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성 상의 효과 인 분석을 한 밝기와 크로스 엔트로피 기반의 그림자 검출

Shadow Detection Based Intensity and Cross Entropy for 

Effective Analysis of Satellite Image
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요    약[ ]

그림 는 연 상에  찰 는 물리적  상 지만  상 에 정적   미치는  컴퓨  비전  전처

리 과정에  그림  검  과정  매우 다 본 문에 는 싱  상   상에  과적  상   그림. 

를 검 는  크 스 엔트   상   그림 를 검 는  제안 다 칼라 상  그   . 

상  변  후 크 스 엔트 를  적  계값  정 여 첫 째 그림  후보 역  별 고 칼라 ,  

상   상   종 그림  역  검 다 제안 는  타당    상들  상  실험 고. , 

실험 결과 제안 는 그림 를 검   과적  수  다.

[Abstract]

Shadows are common phenomena observed in natural scenes and often bring a major problem that is affected negatively in 

colour image analysis. It is important to detect the shadow areas and should be considered in the pre-processing of computer 

vision. In this paper, the method of shadow detection is proposed using cross entropy and intensity image, and is performed in 

single image based on the satellite images. After converting the color image to a gray level image, the shadow candidate region 

has been estimated the optimal threshold value by cross entropy, and then the final shadow region has been detected using 

intensity image. For the validity of the proposed method, the satellite images is used to experiment. Some experiments are 

conducted so as to verify the proposed method, and as a result, shadow detection is well performed.
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서  론. Ⅰ

공 상에  그림 는 연 상 에  (natural scenes)

찰 는 물리적  상 지만 공 상 에 정적  

 미치는 다 [1],[2] 지능  비  감시 . (IVS; intelligent 

공 상에  객체 식  적과 같  video surveillance), 

상 처리에  그림 를 감지 는 것  매우 컴퓨  , 

비전  전처리에  고 어야 다 근 연 상에  그. 

림  검  연 가 다양 게 진 고 다 는 칼라 . Land [3]

상에    그림  제거를 제안 고Retinex ,  

는  싱  상에   그림  후보   경  계Finlayson [4]

산 알고리    그림 를 검(random path computation) 

다 또  다양  그림  검   상에  조도 . 

를   상  스처 (intensity of illumination) [5], 

   상  색상 채  (texture) [6], HSV (hue) 

 그림  검    색도 상   그림  검[7], 

  등  제안 었다  같   연 들  상에[8] . 

 그림  검  특징 정보  상   색도 (intensity), 

  시간적 특  (chromaticity), (geometry) (temporal  

들  채택 고 다 본 문에 는 공 상에  features) [9]. 

그림  검   상  엔트   그림(entropy) 

 역  검 고 그림  역  동적 비 상 , (contrast 

 통  그림 를 제enhancement) 거 는  제안 고  

다 본 문   에   연 를 고 에  . 2 , 3

그림  검   제거 는  술 다 에  제안  알. 4

고리 에  능평가를 고 에  결  맺는다, 5 .

선행 연구의 성능 평가. Ⅱ

그림   연 들에  그림  검   특징들  1

능  보여주고 그림  검   식별 값  평균  타, 

낸다 [9]. 

림 1. 영상의 특징 기반의 림자 검출 성능

Fig. 1. Shadow detection performance based on the 

features of image.

(a) natural image (b) satellite image

(c) chromaticity image of (a) (d) chromaticity image of (b)

림 2. 칼라 영상과 색도 영상

Fig. 2. Color image and chromaticity image.

그림 에  는 상  차원 수 1 2      

좌   에    진폭  그 점에  라(amplitude)

고 정 색도는 칼라 상  , RGB (red, green, blue) 

는 포 트 상   식 에  칼라 상  색도 1

상   수 다.

