
　
第５５卷 　第１期

２０２５年１月
　　 　　　　　

吉 林 大 学 学 报(地 球 科 学 版)
JournalofJilinUniversity(EarthScienceEdition)　　 　　 　　　

Vol．５５　No．１
Jan．２０２５

　

杨笑天,谭金林,鱼昕,等．基于 GAM YOLOv８的遥感图像舰船目标跟踪．吉林大学学报(地球科学版),２０２５,５５(１):

３２８ ３３９．doi:１０．１３２７８/j．cnki．jjuese．２０２４０３０５．
YangXiaotian,TanJinlin,YuXin,etal．ShipTargetTrackingBasedonGAM YOLOv８RemoteSensingImages．Journal
ofJilinUniversity(EarthScienceEdition),２０２５,５５(１):３２８ ３３９．doi:１０．１３２７８/j．cnki．jjuese．２０２４０３０５．

基于GAM YOLOv８的遥感图像舰船目标跟踪

杨笑天１,２,谭金林１,２,鱼　昕１,２,赵俊哲３,刘　铭３

１．陕西航天技术应用研究院有限公司,西安　７１０１００

２．西安空间无线电技术研究所,西安　７１０１００

３．长春工业大学数学与统计学院,长春　１３００１２

摘要:针 对 卫 星 遥 感 图 像 舰 船 目 标 追 踪 和 轨 迹 绘 制,提 出 了 一 种 全 局 注 意 力 (globalattention
mechanism,GAM)模块改进 YOLO(youonlylookonce)v８算法(GAM YOLOv８)与 DeepSORT算法相

结合的方法.在 YOLOv８网络结构中加入 GAM 模块,以提升模型提取卫星遥感图像特征的能力,提高舰

船目标追踪的精度和稳定性;实施基于 RGB(red,green,blue) HSV(hue,saturation,value)融合颜色空

间转换卷积模块的数据增强技术扩充数据集,帮助模型捕捉更多维度的特征信息,进一步提升识别准确

度;利用 DeepSORT算法通过结合目标的特征外观和运动信息,增强追踪过程中的稳定性与精度,有效减

少身份切换和目标丢失.实验结果表明,本文提出的 GAM YOLOv８与 DeepSORT相结合的方法,相较

于原始 YOLOv８模型,在遥感图像舰船目标检测与跟踪任务中均表现出了显著的性能提升,在准确度、召

回率和平均准确率精度上分别提高了７．６％、７．９％和６．０％,在帧率、多目标跟踪准确度和多目标跟踪精确

度上分别提升了１７．７％、６．９％、１．９％,身份切换次数降低了１０．０％.
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Abstract:Aimingattargettrackingandtrajectorydrawingofshipsinsatelliteremotesensing



images,amethodcombiningtheglobalattentionmechanism (GAM)moduleimprovedYOLO (you
onlylookonce)v８algorithm (GAM YOLOv８)andtheDeepSORTalgorithmisproposed．TheGAM
moduleisaddedtotheYOLOv８networkstructuretoenhancethemodel＇sabilitytoextractsatellite
remotesensingimagefeaturesandimprovetheaccuracyandstabilityofshiptargettracking．Thedata
enhancementtechnologybasedontheRGB (red,green,blue) HSV (hue,saturation,value)fusion
colorspaceconversionconvolutionmoduleisimplementedtoexpandthedataset,helpingthemodel
capture moredimensionalfeatureinformationandfurtherimprovetherecognitionaccuracy．The
DeepSORTalgorithmisusedtoenhancethestabilityandaccuracyofthetrackingprocessbycombining
thetarget＇sfeatureappearanceandmotioninformation,therebyeffectivelyreducingidentityswitching
andtargetloss．ExperimentalresultsshowthattheproposedmethodofcombiningGAM YOLOv８
withDeepSORT showssignificantperformanceimprovementinremotesensingimageshiptarget
detectionandtrackingtaskscomparedwiththeoriginalYOLOv８model．Theaccuracy,recallrate,and
averageprecisionareincreasedby７．６％,７．９％,and６．０％,respectively．Meanwhile,theframerate,

multiＧtargettrackingaccuracy,andmultiＧtargettrackingprecisionareimprovedby１７．７％,６．９％,and
１．９％,respectively,andthenumberofidentityswitchesisdecreasedby１０．０％．

