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交通视频监控系统中车辆阴影的去除方法
① 

孙旭霞，张 珊 
(西安理工大学 自动化与信息工程学院，西安 710048) 

摘 要：针对智能交通系统（ITS）中车辆阴影带来的车辆误提取造成系统可靠性差，且检测算法无法满足实时

性的问题，提出一种改进的基于 HSV 色彩模型与背景差分法的车辆阴影检测与去除方法。通过分析 HSV 色彩

模型，改善亮度分量的参数选取，利用阴影与车辆和背景的亮度差检测目标车辆的阴影；结合背景差分法去除

阴影。实验结果表明，该方法可以较准确检测车辆阴影，有效提高交通控制中车辆提取的可靠性，且能较好地

满足实时性要求。 
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Vehicles Shadow Suppression in Visual Traffic Surveillance 
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Abstract: Aiming at the problem that wrong extraction of vehicles shadow will cause low reliability and will not satisfy 
the real-time requirement in intelligent transportation system, an improved model based on HSV color space and 
difference of background is proposed. According to the analysis of the model, value is pushed out. The different values 
of shadow, vehicles and background can be used to extract shadows from target vehicles, and background subtraction is 
also used. Experiments on different scenes suggest that high effective detection rate of the proposed method can be 
reached, and this method is also effective to the reliability and real-time requirement in ITS. 
Keywords: intelligent transportation; vehicles detection; shadow suppression; HSV color space; background subtraction 
   
   

1 引言 
视频监控与处理是智能交通系统中的一个重要组

成部分。在道路车辆监控和检测的实际应用中，阴影

经常会被误认为目标车辆的一部分，影响车辆定位和

车辆面积的计算，进而影响智能交通系统的正确控制。

对于静止车辆，阴影会造成车体面积增大，导致车辆

误判断；对于运动车辆，阴影会造成车辆之间的粘连，

导致车辆误计数。阴影问题已经成为车辆检测中影响

检测精度的重要因素之一，如何有效去除阴影成为现

在的研究热点[1,2]。 

阴影具有两个重要的视觉特征：(1)阴影显著异于 
 

 
 

背景而被视为前景；(2)阴影与目标物存在相同的运动

属性。因此阴影检测成为实际应用系统中比较困难的

问题。阴影一般分为两类：自身阴影和投射阴影。自

身阴影是目标表面未被光源直接照射而形成的暗区

域；投射阴影是指在光线照射方向上由于目标遮挡而

形成的背景中的暗区域。一般情况下，自身阴影作为

车体的一部分对车辆的定位影响不大，而投射阴影是

影响车辆正确定位的主要因素[3]。 

目前，国内外众多学者提出了多种阴影去除的方

法。文献[4]在传统色彩空间的基础上，将 LBP 纹理的

概念引入阴影检测，利用纹理不变性区分阴影与目标 
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车辆，在检测出阴影之后，对阴影区域采用几何启发

式准则去除目标物阴影，该方法对阴影的边缘检测不

佳。文献[3,5]采用光照评估的方法判断前景图像中是

否存在阴影，如果存在阴影，通过多梯度分析和二值

快速聚类方法分离目标车辆，但是该类方法只考虑到

目标车辆的定位，没有提及车辆之间粘连问题的解决。

文献[6]对 HSV 彩色空间的色度、饱和度及亮度展开分

析，进行阴影的检测和识别，但是没有涉及车辆阴影

的去除。 
针对上述方法存在的问题，本文在基于颜色空间

的基础上，提出一种改进的基于 HSV 颜色空间与背景

差分法的车辆阴影去除方法。采用背景差分法提取目

标车辆，利用 HSV 模型中的亮度、色调、饱和度进行

车辆阴影检测，优化阈值参数，最后结合背景差分法

去除检测到的车辆阴影。 
 
2 背景差分法 

背景差分法[7]是一种常用的目标物检测方法，它

的基本思想是将当前每一帧图像与事先存储或者实时

得到的背景图像相减，若像素差值大于某一阈值，则

判定此像素出现在检测目标车辆上，将相减后的图像

进行二值化处理，可以给出目标车辆的位置、大小、

形状等信息。算法原理描述如式： 
( ) ( ) ( ), , ,k k kD i j C i j B i j= −                (1) 

