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摘要：红外弱小运动目标检测是空中红外探测的核心技术之一，且一直是光电探

测领域研究的热点问题，尤其是复杂背景下弱小运动目标检测，尚缺乏有效的技

术解决途径。针对当前红外弱小运动目标检测领域数据规模小、场景类型丰富程

度不足的问题，本数据集面向空中红外探测设备远距离探测空中飞行目标应用，

借助小型无人机平台搭载红外探测设备，通过实地拍摄、数据加工及仿真目标嵌

入处理等，提供了一套数据规模大、场景类型丰富的复杂背景下红外弱小运动目

标检测半仿真数据集。图像数据采集中设置多种实验条件，以求尽可能地全方位

模拟典型应用场景：为体现探测平台与目标的相对高度，设置了仰视、平视和俯

视三种拍摄视角；为模拟不同场景类型，数据集获取场景涵盖了天空、水面、植

被、建筑物等多种场景；为模拟被探测目标不同运动情况，数据集中采用分段拟

合的方式，设置了不同复杂程度的目标运动轨迹；本数据集仿真了不同灰度分布、

不同信号强度的弱小运动目标，并高质量地嵌入图像背景中。本数据集共计 350

段数据、150 185帧图像，标注文件中给出目标坐标位置的详细标注信息。本数据

集可为复杂背景下红外弱小运动目标检测、跟踪等研究提供基础数据。
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引 言

