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基于组合特征和 HSI颜色空间的阴影检测 

李子龙 ，刘伟铭 

(1华南理工大学 土木与交通学院，广东 广州 510640；2徐州工程学院 信电工学院，江苏 徐州 221008) 

摘 要：为了更有效地检测视频序列中的阴影，提出基于组合特征和 HSI颜色空间的阴影检测算法．对提取的前 

景，先采用扩展的不变矩和 Gabor小波变换分别抽取待识别 区域的全局特征和局部特征来建立组合特征向量，再 

通过建立的 HSI空间的阴影颜色模型来准确检测出目标的阴影．实验结果表明，该算法具有良好的阴影检测效果． 
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Shadow Detection Based on M ixed Feature and HSI Color Space 

LI zi—long ．LIU W ei—ming 

(1 School of Civil Engineering and Transportion，South China University of Technology，Guangzhou 510640，China； 

2 School of Information and Electrical Engineering，Xuzhou Institute of Technology，Xuzhou 221008，China) 

Abstract：In order to effectively detect the shadow area in video image sequences，this paper proposes a new shadow 

detection algorithm based on mixed feature and HSI color space．After the foreground figures are extracted，this al— 

gorithm propo ses to use extended moment invariants to get global feature of image and use Gabor wavelet transform 

to get local feature．Then，combining the global feature and the local feature will fuse into a new feature to be pro— 

cessed．Finally，there is a further analysis of HSI color space to search real shadow area．Experimental results shows 

that the propo sed algorithm owns high performance of shadow detection． 
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1 引言 

现有的阴影检测算法大致可以分为三类 ：基于 

模型的、基于纹理的和基于阴影属性的．这些方法都 

有其各自的优点和缺点．基于模型l1 的方法需要事 

先知道光源的位置、方向和阴影发生的时间等，但这 

些条件都是很难确定的且随不同的应用环境变化 

的，并且难以满足实时检测的需要．基于纹理_2 的方 

法需要对提取的图像纹理特征和背景纹理特征进行 

对比分析，如果图像子块中细节很多导致纹理特征 

不明显，则会出现误检测现象．基于阴影属性[3 ]的 

方法通常需要定义一些属性的阈值，而这些阈值只 

能从实验中提取，且随条件变化很大． 

为此，文中提出了一种基于图像的组合特征和颜 

色模型的阴影检测算法．对提取的前景采用扩展的不 

变矩和 Gabor小波变换分别抽取待识别区域的局部 

特征和全局特征来建立组合特征向量，再通过建立的 

HSI空间的颜色模型来准确检测出目标的阴影． 

2 实现方案 

2．1 不变矩和 Gabor分析 

对于 M×N大小的图像，其密度函数 f(x， ) 

(0≤ z≤M，0≤ Y≤ N)在平面R 上的P+q阶 

矩定义为[5_ 

1 ~_1 

向 一 ∑∑ Y f(x， )， ，q—o，1，2，⋯ 
一 0 一 0 

(1) 

Hu在其基础上又定义了由三阶规格化后的中 
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心距的非线性组合构成的 7个量值，这些矩就成为 

同时满足平移、伸缩、旋转都不变性的不变矩．它们 

对图像拥有较好的鲁棒性，很好地描述了目标图像 

的信息． 

在信息光学中，通过对图像成像质量等的分析 

提出了结构复杂度的概念．所谓一幅图像的“结构” 

丰富度，是指该幅图像上光强随坐标位置变化的急 

剧程度．设图像 f(x， )，它的结构丰富的程度由下 

面的积分定义【6]： 

SF— ( )dxd (2) 

就是说，在面积 F下中总光能给定，即llf(x， 

y)dxdy一常量的前提下，S，越大则图像的结构越 

丰富．为此，通过对物体函数厂(z)的变换，将其映射 

到另一个变换空间，以达到易于区分和识别的目的． 

于是，对于MX N大小的图像密度函数f(x， ) 

(O≤ z≤ M，0≤ Y≤ N)在平面R 上扩展的P+ 

q阶矩变为 

向 ===∑∑zp 。f (z， )， ，q一0，1，2，⋯ 
x = 0 y= 0 

(3) 