Keywords:satelliteremotesensing;deeplearning;targettracking;YOLOv８

０　引言

近年来,随着国家大力发展航空航天事业,国产

卫星技术不断发展,越来越多的遥感卫星应用于国

防领域.对舰船目标的跟踪与轨迹绘制对于维护国

家海洋安全具有一定的作用,在导弹制导、视频监

控、预警侦察等领域具有重要意义[１].由于舰船目

标在遥感卫星图片上目标较小,持续跟踪很容易丢

失目标,无法精确绘制航行轨迹,遥感图像舰船目标

跟踪和轨迹绘制研究一直面临挑战.因此,光学遥

感图像舰船目标跟踪与轨迹绘制研究具有重大意

义.
传统的遥感舰船目标跟踪算法存在如下问题:

基于粒子滤波的方法[２],由于数据量大、迭代次数多

导致求解速度慢,不能达到实时应用的效果;基于卡

尔曼滤波的方法[３４],部分遮挡方式会导致跟踪不完

善的问题;基于近邻传播聚类与核匹配追踪的方

法[５],核匹配追踪过程花费时间过长.传统的遥感

舰船目标跟踪算法虽然有一定的效果,但是在目标

形态变化上非常敏感,不适合在复杂环境下使用.
近年来,随着深度学习的发展,深度学习算法被

应用于光学遥感图像中的舰船目标跟踪和轨迹绘

制,也取得了很好的效果.根据感兴趣目标的数目,
目标跟踪可分为单目标跟踪[６７]和多目标跟踪[８９].
单目标跟踪在视频初始帧画面上框出单个目标,预
测后续帧中该目标的大小和位置.典型的算法有均

值漂移(用卡尔曼滤波、粒子滤波进行状态预测)、

TLD (trackingＧlearningＧdetection )[１０]、 KCF
(kernelizedcorrelationfilter)[１１]等.在单目标领

域,Bertinetto等[１２]提出了SiamFC(SiamesefullyＧ
convolutionalnetworks)算法,网络架构轻量,运行

速度快.Li等[１３]提出了SiamRPN(Siameseregion
proposalnetwork)算法,该算法基于SiamFC引入

了 Faster R CNN (region proposals ＋
convolutionalneuralnetworks)[１４]中的 RPN 模块,
让追踪可以回归位置、形状,省去了多尺度测试,提
高了算法跟踪速度和性能.而多目标追踪是追踪多

