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基于边缘融合的图像非真实感特效渲染算法 

罗 莎 

(北海职业学院，广西 北海 536000) 

摘 要：针对传统的图像非真实感渲染制作受场所、设备的限制以及依赖人工绘制的周期长、效率低的不足，研究 

了彩色图像的非真实感渲染方法．提出了一种基于边缘融合的彩色图像非真实感渲染方法．根据非真实感图像的 

特殊性质，在进行渲染时必须考虑边缘和颜色两个重要因素．方法首先将 RGB彩色图像转换为 Lab彩色图像，并 

对L通道进行梯度滤波，获取边缘梯度图．然后对 L通道进行灰度量化，并合并量化后的L、a、b三个通道，将其转 

换为RGB图像，最后将边缘梯度图和量化后的RGB图像融合，得到非真实感渲染后的图像．实验结果表明，与前 

人提 出的基于扫描线的非真实感渲染算法相比，方法能克服扫描 出现的颜色突兀跳变与虚假条纹，有一定的实用 

意义． 
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Research of Color Image Rendering with NPR Style 

Based on Edge Fusion 

LU0 Sha 

(Heihai Cocational College，Beihai 536000，China) 

Abstract：As to the problem of the traditional cartoon painting suffered from not only the place and device，but also 

the long develop period and low efficiency，the method of color image rendering with cartoon style based on edge 

fusion was proposed．Taking account of the special properties of cartoon painting，the two factors which must be 

regarded were edge and color．Firstly，the RGB image should be converted tO Lab image and the L channel was 

processed by edge filter．Then the L channel was quantified which can be combined tO whole RGB image．Finally， 

the RGB image and edge image can be integrated to the cartoon painting．The experimental results demonstrated that 

this method has the superiority of overcoming the color skip and stripe compared with the method of scanning line． 

Key words：edge fusion；Lab image；gray quantification；NPR rendering 

1 引言 

图像的非真实感绘制是近年才兴起的研究方 

向_】 ]，在现代生活中，非真实感产品扮演着越来越 

重要的角色，如非真实感软件、非真实感人物形象、 

非真实感场景的绘制，如爆炸、烟雾、海浪等特殊场 

景的绘制，以及在科学资料插图和医学数据可视化 

中的应用需求巨大．但是传统的非真实感动图像的 

渲染工作是由人工进行逐帧手工绘制来完成的，这 

就受限于场所、设备等因素的约束[3 ]，而且采用人 
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工绘制的方式效率低下、绘制质量不稳定．因此在巨 

大的应用需求背景下，提出利用计算机仿真建模的 

方法来替代传统方法，研究一种算法以实际拍摄的 

彩色图像为基础，直接将图像进行非真实感风格渲 

染，使得非真实感作品的创作周期将大大缩短，非真 

实感渲染风格也非常稳定，而且能够很大程度地节 

约创作成本，这是非常有实际应用价值的[6 ]． 

许多研究者在这一领域做了很多工作．Decarlo 

等在硬件设备的协助下可以完成非真实感风格的渲 

染，但硬件的使用限制了应用处理的灵活性；国内唐 
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棣等提出了一种基于扫描线的非真实感图像仿真方 