红外探测基于目标的热辐射特性进行被动成像，再利用图像处理、分析等手段检测目标，已广

泛应用于空中平台预警、制导引导等。相比雷达探测，红外探测具有不易被发现，可以探测到电磁

隐身设备，体积小、机动性强、配置方便，分辨率高等优势；相比可见光探测，红外探测具有全天

候工作，受天气、光照、雾霾等因素影响小，识别伪装目标的能力强，探测距离远等优点[1-2]。鉴于

此，红外探测设备已成为当前飞机、导弹等空中平台光电探测系统的核心载荷之一。

随着现代战争对抗程度的加剧，空中探测平台对红外目标检测提出了更高的要求，主要体现在

以下 4个方面[3-4]：(1) 探测距离远。为实现先敌发现，要求红外探测设备尽可能远距离地实现目标

探测。探测距离越远，则获取的图像数据中目标信号越为弱小，甚至仅占数个像素，极易淹没在复

杂背景中，给可靠目标检测带来较大挑战。(2) 被探测目标运动形式多样。本数据集关注的目标对象

为飞机、导弹等空中飞行平台。随着装备性能的提升，其机动能力得到大幅改善，体现在序列图像

数据上，目标运动轨迹复杂多变，加大了目标检测的难度。(3) 背景复杂。在实际应用中，目标所处

的场景复杂多变，尤其是下视探测应用中，背景多为植被、建筑物等，更为杂乱；且由于探测平台

运动，复杂背景快速移入移除，给可靠目标检测带来极大干扰。(4) 多目标检测需求日益迫切。集群

化作战系统应用的推广给红外探测平台提出了多目标检测的需求，目标之间存在相互干扰，可靠的

多目标检测难度较大。

针对复杂背景下红外弱小运动目标的可靠检测，尚缺乏有效的技术解决途径，亟需开展相关研

究。但鉴于军事应用背景，当前科研领域中缺乏复杂背景下红外弱小运动目标检测研究需求的图像

数据集。回丙伟等[5]面向低空飞行弱小飞机目标检测跟踪应用，构建了地/空背景下红外图像弱小飞

机目标检测跟踪数据集，但数据集在规模、背景类型、目标运动形式等方面仍有待进一步完善。本

数据集针对复杂背景下红外弱小运动目标检测技术研究需求，通过数据集构建方案设计、图像数据

采集、数据加工与处理等步骤，构建覆盖范围广、贴近实际应用场景的高质量数据集。

1 数据采集和处理方法

1.1 数据集构建方案设计

本数据集针对的应用场景为空中飞行平台搭载的红外探测设备对飞行的飞机、导弹等目标的探

测，是典型的动平台对动目标的探测应用。数据获取实验中，至少需要两个飞行平台模拟探测过程。

对于多目标情形，需要更多飞行平台，且飞行平台间需相互配合，以保证被探测目标出现在红外探

测设备视场中。但在实际实施过程中，受限于红外成像设备视场、探测平台或目标机动运动等，极

易运动出成像视场，致使无法获得有效图像数据。因此，若采用真实多飞行平台开展数据采集实验，

需要约束平台间相对运动，实施难度较大，致使无法高保真还原真实战场环境中红外弱小运动目标

探测应用场景。

鉴于上述分析，本数据集构建中采用半仿真实现方式，即在真实飞行平台上搭载红外成像设备，

通过设置不同的数据采集条件，获取真实的红外图像数据，进一步，将此真实图像数据作为背景，

人为嵌入弱小运动目标（具体目标添加方式参见第 1.3.2节），得到半仿真红外弱小运动目标图像数

据。采用半仿真构建方式，一方面可以避免高难度的平台间协同飞行，另一方面可方便控制仿真弱
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小运动目标的运动轨迹、灰度分布、强度等特性，得到模拟多种应用场景的图像序列数据。

数据集构建中主要包含图像数据采集、数据加工与处理两个主要环节：

(1) 图像数据采集。借助小型无人飞行平台及红外成像设备，通过设置不同的图像采集条件，获

取类型丰富的复杂场景图像数据。

(2) 数据加工与处理。对获取的背景图像数据进行格式转换、筛选、切割等处理，选出覆盖多种

场景类型的背景图像数据片段，借助特征匹配、模型求解等，建立序列图像中相邻帧之间几何变换

模型，进而将仿真弱小运动目标合理地嵌入到序列图像中，得到半仿真复杂背景下红外弱小运动目

标数据集。

1.2 数据采集方法

图像数据采集部分涉及的设备主要有小型无人机平台及红外成像设备，如图 1所示，其基本性

能参数如表 1、表 2所示。

图 1 小型无人机平台及红外成像设备

Figure 1 Small unmanned aerial vehicle platform and infrared imaging equipment

表 1 小型无人机平台基本性能参数

Table 1 Basic performance parameters of the small unmanned aerial vehicle platform