个目标的大小和位置.Bewley等[１５]提出了SORT
(simpleonlineandrealtimetracking)目标跟踪算

法,主要研究有效关联对象以实现在线和实时应用,
核心组件包括卡尔曼滤波器和匈牙利算法,但忽略

了检测组件之外的外特征,并且仅将边框的位置和

大小用于运动估计和数据关联.Pramanik等[１６]提

出了粒状 RCNN(G RCNN)和多类深度 SORT
(MCD SORT)两种新模型,分别用于视频中的对

象检测和跟踪.G RCNN通过引入粒状概念和时

空信息改进了对象检测精度,而 MCD SORT通过

限制类别关联提升了多类对象的跟踪性能.Hou
等[１７]提出了一种改进的 DeepSORT 算法,通过引

入低置信度轨迹过滤和自生成的 UA DETRAC
车辆重新识别数据集,减少了不可靠检测对车辆跟

踪的影响.
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现有的舰船目标跟踪及轨迹绘制大多采用单目

标跟踪算法.然而,光照、云层等天气因素对遥感图

像的影响往往导致底面出现杂波、舰船尾迹以及其

他岛屿等干扰,进而影响检测结果.在跟踪过程中,
航道、港口等场景中冗余信息较多,增加了模型的处

理难 度.因 此,针 对 遥 感 图 像 进 行 数 据 增 强 操

作[１８],能够帮助模型更好地提取图像特征,提升学

习能力,从而提高模型的准确性和鲁棒性.本研究

在 YOLO(youonlylookonce)v８网络结构中加入

全 局 注 意 力 (global attention mechanism,

GAM)[１９]模块,以更好地提取图像特征[２０２１],提高

网络对舰船目标的跟踪能力和检测精度;并提出了

一种结合 GAM YOLOv８与 DeepSORT 算法的

光学 遥 感 舰 船 目 标 跟 踪 与 轨 迹 绘 制 方 法,利 用

GAM YOLOv８模型在检测阶段快速准确地识别

卫星遥感图像中的舰船目标,通过 DeepSORT算法

对检测后的舰船目标进行多目标跟踪,为卫星遥感

图像中舰船目标的追踪与轨迹识别提供解决方案.

１　改进的YOLOv８模型

１．１　YOLOv８模型

YOLOv８模型由输入、骨干网络、特征融合和

预测４个部分构成(图１).输入端对图像进行尺寸

调整、数据增强和锚框尺寸聚类;骨干网络的结构为

CSPLayer２Conv(crossＧstagepartiallayer with２
convolutions);颈部采用 DarknetBottleneck、SPPF
(spatialpyramidpoolingＧfast)模块融合不同维度的

特征图;预测端分别针对各种尺度的特征图输出预

测框、置 信 区 间,最 后 经 过 非 极 大 值 抑 制 (nonＧ
maximumsuppression,NMS)算法[２２２３]得到置信

度最高的预测框作为最终预测结果.

１．２　基于融合颜色空间转换卷积模块的数据增强

遥感图像在卫星成像过程中常常受到底面杂

波、舰船尾迹、其他岛屿等因素的影响,这些干扰会

导致模型在训练时产生误差,从而无法准确提取特

征并生成有效的检测框,影响目标的检测与跟踪效

果.因此,本文利用融合颜色空间转换卷积模块(图

２)进行数据增强,通过将RGB(red,green,blue)图
像转换为 HSV(hue,saturation,value)[２４]图像对

图像集进行扩充,使模型可以从更多维度提取特征,
得到更多的特征信息,从而提升模型的训练精确度.

融合颜色空间卷积模块由两个 RGB像素级卷

积模块和一个颜色空间转换卷积模块共三个模块组

成.RGB像素级卷积模块由结构相同的卷积模块

对特征进行卷积处理,并加入轻注意力机制与残差

机制进行特征提取,生成新数据.颜色空间转换卷

积模块将输入特征从 RGB通道转换为 HSV 通道,
实现对图像的 RGB HSV 颜色空间转换,加入卷

积层进行权重训练,最后再将得到的输出进行 HSV
RGB转换操作.将三组模块的输出特征进行融合,
输出得到特征图.

１．３　GAM YOLOv８模型

１．３．１　CAM 模块

通道注意力(channelattentionmodel,CAM)
是一种通过通道维度特征加权增强神经网络性能的

机制,主要通过对不同通道分配不同的注意力权重,
让网络可以自适应地关注更重要的通道特征,同时

抑制不太重要的通道特征.CAM 模块架构如图３a
所示.

令输入特征图为X ∈ RRC×H×W .首先,通过对

特征图进行全局池化,将其从空间维度H ×W 压缩

为通道维度:

图１　YOLOv８模型架构图

Fig．１　YOLOv８modelarchitecturediagram
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CBAM．卷积块注意力模块;ReLU．修正线性单元.

