
在图像识别与自动跟踪监视系统中 ! 差分运动检
测法以其算法简单 "检测速度快等优点被广泛采用 #尽
管该方法对检测场景中的各种干扰因素高度敏感 !但
各种有效的抑制措施 !如自适应动态背景减除等 ! " !# $已

被提出并得以应用 $然而 !用该方法将运动物体从静止
背景中分离出来的同时 ! 也将连同运动物体的阴影一
起分离出来 $ 这种 %形影不离 &的检出结果常常影响图
像的分析与识别 !并导致跟踪系统的误判 !对于多目标
跟踪系统 !多个人体与阴影互相重叠 "覆盖 !阴影的影
响尤为明显 $
背景中被阴影遮挡的区域与遮挡前相比 !像素的亮

度值 % &’()’*&(+,明显减小 !但色度值 %-./012(&-&(+,却保持相
对稳定 $
通过对阴影遮挡前后图像像素亮度值 "色度值之间

关系的分析 !提出了一种最大色度差分检测法 !实验结
果表明 !该方法简单易行 !可有效地消除运动物体产生
的阴影 $

! 阴影遮挡前后像素亮度值与色度值的变化
像素色度的表示方法有多种 !对于 345 模型 !图像

中的某一个像素点 ! 可以用 !"""# 三个分量所占比例
表示其色度 !即 ’其中 $!"$""$% 分别为红色 "绿色和蓝
色分量在 345 中所占比例 $
从图 6%2,所示场景中 !选取背景与人体及背景与阴

影的对应区域 !测出其色度 %345,分布情况 !分别如图 6
%7," %- ,所示 $
为便于进一步定量观察 !不失一般性 !取图 6%7," %- ,

中 68 组对应像素点的 !"""# 数据 !分别计算出对应的
9 个色度值 &!"&""&% 如表 6 所示 $ 事实上 !这里所谓的
%对应像素点 &的提法是不准确的 !因为人体 "阴影和背
景三者不可能有对应区域 !但这里人体和阴影所对应的

背景区域的色度分布近似均匀 !我们认为二者对应的背
景数据一致 !统一取自阴影对应的背景数据 $
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摘 要 ! 通过分析静止场景中的运动人体及其阴影与背景图像像素亮度 " 色度值之间的关系 !提
出了一种最大色度差分运动检测法 ! 用前景图像与背景图像的最大色度差分代替传统的亮度差分 !
能够在尽量减少运动目标信息损失的条件下!有效地消除运动目标产生的阴影#
关键词 ! 去除阴影 差分检测 色度

图 6 运动人体 "阴影与背景的色度 %345,分布

% 2 ,静止场景与运动人体

% 7 ,背景与人体对应区域色度 %345,分布

% - ,背景与阴影对应区域色度 %345,分布

背景 阴景

背景 人体
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! " #背景图像 !$ #前景图像

% & #亮度差分二值图像 %’ #色度差分二值图像

图 ( 差分运动检测
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表 ! 人体!阴影与背景对应区域的 "#$ 数据

&"4 "
!5"5% %(#

&%4 %
!5"5% %*#

由图 2 和表 2 数据得出下列观察结果 !
%2#背景中被阴影遮挡的部分"虽然亮度值明显减小"

但 !#"#% 三个分量的比例即色度值却保持相对稳定 "
而人体与背景之间的色度分布却截然不同 $更换场景及
人物服饰后仍可得出同样的结论 %人物服饰与背景色彩
高度一致等极端情况除外 &’

%(#对于背景和人影而言 "按红色分量 #绿色分量和
蓝色分量计算的 * 个色度值 &!#&"#&% 都分别很接近

%见表 2&’
%* #对于背景与运动人体而言 "其对应的 &!#&"#&%

值是无规律的 ’当然 "由于人体服饰的色彩千差万别 "在
某些像素点处 " 背景与运动人体的 &!#&"#&% 中某一个

色度值接近的可能性普遍存在 %见表 2 中背景与人体的
&" 值 &"但两者的 &!#&"#&% 三个色度值同时分别接近的

概率非常之小 ’

! 消除阴影的最大色度差分法
差分运动检测中的差分运算是前景与背景的亮度

差分 "其基本算法如下 !

’ % (" ) #4
/" 67 8*+% (" ) #9*,% (" ) # 8:-*

2 其
!

