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>?引?言

车辆检测与分析是车辆分类)识别和跟踪等工

作的基础* 在光照条件下#车辆的阴影会影响车辆

的形状和大小#降低车辆检测的准确率#给后续工作

造成困难* 因此#有效的车辆阴影消除方法对于正

确检测车辆至关重要*

目前已经有很多国内外学者从事该领域的研究

工作#并取得了丰富的研究成果
$$%

* 阴影检测方法

主要分为基于阴影模型的方法和基于阴影特征的方

法* 基于模型的方法依赖先验知识建立阴影模型#

如场景)光照和运动目标等#虽然阴影的形状和位置

都可以精确地计算#但该方法只适用于一些特定场

景#如航空图像理解)视频监控#不具有普适性* 基

于阴影特征的方法利用阴影的颜色)边缘)纹理不变

性等特征检测阴影* 文献$-*#%利用aMT颜色空间

进行阴影检测#文献$/*%%利用 ;L>!91A# F6JA6HFJB#

H5J1?5JF:6");>d!91A# H5J1?5JF:6# @5I1A"颜色空间检

测移动阴影#文献 $)%提出一种基于 4bd!亦称

4̀ ?̀\"空间改进阴影检测算法#利用基于抽样推断

的阈值估计器来预先估计阴影检测所需阈值#解决

以往固定阈值难于适应不同光线环境的问题* 但这

些基于颜色特征的方法不能对灰度图像进行检测#

当车辆颜色与阴影颜色相近时还会造成误检* 文献

$.*+%基于阴影的边缘特征#根据车辆目标区域边缘

密度高)阴影区域边缘密度低的特点#消除阴影边

缘#保留车辆目标内部边缘#实现阴影消除* 文献

$,%则根据边缘信息分析阴影的方向位置#从而实

现阴影消除* 但基于边缘特征的方法#在阴影区域

包含车道标志线等边缘复杂的情况下#检测效果不

太理想* 文献$$(*$$%利用阴影的纹理不变性实现

车辆阴影消除#但对于纹理特性不明显的车辆#误检

率就比较高* 针对基于单个特征阴影检测方法的不

足#文献$$-%根据阴影的光学属性#确定运动掩模

中的潜在阴影区域#根据该区域外轮廓的位置属性#

对其分类#最后通过分析边缘属性恢复与阴影相连

的目标背光区域#保留运动掩模中真实的运动目标

区域* 文献$$#%融合角点特征和颜色特征检测阴

影#成功得到车辆的分割区域* 文献$$/%提出几何

信息和颜色特征融合的方法#根据车辆阴影的几何

信息判断阴影方向#再融合 aMT颜色特征检测阴

影* 文献$$%%融合颜色)纹理)时间信息等特征#但

是该方法只考虑半影消除#对于车辆本影并未考虑#

只能消除大部分阴影像素* 文献$$)%先以较低亮

度和更大色度差提取潜在阴影区域#再融合局部纹

理)全局亮度比)色度失真以及时间信息的方法来提

取最终的阴影区域* 但是对于复杂的交通场景#这

些方法仍然具有局限性*

综上所述#由于目前交通道路包含许多车道标

志线)道路边界线等复杂场景#车身颜色以深色为主

的车辆比例很高#纹理特性不明显的车辆也不在少

数#基于单个特征的方法对道路车辆阴影检测和消

除效果不太理想* 因此#本文提出一种融合颜色特

征和边缘特征的算法对车辆阴影进行检测和消除*

@?阴影检测预处理

提出的车辆阴影消除算法主要由两部分组成&

阴影检测和阴影消除* 在进行阴影检测和消除之

前#首先需要进行运动目标检测#同时在每一次阴影

检测之后进行阴影评估* 算法整体流程为&通过视

频图像序列建立背景模型#从而检测运动目标区域*

本文利用aMT颜色空间和边缘特征对运动目标区

域进行阴影检测#最后融合两个特征检测的候选阴

影并且实现阴影消除* 在阴影检测之后#对当前图

像进行阴影评估#并根据评估结果决定下一帧图像

是否需要进行阴影检测与消除* 若阴影评估没有达

到需要阴影消除的标准#则不需要进行后续的阴影

检测和消除步骤#继续读取图像序列#从而节省算法

运行时间开销* 图 $ 描述了提出的基于多特征融合

的车辆阴影消除算法的流程* 其中0

9

#H

/

分别代表

光照强度)阴影比例#具体定义见 $Y- 节*

@A@?运动目标检测

对读入的运动车辆图像序列#采用经典混合高

斯背景建模方法
$$.%

获取背景模型* 对当前图像与

背景图像做帧差法提取运动目标区域#此时的运动

目标区域受噪音干扰明显#需要进行形态学滤波和
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图 $&多特征融合的车辆阴影消除流程

F̂7Y$& Î:[G95?J:C@A9FGIAH95E:[?AD:@5I[FJ9

D1IJF*CA5J1?AC1HF:6

腐蚀膨胀处理#再经过二值化处理后#得到前景目标

区域!