 
  
 
   
    

                       (1)

식 에  1   , ,   색도 상   

 연산 그림 는 식 에  수  칼라 (stack) , 2 1

상들  색도 상 다 그림 에  색도 특징   그림  . 1

검  능  상  색상 정보에 적 는 것  알 수 , 

그림  그림 에  같  칼라 상  상도  복2(c) 2(d)

에 라 색도 특징  적 에 계가 다 또  그림 에. 1

 색도 특징   그림  검  상  를  

능보다 저  어지는 것  알 수 상  복 도 , 

에 계없  상  를  그림  검  (complexity)

능  다른 특징 정보들에 비  능  우수  알 수 다. 

상  복 도는 색도 상에  상  에 지가  값  복

도가  상  정 식  같  계산 다, 2 . 

 
 








          (2)

그림 상에  2(a) ,    채  에 지는 

  × 고 그림 상  에 지는 각 , 2(b) 

채  별    ×  그림 상보다 2(a) 

복 도가  다 또  상  복 도를 타내는 변수  정. 
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신  지각 능  타내는 스처 감도 를 (texture degree)

적 도  식 과 같다, 3 .

 ×



 ∈



 

  


    (3)

식 에  3 는 상   블  평균  값 , 

는 그   상에   블  가 치 계수

를 미 다.   값  적  블  는 단순  

상 크  스처  에지 가 많  포  상  미,  (edge)

다 본 문에 는 상  에 지  스처  같  상  복. 

도에 계없   상  엔트  여 과적  그

림 를  검 고 상  근접 간   변 를 여 , 

그림 를 복원 는  제안 고 다.

엔트로피 기반의 그림자 추. Ⅲ

엔트로피 감도3-1 

상에  엔트  감도 는  (entropy sensitivity)

복 에  사건 생  고   정보  수치적  값

 칼라 상  그  상  변  후 에  무

  측정 다 상  엔트(a measure of randomness) . 

를 계산 는  다양  연 에  변   제안 었 그, 

 상에  엔트 는 그   스 그램  

여 각  률들  링 다. ,    에 

 산 랜  변수 가 률    그   상  

타낼  는 식  같고 상  그   스 그4 , 

램   상   률들  링  식  같  5

엔트 에  차 정   수 다  1 (first-order estimate)

[10].

  


                                     (4)






                                              (5)

식 에  산 랜  변수 5 는 률   그   

상  미 고,     각각  째 그   상에  

는 수  상  전체  수 다 그림  그림 . 3 2(b)

  상에  엔트 를 정 는 과정   식  식 4

 엔트  정 과정  보 고 다5 . 

림 3. 레이레벨 영상에서 엔트로피 추정 과정

Fig. 3. The process of entropy estimate in gray level 

image.

또  엔트 는 률 포 에 담  실  타내는 

지   값  클수  정  과 규칙  없는 상

 복 도가  미 다 그림  그림 상  . 2(a) 2(b) 

엔트  값  각각   그림 상    6.3884 7.5481 2(b) 

복 도가 다.

크로스 엔트로피3-2 

크 스 엔트  는 (cross entropy)  개  률 포 

         가 주어졌    변수 

사  거리정보  식 에  정 률 6 , 에    정보

 꾸    정보량  미 다 [10].

  
 



                                             (6)

또  크 스 엔트  계값  택 는 과정  원 상 

  스 그램 가 주어졌   계값   께 식 7

에  다.

          
     ≥ 

                  (7)

식 에  7  는 식 에  식 과 같  정 고 식 5 8 , 9

 식 에  크 스 엔트  값과 적  계값10 (   )

결정 다. 

  




  




                                       (8)
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                      (9)

                                         (10)

제안하는 그림자 검출  제거. Ⅳ

제안하는 그림자 검출 방법4-1 

본 문에  제안 는 그림  검  과정  그림  같4 , 

존  BSM (background subtraction model)에    참조 

상   없는 칼라  싱  (reference image) RGB 

상   수 다 또  그림  역  검(single image) . 

  계값  정 는  크(threshold value)

스 엔트 를 여 수 다 그림 는 칼라  . 5

 상 그림 에  그림  역  검   그  ( 2(b))

 변  상과 스 그램 상  타내고 다.

림 4. 제안하는 림자 검출 블럭도

Fig. 4. The block-diagram of proposed shadow detection.

