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交通监控系统中基于多源信息融合的运动阴影检测
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摘要: 针对目前运动提取算法常将运动阴影错误检测为前景目标的问题,提出了一种交通监控系统中基于

多源信息融合的运动阴影检测算法 .在颜色空间中利用亮度、色度和边缘信息检测阴影的可能区域,使用逻

辑“与”操作融合多源检测结果得到最终的阴影区域 .与其他算法相比,新算法能更好地区分前景尤其是暗色

前景及其阴影,提高了阴影区域的检测精度,更准确地实现了运动目标的提取 .仿真实验表明,对不同颜色和

尺寸的前景引起的阴影,算法都能鲁棒地分离目标及其阴影区域,前景提取效果好 .
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Abstract: Aiming at the problem that shadows cast by moving objects in t raffic surveillance system were

detected incorrectly as a foreground target by all most of the curren t moving detection algorithm, a method

of moving s hadow detection based on multi-information fusion was proposed, which can effectively det ect

the cast shadow of a moving vehicle in traffic image sequence .Luminance information, chrominance infor-

mation and edge geometry information were u sed respectively to detect the candidate shadow regions . Fi-

nally, an logic AND operation was performed on the above candidate shadow regions in order to find the fi-

nal shadow regions .Compared to other ways, the proposed algorithm has bet ter resu lts including the fore-

ground segmentation from the moving shadow and detection precision, so the foreground can be ext ract ed

successfu lly . The algorithm has been tested under diffe ren t conditions . The simulation results show that

for the shadows cau sed by foreground with diffe ren t color and size, this method can discriminate the ta rget

and s hadow region effectively and robustly .
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  从视频中提取感兴趣的运动目标是交通监控的

重要内容,目前的运动提取算法常将运动前景引起

的阴影错误检测为前景目标,不利于后续的识别和

跟踪处理 .阴影检测算法主要分为 2 类:第 1 类是基

于模型的方法[ 1] ,由于模型的建立需要场景、对象和

光照等方面的先验知识,故这类算法只适合特殊场

合中的简单对象的阴影识别与分类;第 2 类是基于

阴影属性的方法,通过分析边缘
[2]
、纹理信息

[3]
、不

同颜色空间[4,5 ]和阴影特征点[6] 等来检测阴影,但这

类方法无法分辨暗色前景引起的阴影 .本文针对交

通监控系统中的运动阴影,提出了一种在色度、饱和

度、亮度(H SV)颜色空间进行的基于多源信息融合
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的运动阴影检测算法,能准确地检测不同颜色的前

景引起的阴影 .

1  阴影检测算法

假定背景图像已经从图像序列中构建出来,利

用背景减法提取前景目标,再在提取的前景区域执

行阴影检测算法,这样可以节省程序运行时间 .阴影

检测算法在 HSV 颜色空间中利用亮度、色度和边

缘信息检测阴影的可能区域,使用逻辑“与”操作融

合多源检测结果得到最终的阴影区域 .

1 .1  基于亮度信息检测阴影

由于阴影覆盖区域的亮度值比背景相应区域的

亮度值要低,因此当前帧和背景帧亮度差分为正数

的像素不可能是阴影 .考虑噪声的影响,若前景像素

亮度值比背景像素点的亮度值低于一定值 TI 时,则

认为该像素点可能为阴影 .亮度信息操作的主要目

的是检测出比背景暗的区域 .基于亮度的阴影检测

为

SI ( x, y) =

1, IF ( x, y) - IB ( x, y) < TI  且 M( x, y) = 1

0, 其他｛
(1)

式中:( x, y)为像素坐标; M为提取的二值前景图,1

为前景点; IF 为输入图像的亮度值; IB 为背景图像

的亮度值; TI 为考虑噪声设定的灰度阈值 .