,

!包括车辆本身和车辆阴影"#如图 - 所示*

图 -&运动目标检测

F̂7Y-&<AJAGJF:6 :CD:@F67J5?7AJ

@AE?阴影评估

获得前景目标后#需要根据上 $ 帧的阴影评估

结果决定是否需要对图像进行阴影检测和消除* 但

如果是图像序列第 $ 帧或者定时阴影检测#则不需

要考虑阴影评估结果#直接进行阴影检测* 阴影评

估算法由文献$$+%提出#之后被文献$+%扩展*

在阴影评估过程中#引入光照强度 0

9

)阴影强

度0

/

)阴影比例 H

/

等变量* 众所周知#光照越强#

阴影越明显#所以光照强度越大#表示出现阴影的可

能越大#当光照强度0

9

大于阈值 I

$

时#就判定为存

在明显阴影#I

$

为光照强度阈值* 光照强度 0

9

和

阴影强度0

/

定义为

0

G

>

'

'

$

)

G

$

'

(

G

# G

$

19#/2 !$"

式中#9代表光亮#/ 代表阴影#)

G

是光照或阴影区

域集合#(

G

是)

G

的像素总数#$

'

是像素的能量强度#

定义为

$

'

>

'

G

$

*

'

;

'

@;

G

(

!-"

式中#;代表光照强度#*

+

代表相应像素集合#( 代

表*

+

像素总数*

此外#还引入阴影比例系数 H

/

#表示在一帧图

像序列中阴影区域所占有的比例#定义为

H

/

>

(

/

(

9

?(

/

!#"

式中#(

/

代表阴影区域像素总数#(

9

代表光照区域

像素总数#H

/

是阴影比例系数* H

/

越大表示阴影

区域在图像中比例越大#大于I

-

时则判定图像中存

在明显的阴影区域#I

-

为阴影比例阈值*

只有当 0

9

和 H

/

同时达到阴影检测标准#才需

要进行后续的阴影检测和消除#否则只进行背景更

新和定时阴影检测* 这样可以节省算法的运行

时间*

定时阴影检测是为了防止由于某一次阴影评估

未通过而造成后续图像序列无法进入阴影检测的死

循环* 首先通过摄像机获取时间#只有在白天阶段

进行定时阴影检测!夜晚无需阴影检测"#在不影响

交通监控实时性的条件下#定时阴影检测可设置为

每 % 帧或每 $( 帧进行一次检测*

E?阴影检测和消除

针对运动目标检测所获取的前景目标区域#采

用融合基于颜色特征和边缘特征的方法实现阴影区

域的检测和消除*

EA@?基于:HI颜色空间的阴影检测

根据阴影形成的特点#从光亮区域到阴影区域#

其彩色分量的成分逐渐降低* 在背景中形成阴影#

该阴影区域的aMT# 个分量都会比较小#但不是成

比例减小* 根据阴影的光谱属性#其阴影区域像素

点强度比背景区域强度要小* 在阴影区域中#aM

两个分量的反射较 T分量的反射要强#并且阴影

覆盖的背景区域#其 T分量增加)aM分量减小#因

此可根据这些阴影的色彩特性#定义候选阴影

6

.

为

6

.

>

$ H!J

9

#5

9

" KH!J#5" 且

&A!J

9

#5

9

" KH!J#5" 且

&

L!J

9

#5

9

" @L!J#5"

MI

(










其他

!/"

式中#J

9

#5

9

是相对应的背景像素#I为 T分量差绝
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对值的阈值#本文算法中 I取 #(#)

.

是候选阴影区

域#在这过程中需要考虑到图像噪音的干扰#还需要

对)

.

进行滤波和形态学处理#从而得到基于 aMT

特征提取的候选阴影)

.

#如图 # 所示*

图 #&基于aMT颜色特征提取的候选阴影)

.

F̂7Y#& 5̀6EFE5JAH95E:[)

.

