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摘　要：为了获得具有标识性且易于获取的阴影特征，总结了彩色图像常见的颜色模式，分析和研

究了遥感影像中阴影的亮度、色调、饱和度以及阴影区Ｂ通道与Ｇ通道强度之间的关系等颜色特

性．通过系列实验和分析可知：１）彩色遥感影像色调通道中的高亮值对阴影区域的位置具有一定程

度的指示作用；２）低亮度是遥感影像中阴影的重要特征；３）同一幅遥感影像阴影区的饱和度在整体

上具有一致性；４）同一幅遥感影像上，阴影区像素Ｂ通道强度与Ｇ通道强度的大小关系具有一定

程度上的一致性．利用这四种特征进行自动阴影识别的初步结果，验证了这四种特征在对遥感影像

阴影区的综合标识上是有效的，可以作为计算机阴影自动检测方法的建模基础．

关键词：阴影特征；阴影检测；阴影识别；图像分割；遥感图像

中图分类号：ＴＰ７５３　　　　文献标识码：Ａ　　　　文章编号：１００４４２１３（２００９）０２４４１７

０　引言

由于不同的地物类型具有不同的反射特征，使

得同类地物在遥感影像上呈现出相同的影像特征，

而不同的地物类型则呈现不同的特征．通常地，阴影

分为两类：投射阴影和自阴影［１５］．遥感影像上的阴

影，为高大物体的存在提供了直接证据［５］．一些研究

者们利用阴影来识别目标［６９］，比如建筑物的定位、

建筑物高度估算、地形起伏及坡度计算等．但阴影的

存在常常也对计算机图像处理产生很大的障碍［６］，

所以阴影有效检测与去除是图像自动处理与分析、

机器视觉等领域中常见的问题．

通常地，阴影检测分为动态场景阴影检测和静

态场景阴影检测．目前为止阴影检测，依然是一个尚

未广泛研究的重要问题［１０］，尤其是对于静态场景的

阴影检测［１］．相关方法的研究大致可分为两类
［１１］：

一类基于模型，另一类则基于阴影的性质．第一类方

法中，将有关场景、目标几何结构、光源信息等作为

已知条件输入［１１１２］，并由此来计算阴影区域．由于光

源、场景及目标结构信息并不容易得到，因此这类方

法局限性较大［５］．第二类方法是以目标图像阴影的

颜色、结构等方面的性质为基础的，因而更具普遍性

和实用性．

对于遥感影像的阴影检测方法，见诸报道的并

不多，且很多方法存在着不足，缺乏实用性．一个良

好的阴影检测模型，必须建立在对阴影特征的有效

分析和选择的基础之上，并同时兼顾实际应用的可

行性和方便性．本文分析了遥感影像阴影在不同颜

色空间中的特征，并利用实验来验证所选取特征在

阴影识别中的有效性．由于遥感影像只有太阳一个

光源，因此本文研究界定于单光源、静态场景、可见

光彩色影像．

１　影像颜色模型

颜色的模型是为了按照某种标准利用基色表示

颜色，它一般采用一个三维坐标系统及这个系统中

的一个子空间来表示［１３］．由于不同的应用目的，产

生了不同的颜色模型．比如为彩色显示或打印处理

等与硬件相关的ＲＧＢ模型和ＣＭＹ模型，与广播电

视等视频相关的ＹＩＱ和ＹＵＶ模型，与标准基色相

关的ＸＹＺ模型，以及基于人类视觉特性的 ＨＳＩ模

型等，且大部分模型都与目标亮度或ＲＧＢ值具有相

关关系［１４］．一般来说，ＲＧＢ模型、ＹＩＱ模型和 ＨＳＩ

模型是图像处理和计算机视觉领域最常用三种颜色

模型．

１．１　犚犌犅颜色模型

ＲＧＢ颜色模型是建立在笛卡尔坐标系和三基

色红、绿、蓝基础上的颜色模型，坐标系三轴分别代

表红色、绿色和蓝色，空间上的任意一点都是红、绿、

蓝三色的一个组合．为了简化和方便计算，通常地将

红、绿、蓝三色归一化到［０，１］的标准范围，从而使得

所有的颜色都包含在以坐标原点（０，０，０）为起点的

单位立方体内．对于图像处理而言，ＲＧＢ模型是最

为重要、最为常见的颜色模型．

由于ＲＧＢ模型与三基色直接对应，能很好的反
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映白光照射条件下不同目标的光谱性能，因而成为

