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一种基于无约束总变分模型的阴影检测方法
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摘要

阴影检测是进行阴影处理前的重要

步骤&总变分模型可以用于影像阴影检

测&通过对总变分模型进行改进&提出了

一种基于无约束总变分模型的阴影检测

方法&经实验及统计分析证明&在合适的

迭代条件下&该方法对于单一阴影影像

的处理效果理想&
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""在遥感影像的应用处理中&进行目标识别需要提取有关分割后

物体的形状%颜色等信息&但这些信息被一些噪声干扰&这些噪声一

部分来源于图像获取过程&一部分来源于自然原因&比如阴影&从 !%

世纪 ;% 年代开始&图像上的阴影成为一个新的研究领域&对于影像上

的阴影检测问题&国内外学者做过大量研究&并已提出了不少算法&

简单地可以归为基于模型的阴影检测方法和基于属性的阴影检测方

法&其中&基于属性的阴影检测方法是利用阴影的几何特点%亮度%颜

色等信息来标识阴影区域&因而更具有普遍性&常用的基于属性的阴

影检测方法包括+基于单波段的阴影检测方法&基于某一彩色空间的

阴影检测方法和基于颜色空间变换的阴影检测方法&近年来&基于变

分问题的图像处理方法成为图像处理领域的一个热点&同样也成为

阴影检测的一个主要研究方向)$6!*

&

以图像恢复为主要目的的总变分!F(2?@M?)0?20(+&FM" 模型于

$;;! 年由O/*0+ 等)9*提出后&许多学者对此进行了较深入的研究&并

成功地将总变分模型应用于图像恢复和图像修补等领域&其基本原

理是在满足若干约束条件下&最小化图像的总变分&即对于噪声图

像&在满足噪声方差的条件下&使图像的总变分最小&以达到去噪的

目的,对于有缺损区域的图像&利用最小化图像的总变分来实现对退

化图像的修补&总变分方法在图像复原领域得到了广泛的应用和

研究):65*

&

?>基于总变分模型的阴影检测原理
FJ31J?*('*323420(+ =)0+40=@3-?13* (+ 2(2?@X?)0?20(+ U(*3@1

""对于影像上的阴影检测问题&如果将影像上的阴影现象视为图

像退化的一种特殊形式&并把影像上阴影区域与非阴影区域的差别

体现在总变分的约束条件之中&则可利用总变分方法进行影像上阴

影区域的检测和提取&王树根等):&#*研究了整体变分模型用于影像阴

影检测的基本算法&并用实际影像验证了所提算法在阴影检测中的

有效性&其基本原理为对于一幅二维图像来说&图像的总变分可定义

为梯度幅值的积分&记为
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""""式!$"中+-为处理后图像的像素值,

=

- 为灰度梯

度的幅值,

&

为感兴趣区域!阴影区域"及其邻域的

并集&

如果能在满足图像总变分最小的情况下!这样

可以抑制不具有阴影特点的像素"&同时突出具有阴

影特点的区域&就可以达到阴影检测的目的&在现有

算法中针对图像阴影区域的方差与非阴影区域的方

差之间有着明显差别&以及阴影区域内亮度普遍较

暗且较均匀的特点&设计了以下两种约束+
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式!!"中+-

%

为退化图像的像素值,- 为处理后图像

的像素值,O

$

%O

!

为常数&因此&图像的阴影检测问

题就变成了在以式!!"为约束条件时&求图像的总变

分的约束泛函极值问题&对于约束泛函的极值问题&

可通过欧拉方程将求解泛函的极值问题转化为求解

偏微分方程的问题&根据H/@3)6>?+L)?+L3方程&对式

!$"%!!"求偏导&得到总变分式取得极值的必要

条件+
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则用于影像上阴影检测和提取的基本算式可以表

示为
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其中 -

%

为退化图像的像素值&- 为处理后图像的像

素值&

$

$

%

$

!

为>?+L)?+L3乘子&g

=

-g为灰度梯度的

幅值&对式!9"进行离散化后&对原始影像上各像素

值进行计算&对满足阴影特征的像素重新赋值进行

阴影检测)86;*

&

A>无约束总变分阴影检测算法
IJ?*('*323420(+ ?@L()02JU(T/+4(+12)?0+3* 2(2?@

X?)0?20(+

""总变分方法不论用于图像噪声的去除还是图像

修复&均是基于在满足若干约束条件下&最小化图像

的总变分的思想&本文提出一种只对图像进行变分

处理而不加任何约束条件进行阴影检测的方法&

AM?>算法原理

对于一幅二维图像而言&图像的总变分可定义

为梯度幅值的积分&记为
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式!:"中+

=

- 为灰度梯度的幅值,

&

为感兴趣

区域&

在不加任何约束条件下对图像进行变分处理&

即+U0+Y[!-"P

对图像的总变分式!$"进行处理&即相当于满足

如下公式+
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式!5"中+-

%

!D&H"为退化图像,-

F

为变分处理后的

图像&

式!5"中 *0X!
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式!8"即为无约束总变分的阴影检测的基本公式&

