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Abstract. Shadow detection and removal is a key problem in computer vison. Shadow can lead to loss or 

disruption of computer vision information, and then results in unstable situations or even failure of edge 

extraction, object recognition and image matching in image processing. The thesis concentrates on the 

research of moving object shadow detection and removal, and proposed the shadow detection and removal 

algorithm based on RGB and YCbCr color space. The experimental results show the algorithm based on the 

YCbCr color space have the lowly advantage. 
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摘要：阴影检测与去除是计算机视觉中的一项关键技术。阴影会对运动物体信息造成一定的

损失或干扰，这将导致计算机图形处理过程中将导致响应区域的边缘提取、目标识别以及特

征匹配等的结果不稳定甚至失败。论文围绕运动目标阴影检测与去除问题，提出了基于 RGB

和 YCbCr 颜色空间的阴影检测和去除算法，仿真结果表明：基于 YCbCr 颜色空间的算法在

运算量较低的同时，对阴影检测与去除有较强的鲁棒性。 
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1. 引言 

阴影对人类来说是一种司空见惯的现象，它具有和目标物体几乎一样的行动、运动特征、轮

廓，由于阴影的存在可能引起物体的错误分类或者导致不同物体的相互融合，从而改变检测

到的物体的形状和大小，严重影响图像的各种精细处理工作，如图像的精确边缘检测、物体

检测、场景分析和图像特征的匹配等[1-3]。因此，场景中物体阴影的有效监测和去除是非常

重要的，如果对图像、视频进行视觉处理之前就能预先检测并去除阴影，就可以创造出更逼

真的场景、更高效的压缩算法，使得计算机视觉会得到更广泛的应用。阴影种类繁多，有基

于几何特性的[4-5]，有基于阴影灰度性质[6]（如阴影边缘灰度渐变、突变，阴影分布是否均

匀）的，还有基于阴影形成原因的，但目前没有一种通用的阴影去除方法能对所有的阴影有

理想的处理效果[7]。 

 

2. 归一化图像RGB的算法 

基于归一化 RGB 的阴影检测与去除算法是一种简单而有效的阴影处理方法。令 R，G，B 为

RGB 图像中某个像素的红色、绿色和蓝色，它们的数值是 0 到 1 之间的实数；该方法首先对

RGB 图像进行归一化处理： 
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通过这种计算方法，可以将图像中的红黄蓝信息归一化，将亮度信息从亮度色度饱和度中分

离出来，从而避免了亮度变化对场景中目标的影响。如下所示： 
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其中， fg 代表输入的当前图像，bg 代表通过背景建模得到的背景图像。图 1 为交通视频监

控图像基于归一化 RGB 的阴影检测结果以及各个通道  R, G, Bnorm norm norm 图像，

ε φ γ、 、 的具体取值需要根据实验进行确定。 

   

(a)阴影图像 (b)背景图像 (c)阴影区域 

 

  
 

(d)阴影图像 normR 通道 (e)阴影图像 normG 通道 (f)阴影图像 normB 通道 

 

   

(g)背景图像 normR 通道 (h)背景图像 normG 通道 (i)背景图像 normB 通道 

图 1 基于归一化 RGB 的阴影检测 

基于归一化的阴影处理算法计算简单，效果较好，但是缺点也比较明显：在场景中的目标物

体是亮度较高的时候，会出现目标漏检的情况。所以这种算法在阴影检测与去除方面实用性

不高，局限性较大。 

3. 基于YCbCr的阴影检测与去除 
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YCbCr 是一种视频格式，主要用于优化彩色视频信号的传输，使其向后相容老式黑白电视。

YCbCr 是 YUV 的子集，Y 是指图像中的亮度分量，Cb 指蓝色色度分量，Cr 指红色色度分量。

人眼对亮度分量更敏感，对色度分量不太敏感，可以通过减少对色度分量采样来达到压缩图

像的目的。图 2 是 YCbCr 色彩空间示意图。 
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(a) YCbCr 4:4:4 (b) YCbCr 4:2:2 

图 2 YCbCr 色彩空间示意图 

 

对于拍摄的图像，通常是 RGB 存储的，对于阴影检测和去除的第一步，需要将其转换为 YCbCr

色彩空间，RGB 转 YCbCr 公式如（5）-（7）所示。 

Y'= 0.299*R' + 0.587*G' + 0.114*B'                                               式（5） 

Cb'= -0.147*R' - 0.289*G' + 0.436*B' = 0.492*(B'- Y')                                式（6） 

Cr'= 0.615*R' - 0.515*G' - 0.100*B' = 0.877*(R'- Y')                                 式（7） 

经参考文献可知，亮度分量 Y 部分特征更能表现一个阴影的特征（阴影往往要比非阴影区域

视觉表现上要暗），所以在得到 YCbCr 之后，需要计算 Y 分量的直方图，并计算 Y 分量的像

素的整体平均值，以此作为基底和图像中的其他像素进行对比，并通过判决得到该像素点是

否是阴影，如果是阴影的话，计算整个阴影像素亮度的和，并计算外部非阴影区域的像素的

亮度的和，将阴影区域像素替换为计算的亮度模型的图像，亮度模型[8]可以用公式（8）来表

示。 
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其中 I’为新的像素亮度值，L 为外部非阴影区域的像素的和，S 为阴影区域像素的和，I 为原

始图像的亮度值。整体流程图和效果图如图 3、图 4 所示。 
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将RGB格式图像转换为YCbCr图像

计算Y分量的直方图，计算Y分量像素的整体平

均值faverage

通过滑动窗口计算整个图像，将图像像素值和

faverage做对比，并进行标记

判决i<=0.4faverage的为阴影区域

将阴影区域像素替换为重新计算的亮度模型的像素，

即可达到阴影去除的目的

 

图 3 YCbCr 阴影检测算法 

 

    

(a)原图 (b)阴影检测图像 (c)阴影去除图像 

图 4 阴影检测与阴影去除图像 

 

4. 结论 

本文提出基于归一化阴影检测去除[9]和基于 YCbCr 的阴影检测去除算法[10]，基于归一化的阴

影检测和去除算法具有运算简单但对目标物体有比较严格的限制，使用范围受到限制；基于

YCbCr 的阴影检测去除算法对阴影的检测和去除有较好的效果，但是也可以看到在阴影边缘

部分的痕迹没有去除干净，存在残留现象，需要后续进行调整。也可以看到要想开发出一种

效果较好、运算速度较快的阴影检测与去除算法，还有较长的路要走。 
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