AVJ?5GJAE \5HF67:6 aMTCA5J1?A

EAE?基于边缘特征的阴影检测

车辆阴影的边缘有两个特点&$"阴影的边缘相

比车辆的边缘更清晰简洁'-"阴影的边缘密度小#

而车辆的边缘密度大* 因此#基于边缘特征的阴影

检测方法正是根据阴影边缘的这两个特点对阴影进

行检测*

基于边缘特征阴影检测方法流程如图 / 所示*

图 /&基于边缘特征阴影检测方法流程图

F̂7Y/& Î:[G95?J:CH95E:[EAJAGJF:6 DAJ9:E \5HAE

:6 AE7ACA5J1?A

-Y-Y$&目标区域的边缘检测

在基于边缘特征的阴影检测方法中#边缘信息

是一个重要的部分* 为了节省了运算开销#提高算

法速度#采用 5̀66B算子对前景目标区域进行边缘

检测#而不是对整个图像做边缘检测* 图 %!5"是原

始图像#前景目标区域,

,

如图 %!\"#前景区域边缘

-

,

如图 %!G"*

-Y-Y-&提取内部边缘

采用形态学方法
$$,%

提取车辆内部边缘* 由于

直接提取车辆内部边缘比较困难#所以通过先获取

外轮廓边缘#再从整个目标区域边缘中减去外轮廓

边缘#从而提取内部边缘#具体方法步骤如下&

$"外轮廓边缘获取* 通过对二值化处理后的

目标区域进行腐蚀处理#缩小目标区域#再从原来的

目标区域中减去缩小后的目标区域#从而得到目标

图 %&基于边缘特征提取阴影

F̂7Y%&>95E:[AVJ?5GJF:6 \5HAE :6 AE7ACA5J1?A

区域初步的外轮廓边缘-

.

#如图 %!E"*

-

.

>,

,

@!,

,

(

.

$

" !%"

式中#.

$

是一个矩阵#通常为 # o##

(代表腐蚀操

作* 腐蚀操作的目的是使 ,

,

缩小#用 # o# 矩阵腐

蚀能够使,

,

缩小 $ 像素单位#同理#用 % o%). o.

矩阵腐蚀分别缩小 - 像素和 # 像素单位* 本文 .

$

采用 # o# 矩阵*

再对-

.

进行膨胀操作!⊕"得到 -

*

#膨胀的作

用正好与腐蚀相反#膨胀使目标扩大* 使用 # o# 矩

阵膨胀可以使-

.

扩大 $ 像素#得到粗细为 # 像素的

-

*

'使用 % o% 矩阵膨胀扩大 - 像素#则得到粗细为

% 像素的-

*

* 由于使用 # o# 矩阵所得 -

*

太细#会

导致后续的外轮廓边缘删除不充足#使用 . o. 矩阵

所得-

*

太粗#导致删除外轮廓边缘后保留的车辆

内部边缘不够完整#故本文采用 % o% 的 .

-

矩阵*

-

*

定义为

-

*

>-

.

⊕.

-

!)"

取出-

*

与,

,

重叠的部分#即得到目标的外轮

廓边缘-

I

#如图 %!A"*
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0

I

!J#5" >

$ 0

*

!J#5" >$ 且

&!

,

!J#5" >$

(

{
其他

!."

-"提取目标车辆内部边缘* 从前景区域边缘

-

,

中减去所得到的外轮廓边缘-

I

#从而提取出最终

的目标车辆内部边缘-

'

#如图 %!C"*

0

'

!J#5" >

$ 0

,

!J#5" >$ 且

&0

I

!J#5" >(

(

{
其他

!+"

-Y-Y#&车辆内部边缘填充

在提取运动车辆内部边缘后#已经基本把前景

区域的阴影边缘消除#接下来需要对车辆内部边缘

进行填充* 采用水平和垂直方向的填充#最后取它

们的交集

0

)

!J#5" >

$ FH

,

!J#5" >$ 且

&NH

,

!J#5" >$

(

{
其他

!,"

式中#(/

,

由-

'

先水平填充#再垂直填充得到* NH

,

由-

'

先垂直填充#再水平填充而得到#-

)

是交集#

填充结果-

)