法，该方法的核心是轮廓提取和颜色均一化处理，但 

实验发现该方法的非真实感渲染结果会出现颜色区 

域跳变以及产生虚假扫描条纹． 

鉴于此，本文提出了一种基于边缘融合的彩色 

图像非真实感渲染方法．为了验证算法的优越性，分 

别采用本文算法和传统方法中的算法对相同的彩色 

图像进行非真实感渲染，并对结果进行了分析对比． 

2 算法原理与非真实感渲染的难点分析 

2．1 非真实感渲染的定义 

非真实感渲染是一种特定的非写实渲染，也是 
一 种风格化渲染．这种风格化的渲染方式关注的重 

心并不是真实地再现客观世界的场景，相反地它更 

专注图像个性化和艺术性的表达．随着计算机技术 

的发展，非真实感渲染的目的就是通过设计一定的 

算法，在真实彩色图像的基础上进行渲染处理，最终 

获取具有非真实感效果的图像． 

2．2 原理依据 

基于边缘融合的彩色图像非真实感渲染方法的 

基本原理是：首先将 RGB彩色图像转换为 Lab彩 

色图像，并对 L通道进行梯度滤波，获取边缘梯度 

图．然后对 L通道进行灰度量化，并合并量化后的 

L、a、b三个通道，将其转换为 RGB图像，最后将边 

缘梯度图和量化后的RGB图像融合，得到非真实感 

渲染后的图像．因此，算法的重点步骤主要有 Lab 

彩色模型的转换、L通道的梯度滤波与灰度量化、边 

缘图与灰度量化图的融合三个部分． 

2．3 非真实感渲染的难点分析 

对真实的彩色图像进行非真实感渲染主要可以 

分为科学数据视觉化和艺术风格渲染两个部分．科 

学数据视觉化追求突出重要的信息而忽略掉次要信 

息，将不能通过真实图像表现出来的信息突出显示． 

艺术风格渲染主要关注艺术化的表达，这并不是为 

了取代艺术家的工作，而是为了提高他们的效率． 

通过对艺术家手工进行非真实感渲染后的非真 

实感图像的分析可以看出，非真实感渲染主要有以 

下几个重要特征：(1)图像中区域颜色的过渡不连 

贯，是一种非平滑过渡；(2)区域的轮廓被重点突出 

表现；(3)区域颜色比较均一、鲜艳；(4)区域内部的 

很多细节被消除． 

对比真实彩色图像可以发现，要实现计算机 自 

动非真实感渲染，就必须根据非真实感图像的上述 

4个特征进行处理．简单来说，非真实感渲染就是将 

图像区域的细节消除，并将区域颜色进行均一化处 

理，同时突出区域的边缘轮廓．但是真实彩色图像一 

般区域细节较多，而且随着照相机分辨率的提高，图 

像的精细度更高，这种客观存在的问题给非真实感 

渲染带来了困难，而且照相机工作时根据环境光照 

的不同会进行调整，而光照的不同直接关系到 RGB 

图像各通道的灰度值的分配，这又给非真实感渲染 

风格一致化带来了难题．总得来讲，采用计算机技术 

进行真实彩色图像的非真实感渲染的客观存在的难 

题主要在于照相机成像技术的发展以及成像环境的 

多样化，本文方法的目标就是克服这一难题，在不引 

入人工参与的前提下，快速有效的完成真实图像的 

非真实感渲染． 

3 算法实现 

3．1 Lab模型 

彩色图像的Lab模型是由CIE(国际照明委员 

会)制定的一种彩色模式，Lab模型与设备无关，它 

能够弥补 RGB模型和 CMYK模型必须依赖设备 

的颜色特性的不足，自然界中任何 的色彩都能用 

Lab空间表达处理，这就意味着照相机 CCD成像所 

生成的 RGB图像所能描述的颜色信息都能在 Lab 

中得到映射．Lab颜色空间如图 1所示． 

图 1 Lab颜色模型图 

如图 1所示，其中 L表示亮度，A的正数代表 

红色，负数代表绿色，B的正数代表黄色，负数代表 

蓝色． 

由于 Lab模型具有设备无关的特点，因此为了 

避免不同照相机成像带来的RGB颜色不同特点，将 

所有彩色图像都转换到 Lab模型下进行后续处理． 

要将 RGB颜色空间转换到 Lab空间中，首先要将 

RGB颜色空间转换到 CIE的坐标系中，有 
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] FO．490 0．310 0．200-]r 

I y J— l 0．177 0．813 0．Ol1 l l G I (1) 

Lo．000 0．010 0．990J 

根据式(1)，则有 Lab的空间代数表示为 

rL===25(1OOY／Yo) 。 

D一 500[(x／Xo)l／。一(Y／Yo)l／。] (2) 

b一 200厂(y／Yo) 。一 (Z／Zo) ／。] 