1 .2  基于色度信息检测阴影

与背景相比较,阴影区域的色度信息不变或只

有轻微变化,利用 H SV 颜色空间的色度信息,认为

色度变化很小的区域可能为阴影区域,基于色度的

阴影检测为

SH ( x, y) =

1, | HF ( x, y) - HB ( x, y) | < TH 且 M ( x, y) = 1

0, 其他｛
(2)

式中: HF 为输入图像的色度值; HB 为背景图像的

色度值; TH 为考虑噪声设定的灰度阈值 .

1 .3  基于边缘信息检测阴影

由于交通监控系统背景(通常指道路)纹理信息

单一,所以阴影内部区域的边缘密度较低,边缘信息

主要集中于外轮廓位置 .基于边缘信息检测阴影的

目的是设法消除外轮廓边缘,从保留的前景的边缘

点构建前景物体,再利用提取的前景图像减去构建

的前景,即得到检测的运动阴影区域 .为保证程序的

实时性,基于边缘信息检测的阴影算法在 H SV 空

间的亮度分量中进行,实验结果如图 1 所示 .基于边

缘信息检测阴影的步骤如下 .

1 .3 .1  对提取的前景区域进行边缘检测  对当前

帧 F(见图 1a)中的前景区域采用经典的 Sobel边缘

提取,记为 E .当输入图像中有多个分离的运动前景

时,需要分块提取边缘,如图 1c所示 .

1 .3 .2  去除外轮廓边缘点  由于运动阴影边缘几

乎都集中于外轮廓上,故需要去除阴影边缘而保留

前景的边缘 .对于无噪声的理想图像,采用 E 和 M

的直接差分即可,实际中由于噪声的存在,直接差分

只能去除极少量的阴影边缘,因此本文方法如下 .

(1)对 M提取边缘信息,记为 EM .

(2)对 EM 做数学形态学膨胀操作,记为 WE

WE = EM ī b (3)

    (a) F (b) M (c) E (d) IE (e) HE (f)CH

(g)CE (h) IM (i) IS ( j) SS (k)WS ( l) SE

图 1  基于边缘信息的阴影检测

8701 西  安  交  通  大  学  学  报                   第 39 卷  



式中:b为膨胀结构元素,通常膨胀宽度为 5～9 个

像素,本文膨胀 7 个像素,取 b为 7×7 .

(3)得到去除外轮廓边缘点的最初的物体内部

边缘,记为 IE (如图 1d所示) .

IE ( x, y) =

1, E( x, y) = 1 且 WE ( x, y) ≠ 1 且 M( x, y) = 1

0, 其他｛
(4)

1 .3 .3  校正前景内部的边缘信息  IE 消除了大部

分阴影边缘,但仍存在一些零星的、远离边缘密集区

的噪声点和阴影边缘点,去除不可靠边缘点对后续

的处理比较重要 .校正前景内部的边缘信息分为水

平和垂直操作,以水平操作为例说明如下 .

从上到下水平扫描,寻找每一行中边缘点的起

始列和终止列,认为该行中位于起始列和终止列之

间的像素均为前景,设置为 1,其余像素位置设定为

0,得到最初的水平扫描图 HE (如图 1e 所示) .标记

HE 中的连通区域,去掉小于 5 % 的 HE 总面积的区

域块(这里面积指像素的数目),得到修正后水平扫

描图 CH (如图 1f所示) .

垂直操作和水平操作类似,不再赘述 .VE 和 CV

分别表示垂直操作得到的最初垂直扫描图和修正后

垂直扫描图 .

经过水平和垂直操作几乎所有不可靠的边缘都

已经消除,个别不可靠的边缘不影响阴影检测结果,

校正后的物体内部边缘图记为 CE (如图 1g所示) .

CE ( x, y) =

1, E( x, y) = 1 且 CV ( x, y) = 1 且 CH ( x, y) = 1

0, 其他｛
(5)

1 .3 .4  构建运动物体内部区域  再次对 CE 进行

如上所述的水平和垂直操作,分别记为 HC 和 VC ,

则运动物体内部区域 IM 表示为

IM ( x, y) =

1, HC ( x, y) = 1  或 VC ( x, y) = 1

0, 其他｛ (6)

IM 需要利用数学形态学开闭运算填补空洞,实验结

果如图 1h 所示 .