如图 %!7"*

水平填充的方法为&首先找出内部边缘中一

行的第 $ 个和最后 $ 个像素点#然后将这两个像素

点之间的所有像素置为 $#实现当行填充* 如果一

行只有 $ 个像素点或者没有像素点#则不填充*

如此反复从车辆内部边缘的第 $ 行扫描到最后 $

行#完成车辆内部边缘的水平填充* 垂直填充的

方法类似* 即使车辆内部边缘线不封闭的情况

下#经过水平和垂直两次连续填充#也能够成功填

充车辆内部*

针对多车辆的复杂交通场景#值得注意的是#多

个车辆可能处于同一水平线或垂直线#按照上述填

充方法会导致多辆车连接在同一连通区域* 因此在

上述填充方法中#内部边缘中的第 $ 个和最后 $ 个

像素点的差值应当处于一个合理的范围#假如差值

过大#需要分多次填充#以免在车辆较多时#误将多

辆车辆连接在同一连通区域*

-Y-Y/&阴影提取

车辆内部边缘填充完毕后#首先对得到的车辆

目标区域进行形态学处理#再将目标前景区域中与

车辆目标区域相对应的像素点置为 (!减去车辆目

标区域"#从而得到如图 %!9"所示的基于边缘特征

方法的候选阴影*

)

$

>,

,

@-

I

@-

)

!$("

EAF?阴影融合

阴影融合策略一般有并行和串行两种* 并行融

合策略先分别基于颜色特征和边缘特征各自做阴影

检测#再把两者所得的候选阴影区域结合* 串行融

合策略则是先基于 $ 个特征阴影检测#然后在所得

结果基础上再基于第 - 个特征做阴影检测*

通过实验发现&在车辆较少的简单交通场景#并

行和串行融合两者的性能相差不大#但是在车辆较

多的复杂交通场景#串行融合策略明显占优* 故本

文采用串行融合策略* 先基于边缘特征检测阴影#

在得到候选阴影)

%

后#在此基础上进行基于颜色特

征的阴影检测#删除掉)

%

中不符合阴影颜色特征的

像素点#从而得到最终阴影)

0

#如图 )!G"*

图 )&阴影融合

F̂7Y)&>95E:[HC1HF:6

EAJ?阴影消除

在提取出最终的阴影区域之后需要在当前的彩

色图像中对阴影进行消除* 采用的方法是从运动目

标前景区域中消除阴影区域#针对提取出的阴影区

域#把运动目标前景区域中相对应的像素点颜色置

为灰色#从而达到阴影消除的效果#阴影消除后的运

动目标如图 .!\"所示*

图 .&阴影消除

F̂7Y.&>95E:[?AD:@5I
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F?实验结果与分析

采用文献$-(%提出的性能评价公式作为不同

算法性能比较的评估指标&阴影检测率 )和阴影分

辨率*

#定义为

)

>

EC

>

EC

>

?O1

>

*

>

EC

^

EC

^

?O1

^

!$$"

式中#下标 >代表阴影#^代表前景* EC

>

是被正确

识别为阴影像素点的个数'O1

>

是阴影像素点未被

正确识别的个数'EC

^

是被正确识别为前景车辆像

素点的个数'O1

^

是前景车辆像素点未被正确识别

的个数'EC

^

则代表前景车辆像素总和减去前景车

辆中被误检为阴影像素的个数* 可以看出#

)

)

*值

越大越好*

采用含有阴影干扰的运动车辆图像序列测试

所提出的算法性能&表 $ 中 ;F79[5B$);F79[5B- 和

;F79[5B# 图像序列是广为使用的阴影检测基准运

动图像序列! 9JJK&OOG@??=1GHE=AE1O5J:6OH95E:[和

9JJK&OO@FHF:6=7AI=1I5@5I=G5O 5̀HJ>95E:[H"#其余

图像序列来自本文作者所在实验室在江苏启东采

集的视频* 这几段图像序列包含的阴影尺寸由大

到小#阴影强度由弱到强#同时运动车辆的车型)

大小)速度各有不同#可以较全面地测试本文

算法*

实验首先针对;F79[5B$);F79[5B- 和;F79[5B#

图像序列#通过比较目前较成熟的统计参数法

>"

$-$%

)统计非参数法 >Q"

