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近年来 % 视频或图像的卡通化作为一种新兴的文化
产业受到越来越多国内外视觉领域专家学者的关注和

研究 !其中很多国外学者提出了实现视频自动卡通化风

格的方法 " &’(()*+# ,,)- . 等人 / !0提出了一种实时的

视频和图像卡通化框架 !该框架用双边滤波器来进一步
减少低对比度区域的对比度 !同时用高斯差分线条来加
深高对比度区域的对比度" 1)23-,+ 1 和 43(5),,3 3/#0

在一个多尺度的系统下使用眼动仪来对图像进行简化 "
但是由于仪器价格昂贵而且测试起来比较复杂耗时 !
’55’ , 等人 / "0提出了基于显著性模型来检测感兴趣的区

域 !他们认为除了颜色和亮度以外 !对比度本身也是一

个很重要的特征信息 " .3-), 6/70等人在参考文献 /"0的
基础上提出了一种计算视觉显著性的改进算法 ! 该算法
不仅考虑了特征的相似性信息 %而且还考虑了特征的差异
性信息 %从而可以对图像特征进行准确的计算"
本文在参考文献 /8 0的基础上使用参考文献 /70的计

算视觉显著性模型来简化视频图像中的不重要特征 %同
时突出重要的视觉特征 "

! 提取图像的显著性特征图
显著性特征图是一种表示相关场景视觉显著性的

局部图 " 参考文献 /7 0提出了精确的特征计算方法 %该算
法采用拓扑结构而不再是9:;;:<=>? 的方式来达到精确
的特征计算 !同时还使用了马尔科夫链来权衡图像中两

基于视觉注意力的视频图像卡通化技术 !

张 群# 陈锻生
@华侨大学 计算机科学与技术学院 % 福建 厦门 "A8$#8B

摘 要! 提出了一种新型的视频图像卡通化处理方案$ 首先根据视觉显著性模型从输入的视频图
像中计算出一张视觉注意力函数图#并将视频图像转换到 ,CD9D 色彩空间 %在视觉注意图的指导下对
低对比度区域用迭代的可分离双边滤波器做平滑操作 # 对高对比度区域用 1:E 算子作线条增强 %最
后用颜色的软量化算子处理 , 亮度通道使之生成类似于卡通化的颜料块效果# 同时加深各边界之间
的不连续性$ 实验表明 %本方案对高注意力区域保留更多的细节信息来突出感兴趣区域 #同时淡化了

不感兴趣的区域 #解决了 &FGGH<:# IIHJ 不能处理前景和背景对比度不明显的图像的情况 %而且在视觉
上更能体现出卡通化的效果$
关键词 ! 图像卡通化% 视觉注意力% 双边滤波% 线条绘制% 颜色量化
中图分类号 ! 5K"L8M78 文献标识码 ! 3 文章编号 ! 8AN7=NN#$O#$8"P!$=$$7Q=$"
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% & ’ 原图 %( ) 参考文献 *" +方法
显著性效果图

, - ) 参考文献 *. +方法
显著性效果图

, / ) 原图与参考文献 *. +方法
显著性效果图叠加效果

图 0 第 0 组视觉显著性结果图

,& ) 原图 ,( ) 参考文献 *" +方法
显著性效果图

, - ) 参考文献 *. +方法
显著性效果图

,/ ) 原图与参考文献 *. +方法
显著性效果图的叠加效果

图 # 第 # 组视觉显著性结果图

图 " 参考文献 *0 +双边滤波的效果图

点之间边的权重和状态的转换 ! 该算法不仅考虑了特征
的相似性 "而且考虑了特征的差异性 !
参考文献 *.+算法的主要步骤如下 !
,0)输入一张视频图像 ! ," 1# ) 1假定特征映射是参考

文献 *"+的算法计算出来的 #
$ 2 *% + #!& ,0’
,#’计算一个激活映射 #
’ 2 *% + #!& ,#’
激活映射可以增强点的映射 " $ * ( 1 )+如果与它的邻

域中的值有明显差异 "就会产生一个大的 ’ 值 ! 为了更
具有说服力 "在 , ( 1 ) ’的周围区域中计算 $ * ( 1 ) +的直方图 "
定义 , ( 1 ) ’的激活映射为 2

’ , ( 1 ) ’34567%* % ( 1 ) ) ) %")
其中 1* % ( 1 ) )定义为 2

* % ( 1 ))389:+ % ( 1 ) ) ;<=>(69?66/@ ,.)
用一种原始的方法定义一对点之间的不相似性 #
, , , ( 1 ) )" ,* 1- ) )3; 567+ , ( 1 ) )4567+ ,* 1- ) ; ,A)

其中 1, , , ( 1 ))" ,* 1- ) )表示两像素点的特征差异 "每个像
素点表示一个节点 "两个被连接的边 , ( 1 ) )和 ,* 1- )将分配
一个权值 #

.0, , ( 1 ) ) 1 ,* 1- ) )3, , , ( 1 ) ) ,* 1- ))B/ , (0* 1 )0- ) ,C)

其中 1 / ,1 12 )3=
,4 1DE 2#

#!# )
!