指标项 性能参数

尺寸 810×670×430 mm（长×宽×高）

重量 6.3 kg

最大俯仰角度 30°

最大飞行时间 55 min

最大飞行速度 23 m/s

最大飞行高度 7000 m

工作环境温度 −20℃～50℃

表 2 红外成像设备基本性能参数

Table 2 Basic performance parameters of infrared imaging equipment

指标项 性能参数

热成像传感器类型 非制冷氧化钒微测热辐射计

镜头参数 DFOV：40.6°焦距：13.5 mm （等效焦距：58 mm）光圈：f/1.0

对焦距离 5 m至无穷远

波段范围 8−14 μm
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指标项 性能参数

灵敏度（NETD） ≤50mK @ f/1.0

分辨率 640 × 512像素

拍摄帧频 30 Hz

工作温度 −20℃−50℃

数据采集过程中，参照空中红外平台探测空中飞行目标典型应用场景，通过云台控制红外成像

设备拍摄视线朝向。同时在不同的背景场景、天时及天候、飞行高度、飞行速度等条件下进行拍摄，

获得多种成像条件的图像数据，主要成像条件设置如表 3所示。

表 3 主要成像条件设置

Table 3 Primary imaging condition settings

条件项 设置

视线朝向 仰视、平视、俯视

拍摄天时 全天时

拍摄天候 晴天、多云天气

飞行速度范围 5−23 m/s

飞行高度范围 50−500 m

地面场景类型 植被、水域、建筑物

1.3 数据加工与处理

数据加工与处理环节对采集到的红外图像数据进行格式转换、筛选、切割等处理，剔除不满足

要求的图像，进一步嵌入仿真弱小运动目标，得到半仿真复杂背景下红外弱小运动目标图像数据集。

1.3.1 数据预处理

红外成像设备采集的图像数据为MP4格式视频数据，在预处理阶段将视频格式数据转换为位深

度为 8 bit的 png格式的序列图像数据，剔除由于飞行平台姿态调整等因素引起的变形图像等无效数

据。在针对图像序列进行切割时，充分考虑了当前红外弱小运动目标检测算法的研究现状及其发展

趋势，并结合图像序列中场景变化的特性，设定了图像数据段的长度为 300至 1000帧。这一设置旨

在满足弱小运动目标检测算法对时序信息的需求，同时也有利于对算法连续检测能力的全面考查。

1.3.2 半仿真图像数据生成

在获取适宜长度的图像数据段后，人工嵌入弱小运动目标，构建半仿真红外弱小运动目标图像

序列。为保证生成的半仿真数据与真实红外弱小目标图像数据特性尽可能一致，在弱小目标嵌入过

程中，应充分考虑成像平台运动引起的视场中场景变化、被探测目标自身运动及目标灰度分布等。

（1）真实红外弱小运动目标图像序列特性分析

为保证半仿真红外弱小运动目标图像数据的质量，聚焦空中红外探测设备远距离探测应用，基

于对已搜集到的真实红外弱小运动目标图像数据进行分析。因为本数据集中背景为真实拍摄图像，

这里仅关注目标特性，对红外弱小运动目标特性作如下总结：

①目标在图像中表现为点目标。在远距离探测条件，目标在图像中成像尺寸较小，呈现为点目
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标。图 2中给出了两段复杂背景下红外弱小运动目标图像序列中部分图像示例，目标由矩形框标识，

且局部放大置于左上角，研究人员多用高斯分布近似红外弱小目标灰度分布[6-7]。

图 2 复杂背景下红外弱小运动目标图像示例

Figure 2 Example of infrared dim and small moving target images under complex backgrounds

②目标成像运动为目标自身运动与探测平台运动的复合。本数据集关注的探测对象为空中飞行

的飞机、导弹等目标，其运动独立于背景，图像中背景的运动由探测平台运动引起，目标成像在图

像中的运动为目标自身运动与平台运动的复合。

③目标轨迹连续，在短时间间隔内相对平滑。本数据集关注的目标对象为空中飞行的飞机、导

弹等目标。依据基本运动规律，目标对应的轨迹具有连续，且在短时间间隔内，可用低阶次曲线近

似（如 1次、2次曲线等）。图 3所示为两组真实红外弱小运动目标图像序列（序列长度分别为 399

帧、499帧），通过帧间匹配、图像差分后，基于帧间几何变换模型变换到同一坐标系下叠加的结

果（对于目标成像，即相当于消除探测平台运动，仅保留目标自身运动），帧间差分结果中包含真

实目标及噪声。从叠加图中可以看出，噪声点分布相对杂乱，真实目标点构成了连续轨迹，且轨迹

较为平滑。

图 3 图像序列段候选目标叠加结果

Figure 3 Overlay results of candidate targets in image sequence segments

④在短时间间隔内，目标强度变化对应探测距离变化。红外图像中目标像素灰度值对应目标热

辐射强弱，红外成像设备捕获到的目标信号强度依赖于目标与探测平台间距离、目标温度等，在短
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时间间隔内，目标自身温度变化较小。图像中目标信号强弱变化主要取决于目标与探测平台间距离