图２　用于数据增强的融合颜色空间转换卷积模块

Fig．２　Fusioncolorspaceconversionconvolutionmodulefordataenhancement

Xc ＝
１

HW∑
H

i＝１
∑
W

j＝１
Xi,j,c. (１)

式中,Xc 为通道c的全局特征(c＝１,２,􀆺,C),表
示该通道的全局平均特征.然后,将每个通道的全

局池化特征通过一个共享的 MLP生成注意力权

重:

WCAM ＝σ W２δ(W１Xc ＋b１)＋b２[ ] . (２)
式中:σ 为Sigmoid激活函数,保证输出在[０,１]之
间;W２ 为一个上采样操作的权重矩阵,将特征重新

映射到原始通道数;δ 为ReLU激活函数;W１ 用于

将输入特征Xc 映射到新空间,减少通道数;b１ 和b２

为偏置项,在矩阵变换时帮助模型学习更多偏移量.
最后,通过生成CAM 图对输入特征图进行加权,得
到加权后的特征图:

X′＝X☉A. (３)
式中:A 为CAM 图;☉ 表示逐元素相乘操作.

１．３．２　SAM 模块

空间注意力(spatialattentionmodule,SAM)
模块旨在让网络自动关注输入特征图中的重要空间

区域,通过生成一个SAM 图,动态地对特征图中的

每个像素赋予不同的权重,从而引导网络更加关注

关键信息区域,抑制无关信息.SAM 模块架构如图

３b所示.
输入特征图X ∈ RRC×H×W 经７×７卷积层得到

维度为C/r×H ×W 的特征图,再经７×７卷积层

得到C×H ×W 的特征图,应用 Sigmoid激活函

数,得到最终调整的特征图X″.

１．３．３　GAM 模块

GAM 模块集成了 CAM 和SAM,同时关注通

道和空间维度的特征,通过自适应地调整每个位置

每个通道的特征,帮助模型提取更加重要的特征信

息,提升对关键特征的敏感度,增强模型的表现力.

GAM 模块架构如图３c所示.
融合CAM 和SAM 后的加权特征图为

Xfinal＝(A☉WCAM)☉WSAM. (４)
式中:WCAM 为经过CAM 计算得到的权重;WSAM 为

经过SAM 计算得到的权重.
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MLP．多层感知机;r．压缩比例.

图３　CAM(a)、SAM(b)、GAM(c)模块架构图

Fig．３　ArchitecturediagramofCAM (a),SAM (b),GAM
(c)modules

１．３．４　GAM YOLOv８模型

在进行遥感图像舰船目标跟踪时,卫星成像时

舰船目标小,像素在整个遥感图像中占比小,可能会

因为复杂航道干扰舰船跟踪、跟踪舰船上空出现积

云导致跟踪效果不佳.本文引入 GAM 模块增强

YOLOv８模型对遥感图像特征的提取能力,对多个

颜色空间进行融合,从更多的维度提取遥感图像特

征,提高模型的泛化性.GAM YOLOv８模型结

构如图４所示.

２　基于GAM YOLOv８的遥感图像舰船目

标跟踪

２．１　基于GAM YOLOv８的目标跟踪算法

当前的目标跟踪算法多数缺少表现良好的目标

检测器;如果将表现良好的目标检测器加入到目标

跟踪算法中,将会大大提升目标跟踪的准确性和实

时性.当前的目标检测算法 FasterR CNN 和

YOLOv８在检验目标准确度上相差不大,但Faster

CSPLayer２Conv．分类到类别;SiLU．Sigmoid线性单元;DarkNetBottleneck．DarkNet瓶颈.

图４　GAM YOLOv８模型架构图

Fig．４　GAM YOLOv８modelarchitecturediagram
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R CNN 的检测时间是 YOLOv８的数倍.如果将

模型部署到硬件设备上实现对舰船目标跟踪的话,
使用 YOLOv８是更好的选择,因为 YOLOv８可以

更好地进行实时目标检测,对目标进行跟踪的速度

将大大提升.本文对 YOLOv８模型进行改进,并在

其基础上利用现有 DeepSORT 跟踪模型的思想对

模型进行进一步改进和优化,得到性能更好、检测速

度更快的舰船目标追踪模型.

