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一种运动车辆阴影去除的新算法
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(四川理工学院自动化与电子信息学院, 四川 自贡 643000)

� � 摘 � 要:文章提出一种改进运动车辆阴影去除新算法, 首先通过帧差获得车辆和阴影的轮廓图

像,然后对轮廓点应用离散 K- L变换解除 R、G、B分量的相关性, 并运用颜色聚类检测出阴影区域,

最后用帧差法产生的运动车辆图像与获得的阴影图像差分得到去除阴影的运动车辆,实验表明该方

法能够更好地实现运动车辆阴影的去除。
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引 言

运动车辆产生的阴影可分为静态阴影和动态阴影。

静态阴影在车辆检测中通常将其当作背景;动态阴影指

的是运动的车辆或行人等相对运动的物体产生的阴影,

这种阴影通常可分为自身阴影和投射阴影两类。自身

阴影是指物体不能被光源直接照射的部分,也就是物体

自身背光的一面; 投射阴影是指在光照条件下,位于光

源方向的物体的投影,在背景中形成的相对较暗的区

域。由于背景的实时更新,静态阴影被建模为图像背景

的一部分,因而不会影响运动目标的检测, 同样也不会

影响到后续的目标识别和分类操作;而动态阴影会随同

运动目标一起被检测出,且同运动目标粘连在一起,影

响运动目标的定位和轮廓的确定,甚至会造成多个运动

目标的合并,为运动目标的分离以及跟踪带来困难
[ 1�2]
。

因此对交通视频进行车辆检测与跟踪时,动态阴影的检

测与消除是非常重要的一个环节,已成为车辆检测研究

热点之一。

在运动车辆检测中,大致可分为两类: 一是基于模

型的方法,它是利用场景、运动目标、光照条件等先验知

识,建立阴影模型, 对三维运动物体模型的棱、线、角进

行匹配,最终实现阴影的检测。该方法只能用于简单对

象的阴影的识别与分类,如: 树木、建筑物等。另外,先

验知识并不总是可靠的,这样就限制了应用领域; 二是

基于阴影特征的方法,此方法利用了阴影的边缘、亮度、

色彩等特征等。利用了阴影的颜色特征主要基于 RGB

颜色空间阴影检测和基于 HSV颜色空间阴影检测,考虑

H, S, V分量进行处理,与 RGB空间的方法相比,更加充

分的利用了色彩信息,在取值比较合理的情况下可以得

到较好的效果,但是由于要在 H, S, V三个参数中进行

比较,对时间的要求比较高,难以满足实时性要求。

本文将就动态阴影的检测与去除进行探讨研究,提

出一种改进运动车辆阴影去除新算法。本文首先用背

景差分法检测出运动前景区域,再通过计算运动前景颜

色信息从前景目标中判断出阴影区域。由于 R、G、B颜

色分量具有高度相关性,独立地在这三个颜色分量上进

行阴影检测效果并不好,因此采取 K - L变换去除 R、G、

B分量之间的相关性, 这样更有利 R、G、B各分量的聚

类。然后再根据影子区域的灰度一般比较均匀,而车辆

区域的颜色与影子区域的颜色一般相差较大的事实,利

用聚类方法确定阴影的精确区域。

1 一种改进运动车辆阴影去除新算法

在基于颜色特征的阴影检测中, 基于 RGB颜色空



间阴影检测是将监控场景内的像素分为三类: 背景像

素、前景像素和阴影像素。被阴影遮盖的像素值可以用

该位置未被阴影遮盖时的像素值经过线性变化预测得

到。设背景像素在没被阴影遮盖时的值为 V = [ R, G,

B]T,那么阴影遮盖时其像素值为 V � = DV,其中 D= di�

ag( dR, dG, dB ) = diag( 0�48, 0�47, 0�51)是通过实验得

到的经验值.该检测方法,将当前图像中被判为前景的

每个点与背景在阴影遮盖时的值相比较,再结合该点的

属于三种区域 (物体、背景、阴影 )的先验概率,求对应的

三个后验概率,作最大相似判定。

基于 HSV颜色空间阴影检测利用 HSV空间是一种

比较直观的颜色模型, 这个模型中颜色的参数分别是:

色彩 (Hue) , 饱和度 ( Saturation), 亮度 ( Value). 模型的

三维表示从立方体演化而来,对应于圆柱坐标系中的一

个圆锥形子集。这种去除阴影的方法是在进行 HSV转

换、背景差分之后用如下的算法来去除阴影:

Shadow (x, y ) =

1� if � �� IV(x, y )

BV (x, y)
� �

� & � IS (x, y ) - BS(x, y) � TS

� & � IH (x, y ) - BH (x, y) � TH

0� � � otherw ise

( 1 )

其中 I (x, y )表示当前图像, B ( x, y ) 表示当前背景图

像, TS , TH 分别表示色彩、色度分量的阈值。因为阴

影点的 V (亮度 )值通常总是小于非阴影相应点的 V

值 ,所以 �取值小于 1, 而 �则考虑了当前光线的强弱,

通常光线越强, 太阳高度越高 (如中午 ), �值就取得

越小。对于 S来说 ,阴影通常具有比较低的值, 而且,

阴影同背景模型的差异往往为负值;之所以考虑 H,只

是想得到一个更好的处理效果。TS , TH 的选取可通过

试验来确定。

离散 K- L变换是一种最佳正交变换,它应用多维

数据集的统计特性构造最佳坐标系,将多维数据向量投

影到此坐标系中,从而能产生数据集的新的不相关的向

量分量。

对于道路上任一的像素点 X ( i, j) = [R ( i, j), G ( i,

j), B ( i, j) ]
T
, 其中 ( i, j)代表道路像素的位置, R ( i, j),

G ( i, j), B ( i, j)分别是 ( ,i j)的红色,绿色, 蓝色分量。采

集 M个背景道路图像样本 X ( i, j), 求取它们的样本均

值 �Y ( i, j), 及相应的转换矩阵 A ( i, j), 协方差矩阵

CY ( i, j)。分别求取 Y ( i, j) = [ y 1( i, j), y2( i, j), y 3( i,

j) ], P ( i, j) = [ p 1( i, j), p2 ( i, j), p 3( i, j) ] , Y( i, j) 为

( i, j)处的实际像素与该处背景样本均值的差的离散 K

- L变换,而 P ( i, j)为 ( i, j) 处的背景样本均值的离散

K- L变换。利用 K- L变换去除 R、G、B分量之间的相

关性。

颜色聚类将首先通过以下三个特征量反映影子区

域与车辆区域的颜色特点:

I1 = (R + G + B) /3 ( 2)

I2 = B / ( R + G + B) ( 3)

I3 = R / (R + G + B) ( 4)

第一个分量是亮度,影子区域的亮度应小于原背景

区域的亮度,而车辆区域的亮度与原背景区域的亮度关

系不确定。第二个分量是蓝色成分占的比重,第三个分

量是红色成分占的比重。通过对大量道路场景图象的

观察和统计发现: 与背景区域相比, 影子区域的蓝色成

分更多,红色成分更少
[ 7]
, 如图 1所示。

( a)公路 1原始图像 � � ( b )公路 1颜色检测图

( c)公路 2原始图像 � � ( d )公路 2颜色检测图

图 1 不同公路检测结果 (红色像素点确定为车辆,

蓝像素点显示为阴影 )

对上文得到的每一组可能的影子种子点,分别求取

其 I1, I2, I3分量的平均值,及对应的背景区域的三组分

量 Ib1, Ib2, Ib3,根据以上分析,影子种子点的特征为:

I1 < Ib1, I2 > Ib2, I3 < Ib3 ( 5)

不符合 ( 2- 4)式的假影点就被筛选掉。

然后根据影子区域的灰度一般比较均匀,而车辆区

域的颜色与影子区域的颜色一般相差较大的事实,利用

聚类方法确定影子的精确区域。

定义 RGB图像的点距离如下:

dr(P i, P j) = | r( x i, y i) - r(x j, y j) | ( 6)

dg (P i, P j) = | g (x i, yi ) - g (x j, y j) | ( 7)

db (P i, P j) = | b( x i, yi) - b( xj, yj) | ( 8)

其中 dr(P i, Pj ), dg(P i, P j), db (P i, Pj) 分别表示点 P i

与点 P j在红色、绿色和蓝色分量上的距离, r (x i, yi )、
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g (x i, y i), b(x i, y i) 为点 P i 的 RGB 分量, r( xj, yj),

g (x j, y j), b( xj, yj)为点 Pj的 RGB分量。

对于第 i组像素点, 基于颜色的影子聚类方法步骤

如下:

第 1步 计算平均 RGB分量如下:

r( Si) =
�

N um ( si)

j= 1

r(S i, j)