变化，距离变大，目标信号变弱，反之则变强。

（2）红外弱小运动目标嵌入

如上一部分分析，目标运动轨迹平滑、强度恒定等特性假设成立的条件是在相对短时间间隔内。

鉴于此，本数据集将长图像序列分割为多个一定长度的数据段，对于每一数据段，嵌入仿真红外弱

小运动目标，最后再拼接各数据段，得到完整图像序列数据。本数据重点针对红外弱小运动目标灰

度分布、运动轨迹、强度特性等，设计红外弱小运动目标嵌入方法，以保证获取的半仿真红外弱小

运动目标图像数据与真实应用场景图像数据特性保持一致。对于目标灰度分布，本数据集采用不同

形状、方差的高斯分布模拟不同尺度弱小目标；对于目标轨迹连续、局部平滑特性，本数据集采用

分段曲线逼近的方式予以保证；对于目标强度变化特性，本数据集通过建立仿真轨迹的远近变化与

强度变化对应关系予以实现。具体实施方法如图 4所示。

图 4 红外弱小运动目标嵌入

Figure 4 Embedding of infrared dim and small moving targets

①帧间运动估计

帧间运动估计即通过采集到的图像序列中帧间背景的运动，反向估计出探测平台在帧间的运动

情况。如前所述，弱小运动目标成像在图像序列中的运动为探测平台运动与目标自身运动复合的结

果，通过帧间运动估计出探测平台的运动，为后续目标嵌入奠定基础。本数据集采用加速稳健特征

（Speeded Up Robust Features，SURF）特征点[8]，通过特征点检测与匹配，建立帧间特征点对应关

系，并采用单应变换模型建模帧间运动。基于 SURF特征点对，求解帧间单应变换矩阵。

②坐标系变换

基于帧间运动估计，将图像序列段中图像变换到同一坐标系下（本数据集选择图像序列段中首

帧图像的图像坐标系），基于变换后的结果，可确定序列段中所有图像覆盖的区域，如图 5（a）中

灰色区域所示。考虑到帧间配准误差等因素致使帧间运动估计不准，为降低帧间运动估计误差对后

续目标嵌入的影响，本数据集对待嵌入目标图像序列进行分段，在相对短的时间间隔内，可近似地

忽略帧间配准误差等因素，依据实际场景中目标运动基本规律，可假设目标运动轨迹平滑，并采用

低阶次曲线近似目标运动轨迹。

（a） 图像序列覆盖区域 （b）目标运动轨迹设定

图 5 图像序列覆盖区域及目标运动轨迹设定示意

Figure 5 Diagram of image sequence coverage area and target motion trajectory setting
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③设定目标运动轨迹

如前所述，本数据集对嵌入目标图像序列进行分段处理。针对每一段数据，在所确定图像覆盖

区域中，采用低阶次曲线近似目标运动轨迹。本数据集中随机采用 1次或 2 次曲线近似目标运动轨

迹，图 5（b）中黑色实线为 2次曲线示例。具体实现中，通过在图像覆盖区域中设置控制点，进而

采用 1次或 2次曲线拟合目标运动轨迹，得到仿真目标运动轨迹。

④轨迹离散采样

依据每一段数据段中帧数，对步骤 3中得到的仿真目标运动轨迹进行离散处理，得到与图像帧

对应的轨迹离散点，作为每一帧中图像目标的位置。本数据集假设在此相对短的时间间隔内，目标

运动速度大小恒定，即帧间目标轨迹长度相等。因此，本数据集对仿真目标轨迹进行等长度间隔离

散采样，得到离散轨迹点，如图 6所示。“×”表示离散轨迹点，l为帧间目标轨迹对应曲线的长度。

具体实施中，依据采样点数，将仿真目标轨迹等间距划分，确定 l。

图 6 目标仿真轨迹离散示意图

Figure 6 Discrete diagram of target simulation trajectory

⑤离散轨迹点反变换

步骤 4中得到了离散目标轨迹采样点，该采样点对应的坐标在数据段首帧图像坐标系下。如前

所述，目标成像在各图像中的位置是探测平台运动与目标自身运动复合的结果。依据前述求得的帧

间运动估计，将离散轨迹点坐标反变换到各帧图像坐标系中，如公式（1）所示。

   , ,s sx y x y H (1)

