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摘 要! 针对如何使图像中的浮雕更具有立体感与观赏性这一问题 # 提出了一种利用单幅浮雕
图像来实现 &’ 浮雕效果的方法$ 该方法主要是通过给图像目标区域增加高度值来实现$ 首先将图像
看作是由像素点组成的矩阵 #进行相关矩阵运算 #同时将整幅图像看作一个二维网格 #然后利用目标
图像的颜色值作为高度值进行三维网格的绘制 #得出三维图形#并对生成的图形进行光照处理以获得
更好的视觉效果$
关键词 ! &’%浮雕效果%图像 %高度值
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浮雕是在平面上雕刻出凹凸起伏形状的一种雕塑 #
它是介于平面绘画与三维浮雕之间的一种艺术表现形

式 #能很好地保持三维物体基于某个观测角度的外形轮
廓和视觉效果 #因此也越来越受到人们的喜爱 % 国内外
对浮雕进行了大量的研究 #在这些研究中 #有的是从三
维模型出发 R " ./S#其基本方法是对三维几何模型在某给
定视觉方向的深度值进行压缩来获得浮雕 %有的是从图
像出发# 主要是从图像的灰度与视觉的映射关系出发 R &S#
从图像中提出灰度信息 #并转化成为深度值 #从而生成
三维浮雕模型 %而将图像表面分为高频与低频两个分量
进行处理 #且利用先验函数定义浮雕的高低起伏 R $S来恢

复 &’ 浮雕效果也可取得很好的成效 %
为了达到更好的艺术效果 # 考虑到浮雕的深度 &视

觉效果和突出主题等 #一些研究学者从浮雕的细节出发
对浮雕进行处理 #取得了不错的效果 % 本文从二维浮雕
图像出发 # 用一种不那么复杂的算法显示出 &’ 浮雕效

果 #使图像更有立体感与观赏性 %

. 相关工作
为了实现 &’ 浮雕效果 # 本文将二维图像看是一个

二维的网格平面 #利用目标区域图像 !去除背景 "的颜色
值作为物体的高度值进行三维网格化绘制 #为了得到更
好的视觉效果 #将得到的图像进行光照处理 #实验结果
表明了这种方法在实现 &’ 浮雕效果的有效性与快速
性 % 算法流程可以分为图像分割 &给目标区域增加一个
高度值和设置光照 & 个部分 %
./. 图像分割与背景填充
图像分割是数字图像处理的重要技术之一 #图像分

割的目的是将图像中的目标区域与伪目标区域及其背

景分开来 # 因为只有目标区域才能可以提供有用的信
息 %图像分割技术主要包括区域分割 &阈值分割 &差分运
动分割及边缘检测 $ 大类 % 然而 #由于浮雕图像内部的
目标区与背景区的纹理 &灰度和色彩等特征相同 !如图

图形!图像与多媒体 01&2) 3%,’)##452 &5- 678$41)-4& 9)’:5,8,2*
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! 所示 !" 若采用一般的图像分割方法很难得到满意的
效果 "因此可在 "#$%$&#$’ 中手动抽出目标图像 ( )*#
经过分割处理后 "图像的背景色是白色 "由于目标

区域相对于白色背景而言像素值差异较大 "但也不排除
目标区域中一些较亮的点 "为了确保最好效果 "将背景
色换为黑色 # 具体步骤为 $%+!分别求出彩色图像的 !&
"&# 分量 ’%,!设置阈值求出新的 $&%&& 分量 ’ %-!将新
的 $&%&& 分量所代表的 - 个矩阵合并成 ! 个代表彩色
图像的三维数组 # 经过多次实验 "将阈值设置为 ,.."即
当原图像的 !&"&# 分量值均大于 ,.. 时 " 则令 $&%&&
的值为 .# 图像处理后的效果如图 , 所示 #

!"# 给目标区域增加高度值
只有给目标区域增加不同的高度值后 "才更能反映

出浮雕的凹凸起伏 "其思想是 $图像中物体的颜色是由
该点经过反射得到的 "所以颜色信息在一定程度上也反
映了物体的形状信息 "颜色浅的往往深度值较小 "颜色
深的地方往往相对深度值较大 "这样就可以把物体上的
颜色信息看成加到 ,/ 图像网格上的高度场 #
!"#"! 将图像进行矩阵运算
将图像看作是由一个个像素点组成的矩阵 "充分利

用 012314 强大的矩阵运算能力进行以下处理 $
5$6 78+$ 79:&7;<%+!
5$6 =8+$ 79:&7;<%>!
?9@A<+% 7" =!8?9@A<.% 7" =!!+B.CD!= EF’
<FG
<FG
其中 " 79:&7;<%+!与 79:&7;< %>!分别是待处理图像的

长和宽 "?9@A<. % 7" =! 是原图像中的一个采样点 "D 与 F
是调节因子 #经过运算后 " ?9@A<+ 成为一个二维的矩阵 #
?9@A<+ % 7" =!是 ?9@A<. % 7" =!经过上述算法后的图像采样
点 "本文所说的给目标区域图像加高度值也是指在这些
?9@A<+% 7" =!采样点上加高度值 #
!"#"# 平滑化处理
经过矩阵运算之后 "对原图像数据进行一个平滑化

处理 # 处理函数为 $
H8&9$$%#-%I"( 57J%<6)"&7;<! %+!