,")视觉注意力算法期望将感兴趣的区域集中在几个
重要的位置上 1 在增强映射的基础上又添加了一个映
射 "将所有的像素点都视为节点 "连接两个节点的权值
定义为 #

.#, , ( 1 ) ) 1 ,* 1- ) )33 ,* 1- )B/ , (0* 1 )0- ) ,F’
再一次应用步骤 ,D’中的方法构建马尔科夫链 "4 值

越大的地方会优先收敛聚集 ! 两组图像实验结果的对比
如图 0 和图 D 所示 !
从参考文献 *"+算法的显著性效果图可以看出 "高视

觉注意力区域不够明显而且聚集程度也不高 $从参考文
献 *.+方法的显著性效果图可以看出 "感兴趣区域点的分

布更加集中 "高注意力区域更加连贯 "线条也更加明显 "
同时也能很好地描述主体的大致轮廓 ! 将参考文献 *.+
方法的显著性函数图叠加到原图 "其中中心区域和白色
光环表示人眼停留在此区域的时间长短 "中心区域表示
停留时间比较长 "可见 "在前景和背景对比度不明显的
情况下 1参考文献 *.+的算法也可以很好地检测出感兴趣
的区域 !
用提取的显著性特征图指导双边滤波器对图像中

感兴趣区域和不感兴趣区域的模糊程度 "通过控制双边
滤波器 *A4C+的范围权值函数 5 ,%’决定图像什么地方应该
模糊什么地方应该强化保留 ! 范围权值函数定义为 #

5," 1"! 1!6’3,047 ,"! ’ ’45# ," 1"! 1!6’E7 ,"! ’%8 ,"! ’ ,G’

5# ," 1"! 1!6’3=
4 0

D
, " 9 , "! ’ 4 9 , " ’"

!6
’ D

,H’

8 ,"! ’3 9 ,"! ’%: ,"! ’ ,0$’

其中 1 "!代表一个像素的位置 "" 是它临域的像素点 I!, 与

模糊的半径相关 "!, 值越大效果越模糊 "如果 !, 值过大

就会模糊掉图像的重要边缘信息 I!6 决定了对比度的保

留和模糊程度 ! 式 ,0$’用来决定对视觉感兴趣区域和非
感兴趣区域的平滑程度 !
参考文献 *0+双边滤波效果如图 " 所示 "利用显著特

征图改进的效果图如图 . 所示 ! 从图 " 和图 . 的对比中
可以发现 "参考文献 *0+的双边滤波对整体都有均匀的模
糊效果 "但是利用显著特征图指导双边滤波就可以在感
兴趣的区域模糊程度相对低一些 "从而保留更多的细节
信息 "同时对于不感兴趣的背景区域 ,如图中的地面和

图形!图像与多媒体 !"#$% &’()%**+,$ -,. /012+"%.+- 3%)4,(1($5
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%& ’ 参考文献 (! )方法的 % * ’ 本文非均匀
卡通化效果图 卡通化效果图

+ , - 输入的原图

图 . 第 / 组图像的卡通化效果图

图 0 第 # 组图像的卡通化效果图

+ , - 输入的原图 +& - 参考文献 (/ )方法的
卡通化效果图

+ * - 本文非均匀
卡通化效果图

图 1 利用显著特征图改进的效果图

墙 -都能去掉更多的细节信息 !

! 颜色的软量化
为了减少颜色的数目并生成具有类似颜料块的效

果 " 同时也为了避免视频帧与帧切换时造成的不稳定
性 "使用一个颜色软量子化方程 (/) 2以增强视频图像的卡
通化效果 ! 定义一个量子化函数 #

! +"! 2# 2!$’3$45,65789 !$# 8,4:% % %"! -;$45,6578-

其中 2!$ 表示相邻色阶之间的宽度 " $45,6578 是最接近 & % "! -
的那个色阶 "!$ 控制着从一个色阶跳跃到下一个色阶的

变化尖锐程度! 实验中取$3<2("#3$2$%3=)(&!3""$!3!1)!
" 实验与分析
两组卡通化效果图如图 . 和图 0 所示 ! 因为参考文

献 (!)假设感兴趣区域是图像的亮度和高对比度区域 "对
于第 = 组猫的图像来说 "处理前景和背景的颜色差异比
较相近的图像就失败了 " 不能很好地分辨出感兴趣区
域 ! 而本文的算法先是采用参考文献 (1)算法检测出图
像的感兴趣区域 "然后再采用不同的权值对图像进行不
同程度的滤波 "所以在处理这种前景与背景对比度不明
显的图像时也能达到很好的效果 "并且弥补了参考文献
(!)算法不能处理图像前景与背景对比度不明显的情况 "
从而在视觉效果上更能体现出图像的个性化和艺术性 !
本文提出了一种新型的卡通化方案 "在具有参考文

献 (!)的实时卡通化效果的基础上增加了视觉显著性模
型 "实现了视频图像的非均匀卡通化处理 ! 实验表明 2本
文的方案在卡通化一些前景和背景对比度不明显的图

像时可以取得很好的效果 !
参考文献
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