具体计算时对所选择的整幅图像进行式!8"的

计算&迭代的初始图像为原始灰度图像&判断迭代是

否停止的准则为迭代前后的图像的均值是否大于某

一阈值&

AMA>无约束总变分阴影检测方法的基本过程

如图 $ 所示&首先将输入的原始影像转为灰度

影像,设置相关的参数&包括时间步长以及防止分

母为零的提升参数,给定初始的迭代次数对阴影进

行检测,对检测后的结果进行目视判断&若结果影

像呈现初始的分块现象则加大迭代次数&重新进行

检测,相反&若结果影像过渡平滑则需减小迭代次

数&对于迭代次数修改的步长需要根据检测结果具

体设定&直到达到理想的检测效果&然后采用 4?++V

算子进行边缘特征提取&把图像中阴影较为明显的

区域作为处理对象&较小的目视有混淆的区域不作

考虑&

;:5
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图 $"无约束总变分阴影检测流程

0̀L&$" @̀('4J?)2(T/+4(+12)?0+3* 2(2?@X?)0?20(+?@1J?*('*323420(+

B>实验结果与分析
O31/@21?+* ?+?@V101

BE?>实验结果

根据总变分的原理&在不加任何约束条件下对

图像进行总变分处理&采用 PjANAI 影像的某一具

有单一地物的阴影区域进行实验&原始图像如图 !

所示&分别采用迭代次数为 # 和 $% 对图像进行检

测&迭代次数为 # 时的检测结果如图 9 所示&与图

! 相比&无约束的总变分方法可以检测阴影&迭代

次数需要根据要求和具体处理的结果来调整&迭代

次数较少时&图像效果不明显&随着迭代次数的增

加&图像区域性增强&图 9 为迭代 # 次的结果&也是

本文认为是该图像合适的迭代次数的结果&图像中

阴影区域与非阴影区域分割效果明显&图 : 是对图

9 实验结果进行边缘检测并叠加到原始图像的

效果&

为了实验对比&利用以灰度与方差作为约束条

件的总变分进行阴影检测&约束参数
$

$

%

$

!

取值分

别为 ;%%& d$5&检测结果如图 5 所示&

图 !"原始图像

0̀L&!"FJ3()0L0+?@0U?L3

图 9"无约束总变分检测结果

0̀L&9"F312)31/@2(T/+4(+12)?0+3* 2(2?@X?)0?20(+

图 :"无约束变分法检测叠加效果

0̀L&:"I/=3)=(1020(+ )3+*3)0+L(T/+4(+12)?0+3* X?)0?20(+ U32J(*

图 5"灰度与方差约束总变分阴影检测效果

0̀L&5"IJ?*('*323420(+ )31/@2(TL)?V?+*

X?)0?+43-(/+* 2(2?@X?)0?20(+

%55

曹爽&等&一种基于无约束总变分模型阴影检测方法&

BEAIJ/?+L&32?@&E1J?*('*323420(+ U32J(* -?13* (+ /+4(+12)?0+3* 2(2?@X?)0?20(+ U(*3@&



""由以上实验可以得出结论+利用无约束条件的

总变分方法进行影像上阴影区域的检测&简单有效&

不足之处是与约束条件下总变分模型阴影检测结果

相比&一些细节阴影区域被丢失&原因在于无约束条

件的总变分方法只能通过调节阈值与迭代次数进行

阴影检测&而添加灰度与方差为约束之后&对细节阴

影区域的检测较无约束条件更精细准确&

BMA>统计分析

对所进行的实验进行统计分析&具体采用

IJ/T3@2

)$%*提出的评价方法对检测得到的阴影区域进

行估计评价&评价指标为准确率与精度&

这里将检测出的影像分为阴影区域与非阴影区

域&@

G̀

代表非阴影被检测为阴影的像素数&@

Ǹ

代表

阴影被检测为非阴影的像素数&@

FG

为被正确检测的

阴影像素数&@

FN

为被检测的非阴影像素数&采用的

两个评价指标为
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式!7"中 2

=

为阴影检测的准确率&是被检测的阴影

像素占所有的正确阴影像素的衡量指标,式!;"中

0

=

为阴影检测的总体精度指标&一般认为准确率与

精度指标越高&阴影检测效果越好&

根据本文所采用的评价指标&将处理后的阴影

影像分别按照准确率与精度进行统计&结果如表 $

所示&由表 $ 可以看出&对于单一的阴影影像&无约

束的变分方法检测效果较好&

表 ?>阴影检测后图像统计数据

F?-@3$"PU?L3*?2??T23)1J?*('*323420(+

处理方法 2

=

0

=

无约束总变分方法 %i;95 ; %i;$8 !

灰度与方差约束总变分 %i755 8 %i7$; :

C>结语
B(+4@/*0+L)3U?)[1

""本文在总变分阴影检测方法基础上&提出一种

利用无约束的总变分方法阴影检测的方法&实验证

明了所提出算法的有效性&在合适的迭代条件下&对

于单一阴影影像的处理效果理想&通过统计分析无

约束条件下总变分阴影检测效果图比灰度方差约束

条件下总变分阴影检测的准确率和精度都高&但是

无约束变分法不足之处是只能对一些简单场景进行

阴影检测&当地物和阴影的边缘不很明显或者阴影

区域纹理较丰富时&该方法的检测效果不是很理想&

而且在处理简单场景的单一的阴影影像检测时&选

择合适的迭代次数是获得影像处理理想效果的关

键&因此需要进一步研究&
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