$-$%

)两类判定性非模型法

<Q2$

$-$%

)<Q2-

$-$%

以及近年来一些优秀算法和本

文算法的性能差异#再针对所有图像序列#比较基于

单个特征方法和本文算法的性能差异* 算法实验使

用2FG?:H:CJdFH15I>J1EF:在 "̀ 机!_F6E:[H. >"$#

L6JAIU./(( "̀b#/ M<<a-"上实现*

对表 $ 所述图像序列的测试结果如图 + 所示*

从图 + ;F79[5B$ 图像测试的过程可知#由于背

景图像中本身存在许多阴影#道路部分区域颜色与

阴影颜色比较接近#同时部分阴影在车辆底部#导致

小部分阴影未成功检测出来或者车辆底部获取不完

整* 但是从整体上看#阴影检测和消除的效果良好*

从图 + ;F79[5B- 图像测试的过程可知#原图像

中车辆较多且小#车辆颜色较深与阴影颜色相似#部

分阴影分布在车辆底部#导致阴影检测难度增加*

从测试结果来看#融合算法成功消除了大部分阴影#

个别车辆的小阴影未完全消除#车辆前景保留比较

完整* 原图像中右边灰色车辆颜色与路面相近#导

致车身部分被误检为阴影而消除*

从图 + ;F79[5B# 图像测试的过程可知#原图像

中右边灰色车辆颜色与路面相近#导致车身部分被

误检为阴影而消除* 左边白色车辆阴影明显#阴影

检测比较完整#车身保留也比较完好* 图像上方出

现的小车辆由于阴影太小#本文算法并未对其进行

检测*

从图 + SFE:67$ 图像测试的过程可知#融合算法

进行阴影消除效果良好* 但由于前景提取过程的效

果不是很理想#导致车辆前景部分缺失*

从图 + SFE:67- 图像测试的过程可知#原图像中

公交车在斑马线前停留#阴影很大又明显#这个过程

体现融合算法对公交车的测试效果* 由阴影消除后

的车辆前景可见阴影消除效果良好#大部分阴影已

经被消除#只留下车辆左边小部分阴影#同时车辆

前景保留比较完整#只有车辆右下角小部分未被

保留*

表 @?测试使用的图像序列

B-61%@?B)%0%K"%,/%0'(.*-3%0('#2%02

;F79[5B$ ;F79[5B- ;F79[5B# SFE:67$ SFE:67- SFE:67#

图像序列长度O像素 //( %(( %(( ,+. )(% +%-

图像尺寸O像素 #-( o-/( #-( o-/( #-( o-/( #%- o$,+ #%- o-++ #%- o-++

阴影大小 较大 较小 中等 中等 很大 中等

阴影强度 中等 较强 较强 中等 很强 较弱

车辆速度O!像素OH" #( #% + $% -( #% $( -( % $% $% #(
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!'($%%

图 +&图像测试过程

F̂7Y+&!AHJK?:GAHHC:?FD57AH

&&从图 + SFE:67# 图像测试的过程可知#由于原

图像中左上角的卡车停留时间过长#背景建模过

程中已经把卡车作为背景#所以提取出的前景只

有黄色轿车#而没有卡车* 由阴影消除后的车辆

前景可见阴影消除效果很好#车辆前景保留也很

完整*

实验结果数据见表 -* 通过表 - 中;F79[5B$ 和

;F79[5B- 图像序列的数据对比#可见相较于 >")

>Q")<Q2$)<Q2- 这 / 种算法#本文算法对于

;F79[5B$ 和;F79[5B- 图像序列的阴影检测效果更

好* 因为多特征融合算法的优势在于融合颜色和边

缘特征#互补缺陷* 利用颜色特征克服边缘特征的

缺点#即道路标志线多)道路情况复杂#而利用边缘

特征又能够克服颜色特征所解决不了的车辆颜色与

阴影颜色相似的场景* 而其他 / 种算法#都是从单

个角度去解决问题#难免会存在各自的缺陷#从而导

致效果不够理想* 与 SF6 等人
$--%

# _567等人
$$#%

#

RF67等人
$$)%

# 9̀:F等人
=$-#%

的算法相比#本文融合
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算法在大部分场景的表现较好#但在;F79[5B$ 中的

表现不如_567等人
$$#%

的算法#由于道路旁树丛的

阴影对路面造成干扰#本文算法不能很好地处理*

对于RF67等人
$$)%

算法极高的阴影分辨率#本文算

法在阴影分辨率方面处于劣势#但是在阴影检测率

上具有优势* 本文算法力求阴影检测率和分辨率之

间的平衡*

通过所有图像序列的数据对比#本文算法的阴

影检测率略低于颜色特征算法的阴影检测率#阴影

识别率略低于边缘特征算法的阴影识别率#但是从

总体性能来看#融合算法结合了边缘特征和颜色特

征的优点#在颜色特征的基础上#以牺牲小量阴影检

测率!平均小于 $(!"#从而获取阴影检分辨率大幅

度提升!平均大于 #(!"*

表 E?实验结果

B-61%E?B)%%L4%#.*%,2-1#%0"120 O!