现代数字成像系统和遥感成像系统主要的颜色制

式．但是在采用这种颜色模型的影像中，三分量中任

意一分量发生变化，都会引起图像颜色性能的改

变［１３］，有时会给某些图像处理技术带来不便．

１．２　犢犐犙颜色模型

ＹＩＱ颜色模型在广电系统中应用最为广泛，为

了能有效传输和兼容黑白电视，ＹＩＱ是一个 ＲＧＢ

的编码［１３］．这种颜色系统主要的优势是去掉了亮度

（犢 分量）与颜色信息（犐分量和犙 分量）之间的紧密

联系，使得亮度与颜色具有独立性，即可以在不改变

图像颜色的情况下增减图像的亮度．

１．３　犎犛犐颜色模型

ＨＳＩ模型中犎 通道描述了纯色的颜色属性，饱

和度Ｓ描述了白光冲淡纯色的程度，亮度犐描述了

光照的强弱程度．这种模型的重要性在于两个方

面［１３］：一是去掉了强度成份犐在图像中与颜色信息

的联系，另一个是色调和饱和度成份与人们获得颜

色的方式密切相关．由于 ＨＳＩ颜色模型的这种特

性，目前已经成为彩色图像处理中算法研究的重要

工具，在很多成熟的系统中都有应用．

１．４　犚犌犅模型与犎犛犐模型的关系

当把ＲＧＢ模型和 ＨＳＩ模型标准化到区间［０，

１］后，根据文献［１５］的推导，ＲＧＢ模型与 ＨＳＩ模型

具有的变换关系为

犐＝（犚＋犌＋犅）／３

犎＝

θ， ｉｆ　（犌≥犅）

２π－θ， ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ

（θ＝ａｒｃｃｏｓ
（犚－犌）＋（犚－犅）

２ （犚－犌）２＋（犚－犅）（犌－犅槡 ）

烅

烄

烆

）

犛＝１－
３

犚＋犌＋犅
ｍｉｎ（犚，犌，犅

烅

烄

烆

）

（１）

在本文的研究中不存在由 ＨＳＩ模型到ＲＧＢ模

型的变换，因此ＲＧＢ模型与 ＨＳＩ模型之间的逆变

换在本文中不作讨论．

２　遥感影像阴影区颜色特性

基于模型的方法由于需要预先知道光源、目标

几何性状等信息，而这些信息在实际应用上常常难

以获得，因此在应用上具有局限性．基于阴影特征的

阴影检测方法，由于是以目标图像自身的特征为有

关参量值的来源，不苛求关于光源、场景特性等先验

知识，因而在应用上具有更广泛的前景．

２．１　亮度

亮度是目标光照强度的反映．一幅用ＲＧＢ颜色

模型表示的图像，其图像的亮度（又称为强度）是由

犚、犌、犅各通道的值共同决定的．当把ＲＧＢ各通道

统一到［０，１］区间，则采用式（１）的计算方式，就可以

将图像转化到 ＨＳＩ空间中．

室外场景的照度主要取决于两个方面的因

素［１］：一是直射光的照射强度，另一个是散射光的照

射强度．遥感成像是一种典型的无穷远点光源成像

模式，在遥感影像上的阴影是由于太阳直射光线被

挡住而形成的，因而光源（太阳）直射光的照射强度

基本为零，阴影区的亮度主要决定于散射光（主要为

天空光）的照射强度．图１
［１６］描述了在相同的条件下

天空光强度与太阳直射光强度的对比关系，纵坐标

为占总辐射量的百分数．

图１　天空光与太阳直射光光照强度的比较

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｃｏｎｔｒａｓｔｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｓｋｙ

ｌｉｇｈｔａｎｄｔｈａｔｏｆｄｉｒｅｃｔｓｕｎｌｉｇｈｔ

根据图１，天空光辐射强度在可见光范围内随

着波长的增加而迅速降低，随着太阳高度角的降低

而增加．当太阳高度角在６０°～９０°之间时，可见光范

围内天空光的强度大约占总辐射强度的３０％～

５％，相应的太阳辐射（太阳直射辐射）则占总辐射量

的７０％～９５％左右．阴影区由于被遮挡，不能接受

到太阳辐射，其接受到的辐射强度主要取决于天空

光的辐射强度，并因此必然导致阴影区的低辐射强

度．这说明在相同的成像环境下，阴影区的亮度要比

相同反射条件下的非阴影区小很多．因此，低亮度是

阴影区明显且重要的特征之一．

在实际的应用中，有时会遇到在同一幅影像中

阴影区的亮度比非阴影区的亮度还高的现象．造成

２４４
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这种现象的主要原因是地表反射面的反射性质具有

很大的不一致性和复杂性，使得不同地方的反射特

性具有一定的差异．这一现象表明，低亮度虽然是遥

感影像阴影区的重要特征，但这种特征是相对而言

的，并不能成为独立判断是阴影区或非阴影区的充

分条件，它必须和其它的阴影特征一起作为判断标

准才能得到可靠的结果．

２．２　色调

色调描述了颜色的纯度，一幅ＲＧＢ空间中的图

像可以根据式（１）的公式计算得到相应的色调．一个

像素的色调值与其对应的ＲＧＢ值之间的关系为

犎＝
θ， ｉｆ　犌≥犅

２π－θ，
烅

烄

烆 ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ

θ＝ａｒｃｃｏｓ
（犚－犌）＋（犚－犅）

２ （犚－犌）２＋（犚－犅）（犌－犅槡 ）

（２）

式中的犚、犌、犅 分别代表图像中一个像素的犚 分

量、犌分量和犅 分量值，并均已归一化到［０，１］区

间．设犚－犌＝α，犚－犅＝β，则α，β∈［－１，１］．定义

函数

犳（α，β）＝
α＋β

２ α
２＋β

２－α槡 β

（３）

由于ａｒｃｃｏｓ狓函数是单调的，所以 犎 在分段区

内也为单调函数，且当犳（α，β）取得最值时，犎 将取

得最值．明显地

３α
２＋３β

２－６αβ≥０ （４）

将式（４）两边同时加上α
２＋β

２＋２αβ，并整理得

４α
２＋４β

２－４αβ≥α
２＋β

２＋２αβ＝（α＋β）
２ （５）

即得

（α＋β）≤２ （α
２＋β

２－αβ槡 ） （６）

式（６）中等号当且仅当α＝β时成立，也即当

（犚－犌）＝（犚－犅）时，犎 取得相应的最值．图２描述

了 Ｈ随α和β变化而变化的趋势．由此可以看出，

当α和β值趋近时，函数犎 的值迅速增大到最值．

图２　函数犎 随α和β的变化关系

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｆｕｎｃｔｉｏｎ犎ａｎｄαａｎｄβ

根据推证，可以得到：犎 值的大小与ＲＧＢ值的

大小无关，只与犅与犌 值的趋近程度有关．犅值与

犌 值越接近相等，犎 值就越趋近最大值或最小值．

遥感影像上阴影成像的光能量主要来源于目标

对天空散射光的反射能量．虽然阴影区的反射面在

较小的范围内可能不尽相似，但由于天空光的辐射

能量很低，使得在阴影区压缩了因反射面不一致而

造成的反射差异，从而增强了不同阴影区反射辐射

的相似性．

本文将ＲＧＢ制式的３０余幅不同类型的遥感影

像或者影像片段进行 ＨＳＩ变换．用每一幅遥感影像

的犎 通道图像与原图进行对比，来研究阴影区 犎

通道与非阴影区犎 通道的差异．图３（ａ）的原图为

一彩色航空遥感影像片段，因为了方便制版，这里只

给出其灰度影像．原图在色彩方面整体上偏绿色（犌

图３　实验图像Ａ、Ｂ及其 Ｈ通道和饱和度通道图像

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｔｅｓｔｉｍａｇｅｓＡ＆Ｂａｎｄｔｈｅｉｒｈｕｅｃｈａｎｎｅｌｓａｎｄｓａｔｕｒａｔｉｏｎｃｈａｎｎｅｌｓ

３４４
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分量）．图３（ｂ）是图３（ａ）的原彩色图像利用式（１）的