他
%3#

其中 *+ % ( " ) # # *, % ( " ) #分别为同一场景中不同时刻获得
的前景与背景图像的亮度值 "-* 是设定的亮度阈值 %为
一小的正数 #"’ % ( " ) #为亮度差分二值图像 ’ 显然 "非零
值部分为运动图像区域 ’
由于阴影遮挡前后亮度值明显不同 "因此采用该算

法使人体阴影轻易地就被检出 ’ 如图 (%&#所示 ’
根据上面得到的观察结果 %2 #可知 "由于阴影遮挡

前后像素的色度值基本不变 "如果将公式 %3 #中
的前景与背景的亮度值差分改为色度值差分 "
从原理上讲应该能将差分结果中的阴影去除 "
算法如下 !

’ % (" ) #4
/" 67 !& % (" ) #4 8&+% (" ) #.&,% (" ) # 8:-&

2 其
!

他
%,#

其中 "&+% (" ) ##&,% (" ) #分别为前景与背景的色度值
%;<=>?"@6&6@A B" 实际使用时选 &!#&"#&# 之一 (!&
! (" ) B为色度差分值 "-& 为色度差分阈值 ’
然而 "实际应用表明 "采用公式 !,B的色度差

分算法消除阴影的效果在许多情况下并不太理

想 ’ 由上述观察结果 !( B可知 "无论按式 !2B#式 !(B
还是式 ! * B计算色度值 "对于背景与人影而言 "
对应的 * 个色度值 &!#&"#&# 都很接近 "因此 "就
消除阴影而言 " 使用 &!#&"#&# 之中的任何一个

都具有很好的效果 ’ 但是 "对于不同色彩的运动
物体与背景 " 选择 &!#&"#&# 中的某一个作为色

度值 "其差分结果是有区别的 ’例如 "图 2!$B和表 2 中数
据表明 " 此位置的人体与背景的 &!#&# 的差距都较大 "
而其中一些区域的 &" 值却较接近 "如果此时取 &" 作为

色度值按式 !,B进行差分运算 "则阴影虽然被去除了 "但
有效的人体信息也会有较大的损失 "差分结果如图 (!’B
所示 ’

因此 "在消除阴影的同时 "为保证有效运动信息损
失最小化 "应同时计算出前景与背景每个对应像素点的
* 个色度差分值 !!&!#!&"#!&#"然后选择其中的最大值
作为该点的色度差分值 "即 !

!& !(" ) B4?"CD!&!! (" ) B"!&"! (" ) B"!&#! (" ) BE !-B
此外 "实际使用时 "应事先对无人的静止场景连续

采集 / 幅背景图像 "建立一个初始背景统计模型 "即式
!, B中的 &,! (" ) B应按下式预先建立 !
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! " #原始图像 !$ #亮度差分结果 % & #最大色度差分结果 %’ #形态开启操作后

图 ( 阴影去除实验
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其中 !"(’ ! $! % +"!")’ !$! % +"!"*’ ! $! % +分别为像素点 ! $! % +
在第 ’ 幅背景图像中的 ( 个色度值 #
为消除环境中的干扰因素 !式 !, +的初始背景数据还

应实时动态更新 - ./$
公式 %0+% %1+和 %,+就是本文提出的最大色度差分运

动检测算法 $

! 实验结果
采用上述最大色度差分法 ! 对同一静止场景中的

红 !绿 !蓝 !黄等不同服饰的运动人体进行了阴影消除实
验 !实验结果如图 ( 所示 $ 图 (%&+为最大色度差分检测
结果 !对其中的一些零碎斑点 !可采用图像滤波等措施
去除 !本例使用 0!0 的结构元素 !应用二值形态学的开
启操作 !在保持大对象不变的同时去除细小碎片 !最终
结果如图 (%’+所示 $
本文提出的最大色度差分运动检测法 ! 经实验证

明 ! 能在保证有用的运动信息较少损失的情况下方便
有效地消除运动物体产生的阴影 ! 且算法简单 " 运算

速度快 " 便于实现 ! 为静止场景中运动目标的实时检
出及阴影的消除提供了一种实用的方法 $ 该方法在仿
生型自动跟踪监视系统的课题研究中得到应用 ! 效果
良好 $
与传统的亮度差分检测法相比 !本方法存在的类似

问题是 ! 其效果高度依赖于前景与背景的色彩对比度 $
该方法与运动物体边沿检测相结合将会获得更好的效

果 !这是今后需要进一步研究的课题 $
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