DeepSORT跟踪模型主要使用卡尔曼滤波器、
匈牙利算法等对同一目标在视频不同帧中的出现更

好地进行归类,实现目标追踪算法,所以本研究在

YOLOv８检测目标之后运用了卡尔曼滤波及匈牙

利算法.对输入的遥感舰船视频以３０帧/s进行拆

分,将之输入到 GAM YOLOv８模型中对图像中

的目标进行检测.当检测到目标时,使用卡尔曼滤

波器预测目标位置,通过匈牙利算法对目标进行匹

配和判断.如果检测目标和预测目标匹配,则将特

征添加到特征集中方便模型提取;如果不匹配,则进

行暂存操作.为了防止检测结果在后续帧中出现,
暂时存储检测器和跟踪器,设置后续５帧内出现检

测结果证明检测目标持续出现,则更新跟踪器及目

标特征集;若没有出现,则删除目标特征集和跟踪

器.对 YOLOv８识别出的目标进行跟踪时,如果连

续３帧出现目标,则创建一个目标集,将目标的ID
加入其中;如果连续５帧后目标消失,则从目标集中

删除目标.基于 GAM YOLOv８的遥感图像舰船

目标跟踪方法的具体流程如图５所示.

２．２　实验设置

２．２．１　实验平台及参数

实验基于 Windows操作系统和 GPU(graphics

图５　基于GAM YOLOv８的遥感图像舰船目标跟踪方法流程

Fig．５　FlowofshiptargettrackingbasedonGAM YOLOv８remotesensingimages
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processingunit)平台进行,硬件环境为 NVIDIA
GeForceRTX３０９０,软件环境为 Windows１０操作系

统、Pytorch２．３．１ 框 架 和 python３．１０,并 使 用 了

GPU 进 行 加 速 训 练,CUDA (compute unified
devicearchitecture)版本为１２．５.

２．２．２　数据来源

本研究数据来源于 GoogleEarth.在 Google
Earth遥感影像中找到各个航道、港口和河道,对这

些地方进行截取图片操作,自制数据集,得到５６３张

关于带有舰船目标的图片;然后通过 LableIimg标

签工具对遥感图片中的舰船目标进行打标签操作.
由于截取的图片中包含了海洋航行的舰船、复杂航

道上的舰船、云层厚度较厚条件下卫星成像的遥感

图片等各种情况下的舰船遥感图像,使用此数据集

训练 GAM YOLOv８模型可以使模型更具有泛化

性,更好地提取不同情况下舰船目标的特征,进一步

提升基于 GAM YOLOv８模型在复杂条件下的目

标检测性能.
针对数据集中遥感图像的舰船目标进行数量统

计,结果如图６所示.训练集中舰船数量为２６１０
艘,测试集舰船数量为６７７艘.

图６　各数据集舰船数量

Fig．６　Numberofdataset

２．２．３　目标检测性能评价指标

为了更好地检测 GAM YOLOv８模型性能,
本文采用准确度、召回率和平均准确率精度作为评

价指标.数学表达式如下:

P＝
NR

NR ＋NF
; (５)

R＝
NR

NR ＋NQ
; (６)

Pm ＝
１
QR

∑q∈QR
Paq. (７)

式中:P 为准确度;NR 为检测出来的舰船数量;NF

为没有检测出来的舰船数量;R 为召回率;NQ为没

有检测出来的非舰船数量;Pm为平均准确率精度;

QR为类别总数;q 为类别索引;Paq为第q 类别的平

均精度.

２．２．４　目标追踪性能评价指标

本文采用帧率、多目标跟踪准确度、多目标跟踪

精确度、身份切换次数四个指标对目标追踪模型的

性能进行评估.多目标跟踪准确度和多目标跟踪精

确度的数学表达式分别为:

AMOT ＝１－
NP＋NN ＋NIDSwitch

NT
; (８)

PMOT ＝
１
M∑

M

i－１

１
Ni

∑
Ni

j－１
dij. (９)

式中:AMOT为多目标跟踪准确度;NP 为误检目标数

量;NN 为漏检目标数量;NIDSwitch为身份切换次数,
即跟踪过程中目标标识被错误切换的数量;NT为真

实的目标总数;PMOT为多目标跟踪精确度;M 为匹

配目标数;Ni 为第i次匹配过程中成功匹配目标对

的数目;dij为第i次匹配第j 个目标对预测边界框

与真实边框之间的距离.

