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HSV 空间特征和纹理特征的阴影检测算法研究
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摘 要: 为了提高检测和跟踪算法的准确性，提出了一种基于阴影在 HSV 空间下的特

点和纹理特征的阴影检测与去除算法。该算法针对阴影区域覆盖的地面和未被阴影区

域覆盖的地面纹理特征基本不变的特点，先检查序列图像中的运动区域，然后在运动区

域内，根据阴影在 HSV 空间下的特点和纹理特征对阴影进行检测与去除，为运动目标的

后续处理排除阴影干扰。实验结果表明，该算法能够很好地抑制噪声，有效检测、去除

图片中运动目标的阴影。
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A Shadow Detection Algorithm Research Based on
HSV Space Features and Texture Features
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Abstract: In order to improve the accuracy，this paper proposes a shadow detection and re-
moval algorithm based on the features of HSV space and texture． Either the area is covered
by the shadow or not，it always has the same texture feature． Based on this point，the algo-
rithm firstly detect the moving area in series images，and then in moving area，based on the
different characteristics of shadow when in HSV space and its texture feature，it is detected
from the moving target and it is removed disturbance for the following processing． Experi-
mental results show that the proposed algorithm can detect the noise and shadow and remove
them effectively．
Key words: HSV color space; texture features; shadow detection

近年来，随着图像技术的不断发展，产生许多

阴影检测的算法，主要分为两大类: 基于统计学的

阴影检 测 方 法 和 基 于 确 定 阈 值 的 阴 影 检 测 方

法［1 － 3］。其中，基于统计学的阴影检测方法又可

以分为基于参数的阴影检测方法和基于非参数的

阴影检测方法; 基于确定阈值的阴影检测方法可

以分为基于模型的阴影检测方法和基于非模型的

阴影检测方法。此外，如果按照图像的光谱特性
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来分类，可以分为基于灰度图像的阴影检测算法

和基于彩色图像的阴影检测算法; 如果按照时间

特性来分类，可以分为动态阴影检测算法和静态

阴影检测算法。但传统的大多数阴影检测算法往

往假设光源照射的方向、场景几何形状和目标模

型等都是已知的，但在实际检测阴影时，大多是在

混合交通环境下，由于人车混杂，而且在室外，这

些假设往往不成立，为了解决这一问题，本文利用

被阴影覆盖的地面与未被阴影覆盖的地面纹理特

征不变的特点，提出了一种阴影检测算法。

1 阴影检测的范围

阴影有如下四点特点: ( 1) 运动目标与它的阴

影一同运动，所以，两者有相同的运动状态; ( 2) 运

动目标与它的阴影一同运动，所以，阴影会被误检

为运动目标; ( 3) 被阴影区域覆盖的地面和未被阴

影区域覆盖的地面虽然颜色有所改变 ( 颜色变

暗) ，但是纹理特征基本不变; ( 4 ) 阴影是由于光

线对物体的照射产生的，所以阴影与物体具有相

似的外轮廓。
在视频序列中，当阳光照射到运动目标时，运

动目标会产生一个阴影，阴影与运动目标一同运

动。所以，可以用运动目标检测的方法先检测图

像中的运动区域，检测出的运动区域包含运动目

标和该运动目标产生的阴影。然后在检测出的运

动区域内对阴影进行检测与去除，而不必在整幅

图像中进行阴影检测，可提高算法的处理速度。
运动目标检测的方法有三种［4］，即: 背景减除

法( background subtraction) 、光流法( optical flow)

和帧差法( frame difference) 。其中背景减除法通

过对图像序列中当前帧图片和背景图片进行减法

运算检测运动目标［5］。该方法通过对每帧图像和

背景图像进行对比，将两幅图像像素差别大于阈

值的像素点看做是运动目标，像素差别小于阈值

的像素点看做是背景。设图像序列第 k 帧图片为

fk ( x，y) ，建立的背景模型为 Bk ( x，y) ，则背景减除

法的表达式为

Dk ( x，y) = | fk ( x，y) － Bk ( x，y) | ( 1)

Mk ( x，y) =
0，Dk ( x，y) ＜ T
1，Dk ( x，y) ≥{ T

( 2)

式中: Dk ( x，y) 表示图片矩阵与背景模型的差矩

阵; T 为设定的阈值; Mk ( x，y) 为测后得到的二值

图像。通过背景减除法得到的二值图像 Mk ( x，y)

中，白色区域代表检测出的前景，即运动目标; 黑

色区域代表背景。实验图像如图 1 所示。

图 1 背景减除法检测运动目标

2 基于 HSV 空间的阴影检测

RGB 空间中，如果运动目标的颜色和阴影的

颜色相似，则阴影检测与去除工作将无法进行，所

以本文算法在 HSV 颜色空间中检测运动目标的

阴影。这个模型中颜色的参数分别是: 色调( H) 、
饱和度( S) 、亮度( V) 。HSV 颜色模型的三维表示

是从 RGB 空间的立方体演化而来。设想从 RGB
沿立方体对角线的白色顶点向黑色顶点观察，可

以看到立方体的六边形外形。六边形边界表示色

彩，水平轴表示纯度，明度沿垂直轴测量。对于一

副含有运动目标和阴影的 RGB 图像，将其转化到

HSV 空间，并将其在 HSV 空间的三个分量给出，

如图 2 所示。
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图 2 RGB 图像和 HSV 图像空间的三个分量

