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基于光谱特征的高空间分辨率
遥感影像阴影检测
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摘要椇为了准确检测高空间分辨率遥感影像中的阴影棳提高影像目标识别和信息提取的精度棳提出了基于光谱特征的空

间高分辨率遥感影像阴影检测技术暎根据阴影区蓝暍红波段辐射亮度下降幅度的差异棳构建了归一化蓝红波段指数棳并
利用归一化植被指数区分植被与阴影椈最后构建了单一的阴影强度指数棳通过对阴影强度指数进行直方图阈值分割棳提
取遥感影像中的阴影暎利用该方法在分辨率为棽旐的 斪旓旘旍斾旜旈斿旝灢棽多光谱影像上进行了阴影提取实验棳结果表明椇该方

法的阴影检测精度均在椄椀棩以上暎研究表明该方法阴影检测效果较好棳且计算简单棳易于实现暎
关暋键暋词椇阴影检测椈遥感影像椈归一化植被指数椈直方图阈值分割
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棻暋引暋言

暋暋在遥感影像的获取过程中棳由于地面目标对

光线的遮挡棳会在影像上产生阴影暎位于阴影区

域的目标由于部分信息丢失棳阴影成为遥感影像

的自动处理的重要干扰因素棳直接影响遥感影像

处理的精度棳进而影响后续的目标检测与识别暍三
维场景重建以及正射影像的纠正等暎特别在高空

间分辨率遥感影像中棳阴影检测对于影像的目标

识别和信息提取十分关键暎因此棳研究如何准确

检测阴影在遥感影像处理中具有重要意义暎
目前棳已有的阴影检测技术可分为基于模型

的方法椲棻灢棽椵和基于阴影属性的方法暎基于模型的

方法需要有关于光照暍遮挡物体的几何形状等先

验知识棳通常用来处理特定的场景棳具有较大的局

限性椈基于属性的方法利用阴影区域的光谱和几

何特性来检测阴影棳由于这类方法计算量小且易

于实现棳目前得到广泛应用暎早期的基于属性的

方法通常比较简单棳主要根据影像亮度或直方图

的特性实现阴影检测棳如斒旈斸旑旂和 斪斸旘斾棬棻椆椆棽棭提
出的方法利用了阴影区域的亮度比非阴影区域低

的性质椲棾椵椈斎旈旂旇旑斸旐 和 斅旘斸斾旟棬棻椆椆椃棭提出了基于

直方图阈值的阴影检测方法椲棿椵暎近年来棳学者们

提出了许多新的阴影检测算法棳如李艳霞等利用

色调暍亮度和不同彩色通道中的亮度差值棳提出了

高空间分辨率彩色遥感影像阴影的算法棳可有效

检测高空间分辨率彩色遥感影像中包含的阴

影椲椀椵椈斬旈斸和 斍旛旓将径向基函数神经网络构建的

混合模型应用于遥感影像阴影检测棳结果表明该

方法优于传统的高斯背景法和直方图阈值法椲椂椵椈
刘辉等基于主成分变换和 斎斏斢颜色模型棳构建了

一种阴影指数棳并通过直方图阈值分割实现对高

分辨率遥感影像的阴影检测椲椃椵椈娄小龙等棳提出

了基于阴影区域颜色性质与统计特性的阴影检测

算法棳能准确有效地检测出城市航空图像中的阴

影椲椄椵椈方菊芹等提出了结合局部分类水平集与颜

色特征的遥感影像阴影检测方法棳实验结果表明

该方法优于现有的黑体辐射模型与自适应特征选

择法椲椆椵椈刘健等构建了阴影植被指数棳并利用阈值

分割的方法实现了对 斎斒灢棻多光谱影像阴影的检

测椲棻棸椵暎
本文利用高空间分辨率遥感多光谱影像的光

谱特性棳构建了一种用于阴影检测的阴影强度指

数棳通过简单的直方图阈值分割来实现对影像中

的阴影检测暎该方法计算简单且易于实现棳且阴

影检测效果良好暎

棽暋基于光谱特征的阴影检测技术

棽棶棻暋归一化蓝红波段指数

遥感影像中棳阴影区域的各波段辐射亮度均

会下降棳但不同波段下降的幅度不同暎研究表明棳
阴影区域的棾个通道中棳斠通道下降最快棳斍通道

次之棳斅通道下降最少椲棻棸椵暎虽然阴影区域的辐射

亮度整体下降棳但由于不同波段辐射亮度下降幅

度的差异棳导致阴影区域的蓝色光所占比重会明

显上升棳而红色光所占比重会明显下降暎为了进

一步增大阴影区蓝色波段和红色波段的差异棳提
出了归一化蓝红波段指数棬斘斅斠斏棭的概念暎归一

化蓝红波段指数的定义为椇
椊 棴

棲
棳 棬棻棭

其中棳斘斅斠斏为归一化蓝红波段指数棳其取值为

椲棴棻棳棻椵椈 暍 分 别 为 蓝 色 波 段暍红 色 波 段暎
斘斅斠斏值越大棳则说明该区域蓝色光比重越大棳越
可能是阴影区域暎但由于植被在红色可见光的吸