变换得到的色调通道（犎）图像．将图３（ｂ）与图３（ａ）

对比可以发现，相对于绝大部分的非阴影区，阴影区

的犎 值在整体上表现为较高的值，而非阴影区则表

现为较低的值．图中特别值得注意的是两辆大卡车

车头部分的犎 值表现出很高的值，然而这并不是阴

影区．这说明在阴影区在犎 通道中表现为相对较高

的值，但并不是所有犎 通道的高值区域都代表阴影

区．图３（ｄ）原图为某区域的航拍彩色影像，这里也

只给出灰度图像．图３（ｅ）是图３（ｄ）原图的 犎 通道

图像．将图３（ｅ）与３（ｄ）进行对比，可以发现阴影区

的犎 值整体上均处于较高的值，而大部分非阴影区

的犎 值相对比较低．在其余的三十余幅图像的处理

中，获得了与上面一致的结论．

对阴影区整体上表现出较高的 犎 值这种普遍

现象，认为主要的原因由于阴影区本身的照度比较

低，犌分量和犅 分量的值本身就不可能太大，而这种

较低的照度又压缩了处于阴影区的地元在绿光波段

和蓝光波段的反射差异，从而使得阴影区像素的色

调值犎 具有相对较高的值．

针对于彩色遥感影像的犎 通道，可以得出以下

结论：阴影区的色调在整体上基本保持相对一致，相

对较高的色调值区域对阴影区的位置具有一定程度

的指示作用．

２．３　饱和度

饱和度描述了白光冲淡纯色的程度．当已知一

个像素的ＲＧＢ值时，饱和度Ｓ可以由式（１）中的饱

和度计算公式获得．设犿＝ｍｉｎ（犚，犌，犅），则另外两

个较大的分量则可以分别表示为犿＋σ１ 和犿＋σ２，

σ１，σ２∈［０，１］．由此式（１）中的犛计算公式就可以表

示为

犛＝１－１／［１＋（σ１＋σ２）／３犿］ （７）

式（７）说明，当（σ１＋σ２）与犿 的比值越大，犛的值就

越大．即当像素犚、犌、犅各分量之间的差异越大饱和

度就越大，差异越小饱和度就越小．

饱和度犛与犚、犌、犅各分量之间的关系比较复

杂．在实验中也发现，同一幅图像（或图像片段）中，

除个别阴影区反射性质发生较大的变化外，一般情

况下阴影区的饱和度整体上处于一个比较小的范围

内，且要么整体上都表现出比较高的值，要么整体上

都表现出比较低的值，但不意味着在阴影区内的所

有像素都一定表现为小值或者大值．图３（ｃ）和（ｆ）是

实验图像Ａ和实验图像Ｂ的犛通道图像．在各自的

饱和度通道内，大部分阴影区的饱和度在整体上具

有一致性．在进行的系列实验中也同时发现，在不同

的遥感影像间，犛值的相对大小不具有一致性．这表

明，饱和度属性可以作为判断阴影区的一个条件，但

这个条件必须建立在目标图像阴影区自身特点的基

础上，且不能独立成为判断阴影区的判据．

２．４　犌值与犅值的关系

遥感影像中阴影区像素犌分量值与犅 分量值

之间的大小关系，是在对阴影区进行采样研究时偶

然发现的一种有趣的现象．即在反射面类似的情况

下，同一幅遥感影像上阴影区犌分量值与犅 分量值

之间的大小关系（犌大于等于犅 或者犌 小于犅）具有

一致性．表１，是在实验中随机抽取的６幅图像的阴

影区犌分量与犅 分量的采样结果．表中犐犻（犻＝１，２，

３，…，６）是采样图像的代号，犌犕，犅犕 分别代表一次

采样中绿色分量与蓝色分量的平均值（取均值目的

是为了消除噪音的影响），犛犼（犼＝１，２，３，…，６）表示