从图 2 可看到，被阴影覆盖的背景区域和未

被阴影覆盖的背景区域的色调值变化不大，饱和

度值相对变大，亮度值相对变小。所以有如下决

策公式，用来判断像素点是否为阴影:

α≤ IV ( i，j)
BV ( i，j)

≤β

| IS ( i，j) － BS ( i，j) |≤τS

| IH ( i，j) － BH ( i，j) |≤τ










H

( 3)

式中: IH ( i，j ) 为当前帧在( i，j ) 处的像素值 H 分

量; IS ( i，j) 为当前帧在( i，j) 处像素值的 S 分量; IV

( i，y) 为当前帧在( i，j ) 处像素值的 V 分量; BH ( i，
j) 为背景帧在( i，j ) 处像素值的 H 分量; BS ( i，j )
为背景帧在( i，j) 处像素值的 S 分量; BV ( i，j) 为背

景帧在( i，j ) 处像素值的 V 分量。满足以上条件

的( i，j) 点为阴影。参数 0≤α≤β≤1，且 α 表示阴

影的强度，β 用来增强噪声的鲁棒性。参数 α、β、
τS 和 τH 的取值根据经验选取。

3 阴影检测改进算法

由前面分析得出阴影在 HSV 空间下的判断

方法。下面介绍一下阴影的纹理特征，在实际的

情况中，投射阴影的纹理特征和背景的纹理特征

是相似的，而和运动目标的纹理特征没有关系，本

文正是利用这一特点，对阴影区域进行进一步的

判断。计算纹理特征的常用方法有两种: 基于统

计的方法和基于谱度量的方法。本文采用的是基

于统计的方法，提出的算法是基于阴影在 HSV 空

间的特征和纹理特征实现的。算法的具体步骤如

下:

Step1: 对视频中的运动区域进行检测，得到

二值图像 B( i，j) ;

Step2: 将视频图片由 RGB 空间转化到 HSV
空间;

Step3: 在运动区域内，采用 HSV 空间阴影判

断的方法对阴影区域进行初略判定;

Step4: 对初略判定的阴影区域进行连通性分

析，舍去较小的连通区域;

Step5: 选取适当的背景区域，计算其纹理特征;

Step6: 对未被舍去的连通区域计算其纹理特

征，并判断该特征与选取的背景区域的纹理特征

是否相似，若相似，则该区域为阴影，并在二值图

像 B( i，j) 中将该区域的像素值置为 0; 若不相似，

则该区域为运动目标;

Step7: 返回二值图像 B( x，j ) ，图像中白色的

区域就是去除阴影的运动目标区域。

4 实验结果与分析

实验的数据 highwayII． avi 是在网站 http: / /
cvrr． ucsd． edu /aton /shadoow 上获得的含有多个

运动目标的视频。将视频转化为图片后，共获得

500 帧的图片。对运动目标的二值图像图 1d 进行

腐蚀和膨胀的形态学处理，得到的结果如图 3 所

示。

图 3 形态学处理结果
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图 4 小车的 HSV 图像

图 5 背景的 HSV 图像

将图 1a 和 1b 从 RGB 空间转化到 HSV 空间，

含有运动目标和运动目标阴影的 HSV 图像如图 4
所示，背景图片的 HSV 图像如图 5 所示。以图 4
为基础，对图 3 中像素值为 1 的像素点在 HSV 空

间中进行阴影区域的粗略判断，得到的阴影图像

如图 6 所示。

图 6 在 HSV 空间下判定的运动区域

图 7 连通性分析的结果

图 8 通过纹理分析得到的阴影区域

对图 6 中的白色区域进行连通性分析，去掉

较小的区域，认为较小的区域是由于干扰造成的，

而不是阴影，得到的阴影区域如图 7 所示。对图 7
中的结果进行纹理分析，得到阴影区域如图 8 所

示。在图 3 的基础上，去除图 8 的阴影，得到去除

阴影的运动目标区域，如图 9 所示。

图 9 去除阴影的运动区域

图 10 形态学处理的结果

最后对图 9 进行形态学处理，得到去除阴影

的运动目标区域，如图 10 所示。对图 10 进行连

通性分析，去掉较小的连通区域，结果如图 11 所

示。从图中可以看出效果非常好，较好地检测、消
除了运动车辆的阴影，得到了完整的目标图像。
从实验结果可以看出，文中所用算法可以很好地

检测并去除运动目标的阴影，分割出的目标图像

比较接近真实目标，对后续的目标跟踪和处理十
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分有利。

图 11 连通性分析的结果

5 结束语

本文基于阴影区域覆盖的地面和未被阴影区

域覆盖的地面纹理特征基本不变的特点，提出了

一种基于 HSV 空间特征和纹理特征的阴影检测

算法。由于该算法没有利用图像的其它信息，减

少了运算量。实验结果可以看出，本文算法能很

好抑制噪声，有效的检测和去除阴影。
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