式(xs, ys)中为离散轨迹点坐标，H为帧间单应变换矩阵，反变换后目标坐标为(x, y)。

⑥自适应权重加权融合

本数据集关注空中红外探测平台对空中飞行目标远距离探测应用场景，目标在图像中呈现为点

目标，参考已有相关研究工作[6-7]，本数据集将目标灰度分布建模为高斯分布，为仿真不同特性的目

标，设置了不同尺寸、灰度分布方差的仿真目标。本数据集包含的目标尺寸与分布方差之间的对应

关系如表 4所示，目标灰度三维分布如图 7所示。在仿真过程中，对于 3×5、3×7及 5×7三种各向异

性目标，本数据集在[0°, 180°)范围内随机选择旋转角度，模拟目标不同朝向。另外，在仿真中，本

数据集还设置目标灰度值渐变增大或减小的情况，以模拟目标接近或远离探测平台的情况。

表 4 本数据集包含的目标尺寸与分布方差

Table 4 Target size and distribution variances in the dataset

目标尺寸（x×y像素） 方差

3×3像素 x:0.33, y:0.33

3×5像素 x:0.33, y:0.67
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目标尺寸（x×y像素） 方差

5×5像素 x:0.67, y:0.67

3×7像素 x:0.33, y:1

5×7像素 x:0.67, y:1

7×7像素 x:1, y:1

3×3 3×5 5×5 3×7 5×7 7×7

图 7 目标灰度分布三维显示

Figure 7 Three-dimensional display of target gray level distribution

为保证目标平滑地嵌入图像中，利用目标灰度分布符合高斯分布的特性，本数据集采用自适应

权重的加权融合策略[9]，将仿真目标高质量嵌入到背景图像中。以当前帧图像对应的离散轨迹采样

点为中心，取出与仿真目标尺寸相同的背景图像块 I(u,v)，如公式（2）所示，进行自适应权重加权

融合。

          
      

' ' '

'

,

, , , 1 , ,

, = , / max ,
u v

I u v T u v T u v T u v I u v

T u v T u v T u v

  
(2)

式中 I(u,v)与 T(u,v)分别为背景和仿真目标在(u,v)处像素灰度值，T(u,v)为仿真目标在(u,v)处的归

一化像素灰度值，I(u,v)为仿真目标嵌入后(u,v)处像素灰度值。嵌入示例如图 8所示，自适应权重加

权融合消除了嵌入边界痕迹。

(a) 原始图像 (b) 直接嵌入 (c) 自适应权重加权融合

图 8 自适应权重加权融合示意

Figure 8 Diagram of adaptive weighted fusion

基于上述步骤，针对每一数据段，可保证嵌入运动轨迹、灰度分布等特性均高度符合实际情况

的红外弱小运动目标，得到高质量的半仿真复杂背景下红外弱小目标图像序列。上述处理步骤中，

本数据集设置数据段长度为 100帧。对于待嵌入仿真目标的图像序列，以 100帧为长度间隔进行分

割，每一数据段采用上述处理步骤嵌入仿真目标，最后将各数据段拼接得到完整半仿真红外弱小运

动目标图像序列。为保证段与段之间目标轨迹平滑连接，在仿真目标嵌入过程中，设置后一数据段

轨迹起点为上一数据段轨迹的终点，即保证前一序列段与后一序列段存在一帧图像的重叠。同时，

各向外扩展一个采样轨迹点，进行均值平滑处理，以保证轨迹在连接处平滑。

仿真红外弱小运动目标嵌入过程中，通过设置不同的轨迹曲线阶次、目标个数、目标灰度分布、

目标灰度强弱等仿真设置，可获得覆盖多种情况的半仿真复杂背景下红外弱小运动目标图像序列数
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据。本数据集的主要仿真设置如表 5所示。

