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摘  要：基于白描图绘制和色彩传输，本文提出了一种交互式东巴画数字模拟方法。针对东巴

画的线条艺术风格特点，首先设计并开发了一个东巴画白描图绘制系统，针对输入的 2 维东巴

画，通过交互方式提取图形元素，建立图案数据库，选择不同的图形元素组合后获得光滑、连

续的白描图图像；其次，针对东巴画白描图，采用多频率噪声积分卷积算法模拟块状纹理的混

色效果，生成东巴画前景图像；再次，提取真实东巴画艺术作品中的背景纹理图案，采用纹理

合成算法产生东巴画背景图像，通过东巴画前景图像与背景图像融合获得东巴画的数字化仿真

结果；最后，针对东巴画的色彩风格，采用局部色彩传输方法模拟真实的东巴画色彩分布，生

成最终的具有东巴画艺术风格的结果图像。算法简单有效，是少数民族艺术风格作品数字化模

拟的有效补充，有利于少数民族文化数字化保护和传承。 

关键词：艺术风格模拟；东巴画；交互；白描图；局部色彩传输 
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Simulating Dongba art style painting  
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Abstract: Although many methods have been proposed to simulate different art styles, the research and 

simulate works of artistic style of ethnic minorities are still challenging, and a few approaches can be 

applied to simulate Dongba art style of Naxi nationality in Yunnan province. This study proposes an 

interactive technique that generates a Dongba art style from a 2D image on the basis of edge extraction 

and color transfer. We simulate foreground image and background image resceptively, and produce the 

final Dongba style by mixing the foreground image and the background image. First, a Dongba line 

drawing system is designed and developed. For input 2D Dongba paintings, the smooth and continuous 

line drawing is obtained by interactive selection method. Second, a multi-frequency noise integral 

convolution algorithm is used in the line drawing image to simulate the color of the Dongba styles, and 

the foreground image of the Dongba art is produced. Next, the background texture pattern is extracted 

from the real Dongba paintings, and the background image of Dongba paintings is generated by texture 

synthesis algorithm.  Based on the layer-mapping technique, the algorithm merges the foreground image 

and the blackboard image. Finally, color transfer is used to simulate the real color distribution of 

Dongba paintings and generate the final artistic style image of Dongba paintings. When the different 
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background images are synthesized, different Dongba illustrations can be obtained. This study proposes 

an NPR method to generate Dongba art style of Naxi nationality. Experimental results demonstrate the 

effectiveness of our method in producing Dongba line drawings. The proposed method is easy, fast, and 

expands the artistic expression of Dongba painting. 

Key words：style simulation; Dongba painting; interactive technique; line drawing; color transfer 

0 引言 

非 真 实 感 绘 制 (Non-Photorealistic 

Rendering，NPR)是利用计算机软、硬件手段来

模拟和生成具有手绘艺术风格图像的一种方法，

是计算机视觉、文化计算领域的研究热点
[1]
。国

内外学者已经对铅笔画
[2]
、水彩画

[3]
、抽象画

[4]

等艺术风格进行了数字化模拟。近年来，随着非

真实感绘制技术的不断发展，研究方法不断创新、

研究对象不断丰富，研究领域从水墨画
[5]
、剪纸

画
[6]
等艺术作品逐渐扩展到少数民族艺术风格的

数字化模拟，如云南重彩画
[7]
、民族烙画

[8]
、扎

染蜡染
[9]
等艺术风格，取得了较好的数字化仿真

效果，极大地丰富和促进了民族文化数字化进程，

在影视作品、宣传教育、游戏动画等领域发挥着

越来越重要的作用，同时为民族文化的数字化保

护、传承、弘扬提供了强有力的技术支持。然而，

不同艺术风格的数字化模拟过程中，针对云南省

纳西少数民族东巴画的数字化模拟并不多见。 

云南省少数民族东巴画是纳西族东巴文化艺

术的重要代表，是丽江东巴地区发源起来的一种

民族风味独特的绘画形式，其作品多以木片、东

巴纸及麻布等为材料，内容涉及佛神、人物、动

物、植物以及妖魔鬼怪的形象，创作过程中，采

用自制的竹笔蘸松烟墨勾画轮廓，然后敷以各种

自然颜料而成色
[10]

。东巴画绘法以线条为主，融

合了宗教艺术特色和各类动、植物人物象形造型，

不注重绘画对象外部的形体比例，同时采用蓝、

黄、褐等原色色彩，色彩丰富、朴实生动、野趣

横生，表现了人与自然的和谐关系。图 1 显示了

真实的东巴画艺术风格，可以看出其绘画风格古

朴原始，其文字与绘画相结合，亦字亦画，古朴

天然，具有浓郁的象形文字书写特征，被誉为研

究人类原始绘画艺术的“活化石”
[11]