类似的，也可得到 Hu构造出的其他7个扩展的 

不变矩．在扩展的不变矩分析中，我们先把可能的阴 

影区域划分成若干个图像子块，分别提取这些图像 

子块的像素值 -厂(．z， )，然后通过扩展的不变矩变 

换得到图像子块的三阶规格化后构成的 7个不变矩 

的量值向量，设分别为 (z)= ((2) ，《z) ，0。，0 ，《z) ， 

fz) ， )，用它们表示图像子块的整体特征． 

不变矩反映了目标图像的全局信息，而 Gabor 

特征反映了目标图像的局部信息．两个特征本身拥 

有较好的互补特性，故此，可借助 Gabor小波来进一 

步提高目标图像的描述能力．一般来说，一个二维 

Gabor函数g(x，．y)及其傅里叶变换G(u， )可以表 

示为 ： 

g(z， )一( 1)exp[一 1(x 2十 2)+27rj甜] 
(4) 

Gc ， 一exp{～丢[ +蓦]) c5 
式中， 为中心频率； 和 为频率域的带宽参数， 

cr“一吾 ， =吾 ； 和 为空间域的带宽参数． 

令g(x， )为母小波，通过母小波的膨胀和旋转，得 

到Gabor小波变换： 

g (z， )=：=口一g(z ，Y ) (6) 

式中，m、 为整数；口为大于 1的实数；n一 为比例因 

子；0一 聊／K；K 为 方 向数；z 一 口一(xcos~+ 

ysinO)； 一 口一 (～xsin0+ ycos0)． 

对输入图像中点(z， )的像素值 f(x， )，其 

Gabor小波变换可以表示为 
rr 

w (z， )= lJf(x】，Y1) (z — Xl，Y一 
√J 

1)d_r1dyl (7) 

用 Gabor小波变换系数的模的平均值 p 和 

标准差来表示抽取的灰度图像的特征，其中 
f1- 

= ll 1 w (z， )I dLrd ， 
J 

一  一 { 
一 【ll(I W ( ， )l—p ) dxdy 1 ． J 

则特征向量可以用 和 来表示．对于尺度数为 

4，方向数为 6的Gabor小波，则图像子块的局部特 

征向量可以表示为( o0，6oo， o1，c『o 一， 35，cr35)． 

这样，针对每个图像子块所生成的局部特征向 

量与前面的不变矩变换产生的 7个全局特征值一起 

形成 31维的组合特征向量V一 ( ， ，⋯， 。 )．进 

而通过比较阴影下和相应背景图像的组合特征向量 

和的欧式距离即可判别出该图像是否为阴影． 

D(v ，vj)一∑∑ ( 一 ) +( 一 ) + 

( 一 )+ ( ～ ) (8) 

2．2 颜色模型分析 

HSI空间直接对应彩色视觉特征的三要素即色 

调、饱和度和亮度，三分量是互相独立的．根据阴影 

区域中的亮度变暗，色调、饱和度变化不大的特点， 

假设 、 j_ 和BH、B 、B 分别代表前景图像和背 

景图像的 H、S、J三个分量，那么点(z， )是一个阴 

影点当且仅当满足下面三个条件式： 

l 一yJ l≤1．5 ， (9) 
ll J (z， )一B (z， )1一y5 I≤ 1．5as (1O) 

ll (z， )一BH(z， )l—yS I≤ 1．5aH (11) 

式中，yH、yS、 和 H、O"S、 ，它们分别为阴影区的色 

度、饱和度和亮度的归一化平均值及其标准差． 

上面这些参数是通过对特定帧图像的分析而得 

到的．也就是分析特定帧中有阴影覆盖和无阴影覆 

盖时的色度差值、饱和度差值和亮度比值，然后再根 

据其统计特性得到的． 

2．3 算法步骤 

文中阴影检测算法的步骤如下： 
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(1)建立背景的 自适应混合高斯分布模型，并 