２．３　实验结果分析

２．３．１　目标检测算法对比实验

利用上文的数据集,本文使用５种目标检测模

型(YOLO 系列模型 YOLOv５、YOLOv７、YOLOv８,

FasterR CNN,SSD)与 改 进 的 YOLOv８ 模 型

(GAM YOLOv８)进行对比实验,每个模型的迭代

次数为６００次,实验结果如表１所示.根据实验结

果,GAM YOLOv８模型在准确度、召回率和平

均准确率精度评价指标上均表现最优,分别达到了

０．８８３、０．９５７和０．９４２.与原始 YOLOv８模型相比,

GAM YOLOv８模型在准确度、召回率和平均准

确率精度上分别提高了７．６％、７．９％和６．０％.
我们对改进 YOLOv８模型前后的计算复杂度

进行了对比,结果如表２所示.GAM YOLOv８在

参数量、所占内存、GFLOP 上都比原始 YOLOv８
模型大,意味着它具有更强的表示能力和学习能力.

这些数据表明,GAM YOLOv８模型在舰船

检测领域具有较高的应用价值,为相关研究和实际

应用提供了有力的模型选择.

　　基于 GAM YOLOv８对数据集进行舰船目

标 检测的结果如图７所示.从图７中可以看出,使用
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表１　目标检测模型实验结果

Table１　Experimentalresultsoftargetdetectionmodels

模型名称 准确度 召回率
平均准

确率精度

FasterR CNN

SSD

YOLOv５

０．７３６

０．７６３

０．８０９

０．８２６

０．８３１

０．９３５

０．８３９

０．８４２

０．９２２

YOLOv７ ０．８５４ ０．９３２ ０．９１４

YOLOv８ ０．８２１ ０．８８７ ０．８８９

GAM YOLOv８ ０．８８３ ０．９５７ ０．９４２

　　注:SSD．singleshotmultiBoxdetector.

表２　改进前后检测模型计算复杂度

Table２　Calculationcomplexityofdetection modelsbefore

andafterimprovement

模型名称 参数量
所占内

存/MB
GFLOP

YOLOv８ ３００６０３８ ６．２ ８．１

GAM YOLOv８ ３４５４１３６ ７．３ １３．０

　　注:GFLOP．十亿次浮点运算.

GAM YOLOv８算法对遥感图像中的舰船目标进

行检测时,准确度表现优异,表明该算法在舰船目标

检测任务中具有出色的性能.

２．３．２　目标跟踪算法对比实验

本文利用原始 YOLOv８模型与 DeepSORT结

合算法与本文的 GAM YOLOv８与 DeepSORT
结合算法进行对比实验,评估舰船跟踪系统的性能.
实验使用的视频中每一 帧 图 像 尺 寸 为 １９２０×
１０８０.实验环境与上文目标检测环境一致.实验结

果如表３所示.

表３　目标跟踪模型实验结果

Table３　Experimentalresultsoftargettrackingmodels

方法 帧率
多目标跟踪

准确度/％

多目标跟踪

精确度/％

身份切

换次数

YOLOv８

DeepSORT
１０．７ ５６．３５ ７１．２３ ７０

本文方法 １２．６ ６０．２４ ７２．５６ ６３

根据实验结果,我们发现 GAM YOLOv８与

DeepSORT结合的方法(本文方法)在各项指标上

均优于 YOLOv８ DeepSORT 方法.在时间复杂

度方面,GAM YOLOv８与 DeepSort结合方法的

帧率达到了１２．６,显著高于 YOLOv８ DeepSORT
的１０．７,表明其在实时性方面具有更好的表现.同

时,GAM YOLOv８与 DeepSORT 结合的方法在

多目标跟踪准确度和多目标跟踪精确度上分别达到

了６０．２４％和７２．５６％,相较于 YOLOv８ DeepSort
的５６．３５％和７１．２３％,显示了更高的跟踪准确度和

精度.此外,该方法在身份切换次数上也减少为６３
次,低于 YOLOv８ DeepSORT的７０次,这进一步

证明了其在维持目标身份稳定性方面的优势.因

此,GAM YOLOv８与 DeepSORT 结合的方法在

舰船跟踪系统中展现出更加优异的性能.