第犼个采样，Ｎｕｍ 表示本次采样所包含的像元总

数，犕 表示本次采样中采样对象的均值．在采样过程

中，使用了圆盘采样、直线采样和矩形采样的方式，

没有采用单点采样是为了避免噪音的影响，采样区

域尽量涵盖具有不同地表性质的阴影区．由于篇幅

的原因，这里只列出了６幅影像各自６次采样的采

样结果．

表１　阴影区采样及犌分量与犅分量对比表

采样

实验图像

Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５ Ｓ６

Ｎｕｍ 犕 Ｎｕｍ 犕 Ｎｕｍ 犕 Ｎｕｍ 犕 Ｎｕｍ 犕 Ｎｕｍ 犕

Ｉ１

犌犕

犅犕

犌犕犅犕

１４９

６５．０３

５７．４６

７．５７

３９６

７１．３５

６１．３６

９．９９

２３６

５８．９９

５０．２４

８．７５

１５５

６４．５９

５５．７４

８．８５

５７

６６．３

５７．３９

８．９１

４５

４４．５３

３９．８９

４．６４

Ｉ２

犌犕

犅犕

犌犕犅犕

３９６

４４．３１

５１．５８

－７．２７

３９６

４９．３９

５７．９１

－８．５２

８６

４３．４

４５．９９

－２．５９

９６

３９．３５

４５．７３

－６．３８

６４

４６．２

５４．５

－８．３

１４８

４５．６６

５１．７４

－６．０８

Ｉ３

犌犕

犅犕

犌犕犅犕

７３

８．６３

２２．４９

－１３．８６

１４８

７．９７

１９．９５

－１１．９８

１４８

１０．３９

３０．７

２０．３１

８２

８．０５

２０．６３

－１２．５８

２８

６．７１

１９．３９

－１２．６８

４６

８．１３

１９．５

－１１．３７

４４４



２期 柳稼航，等：彩色遥感影像阴影颜色特性分析

续表１

Ｉ４

犌犕

犅犕

犌犕犅犕

１６４

５０．３８

７７．７９

－２７．４１

１９１

５７．７２

８４．９８

－２７．２６

３９６

４７．３７

７５．４６

－２８．０９

６６

４８．４８

７４．０３

－２５．５５

４４

５１．８９

７９．０５

－２７．１６

８２

５１．３４

７８．４

－２７．０６

Ｉ５

犌犕

犅犕

犌犕犅犕

３９６

４．１５

１４．１９

－１０．０４

３９６

４．６６

１１．０１

－６．３５

３９６

１１．９７

２８．８７

－１６．９

９９

１２．８

２８．０４

－１５．２４

１１５

１２．０７

２８．５４

－１６．４７

２４

３．１２

６．０８

－２．９６

Ｉ６

犌犕

犅犕

犌犕犅犕

１１１

１２．２３

１８．２４

－６．０１

５８

１８．８１

２２．６９

－３．８８

３１

１７．３５

２５．１６

－７．８１

３９６

３３．５８

３９．８５

－６．２７

１４８

２６．６４

２３．４７

３．１７

１４８

１９．６２

１８．７８

０．８４

　　表中采样图像Ｉ１ 是实验图像Ａ的原始航空遥

感影像．地表广泛分布着中、底层建筑物、绿地和道

路，图像色调略偏绿色．图像Ｉ２ 是ｉＫｏｎｏｓ彩色遥感