。 

  

图 1东巴画艺术风格 

Fig.1 Dongba paintings  

东巴画以其古朴神秘的气息、浓郁的民族特

色吸引了国内外学者的关注。目前，针对纳西族

东巴画创作材质、创作主题，以及绘画风格的数

字模拟研究并不多见，此外，尚缺乏对东巴绘画

色彩、构图的数字模拟和研究。因此，本文将从

真实东巴画艺术作品的线条、色彩特征出发，分

析东巴画的创作材质、图案、色彩，通过非真实

感及相关算法数字化模拟东巴画古朴生动的画面、

丰富的主题、艳丽的色彩。总体而言，本文针对

真实的纳西东巴画艺术风格进行研究，采用了东

巴画前景与背景融合的方式进行数字化模拟，主

要的贡献在于： 

（1）设计并建立了东巴画图形元素库。采用

交互式方法提取东巴画图形元素，即手动选择图

形元素，建立图形元素数据库，从数据库中选择

图形元素构建东巴画主题图案，通过编辑获得东

巴画白描图效果； 

（2）东巴画前景图像数字化模拟。针对东巴

画线条的艺术风格特点，通过形态学处理方法，

产生东巴画轮廓线条，同时采用多噪声混色方法

对白描图上色，获得东巴画前景图像； 

（3）基于纹理合成算法获得东巴画背景图像。

选取东巴画背景纹理纹样，采用纹理合成算法扩

展背景纹理样本，对东巴画背景图像进行数字化

仿真； 
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（4）图像融合和局部色彩传输。采用图像融

合方法合并东巴画前景和背景图像，同时基于局

部色彩传输算法，将真实东巴画的局部色彩信息

传输给目标图像局部区域，获得具有纳西东巴画

艺术风格的结果图像。 

1 系统实现框图 

纳西族东巴画的造型类型多种多样、构图布

局变化多端，且十分注重色彩的渲染和运用，其

作品中主题对象以人物、鸟兽、鬼神、植物等为

主，背景材质结构较为单一，因此，本文对东巴

画的前景图像和背景图像分别进行数字化模拟，

通过不同背景图像与不同前景图像的融合，产生

题材各异、风格不同的东巴画数字模拟作品，图

2 显示了本文系统实现框图。在前景合成阶段，

建立了图形元素数据库、交互式白描图绘制系统，

生成形态各异的东巴画白描图，并通过形态学处

理对图形元素进行编辑，模拟东巴画的主题对象；

在前景色彩模拟过程中，采用多频率噪声线积分

卷积（Line Integral Convolution：LIC）算法模拟

点状块纹理混色效果。在背景合成阶段，通过纹

理合成算法数字化模拟东巴画的背景材质图像。

最后，通过图像融合方法对前景图像和背景图像

进行融合，并通过设定局部填充区域，采用局部

颜色传输方法模拟真实东巴画的原色色彩，获得

最终的东巴画模拟结果。 

               

真实东巴画作品

背景纹理样本

图案元素库

纹理合成

白描图绘制

系统

背景材质图像

白描图渲染

着色
前景主题图像

图像融合 局部色彩传输

东巴画数字模拟

效果

 1.jpg

 
图 2   东巴画数字模拟实现框图 

Fig.2 Simulation of Dongba paintings steps 

2 东巴画数字模拟合成 

2.1 交互式东巴画白描图绘制 

真实东巴画艺术作品中主题对象丰富，以人

物、动物、神兽为主，为了可以自由编辑东巴画

中特有的象形文字和动植物造型，合理布局和构

图，首先设计并开发了一个基于东巴画图形元素

的白描图数字合成系统，该系统采用交互式手动

选择方法，从真实东巴画中提取图形元素，构建

图形元素数据库。东巴画数字模拟过程中，从数

据库中选择图形元素，通过编辑获得东巴画白描

图，图 3 显示了东巴画白描图绘制系统流程图。 

 

图 3   东巴画白描图绘制流程图 

Fig.3 Simulation of line paintings steps 

在东巴画艺术风格图形元素数据库创建过程

中，输入真实东巴画艺术风格图像，通过交互式

手动选择方式选取图形元素，如图 4 所示，在输

入图像中沿图形元素添加控制点，通过样条曲线

连接控制点获得图形元素轮廓，图 4(a)显示了东

巴画图形元素提取软件，可对控制点、连接曲线、
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画布进行编辑添加、删除等操作，选取控制点并

连接后，进行入库操作，图 4(b)显示了提取后的

图形元素。 

    

