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弱目标在图像中往往呈现出低信噪比、低

对比度、小尺寸等特性，使得传统检测方

法难以有效应对。

弱目标检测的挑战性

粒子滤波作为一种非线性、非高斯状态估

计方法，在目标跟踪领域具有广泛应用，

能够处理复杂动态场景下的目标跟踪问题。

粒子滤波在目标跟踪中的应用

检测前跟踪（Track-Before-Detect，

TBD）技术能够在低信噪比条件下，通过

多帧数据累积提高目标检测性能，对于弱

目标检测具有重要意义。

检测前跟踪技术的优势

研究背景与意义



目前，国内外学者在弱目标检测方面开展了大量研究工作，提出了基于特征提取、机器学习、深度学习等方法的

检测算法。同时，粒子滤波在目标跟踪领域也得到了广泛应用，但针对弱目标检测的粒子滤波检测前跟踪算法研

究相对较少。

国内外研究现状

随着计算机视觉和人工智能技术的不断发展，未来弱目标检测算法将更加注重实时性、鲁棒性和自适应性等方面

的提升。同时，结合深度学习等先进技术，进一步提高弱目标检测的性能和效率将是未来研究的重要方向。

发展趋势

国内外研究现状及发展趋势



• 主要研究内容：本文提出了一种用于弱目标检测的粒
子滤波检测前跟踪算法。首先，利用粒子滤波对目标
状态进行建模和预测；然后，采用多帧数据累积策略
提高目标信噪比；最后，通过合适的判决准则实现弱
目标的检测。

本文主要研究内容及创新点



创新点：本文的创新点主要体现在

以下几个方面

1. 针对弱目标特性，提出了一种基

于粒子滤波的检测前跟踪算法，实

现了对弱目标的有效跟踪和检测。

2. 采用多帧数据累积策略，提高了

目标信噪比，增强了算法对弱目标

的检测能力。

3. 通过实验验证了所提算法的有效

性，并与其他算法进行了性能比较，

结果表明所提算法在弱目标检测方

面具有优越性能。

本文主要研究内容及创新点



弱目标检测基本理论与方
法
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定义

02

特点

弱目标检测是指在复杂背景或低信噪比条件下，对目标进行准确检测

和定位的技术。

弱目标检测面临的主要挑战包括目标特征不明显、背景干扰严重、目

标运动不确定性等。因此，弱目标检测算法需要具备高鲁棒性和准确

性。

弱目标检测定义及特点



    

传统弱目标检测方法概述

基于滤波的方法

利用滤波器对图像进行预处理，提取

目标特征，如高斯滤波、中值滤波等。

基于背景建模的方法

通过建立背景模型，将目标与背景进

行分离，如混合高斯模型、码本模型

等。

基于特征的方法

利用手工设计的特征描述子对目标进

行表示和检测，如HOG、SIFT等。



基于循环神经网络的方法
利用循环神经网络对序列数据进行建模，捕捉目标在时间序列上的
动态变化。

基于生成对抗网络的方法
利用生成对抗网络生成与目标相似的样本，通过训练判别器提高目
标检测的准确性。

基于卷积神经网络的方法
利用卷积神经网络提取图像特征，通过训练分类器实现目标与背
景的分离。

基于深度学习的弱目标检测方法



粒子滤波算法原理及在弱
目标检测中应用

03



1

2

3

粒子滤波是一种基于贝叶斯滤波框架的序贯蒙特

卡罗方法，通过非参数化的蒙特卡罗模拟实现递

推贝叶斯滤波。

基于贝叶斯滤波框架

使用一组带有权重的粒子来表示系统状态的概率

分布，每个粒子代表状态空间中的一个可能状态。

粒子表示概率分布

通过重要性采样从建议分布中抽取粒子，并根据

观测似然度更新粒子权重，以逼近真实后验概率

分布。

重要性采样

粒子滤波算法基本原理
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