收率明显要高于蓝色波段棳从而造成植被覆盖区

域的 斘斅斠斏的值也会较大暎
棽棶棽暋归一化植被指数

为了区分植被和非植被棳通常采用归一化植

被指数棬斘斈斨斏棭暎归一化植被指数的定义为椇
椊 棴

棴
棳 棬棽棭

其中棳斘斈斨斏为归一化植被指数棳其取值为椲棴棻棳
棻椵椈 暍 分别为原始影像中的近红外波段暍

椀椄棿第棻棸期 暋暋陈红顺棳等椇一种基于光谱特征的高空间分辨率遥感影像阴影检测



红色波段暎由于植被在近红外波段的反射率要明

显高于红外波段棳因而具有较大的 斘斈斨斏值暎
棽棶棾暋阴影强度指数

基于前面的分析可知棳阴影在遥感影像上会

具有较大的 斘斅斠斏值和较小的 斘斈斨斏值椈植被在

遥感影像上则同时具有较大的 斘斅斠斏值和 斘斈斨斏
值暎为此棳为方便通过对阈值分割方法实现阴影

检测棳特引入阴影强度指数棬斢斏棭的概念棳其计算公

式为椇
椊 棴 棳 棬棾棭

其中棳斢斏为阴影强度椈斘斅斠斏为归一化蓝红波段指

数椈斘斈斨斏为归一化植被指数暎
棽棶棿暋基于阴影强度指数的阴影检测

在阴影强度指数的基础上棳通过直方图阈值

分割的方法棳实现对高分辨率遥感影像阴影的检

测暎整个阴影检测流程如图棻所示暎

图棻暋阴影检测流程
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棾暋实验结果与分析

棾棶棻暋实验数据

所采用的实验数据为棽棸棻棾年棻月椆日获取

的 斪旓旘旍斾旜旈斿旝灢棽影像棳其多光谱影像包含蓝暍绿暍
红和近红外共棿个波段棳空间分辨率为棽旐暎影

像成像时间均天气晴朗棳天空无云暎数据获取时

已经做过几何校正和辐射校正暎该影像覆盖了珠

海市大部分建成区域棳从该影像共提取棾小块区

域作为实验区棳图棽棬斸棭暍图棾棬斸棭和图棿棬斸棭分别为

各实验区红暍绿暍蓝三波段彩色合成图像棳从图中

可以明确看出建筑物暍道路暍植被和阴影暎
棾棶棽暋精度评价

为评价算法检测准确性棳采用文献椲棻棻椵中的

总体精度对阴影检测效果进行评价棳总体精度定

义为椇
椊 棲

棲 棲 棲
棳 棬棿棭

其中椇斣斝表示正确确定为阴影的像素数椈斊斘 为

阴影区像素点而被判别为非阴影的像素总数椈
斊斝为非阴影区像素点被判别为阴影的像素数椈
斣斘 为被正确判别的非阴影像素数椈斣斝棲斣斘棲
斊斝棲斊斘为图像像素总量暎阴影检测图像的总体

精度 越高棳说明方法的阴影检测效果越好暎
棾棶棾暋实验结果

根据本文提出的阴影检测方法棳各实验区的

阴影检测过程分别见图棽暍图棾和图棿暎
从图棽棬斺棭暍图棾棬斺棭和图棿棬斺棭中可以看出棳归

一化蓝红波段指数值较大的区域主要集中在阴影

和植被区域椈从图棽棬斾棭暍图棾棬斾棭和图棿棬斾棭可以看
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图棽暋实验区棻的阴影检测过程
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出棳阴影区和非阴影区有明显不同的阴影强度指

数值暎经过多次测试棳棾个实验区最终选定分割

阈值分别为棸棶棻椀暍棸棶棽棾暍棸棶棽棾棳并去除阴影中的小

图斑棳最终阴影检测结果见图棽棬斿棭暍图棾棬斿棭和图

棿棬斿棭棳图中红色区

域为检测的阴影区域暎按照公式棬棿棭对阴影检测

结果进行精度评价棳得到三个实验区阴影检测的

总体精度 分别为椆棸棶椀椃棩暍椄椃棶椂棾棩和椆棻棶棸椄棳说
明阴影检测效果较好暎

图棿暋实验区棾的阴影检测过程

斊旈旂棶棿暋斝旘旓斻斿旙旙旓旀旙旇斸斾旓旝斾斿旚斿斻旚旈旓旑旈旑旚旇斿棾旘斾旚斿旙旚斸旘斿斸

棿暋结暋论

暋暋阴影成为遥感影像的自动处理的重要干扰因

素棳特别在高空间分辨率遥感影像中棳阴影检测对

于影像的目标识别和信息提取十分关键暎本文利

用阴影的光谱特性了构建了阴影强度指数棳对阴

影强度指数进行直方图阈值分割来实现对影像阴

影的检测暎将该方法在 斪旓旘旍斾旜旈斿旝灢棽影像上进行

了阴影提取实验棳结果表明该方法阴影检测结果
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较好棳其总体精度均在椄椀棩以上棳且该方法计算 简单棳易于实现暎
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