Ck 是 CCD 摄像头拍摄到的当前场景，像素点(i,j)处的

像素值用 Ck(i,j)表示，k 为该图在时间序列中的序号。

Bk 是当前景的背景，Bk(i,j)表示像素点(i,j)的值。Dk(i,j)
是前景与背景差值图像。  

式(1)表明：背景差分法的原理简单，算法复杂度

低、运算速度快，而且能够比较准确的获取目标信息。 
交通背景是该方法提取目标车辆的关键因素，

它会直接影响检测结果的准确性。然而一天不同时

间段光线、天气等会使背景发生变化，这就需要背

景更新。背景更新直接影响阴影去除工作的正确与

否，影响车辆计数的准确率。对于背景更新，采用

与文献[7]类似的方法—自适应背景更新，即只需要

在时间上对背景图像和当前图像进行均值滤波，原

理如式(2)所示： 
( ) ( ) ( ) ( )1 , , 1 ,n n nB x y B x y I x yα α+ = + −           (2) 

如果取 ( ) ( ), ,0 0i j i jB I= ，上式可写为： 
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( ) ( ) ( )
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               ... 1 1 1
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             (3) 

其中， ( )1 ,nB x y+
、 ( ),nB x y 分别表示当前帧和前一帧的

自适应背景， ( ),nI x y 是前一帧的前景，α 是前景与

背景的比例系数，它根据交通环境和经验确定。 
实际上，各种环境因素导致同一场景相邻两帧图

像的背景像素点不完全一一对应，图像直接相减不能

将目标车辆准确提取。论文采用相邻两帧图像对应像

素点做邻域比较的方法，若当前帧像素点的灰度值与

前一帧对应点或该点邻域内某点的灰度值相近，则认

为是背景点，即：将其灰度值置 0，否则置 255。这样

可以完整的提取出车辆信息。 
图 1 是在一帧图像中采用背景差分法所得到的目

标物。 
 

 
(a)前景图         (b)背景图 

  

 
(c)背景差分  (d)T=5    (e)T=10    (f)T=20 

图 1 背景差分法得到目标物 
 

3 阴影检测与消除 
3.1 HSV 模型 

HSV（Hue ,Saturation, Value）模型是由表示频谱

颜色的色调 H（用 0 度到 360 度的角度来表示）、表示

颜色丰富程度的饱和度 S 和表示颜色的亮度 V 组成，

是一种基于人的视觉系统的颜色模型。其中，V 体现

了无色的亮度概念，是描述色彩感觉的关键参数。文

献[8]提出在 HSV 空间中区分目标物和阴影，实验证明

该颜色模型在阴影检测方面比 RGB 颜色空间精确。目

前，在车辆检测的很多研究中，该模型常常用来检测

和去除车辆阴影。图 2 是 RGB 颜色空间和 HSV 颜色

空间的数学模型。 
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(a) RGB 模型           (b) HSV 模型   

图 2 RGB 颜色空间和 HSV 颜色空间 
 

一般情况下，CCD 拍摄到的帧图像是基于 RGB
颜色空间，需先将 RGB 颜色空间转化为 HSV 颜色空

间。RGB 色彩模型与 HSV 色彩模型的转换关系如式

(4)： 
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HSV 空间反映了人的视觉系统感知色彩的方式。

研究表明：在一定的亮度条件下，同一物体在阴影区

域和不在阴影区域的色调基本一致，饱和度略有降低，

阴影主要会使目标区域色彩的明暗发生变化。利用这

一特点就可以对车辆阴影进行检测。 
3.2 阴影检测 

 

  
           (a) HSV 模型        (b) 色调 H 

 

  
           (c) 饱和度 S         (d) 亮度 V 

图 3 HSV 模型以及 H、S、V 三个通道 

根据上述理论分析，论文采用 HSV 模型进行车辆

阴影检测，该颜色模型的色调、饱和度、亮度三个分

量对于阴影检测有较好的效果。图 3 是单车辆的 HSV
模型以及 H、S、V 三个通道： 

图 3 可以看出：在色调分量中，目标车辆的阴影

与车体基本一致；在饱和度分量中，阴影与车体有一

些差别；在亮度分量中，阴影与目标车辆和背景的亮

度差别最大。根据 HSV 空间的这一特性可以将目标车

辆与阴影区别开来。 
3.3 阴影去除 

通过 3.2 分析，针对 HSV 模型中的 H、S、V 这

三个分量，阴影判别和去除的公式如 3.2 所示： 
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上式中， ( )i
tC X ， ( )i