表 5 本数据集主要仿真项设置

Table 5 Primary simulation settings in the dataset

条件项 设置

局部目标运动轨迹曲线阶次 1次/2次

目标个数 1个/2个/3个

目标灰度分布 见表 4

目标灰度强度变化范围（对应 8bit位深度） 50–250

仿真红外弱小运动目标具有一定的空间尺寸，参照红外弱小运动目标检测领域广泛采用的目标

位置标注方法，本数据集将目标区域中位置作为目标位置真值，即上述反变换后记录的离散轨迹点

坐标为数据集中目标位置真值。

2 数据样本描述

本数据集共包含 350段图像序列，如表 6所示，具体为单目标 150段、双目标 100段及三目标

100段。每个目标数目类别又包含仰视、平视、俯视植被、俯视水面及俯视建筑物共 5种类型背景。

每段图像序列对应一个文件夹，训练集与测试集中包含的图像序列对应文件夹依次编号命名，编号

范围为[1, 175]。文件夹中包含序列图像数据，训练集和测试集分别对应一个 JOSN格式标注文件。

表 6 数据集组成

Table 6 Dataset composition

场景类别 仰视 平视
下视

植被 水域 建筑

目标数目类别 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

图像序列数目 30 20 20 30 20 20 30 20 20 30 20 20 30 20 20

训练集中图像序列

编号

1

-15

16

-25

26

-35

36

-50

51

-60

61

-70

71

-85

86

-90

91

-100

101

-115

116

-125

126

-135

136

-150

151

-160

161

-175

训练集中图像序列

编号

1

-15

16

-25

26

-35

36

-50

51

-60

61

-70

71

-85

86

-90

91

-100

101

-115

116

-125

126

-135

136

-150

151

-160

161

-175

2.1 序列图像数据

本数据集中红外图像分辨率为 640×512像素，位深度为 8 bit，图像以 png格式存储，图像序列

中图像帧按顺序依次编号，即对于总帧数为 N+1的图像序列，图像帧命名从 0.png依次递增至 N.png。

图 9给出了每一种场景下的样本图像示例。
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图 9 样本图像示例（从上到下分别为俯视建筑物、平视、俯视植被、仰视及俯视水面共 5种类型背景）

Figure 9 Example of sample images (From top to bottom are five types of backgrounds: top view of buildings,
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horizontal view of vegetation, top view of vegetation, bottom view of water surface and top view of water surface)

2.2 标注数据文件

标注数据文件中存储目标位置真值，格式为 json。json文件为对象（object）集合，每个对象包

含如下 4个“名称/值”对，名称如下：

 sequence_ID

 frame

 num_objects

 object_coords

 SNR

分别对序列编号、帧编号、当前帧中目标数目、具体目标坐标值以及各个目标的信噪比。图 10

给出结构示例，示例中对象对应第 86个图像序列中第 355帧图像中目标信息，该帧图像中共包含 2

个目标，对象中给出了目标位置真值和目标信噪比。

图 10 标注文件对象结构示例

Figure 10 Example of the structure of an annotation file object

对于不包含目标的图像帧，对应对象中“num_objects”为“0”、“object_coords”和“SNR”

为“[]”。格式相关说明如下：

(1) 标注文件中所有数字均为阿拉伯数字；

(2) 标注文件中图像帧编号从 0开始，与图像帧命名一致；

(3) 目标位置真值对应 x、y坐标值，均为浮点型，对应图像坐标系，即原点位于图像帧左上角

点，起始点坐标为（0,0），水平向右为 x轴正向、竖直向下为 y轴正向，x、y坐标对应范围为[0,640)、

[0,512)。

(4) 数据集中使用如下公式计算弱小目标的信噪比 SNR：

  /
1010 10 log T B BE ESNR   (3)

式中 ET为目标区域的均值，EB为背景区域的均值，σB为背景区域的标准差。在具体计算中，设置

背景区域面积为目标区域的 3倍。

本数据集数据段中包含的目标数量作为数据段类别第二级划分依据。在数据生成过程中，为贴

近真实应用场景，目标存在出、入视场的情形，特作说明如下：单目标情况即半仿真图像生成中仅
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仿真一个目标，图像帧中目标数目≤1；双目标情况，即仿真两个目标，图像帧中目标数目≤2；三目