1 .3 .5  最初阴影区  前景模板 M和前景内部区域

I M 差分得到最初的阴影检测结果,记为 IS ,实验结

果如图 1i所示 .

IS ( x, y) =

1, M( x, y) = 1  且 IM ( x, y) ≠ 1

0, 其他｛ (7)

1 .3 .6  提取 WE 中的阴影区域  从图 1i中可看出

IS 检出了大多数阴影区,由于 IS 是针对运动物体内

部区域操作得到的结果,所以 IS 还保留着 WE 部

分,下面需要判别 WE 中的阴影部分 .

(1)寻找阴影的种子点

SS ( x, y) =

1, IS ( x, y) = 1 且 WE ( x, y) ≠ 1

0, 其他｛ (8)

  (2)标记 SS 中的连通区域,去除面积小于 10 %

的 SS 总面积的零碎区域,实验结果如图 1j所示 .

(3)分块提取 SS 中各个连通块的外接矩形,将

外接矩形向外均匀加宽膨胀结构元素 b的宽度,在

外接矩形以内且和阴影种子点 SS 连通的 WE 部分

则被认为是阴影,记为 WS (如图 1k 所示) .

1 .3 .7  基于边缘信息检测的阴影检测  保留 SS 和

WS 的共同部分,得到基于边缘信息检测的阴影结

果 SE (如图 1l 所示) .

SE ( x, y) =

1, SS ( x, y) = 1 且 WS ( x, y) = 1

0, 其他｛ (9)

1 .4  基于多源信息融合的运动阴影检测

采用逻辑“与”运算融合前面的检测结果,得到

基于多源信息融合的运动阴影检测

S( x, y) =

1, SI ( x, y) = 1 且 SH ( x, y) = 1 且 SE ( x, y) = 1

0, 其他｛
(10)

2  实验与比较

对算法进行仿真实验,选择单前景和多前景的

实验结果,如图 2 和图 3 所示 .选择文献[2]中的多

梯度方法和文献[5]中的 H SV 空间法作比较 .由图

2 可以看出,HSV 空间法和多梯度法无法鉴别黑色

车辆和其阴影,它们将整个前景都认为是阴影区域,

从而导致根本无法检测到前景,而本文算法则能准

确地分割黑色前景和其阴影部分,实现正确的运动

目标提取 .从图 3 可以看出,多梯度法和 HSV 空间

法只能检测出白车引起的运动阴影,而把旁边的黑

车误认为是其阴影被检测出来,阴影的错判导致错

误地提取出前景物体 .对不同颜色的前景引起的运

动阴影作实验,结果表明,本文算法正确检出了阴影

区域,从而实现了正确的前景分割 .

3  结  论

本文提出一种交通监控系统中基于多源信息融
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 (a)背景图像    (b)输入图像 (c)前景目标

 (d)本文方法   (e)HSV 空间法 (f)多梯度法

 (g)本文方法   (h)HSV 空间法 (i)多梯度法

图 2  单前景阴影检测结果与比较

 (a)背景图像    (b)输入图像 (c)前景目标

 (d)本文方法 (e)HSV 空间法 (f)多梯度法

 (g)本文方法 (h)HSV 空间法 (i)多梯度法

图 3  多前景阴影检测结果与比较

合的运动阴影检测算法,该算法无须场景、对象或光

照方向等先验知识,能够直接从含有运动前景的图

像中检测阴影,有效地去除了阴影,避免了其对后续

处理的影响 .同时,灰度阈值、色度阈值仅仅是考虑

噪声而设定的,在很大的参数变化范围内都可以得

到满意的结果 .通过对实际图像序列的处理表明,本

文算法能够很好地进行阴影检测,从而可正确地分

割出真实的前景目标 .
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