tB X ， ( )iT X 分别表示当前待检测

的像素在 HSV 空间下前景和背景以及相应阈值的 H、

S、V 分量，其中 i=H，S，V。α和β是阴影与背景之

间亮度分量的比例阈值，两者都是小于 1 的变量，α

的取值考虑到光线的强弱，光线越强，α的取值就越

小。在固定的交通场景中，判别阴影存在区域的阈值
ST ，

HT ，α，β可通过实验确定。 
阴影判别之后，结合背景差分法去除阴影。背景

差分法的前景与背景相减量可以是灰度值、亮度值、

色度值或其它参数，本文采用亮度值相减，具体步骤

如下： 
1) 将拍摄到的 kC和

kB 转换成亮度图像。 
2) 判断亮度图像是否满足判别式(5)，如果满足，

则该像素点为车辆阴影区域；反之，则为目标车辆区

域。 
3) 用

kB 中该点的像素值取代阴影在该点的像素

值。 
4) 背景差分法分离背景与目标物，去除阴影，得

到真正的目标车辆。 
 
4 算法原理 

针对固定场景的交通控制系统，采用背景差分法

将拍摄到的交通前景图像减去预先得到的背景图像，

得到目标物的存在区域。对于存在阴影的目标物区域，

采用本文提出的方法检测与去除阴影；如果目标物区

域不存在阴影，则进行下一帧图像的判断。算法的流
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程如图 4 所示： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

图 4 阴影检测与去除流程 
 

算法利用 HSV 颜色模型检测阴影，结合背景差分

法去除阴影，算法简单，可以满足视频监控系统的实

时性要求。 
 
5 结果分析 

阴影去除实验结果如图 5 所示，(a)、 (b)图中，

HSV 二值化图像比 RGB 二值化图像更加清晰的描述

了车辆阴影区域，(c)图和(d)图表明：当比例阈值α

=0.3，β=0.8 时，去除阴影的同时模糊了车体轮廓；

当比例阈值α=0.4，β=0.7 时，HSV 模型比较准确去

除车辆的投射阴影，车辆的轮廓图像清晰可见。 
经过大量实验数据测试，=0.8，=0.6，比例阈值选

取为α=0.4，β=0.7 时，阴影去除效果较好，且目标

车辆检测精度较高。 
 
 

     
  

(a)RGB 模型二值化图像  (b)HSV 模型二值化图像 

   
 
(c)去除阴影α=0.3，β=0.8 (d)去除阴影α=0.4，β=0.7 

图 5 单车辆阴影去除 
 

在交通场景中采用论文提出的方法，选择合适的

α和β值，可实现多车辆的阴影去除，解决车辆之间

的粘连问题，以保证车辆的正确计数。实验结果如图

6 所示，(a)图是 HSV 模型下的二值化图像，(b)图是在

α=0.4，β=0.7 的阴影去除，(c)图中α=0.3，β=0.8，
(d)图中α=0.5，β=0.6： 
 

     
 
(a)HSV 二值化图像       (b) α=0.4，β=0.7 

 

     
(c) α=0.3，β=0.8        (d) α=0.5，β=0.6 

图 6 多车辆阴影去除 
 

实验结果可以看出：图 6 采用改进的基于 HSV 色

彩空间与背景差分法，解决了车辆之间的粘连问题，

在确定参数α和β时，α=0.4，β=0.7 是比较合理的

参数选取。 
通过单车辆和多车辆阴影的检测与处理结果，结

合背景差分法的基于 HSV 空间阴影去除法比较准确
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去除了交通路口排队等待的静止车辆和运动车辆阴

影，从而解决车辆的误判断及车辆之间的粘连问题，

保证车辆检测的正确性。 
 
6 结语 

目标车辆检测与跟踪是智能交通控制系统的关键

技术，而由于光照变化产生的目标车辆阴影的检测与

去除将会直接影响到交通控制的合理与否。 
本文在 HSV 色彩空间的基础上，采用亮度分量为

主，色调与饱和度分量辅助的方法对目标车辆的阴影

进行检测，结合背景差分法去除车辆阴影，实验结果

证明该方法可以比较正确的去除由光照变化产生的阴

影，较好的避免车辆的误提取，算法简单、快速，在

智能交通控制系统中具有一定的应用价值。 
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确得到明显的提升，这不仅能够提供更好的客户感受，

而且由于 CPU 占用降低，系统能够承载更多的用户。

因此，下一步工作可以设计减少呼叫数据库的数目，

从而减少数据同步量，降低网络带宽，并减轻日常管

理维护工作。 
 
6 结语 

虽然内存数据库能够提供比磁盘数据库更好的性

能，并且其实现的代价低于同等性能要求情况下增加

硬件的成本。但是它的应用也需要付出一定的代价。

由于内存数据库启动时间长，必须有后台磁盘数据库

做容灾，在内存数据库主库和备库都异常宕库的情况

下接管呼叫处理工作，保证业务的连续性。另外，内

存数据库执行存储过程的效率不高，必须将存储过程
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在下一代网络中，随着业务智能的提高，数据处理的

复杂度、规模和性能要求越来要高，采用内存数据库

来改善系统性能将不可避免。 
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