(a) gray level image of Fig. 2(b) (b) histogram of (a)

림 5. 림 의 레이 레벨 영상과 히스토 램 2(b)

Fig. 5. Gray level image of figure 2(b) and histogram.

그림  식  식 에  진 그림  후보 역6 7 10

고 그림  식 에  계산  그림  상에  , 7 10 2(a) (b) 

계값(   각각    값  가진다 또  그) 134 101 . 

림 상  에 지가 5(a) ×  복 도가  상

 알 수 다 는 그   상  묘사 는  심. 

 그림 에   상  4 HSI (hue, saturation, 

칼라   무색  를 타내는 채  intensity) I 

식 과 같다, 11 . 

          (11)

그림 에  검  그림  역과 식  식 에  6 7 10

진  상에  그림  역        경

우를 종 그림  역  정 다.

(a) shadow detection region 

of Fig. 2(a)

(b) shadow detection region 

of Fig. 2(b)

림 6. 림 영상에서 크로스 엔트로피를 이용한 림자 검출5(a) 

Fig. 6. Shadow detection using cross entropy in Fig. 5(a).

(a) threshold value of Fig. 6(a)

(b) threshold value of Fig. 6(b)

림 7. 림 영상들에 대한 임계값 측정 6 

Fig. 7. Measurement of threshold value for Fig. 6 images.
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실험  고찰4-2 

본 문에  제안 는 그림  검   능평가를  

그림  같  아리랑   상들  실험 상  사8(a) 3

다 또  비  능 평가를   칼라   . RGB 

그림    여 그림 를 검 는 (shadow ratio)

 크 스 엔트  값    그림 를 검[11] 

는  과 비  검 다 식 는 에  제안 는 [12] . 12 [11]

그림  (  )  보다  경우를 그림  역  측정

본 문에 는 ,   값   적 다0.2 .

   

×


              (12)

또   크 스 엔트  치를  [12] 

그림 에  계값  그림  실험 상 에  , 9 177 8(a) 4

크 스 엔트 를 계산  결과 다 그림  그림  검  .  8

들  능 평가 결과들 실험 결과 제안 는  시, ,  

각적  우수  알 수 다 그림  제안 는  . 10

검  그림  역  칼라 상  복원  결과  식 에 13

 수 었 후 연  주제  그림 상들  개  , 10 

계 다.

     
      ×


      ×



           (13)

식 에  13  는 그림  검  역  복원  상 고, 

 는 원 상  미 다 또  .    

는 각각 크 스 엔트  값     

값에  연 수 다(natural logarithm) .

림 9. 실험 영상 의 임계값  4 [12] 

Fig. 9. Threshold value of experimental image 4 [12].

1

2

3

4

(a) experimental images (b) method of [11] (c) method of [12] (d) proposed method

림 8. 실험 영상들 및 성능평가 결과

Fig. 8. The experimental images, and the results of performance evaluation.



위성 영상의 효과적인 분석을 위한 밝기와 크로스 엔트로피 기반의 림자 검출

385 www.koni.or.kr

(a) result for experimental 

image 1

(b) result for experimental 

image 4

림 10. 림자 검출 영역의 복원 영상

Fig. 10. Reconstruction images of shadow detection region.

. Ⅴ 결  론

본 문에 는  상  과적  상   싱  

상에 포 어 는 그림 를 검 는  크 스 엔

트   상   그림 를 검 는  제안

다 칼라   상  그   상  변  . 

후 크 스 엔트 를 검 여 적  계값  정 고, 

상에  계값보다  역  첫 째 그림  후보 역

 별 다 또  칼라 상   상  변 여  . 

째 그림  후보 역  정   그림  후보 , 

역   값    경우를 종 그림  역  정0

다 제안 는 그림  검  과정  참조 상   없는 싱. 

 상   수 실험 결과 제안  크 스 엔트, 

를  계값 검 과  상    그림  검

 과적  수 었다 후 싱  상에  그림  역. 

 칼라 상  복원  개 는 알고리  연 를 계 고

 다.
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