其中 "I 是需要平滑的数据 ’H 是平滑后的数据 ’ 57J%<6 是
使用的卷积核 "可为 (A@K&&7@F)或 (L$M)%默认值 !’&7;< 是
卷积核大小 # 本文所要处理的数据是图像 ?9@A<."即经

过运算后的图像矩阵 " 57J%<6 为 (L$M)"&7;< 为 -#
!"#"$ 三维图形绘制
在进行三维图形绘制时 "首先要将图形的定义区域

分成若干网格 " 然后计算这些网格节点上的二元函数
值 "在本文中 "这些网格节点上的二元函数值就是加在
网格节点上的高度值 # 在 012314 中 " 生成网格使用

9<&#A67G 函数 " 而在众多的三维绘制函数中使用 9<&#;
进行绘制 "这是因为它在绘制三维网格图的同时在网格
图周围绘制垂直水平面的参考平面 #
!"$ 设置光照
人们之所以能够看得见物体 "是因为物体的表面对

光进行了反射 "反射光进入人眼 # 为了使物体的图形更
具有真实感 "需要给物体加上细腻的光照效果 # 而给物
体加光照效果 "最好的办法是对物体可见面上的每一点
都添加亮度与颜色 #但是这种方法工作量大 "不易实现 "
因此 "要充分利用物体的形状与连接信息来添加光照效果#
本文采用了在点 (+"+".*处设置一个点光源 "使用

"#$FA 光照模型 ( N*来实现光照效果 # "#$FA 模型是一种最
基础却很重要的光照模型 "它分为镜面反射光 &漫反射
光和环境反射光 - 个累加阶段 #
!"$"! 镜面反射光
镜面反射光遵循反射定律 # 产生镜面反射的条件是

入射光一般是平行光 "并且物体表面比较平滑 #事实上 "
没有绝对光滑的物体表面 "因此反射光一般散布在反射
光方向周围的局部范围内 # "OPQR 4 2 模拟镜面反射
光的空间分布为 $

’S8’"(ST$&)! %>!
其中 "’S 表示观察者接收到的镜面反射光亮度 ’’" 表示
入射光亮度 ’! 表示镜面反射光与视线方向的夹角 ’) 表
示物体的光滑度 " 一般取整数 ’(S 表示镜面反射系数 #
改变 ) 的值 "可以调节反射光的亮度 #
!"$"# 漫反射光
不光滑的物体在受到光照向多个方向反射 "这样的

反射叫漫反射 # 漫反射的强度可以用朗伯定律来计算 "
朗伯定律叙述如下 $
设物体表面在 * 点的法向量为 !"从 * 点指向光源

的向量为 ""两者夹角为 "# 点 * 处的漫反射光强度为 $
’G8’"(GT$&" %-!

其中 "’G 表示漫反射的亮度 ’’" 表示入射光亮度 ’(G 表示

是漫反射系数 ".!(G!+’" 为入射光与法线间的夹角 "
.!"!! E>#
!"$"$ 环境反射光
环境反射光是由周围物体多次反射后照射在该物

体的上的光 # 其亮度可以表示为 $
’<8’@(@ %U!

其中 "’< 表示物体的环境光反射亮度 " ’@ 表示环境光的
亮度 "(@ 表示物体表面的环境光反射系数 #

图 > 处理后的目标图像图 + 输入图像

图形!图像与多媒体 %&’() *+,-)../0( ’01 2345/&)1/’ 6)-70,4,(8
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!"#"$ %&’() 光照模型
为了真实地表现光照效果 !从视点观察到的物体表

面上每点的亮度应该为镜面反射光 "漫反射光以及环境

光的总和 !即 #

!!!"# !$#!%!!&"&#!’$"$()*!#"%()*#"% $+%

* 实验结果与讨论
根据上述流程进行实验 !实验结果如图 , 和图 - 所

示 & 其中图 ,$&%是图 . 经过算法恢复的 ,/ 浮雕效果模
型不加光照处理的效果 !图 , $0%’图 , ((%是经过加光
照处理在不同视角下的效果& 图 -(0%’图 -((%是图 -(&%
经过算法恢复的 ,/ 浮雕效果加光照处理的不同视角效
果图 & 从效果图可以看出 !进行光照设置后的效果更具

有立体感 &

本文利用单幅浮雕图像实现 ,/ 浮雕效果 ! 虽然思

路不是很复杂 !但是却能很好地达到目标 & 本文所实现

的是一种伪 ,/ 效果 ! 即浮雕的高度值并不是其真正的

物理高度值 !这也是接下来要完成的任务 &
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