影像，地表绝大部分被中层建筑物覆盖，尚有部分裸

地．Ｉ３ 是从文献［１］的ＰＤＦ文件中拷贝出来的航空

影像，地表以广场和建筑物覆盖为主，色调略显偏红

色．Ｉ４ 的原始图像的地点为上海某个地方，地表覆盖

以高层房屋建筑为主，图像的色调偏蓝色．Ｉ５ 是

Ｌａｎｄｓａｔ影像（因是从Ｙａｈｏｏ网站下载的，尚不知具

体的合成波段），该影像覆盖区为山区，根据图像的

颜色层次可以判断该图像获取时为夏季，植被很繁

茂，影像上大片阴影区和细碎的阴影区都有分布．Ｉ６

为实验图像Ｂ，地表绝大部分被绿色植被覆盖，有两

条公路和少量房屋，阴影区比较细碎，没有大片的阴

影区．

根据采样结果，Ｉ１ 中的采样，阴影区犌分量整体

上都略大于犅分量，而且这种关系在整幅图像上基

本保持一致．Ｉ２、Ｉ３、Ｉ４、Ｉ５ 中的阴影区采样，犌分量整

体上小于犅 分量，这种犌分量与犅 分量的大小关系

在各自图像的其它阴影区也都基本保持一致．从图

像Ｉ６ 的采样结果可知，在对部分阴影区的采样，犌分

量和犅分量的大小关系并不一定始终保持一致．通

过分析和实验发现，导致这种现象的主要原因是个

别阴影区的反射面性质发生了很大的变化，比如由

道路变成了绿地．

遥感影像上的颜色特性主要决定于三个方面：

一是入射光的光谱分布，二是地物的反射特性，三是

成像系统的光谱响应特性．由文献［１］和［１５］可知，

作为阴影区光源的天空光，在自身光谱特性中，作为

短波的蓝色分量的辐射强度本身就要高于比蓝色波

段波长更长的绿色谱段和红色谱段．较强的入射光

强，必然导致较高的反射强度．因此，假定所有阴影

区反射特性相似，成像系统的光谱响应均衡时，图像

上阴影区蓝色分量犅的强度大于绿色分量犌 的强

度是一种必然．由于遥感成像的特殊性，可以认为同

一幅影像上所有阴影区的受光光谱特性相同．当成

像系统对可见光各波段的光谱响应一致时，所成图

像的颜色能够真实地反映地表的反射特性．但当这

种响应不一致时，就可能直接造成波段响应之间的

系统性差异．这种系统性响应差异，有时能够削弱甚

至掩盖不同地表的反射差异和入射光谱强度的差

异，从而使得影像上阴影区颜色的偏色性偏向光谱

响应比较强的谱段．

阴影区像素犅分量与犌 分量之间的大小关系

是由三种因素共同作用的．阴影像素的颜色特性表

现为更占主导因素的特征．相对于阴影区地表反射

性质对其颜色的影响而言，入射光光谱特性及成像

系统的光谱响应特性显示出更多的系统性，也通常

是影响阴影区像素犌分量与犅 分量之间大小关系

的主要因素．将阴影区犌分量与犅 分量之间的这种

关系总结为不严格的系统特性，即少部分阴影的这

种性质可能表现出与阴影区整体的这种性质不一

致，但可用一个较小的偏置将其统一在这种类系统

性（即不完备的系统性）之中．由于地表反射面性质

变化的复杂性，这一特性能否被作为一个特征用于

阴影的自动检测中，需要视具体的图像而定，多数情

况下，它可能成为一个很好的特征（如Ｉ１～Ｉ５），有些

情况下也可能不能成为一个判断条件（Ｉ６）．

２．５　犢犐犙变换

本文在对ＹＩＱ模型的实验研究中采用的原始

图像均为ＲＧＢ颜色模型的彩色图像，变换方式是文

献［１３］中给出变换矩阵．大量的实验结果表明，ＹＩＱ