标情况，即仿真三个目标，图像帧中目标数目≤3。

3 数据质量控制和评估

3.1 数据质量控制

为构建覆盖场景类型范围广、数据集规模大、贴近真实应用场景的复杂背景下红外弱小运动目

标检测数据集，本数据集采用半仿真方式生成图像序列，其中背景图像数据均通过小型无人机平台

搭载红外探测设备实地拍摄获得，通过合理设置拍摄视线方向及场景类型，获得了共 5种典型场景

的图像序数据，图像中场景环境对应的辐射特性等真实可靠。

对于仿真红外弱小运动目标的嵌入，如第 1.3.2节所述，本数据集是在对已有真实红外弱小运动

目标图像序列数据分析的基础上，总结出红外弱小运动目标运动、灰度外观分布等特性，进一步通

过合理设计第 1.3.2节阐述的目标嵌入步骤，以保证仿真红外弱小运动目标被合理地嵌入背景图像数

据，生成贴近真实应用场景下获取的复杂背景下红外弱小运动目标图像序列的高质量半仿真图像数

据，满足复杂背景下红外弱小运动目标检测算法研究、测试等需求。

3.2 同类数据集比较

回丙伟等[5]于 2019年发布地/空背景下红外图像弱小飞机目标检测数据集，依据文献调研结果，

该数据集是当前唯一与本数据集相近的公开发布数据集。该数据集以真实飞机目标为探测对象，获

取真实红外弱小目标图像序列数据，进而构建数据集。该数据集包含 22段图像序列数据，数据集规

模不大，且受限于实际实验条件等限制，目标运动轨迹类型、背景丰富程度等有待进一步提升。表

7给出了本数据集与地/空背景下红外图像弱小飞机目标检测数据集的详细对比情况。

表 7 本数据集与地/空背景红外图像弱小飞机目标检测数据集对比

Table 7 Comparison of this dataset with infrared image dim and small aircraft target detection dataset under

ground/air backgrounds

比较项 本数据集 地/空背景红外图像弱小飞机目标检测数据集

数据集侧重 空中红外探测平台对空中飞行目标远距离探测应用
固定观测平台对低空飞行的弱小飞机目标检

测跟踪应用

数据集规模 350段数据、150185帧 22段数据、16177帧图像

涵盖场景类

型

仰视、平视、俯视植被、俯视水面、俯视建筑物（每

种场景类型包含多段图像序列，涵盖多种目标运动

轨迹等）

22个典型场景（单目标天空背景、双目标交叉

飞行天空背景、单目标地面复杂背景、目标由

远及近、目标由近及远、目标离开视场等）

目标外观 点目标 点目标、扩展目标

背景运动特

性

空中红外探测平台实地采集，背景运动特性符合空

中红外探测平台应用场景，可复现真实应用中背景

特性

高塔架设红外成像设备拍摄，为地面固定位置

观测平台对目标探测

数据集发布
包含训练集与测试集，训练集中图像序列数据与标

注文件一同发布，测试集仅发布图像序列数据
数据集完整发布（含完整标注结果）
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如表 7中所述，本数据聚焦空中红外探测平台对空中飞行目标远距离探测应用，图像中目标为