２．３．３　消融实验

为了进一步验证 RGB HSV 数据增强技术和

GAM 模块对原始 YOLOv８ DeepSORT算法跟踪

性能的提升,对实验改进部分进行了消融实验,结果

如表４所示.以原始的 YOLOv８ DeepSORT 为

基准,单独加入RGB HSV数据增强技术和 GAM
模块时,多目标跟踪准确度指标和身份切换次数会

有 性 能 上 的 提 升,当 两 者 结 合 到 一 起 应 用 于

YOLOv８ DeepSORT时,改进的效果最佳,与原始

YOLOv８ DeepSORT模型相比,在帧率、多目标跟

踪准确度、多目标跟踪精确度上分别提升了１７．７％、

６．９％、１．９％,身份切换次数降低了１０．０％.

表４　消融对比实验

Table４　Ablationcomparisonexperiment

RGB

HSV数

据增强

GAM 模块 帧率

多目标

跟踪准

确度/％

多目标

跟踪精

确度/％

身份切

换次数

１０．７ ５６．３５ ７１．２３ ７０

√ １１．２ ５８．４７ ７０．１５ ６５

√ ９．８ ５７．１２ ６９．８８ ６８

√ √ １２．６ ６０．２４ ７２．５６ ６３

　　注．以原始的 YOLOv８ DeepSORT为基准,“√”表示加入此

项改进.

使用 GAM YOLOv８ DeepSORT对卫星遥

感视频中的舰船目标进行实时跟踪的目标监测结果

如图８所示.从图８中可以清晰地观察到舰船的实

时航行轨迹和目标跟踪效果,进一步证明了本研究

提出的目标跟踪算法在跟踪能力方面表现出色.
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图７　GAM YOLOv８模型目标检测结果图

Fig．７　TargetdetectionresultsofGAM YOLOv８mode
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a．离岸舰船跟踪效果图;b．云雾遮挡下舰船跟踪效果图.

图８　跟踪舰船目标图

Fig．８　Trackingshiptargetdiagram

３　结论

１)本文针对光学卫星遥感图像中舰船目标频繁

出现且难以追踪的问题,成功提出了一种改进的卫

星遥感图片舰船目标追踪及轨迹绘制方法———

GAM YOLOv８与DeepSORT结合的方法.通过

在 YOLOv８模型中引入 GAM 模块,显著提升了模

型在卫星遥感图像特征提取方面的能力,进而增强

了舰船目标的追踪精确度和轨迹绘制的稳定性;采
用基于RGB HSV融合颜色空间转换卷积模块的

数据增强技术扩充数据集,进一步提高了模型的训

练效果和准确度.

２)GAM YOLOv８与DeepSORT算法结合的

方法在准确度、召回率、平均准确率精度等方面相较

于原始 YOLOv８模型均有显著提升,且在帧率、多
目标跟踪准确度、多目标跟踪精确度和身份切换次

数等性能指标上表现更为优异.与原始 YOLOv８
模型相比,GAM YOLOv８模型在准确度、召回率

和平均准确率精度上比分别提高了７．６％、７．９％和

６．０％,在帧率、多目标跟踪准确度和多目标跟踪精

确度上分别提升了１７．７％、６．９％和１．９％,身份切换

次数降低了１０．０％.

３)本文的研究成果为卫星遥感图像中舰船目标

追踪和轨迹识别领域提供了一种有效的解决方案,
具有一定的研究贡献和实践价值.
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