算法
;F79[5B$

) *

;F79[5B-

) *

;F79[5B#

) *

SFE:67$

) *

SFE:67-

) *

SFE:67#

) *

>"

$-$%

%,Y%, +/Y.( /)Y,# ,$Y/,

! ! ! ! ! ! ! !

>Q"

$-$%

+$Y%, )#Y.) %$Y-( .+Y,-

! ! ! ! ! ! ! !

<Q2$

$-$%

),Y.- .)Y,# %/Y(. .+Y,#

! ! ! ! ! ! ! !

<Q2-

$-$%

.%Y/, )-Y#+ )(Y-/ .-Y%(

! ! ! ! ! ! ! !

SF6

$--%

.-Y%$ +/Y,( .%Y#+ ./Y$-

! ! ! ! ! ! ! !

_567

$$#%

,#Y-$ ,-Y-# .%Y)- +(Y%%

! ! ! ! ! ! ! !

RF67

$$)%

.+Y$$ ,,Y,-

! !

..Y/+ ,,Y#)

! ! ! ! ! !

9̀:F

$-#%

..Y,+ +-Y,%

! !

.,Y+. +%Y,+

! ! ! ! ! !

颜色 ,+Y,$ %+Y(% ,.Y), /-Y)( ,%Y,- .-Y(+ ,+Y.. ))Y,( ,.Y)- %,Y%- ,,Y() %.Y%%

边缘 %#Y%- ,%Y$/ /%Y)( ,+Y.# )(Y%$ ,+Y#% )/Y-) ,.Y(/ %#Y%. ,+Y-( ./Y(. ,)Y.#

本文 +%Y.. ++Y)/ .,Y() ,/Y), ,(Y(/ ,/Y(. ,#Y.) +,Y(+ ,#Y+. ,-Y$# ,/Y)( ,(Y,-

J?结?论

车辆阴影是车辆检测过程中普遍存在的问题#

影响车辆检测的精度和定位* 针对这个问题#提出

一种基于多特征融合的车辆阴影消除算法#在颜色

特征阴影消除方法的基础上融合边缘特征#弥补对

于灰度与阴影相似的车辆识别率低的缺陷#结合两

种特征的优点#从而对阴影进行检测和消除* 实验

表明#该算法能够有效处理复杂交通道路情况下的

车辆阴影#适用于变化频繁的交通场景#阴影检测和

消除效果良好#能够克服基于单个特征方法的局限

性#具有良好的准确性和鲁棒性*
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CA?A6GA:6 LD57A'65IBHFH56E "?:GAHHF67="5IA?D:# LJ5IB&

LUUU# -(($& #)(*#)%Y

$ % %&!H5Fd3<='G:DK5?5JF@AHJ1EB:6 H95E:[G:DKA6H5JF:6 :CG:I:?

5A?F5IFD57AHF6 F6@5?F56JG:I:?D:EAIH$3%=LUUU!?56H5GJF:6H:6

MA:HGFA6GA56E aAD:JA>A6HF67# -(()# //!)"& $))$*$).$Y

$ ) %&3F567c# RF';# >1 48='6 5E5KJF@AH95E:[EAJAGJF:6 5I7:*

?FJ9D1HF67AE7AJAVJ1?A56E H5DKIF67EAE1GJF:6$3%=3:1?65I:C

0Fp56 3F5:J:67b6F@A?HFJB# -($## /.!-"& #,*/)Y$姜柯# 李艾

华# 苏延召=结合边缘纹理和抽样推断的自适应阴影检测算

法$3%=西安交通大学学报# -($## /.!-"& #,*/)Y%



J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

中国图象图形学报版权所有

,

%&

-.,

(

/.

%&-.

0

(

1 HIJ$KLM$NOP

/

QRSTU?VWXYZ[

!'(#%%

$ . %&d5?75H2# !:?5I> R# 2FII532# AJ5I='H95E:[?AD:@5I5I7:*

?FJ9DC:?@A9FGIAEAJAGJF:6 \5HAE :6 ?ACIAGJ56GA?5JF:56E AE7A

EA6HFJB$ %̀OO"?:GAAEF67H:CJ9A$#J9 L6JA?65JF:65Ì :6CA?A6GA
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