模型在描述遥感影像阴影区的色彩与非阴影区的色

彩方面并不具有优势．

３　实验及分析

在本文的所有实验中，输入条件只是单一的遥

感影像，没有任何诸如成像系统的标定、光源信息、

场景信息、目标结构等方面的先验知识．所采用的特

征是在本文第２节中分析的四种特征，它们的值域

分布来自于对阴影区的少量有效采样（采样数一般

小于１０）．所得的几个实验结果，是随机抽取的几个

算例，所有算例结果未经任何处理．

在实验中，同时满足四个特征的限制条件才会

５４４
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被接受为阴影区像素．图４（ａ）采用文中分析的四种

特征为判别参量进行自动识别的结果，其中白色区

域为检测出来的阴影区．将图４（ａ）与图３（ａ）进行对

照可以看出，利用本文总结的几种特征进行阴影自

动识别的结果与阴影人工判读的结果完全一致，在

树冠区域内人眼容易忽略的阴影也被清楚地探测到

了．图４（ａ）所示为实验图像Ｂ的实验结果．由于在

对阴影区进行采样时发现犌分量与犅 分量之间的

大小关系不完全一致，给犅分量增加了一个较小的

偏置σ，使得在整个图像的阴影区内，犌值与（犅＋σ）

之间的大小关系保持一致．将图４（ｂ）和图３（ｅ）进行

对照，这里由计算机自动识别出来的阴影与原图中

的阴影非常一致．将图５（ａ）和（ｂ）对照可以看出，虽

然在阴影区细碎的局部与人工解译略有偏差，但绝

大部分与人眼的识别结果一致．这说明本文从 ＨＳＩ

特征空间和ＲＧＢ特征空间中所选择的阴影特征，用

于计算机自动检测彩色遥感影像上的阴影方面是有

效的．

图４　实验图像Ａ和Ｂ的阴影检测结果

Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｅｓｔｉｍａｇｅｓＡａｎｄＢ

图５　实验图像Ｃ的灰度图像及阴影探测结果

Ｆｉｇ．５　ＴｈｅｇｒａｙｉｍａｇｅｏｆｔｅｓｔｉｍａｇｅＣａｎｄｉｔｓ

ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔ

４　结论

遥感阴影上的阴影经常会为计算机自动处理带

来不便，静态阴影检测相对于动态阴影检测而言更

为困难．本文的研究目的是为了获得有效的阴影特

征，为进一步自动阴影探测建模奠定基础．通过大量

的实验和理论分析，发现阴影区的色调 犎、饱和度

犛、亮度犐对标识阴影区具有明显的优势，犌分量与

犅 分量之间的大小关系虽然不具有完备的一致性，

但通过引入较小的偏置可以很好地解决这一问题．

利用获得的这四种特征进行了初步的实验，获得了

与人工解译的阴影一致的结果．这说明本文获得的

这几种特征，通过适当的联合，可以有效地标识出可

见光彩色遥感影像上的阴影区，可以作为计算机阴

影自动检测方法的建模基础．

由于本文提取的四种阴影特征对阴影的标识是

有效的，后续的工作重点将是如何正确利用这些特

征及其特征值的分布，来建立有效的阴影自动识别

算法，以达到只利用单幅静态场景影像获取场景中

阴影的目的．
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