式中，X。，y0．ZO表示参考白色值．由于在 NTSC接 

收机的基本系统中，参考白色是 RN—GN：=：BN一1， 

3．2 L通道的梯度滤波与灰度量化 

上一节中我们提到非真实感渲染算法的重点步 

骤包括 L通道的梯度滤波与灰度量化．将彩色图像 

转换到 Lab空间后，为了不破坏图像的颜色信息， 

对主亮度的 L通道进行梯度滤波，求取图像中区域 

的边缘信息，然后对 L通道图像进行区域的灰度量 

化，使得区域内部灰度均一化． 

为了减小噪声边缘的干扰，首先使用高斯滤波 

器平滑图像，建立一个高斯函数 H(x， )，若 (z， 

_y)表示 Lab图像的L通道，则有 

H(x， )===exp(-- ) 

G(z， )一 Ic(z， )*H(x， ) (3) 

式中， 是高斯滤波器的参数． 

在高斯滤波的基础上，用一阶偏导数的有限差 

分来计算梯度的幅值．定义一阶差分卷积模板： 

H 一l_1 _1 I，H 一l 二 1 
分别进行水平、垂直方向的卷积运算有 

( ， )==：G(x， )*H2(z， ) (4) 

则梯度的幅值为 

( ， )~／ ( ， )+西(z， ) (5) 

仅仅得到全局的梯度并不足以确定边缘．为确 

定边缘，必须保留局部梯度最大点，而抑制非极大 

值，即将非局部极大值点置零以得到细化的边缘．如 

图 2所示，4个扇区的标号为 。到 3，对应 3×3邻域 

的 4种可能组合． 

在每一点上，邻域的中心像素 M 与沿着梯度线 

的两个像素相比，如果 M 的梯度值不比沿梯度线的 

两个相邻像素梯度值大，则令 M=0． 

非真实感渲染过程要求区域颜色的均一化，因 

此必须将检测到的边缘连接起来．这里使用两个阈 

值 丁1，T2(T1<T2)，可以得到两个阈值边缘图像 

图 2 非最大抑 制的扇 区示意 图 L 

N ( ， )，Nz(i，J)．由于 N2( ， )使用高阈值得到， 

因而含有的假边缘较少，但存在间断．使用双阈值就 

是要在 N2( ，J)中把边缘连接成轮廓，当到达轮廓 

的端点时，就再 N (i， )的 8邻点位置寻找可以连 

接到轮廓上的边缘，这样不断地在 N (i， )中收集 

边缘，直到将 N2( ，， )连接起来为止． 用来找到 

每条边缘线段，而 T1用来在这些线段的两个方向 

上延伸寻找边缘的断裂处，并连接边缘． 

采用上述过程即可得到无间断的图像边缘，即 

可得到 L通道的梯度图 g (z， )．另一个需要实现 

的过程就是将 L通道进行灰度量化，这是为了去除 

彩色图像中过于丰富的细节，也是达到非真实感渲 

染的必要过程．量化的另一个 目的也是为了突出区 

域的轮廓，这里对 L通道图像 h( ， )进行灰度量 

化，量化后的图像为 ，设定高斯滤波器 H(x， )， 

则量化表达式可以表示为 

由 一 (6) 

S一 (S 一 Sf)*H + S (7) 

I L— Ic+ *tanh(S*( 一 

Int(由 *1i．) )) (8) 

式中，Int()表示取整数操作．根据参数选择使得结 

果最优的考虑，设置参数 q一2，S 一3，S 一14，按照 

上述方式可讲 L通道灰度进行区域量化． 

3．3 边缘图与量化图的融合 

在完成 L通道的灰度量化后，需要将三个通道 

图像 ，L，厶进行融合，得到一个量化后的 Lab彩 

色图像，这里可以直接使用多维矩阵的特点进行融 

合，设融合后的 Lab图像为 J ，则有 