选取一定数量的视频帧进行背景提取，当获得新的 

视频帧时，就更新混合高斯分布模型．再通过分析特 

定帧中前景区域和背景区域的 ，比率及 H、S的差 

值，计算相应的颜色模型参数( 即色度、饱和度和亮 

度的归一化平均值及其标准差)，建立 HSI阴影颜 

色模型． 

(2)对当前帧与背景帧进行差分，再对差分图 

像进行 Canny边缘检测，从而得到连续的边缘．最 

后进行轮廓检测，找出当前帧中的前景部分． 

(3)将图像划分为一个个图像子块，通过扩展 

的不变矩和 Gabor小波变换，分别计算前景和背景 

区域中以每个像素点为中心的小区域(5×5)的组合 

特征(即不变矩变换的全局特征和 Gabor小波变换 

的局部特征相结合)．如果前景和背景的组合特征之 

问的欧氏距离不超过一定阈值，则认为该像素点为 

可能的阴影点． 

(4)对所有可能的阴影点，求出其前景和背景 

的 J比率及 H、S的差值，并结合颜色模型的归一化 

平均值及其标准差来判断该点是否阴影点． 

(5)对所有可能的阴影点进行连通区域标记和 

形态学操作，消除孤立点，得到候选的阴影区域．再 

通过误检测区域分析，获得图像中真正的阴影区域． 

3 实验结果及分析 

为了验证文中算法的效果，选取了一段高速公 

路上的视频序列进行阴影检测．图 1显示了对视频 

中的某一帧阴影检测算法的处理过程．图 1(a)所示 

17O 190 

(a)原视频图像(第20、70、90、100、170、190fP．~) 

／ ，／一、 I1"u ‘’ J习 、， ⋯ ，／ J／J’／ — 口 U ’r ／’J H J r{ —q 

图像；图 1(c)、(d)、(e)和(f)所示的分别为对原视频 

帧图像进行前景提取、不变矩和 Gabor小波组合特 

一 一  
一 一  
一 一  

te) 巴 竹  1 tI，帕  

图 1 阴影处理的过程图 

图 2显示了本算法对不同视频帧的阴影检测结 

果．其中图 2(a)所示为阴影检测前的视频帧图像， 

分别是视频序列的第 20、70、90、100、170、190帧．图 

2(b)所示为对这些视频帧的阴影检测结果．可以看 

置 置  
一 一  
目 冒  

170 190 

(b)阴影检测结果(2O、70、90、100、170、190帧) 

图 2 视频不同帧的阴影检测结果对比图 
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出，即使是物体在图像中没有完整出现，或者阴影只 

显示了一部份，本文算法都能达到很好的阴影检测 

效果．这是因为本文算法并不需要像基于模型的方 

法那样，对物体的形状、大小和位置、光照的方向等 

信息有事先的了解，这提高了算法的鲁棒性． 

4 结束语 

本文提出了一种基于组合特征和 HSI颜色空 

间的阴影检测算法．首先通过扩展的不变矩变换和 

Gabor小波变换分别获得待识别区域的全局特征和 

局部特征来构成组合特征向量；然后通过 HSI阴影 

颜色模型，对阴影区域进行第二次分析；最后通过连 

通区域标记和形态学操作，并再通过误检测区域分 

析，确定最终的阴影检测结果．实验结果表明，本算 

法具有较高的阴影检测效果． 

在本文算法中，扩展的不变矩变换和 Gabor小 

波变换的运算量相对较大．再就是，对全局特征和局 

部特征所起的作用需要根据实际情况区别对待而给 

予不同的权重．下一步的研究将改进该算法，以实现 

对阴影更快更准确的检测和识别． 
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由表 2中粗体部分可以看出，BP网络能准确地 

对 4个变化的字符目标进行分类识别，并能排除非 

目标 E字符图像的干扰．大量的测试样本实验表 

明，BP网络对 4个字符 目标在旋转(0。～360。)、尺 

度缩放(0．7～1．5)之间的识别率可达 95．5 ． 

5 结束语 

相对其他矩特征提取算法，Hu不变矩算法较 

为简单，便于实现，但其矩值易受 目标背景噪声的干 

扰而变的不稳定，因此，实际应用中对目标图像的除 

噪预处理是有必要的．采用附加动量项和学习速率 

自适应调整相结合的改进 BP算法，能有效地提高 

网络的训练速度和识别精度．实验结果表明，这种将 

不变矩特征与神经网络算法相结合的目标识别方法 

对平移、旋转、尺度缩放变化目标图像的识别是有效 

的、可行的． 
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