点目标，本数据集在规模上大于[5]，包含场景类型、目标运动轨迹等丰富程度优于[5]，另外，本数

据集将红外探测平台搭载在小型无人机平台上拍摄图像序列，并高质量地嵌入弱小运动目标。相比

于[5]，本数据集的图像序列更为贴近空中红外探测平台对空中飞行目标的远距离探测应用场景。

4 数据价值

本数据集针对空中红外探测平台对空中飞行目标远距离探测应用，通过合理设计方案，构建了共计

350段图像数据、150 185帧图像及详细标注的大规模数据集。从包含目标数目角度，包含了单目标、

双目标和三目标的情况；从背景类型的角度，涵盖了仰视、平视、俯视植被、俯视水面、俯视建筑

物 5种典型场景。另外，数据集中还包含了多种目标运动轨迹类型、目标信号强度变换等。本数据

集在目前所调研到的同类型公开发布的数据集中是数据规模最大、涵盖情形最为广泛的数据集，包

含的图像数据类型涵盖了当前复杂背景下红外弱小运动目标检测研究中的主要难点问题[10]：(1) 复

杂背景干扰下红外弱小运动目标检测；(2) 目标运动形式、复杂多变条件下红外弱小运动目标检测。

为满足红外弱小运动目标检测算法测试评估需求，综合目标检测率与虚警率，本数据集采用红

外弱小目标检测领域广泛采用的 1F score [11]评价准则评估算法性能。本数据集的发布，为复杂背景

下红外弱小运动目标检测研究提供了丰富的数据测试对象，对于加速相关研究进程、提升算法研究

水平、促进理论研究成果工程化应用等，具有重要意义。

5 数据使用方法和建议

5.1 数据集发布

为激发广大研究人员研究热情，促进相互交流，本数据集参照目标检测、跟踪等领域的做法，

采用在线评估、实时排名的数据集发布方式。本数据集将每一类型图像序列数据均分为两部分，即

分别包含 175段图像序列，设置训练集与测试集，数据集在全网公开发布。

5.2 数据集使用方法

本数据集使用方法简单，研究人员可从数据网站上下载本数据集，遵循如下基本步骤使用本数

据集：

(1) 读取数据段中数据，运行红外弱小运动目标检测算法，完成目标检测任务；

(2) 按照第 2.2节中约定的标注文件格式，将目标检测结果保存；

(3) 根据发布的算法测试评估代码，将检测结果与真值进行比较，给出得分。

5.3 评价准则

参考红外弱小运动目标检测领域研究工作，综合红外弱小运动目标检测准确率与虚警率，本数

据集选用当前被广泛采用的评价准则 1F score 对算法检测性能进行评估， 1F score 如公式（4）所示。
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



  


(4)

式中TP、 FP、 FN 分别对应正确检测目标、误检目标及漏检目标。检测目标距真实目标距离

小于阈值 即认为该目标为正确检测目标，本数据集中设置 =10 像素。
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A dataset of semi-synthetic detection for small infrared moving

targets under complex backgrounds
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*Email: alexander_sxl@nudt.edu.cn

Abstract: Small infrared moving target detection is a key technology in infrared detection and remains a

hot issue in photoelectric detection. Especially when it comes to identifying small infrared moving target

against complex backgrounds, there is still a lack of effective technological solutions. To address the

shortage of high-quality data in current research, we adopted infrared imaging equipment mounted on a

small UAV platform to capture image sequences as backgrounds. Embedding synthetic targets in

backgrounds properly, we produced a dataset of semi-synthetic detection for small infrared moving targets

under complex backgrounds. Various conditions have been configured during image capture, including

relative height (top view, horizontal view and bottom view), scenes (vegetation, water and building),

platform motion, weather, time, etc. The imaging platform motion and the synthetic target motion have

been taken into consideration simultaneously to ensure that the semi-synthetic image sequences resemble

the real application scenarios as closely as possible. In addition, we varied the target characteristics in

synthetizing, including shape, intensity, and motion. This dataset includes 350 image sequences, 150,185

images, with annotation files detailing the targets positions in images. The dataset can be used for research

in small infrared moving target detection and tracking.

Keywords: small infrared moving target; airborne detection platform; complex background; target

detection; image sequence

Dataset Profile

Title
A dataset of semi-synthetic detection for small infrared moving targets under complex

backgrounds

Data corresponding author SUN Xiaoliang (alexander_sxl@nudt.edu.cn)

Data authors
SUN Xiaoliang, GUO Liangchao, ZHANG Wenlong, WANG Zi, HOU Yanjie, LI Zhagn,

TENG Xichao

Time range 2020–2021

Geographical scope China

Data volume 24.37 GB

Data format *.png，*.json
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Data service system <https://doi.org/10.11922/sciencedb.j00001.00231>

Sources of funding
National Natural Science Foundation of China (62003357); Hunan Provincial Natural

Science Foundation of China (2019JJ50732).

Dataset composition

The dataset includes 350 image sequences, totaling 150,185 images. Each image sequence

is stored in a separate folder, numbered successively. (The training and testing subset

seach contains 150 image sequences). Images are in PNG format and annotation files are

in json format. Target positions are provided in the annotation files.
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