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HSV彩色空间的室内外运动人检测与阴影消除

陈柏生

(华侨大学 信息科学与工程学院, 福建泉州 362021)

摘要: � 提出一种用于运动目标的分割,基于最大统计概率的自适应背景模型, 采用简单的背景重建方法, 用

于维护背景以适应场景的动态变化.利用阴影区域亮度和色调的特点,在 H SV( H ue Satar ation Value)空间消

除运动阴影,使得运动目标的分割更为准确. 为了客观的评价所提出的阴影检测算法的性能, 引入一种量化的

方法,对不同光照和环境条件视频的实验结果及量化分析表明,方法是有效的.
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背景减除方法
[ 1�2]
是目前运动分割中最常用的一种方法, 它能够提供最完全的特征数据, 但对于动

态场景的变化, 如光照和外来无关事件干扰等特别敏感. 运动物体产生的阴影,给运动物体的准确检测

带来了很大的困难, 它可能与被检测的目标相连, 也可能与目标分离.在目标相连的情况下,影子扭曲了

目标的形状,从而使得以后基于形状的识别方法不再可靠;而在与目标分离的情况下, 影子有可能被误

认为场景中一个完全错误的目标. 目前已有不少的文献对阴影问题进行了研究,这些处理方法主要可以

分为基于模型[ 3] 和基于阴影特征[ 4]的方法.本文提出了一种基于最大统计概率的背景模型用于运动目

标的检测,并采用背景重建的方法来维护背景以适应场景的动态变化, 与大多数现有的方法相比,其最

大的特点是算法简单且有效. 同时,本文提出了一种基于阴影特征的阴影检测方法, 它利用阴影区域点

在色调和亮度上的特征来检测阴影,并在 HSV 彩色空间实现.

1 � 背景模型

考虑到背景环境是一个时间渐变的过程, 因此可把对每一个点的建模过程称之为�基于像素的处

理 .这样, 每一个像素处理都是一系列在相应时间内(从起始时间到当前时间) 的该点像素值的集合.

给定背景模型初始化时间 t(通常取 10~ 30 s) , 对任意位置点( x , y ) , 该点在时间 t内出现的不同像素

( a) 输入图象序别 � � ( b) 点 P( x , y )时域系统计直方图

图 1 � 背景模型初始化

Fig. 1� Backg round model initiat ion

值记为 �i ; 各像素值在该点出现的频度

记 f ( �i )为. 可以认为,具有最大统计概

率的值就是对应背景图象中该点的像

素值的数学期望,即

B( x , y , t ) = max
�
i

f ( �i ) . (1)

其中, N 是时间 t 内点( x , y )出现的不

同像素值的数目.在算法具体实现的时

候,为每个象素点建立一个时间统计直

方图,记录该点在背景建立过程中出现

的像素值及其出现频率, 如图 1所示.

� � 背景环境受天气和光照条件的影

响,而不断地发生变化, 因此, 背景必须
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不断地更新以适应场景的动态变化.为了达到这个目的,许多背景维护的算法被提出来[ 1�2] . 不同于大多

数的背景方法, 本文并没有设计专门的背景维护算法, 而是周期性地执行背景初始化的操作, 重新获取

背景.因此,方法可以更准确的适应场景的变化,获取最新的当前背景的信息.使用本文方法获得的背景

与真实背景的误差, 如图 2所示.

图 2 � 获得的背景图像及其与真实背景的误差

F ig . 2 � Erro r betw een the obtained backg round image and the real backg r ound

2 � HSV颜色模型的阴影检测

阴影是物体表面未被光源直接照射形成的暗区域,分为自身阴影和投射阴影.自身阴影区域是物体

本身的一部分, 而投射阴影是物体沿光源方向投射形成的区域. 本文所关注的是运动目标的投射阴影.

运动阴影像素与运动区域像素一样和背景有较显著的差异, 因而在背景减除的操作中常常作为运动目

标的一部分被抽取出来. 但同时,阴影区域本身也具有一些与运动区域相区别的一致性特征, 这些特征

在许多文献中被用于阴影的检测. 本文利用以下 3个特征来对阴影进行处理. ( 1) 文[ 5]研究表明, 阴影

区域内的点与背景中对应点的比值成比较严格的线性.我们对各种光场条件下产生的阴影进行分析,发

现其比值在 1. 0~ 2. 5之间. ( 2) 阴影区域相对背景区域亮度降低, 但是颜色并没有显著变化. ( 3) 阴影

区域相对背景区域饱和度降低.

HSV 彩色模型非常符合人对颜色的视觉感知的生理特性,而且能更精确地反映一些灰度信息和色

彩信息, 特别对于图像中极亮和极暗的物体,也能很好地反应出相应的信息. 因此,选择在 HSV颜色空

间对阴影进行处理. 本文提出的阴影检测算法分为两步.首先执行背景减除操作,将运动区域(包括阴影

区域)从场景中提取出来;然后,对运动区域分析, 检测出阴影.背景减除操作表示为

F( x , y ) =
1, � � I

V
( x , y ) - B

V
( x , y ) | ! 2 ∀ �( x , y ) ,

0, � � � � � � 其他.
(2)

其中, I ( x , y )是当前输入图像, B( x , y )是当前背景图像, F( x , y )是背景减除后的二值化图像, �( x , y )是

背景偏差的平均值, 其计算式为

�( x , y, i) = max (�min ,  | I ( x , y , i ) - B( x , y ) | + ( 1-  )�( x , y , i - 1) ) . (3)

在式(3)中,引入最小背景偏差值 �min是为了防止输入图像较长时间维持为背景,而导致背景偏差值变

得很低;  是学习速率.阴影区域的检测是针对上面提取的运动区域进行的,利用阴影区域如前述的亮

度、色调和饱和度 3个分量的特征来分割运动阴影,其操作为

S ( x , y ) =
1, � � |  # B

V
( x , y )

I
V
( x , y )

# !∃ D
H
( x , y ) # ∀H ∃ I

S
( x , y ) - B

S
( x , y ) # ∀S

0, � � � � � � 其他.