Num (S i)
( 9 )

g (S i) =
�

Num ( si )

j = 1

g( Si, j)

N um (S i)
( 10)

b( Si) =
�

N um ( si)

j= 1

b(S i, j )

N um ( Si)
( 11)

其中 S i, j是第 i组像素点中的第 j个点, Num (S i)是第 i

组像素点的数目;

第 2步 对第 i组像素点中的第 j个点考察它周围

的 8个点,如果第 k个点未被标识,则计算它与第 i组像

素点的点距离如下:

dr( Si, P k) = | r( Si ) - r( xk, yk) | ( 12)

dg (S i, Pk ) = | g (S i) - r (xk, yk ) | ( 13)

db (Si, P k) = | b (Si ) - r( xk, yk) | ( 14)

其中 1� k � 8。

第 3步 对 Pk进行标识:

f (Pk) =
1� dr(Si,Pk) � t, dg(Si,Pk) � t, db(Si,Pk) � t

0� others
( 15)

如果 f (Pk ) = 1, 则将点 Pk加入到第 i组像素点,实验

中阈值 t设为 50;

第 4步 重复以上步骤,直到第 i组的像素点数不

再增加。最后形成的新的像素点区域即是影子区域。

2 运动车辆阴影去除实验结果与分析

利用颜色信息从前景运动目标中判断出运动阴影

区域后将前景运动目标图像与运动阴影区域图做图像

帧差就可将运动车辆阴影去除。再做后续处理,就可以

检测出运动的车辆。

实验结果如图 2所示, 下图分别是原始彩色图,彩

色 RGB直方图, KL变换后颜色聚类图,去除阴影图。

基于正确阴影检测和错误阴影检测的统计来定量

评估阴影检测的精度,分别以正确阴影检测率和错误阴

影检测率来度量。正确阴影检测率和错误阴影检测率

分别定义如下:

正确阴影检测率 =
真实阴影点的数目
理想阴影点的数目

( a)原始图像� � ( b) RGB直方图

( c)KL变换聚类后二值化图 � � ( d)阴影去除图

图 2 运动车辆阴影去除实验结果

错误阴影检测率 =
虚假阴影点的数目

真实阴影点的数目 +虚假阴影点的数目

表 1 运动车辆阴影去除几种算法效果比较

阴影检测方法
正确阴影

检测率 (% )

错误阴影

检测率 (% )

基于 RGB空间 97�32 0�86

基于 H SV空间 95�47 2�49

本文方法 98�28 0�58

� � 由表 1可见,本文提出的阴影检测方法能获得较高

的正确阴影检测率和较低的错误阴影检测率,因此该方

法优于基于 RGB和基于 HSV空间检测阴影的方法。

3 结束语

由于运动车辆阴影动态随同运动目标, 甚至会造

成多个运动目标的合并, 影响运动目标的定位和轮廓

的确定。本文提出首先通过帧差获得车辆和阴影的轮

廓图像, 用帧差法产生的运动车辆图像与获得的阴影

图像差分得到去除阴影的运动车辆,并对轮廓点应用离

散 K- L变换解除 R、G、B分量的相关性,实验表明该方

法与基于 RGB和基于 HSV空间检测阴影的方法相比能

够更好地实现运动车辆阴影的去除。如何在去除阴影

的同时能更多的保留车辆的有效信息将是下一步研究

的重点。
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A New A lgorithm of aM oving Vehicle Shadow E lim ination

WANG Zhen�ya, ZENG H uang�lin

( Schoo l ofAutom at ion and E lectronic Inform at ion, Sichuan Un ivers ity of Science& Engineering, Z igong 643000, China)

Abstrac:t This article proposes a new algorithm mi proved for am ov ing vehicle shadow elmi ination in dynam ic mov ing

target mi age processing. D ifference of the contour frame o f am ov ing vehicle and shadow mi age is taken to do discrete K�L

transform at ion of contour po ints of am oving vehicle in order to rem ove R, G, B relevant components of amov ing vehicle and

shadow mi age. Shadow area is detected byw ay of color clustering. Im age of amov ing veh icle removal shadow is detected by

differencem ethod of the frame mi age ofmoving veh icles produced w ith the shadow mi age. It is shown that a new a lgorithm o f

amoving vehicle shadow elmi ination presented here is of better accuracy and effects in expermi ents ofmoving vehicle mi age

processing.

Key words: discrete K�L transformat ion; shadow elmi ination; d ifferencemethod; vehicle detection
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