(4)
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其中,  和 !是阴影点与对应背景点的亮度比值的上、下界值; ∀H 和 ∀S 分别是色调和饱和度的阈值.阴

影点与对应背景点的色调差为

D
H
( x , y ) = min( | I

H
( x , y ) - B

H
( x , y ) | , 360- | I

H
( x , y ) - B

H
( x , y ) | ) . (5)

3 � 实验与分析

本文的实验对象包括不同光照条件和环境下的运动人视频, 其中, 校园是室外场景,实验室和智能

屋是室内场景. 实验所需各参数的设置分别为 �min= 10,  = 1, != 3, K= 50, ∀H= 20, ∀S = 0.实验结果

如图 3所示.在智能屋的实验中,阴影几乎难以为人眼辨别(图 3a) , 但仍在背景差分中被检测出来了

(图 3c) ;实验室中,人的衣服与背景颜色极为相似(图 3e) , 故在背景差分的操作中, 属于运动目标的较

多小区域,未能从背景成功提取� 同时,由于较强噪声的干扰, 一些背景点也被误判为前景点(图 3g) ,

这些误差在后处理中得到了补偿(图 3f ) . 校园是室外环境, 场景比较混乱,而且具有很大的噪声干扰,

但是运动目标的检测和阴影的去除仍然获得了令人满意的结果(图 3k, l) .

( a) � � � � � � � � � � � � � � ( b) � � � � � � � � � � � � � ( c)

( d) � � � � � � � � � � � � � � ( e) � � � � � � � � � � � � � ( f)

( g) � � � � � � � � � � � � � � ( h) � � � � � � � � � � � � � ( i)

( j) � � � � � � � � � � � � � � ( k) � � � � � � � � � � � � � ( l)

图 3� 室内外场景的运动人和阴影检测

Fig . 3 � Detection of moving people and shadow in indoor and outdoo r sequences
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为了进一步的评价阴影检测算法的性能,本文引入了一种量化的评价方法.即一个阴影检测算法的

优劣可以由检出率和误检率两个特征来衡量.前者意味着应该使得阴影点被判为前景/背景点的概率尽

量小;后者意味着前景/背景点被判为阴影点的概率也应当尽量小.文[ 6]提出了一种检出率( RD )和误

检率( RFA )的计算方法,即

RD = nTP / ( nTP + nFN ) , � � R FA = nFP / ( nTP + nFP) . ( 6)

在式( 6)中, nT P是场景中运动阴影区域的真实点数,由手工细致分割获得; nFN是阴影点被判为前景/背

表 1 � 3个实验对象的检出率和误检率

Tab. 1� Experimental resufts o f quantitativ e evaluation

试验视频 视频类型 噪声水平 RD/ ( %) RFA / ( % )

智能屋 室内 低 91. 65 11. 59

实验室 室内 中 89. 38 12. 46

校园 室外 高 90. 54 10. 84

景点的数目; nFP是前景/背景点被判为阴影

点的点数. 按照式( 6)的计算,本文算法对校

园、实验室和智能屋的检出率和误检率,如表

1所示.

4 � 结束语

本文提出一种基于最大统计概率的自适应背景模型用于运动目标的分割,与大多数现有的背景方

法相比,其最大的特点是算法的简单且易于实现. 对几组不同光照条件下的室内、室外运动人检测的试

验结果及量化分析表明, 本文提出的方法有效.该方法存在的问题是,背景点与阴影点的亮度比值阈值,

色调和饱和度的差分阈值 3个关键参数都是手工设置的经验值. 另外, HVS 空间的色调分量在亮度降

低到一定值的时候将不再可靠.这将是今后工作中要研究的问题.
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Indoor and Outdoor People Detection and Shadow Elimination

by Exploiting HSV Color Information

CHEN Bai�sheng
( C ol lege of Informat ion S cience and E ngineering, H uaqiao U nivers ity, Quanzh ou 362021, China)

Abstract: � A method to divide the motion tar get by using an adapt ive backg round model based on maximum statistical

pr obability is pr oposed in this paper . U sing a simple method of backgr ound reconstruction and backgr ound maintenance to

adapt the scene changed. Mov ing cast shadows mostly exhibit a challenge for accur ate moving tar gets detection; the prob�

lem is addressed in this paper by exploiting H SV ( H ue Satarat ion Value) color info rmation. Fur thermore, a quantitativ e

met hod is intr oduced to evaluate the algo rithm on a benchmark suite o f indoo r and outdoor video sequences. The exper i�

mental results are g iven and the per formance of the algo rithm is effect.

Keywords: � mo tion detection, backgr ound subtr act ion, H SV co lo r space, shadow eliminat ion
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