（a）图形元素提取软件              （b）提取的轮廓线 

   图 4  东巴画图形元素提取 

Fig.4 Drawing elements extraction of Dongba painting 

由于东巴画主题对象种类较多，分类对图形

元素进行提取和存储，建立了东巴画白描图的基

本图形元素库，并按页进行管理。图形元素库主

要分为人物、动物和其他共三类，其中人物类主

要是东巴画中象形文字人物对象，动物类为东巴

画中形态夸张的招财鱼等动物对象，其他类主要

为东巴画作品中各式各样的装饰对象，它们共同

构成了东巴画主题对象的关键元素，图 5 展示了

东巴画图形元素数据库中的图形元素。 

     

（a）人物类               （b）动物类          （c）其它类 

图 5 东巴画图形元素库 

Fig.5 graphic element database of Dongba painting 

东巴画艺术风格模拟过程中，从图形元素数

据库中选择合适的图形元素，在画布区域对图形

元素进行布局和编辑修改[7]，例如对图形元素进

行放大、缩小、旋转、拉伸等几何变换，获得合

适的构图，产生布局合理的白描图，图 6 显示了

采用白描图绘制系统获得的白描图。此外，通过

对东巴画图形元素进行组合、编辑，获得不同主

题的东巴画白描图图案，丰富了创作主题。 

 

（a）人物类     （b）动物类     （c）其它类 

图 6    东巴画白描图绘制实例 

Fig.6 Line drawings of Dongba painting 

2.2 东巴画白描图线条增强 

采用交互方式从数据库中选取图形元素，并

通过样条曲线拟合生成的白描图线条较细、对比

度不强，而真实东巴画具有线条粗犷、与背景对

比度明显的特征，因此，本文采用形态学方法对

生成的白描图进行线条增强处理，通过闭运算、

膨胀等操作模拟东巴画线条特征，形态学操作计

算如下： 

( , ) ( , ) ( ( , ) )R x y B x y S C B x y S=  +    (1)                                   

其中，B(x,y)表示东巴画白描图像，  表示形态

学膨胀运算，  表示形态学闭运算，C 表示选取

的单一着色色彩，将着色后的线条叠加到膨胀运

算后的白描图，获得线条增强的结果图像。图 7

显示了白描图线条增强后的效果，图 7(a)为输入

白描图，图 7(b)为线条增强后的结果图像，图

7(c)为着单一红色后的结果图像，线条增强后的

结果图像更加接近真实的东巴画线条风格。 

  

(a) 白描图          (b) 线条增强        (c) 着红色图                                                 

图 7 白描图线条增强 

Fig.7 Enhance of Line drawings  

2.3 东巴画白描图渲染着色 

东巴画通常在墙壁、石块、木片、东巴纸及

麻布等材料上作画，具有独特的笔刷状纹理，实
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际创作中常以其中的一种颜色作为底色，其它颜

色在底色的基础进行混色，产生彩色效果[10]。为

了模拟东巴画纹理和色彩特征，本文采用多频率

噪声线卷积积分(LIC)算法，通过产生不同的噪

声频率，合成粒度不同的噪声场，以呈现出不同

类型的点块状纹理结构。此外，为了突出点块状

纹理的混色效果，本文通过色彩空间变换， 在

HSV 色彩空间进行色彩模拟，通过对不同的颜色

通道进行扰动，模拟东巴画的色彩。具体算法步

骤如下: 

(1) 选取填充区域和填充颜色。在白描图中

选取色彩填充的区域，并从真实东巴画作品中

提取所需的颜色值； 

(2)色彩空间转换。将目标图像从 RGB 色彩

空间转换到 HSV 色彩空间； 

(3)设置多频率噪声场。在 HSV 色彩空间，

取出不同通道的色彩值，即分别对 H、S、V 三

通道值分别计算，对 H、S、V 三通道分别加入

扰动值，获得填充区域噪声值，产生高频率噪声

场，对初始噪声场生成多频率噪声图，同时生成

矢量场； 

(4) 混色卷积。在色彩通道，设置积分步长

和积分长度，基于矢量场方向，将色彩通道值与

噪声场进行线积分卷积计算[12]，将得到的结果值

保存在当前通道中，合并各色彩通道值，并将

HSV 空间转回到 RGB 空间，获得东巴画混色结

果图像。 

 

 

(a)目标图像     (b) 单频率模拟结果  (c) 多频率模拟结果                        

图 8   HSV 彩色空间点状块纹理的混色填充 

Fig.8 Mixed color filling of dot block texture in HSV 

图 8 显示了混色填充结果图像。图 8(a)为输

入目标图像，图 8(b)为单频率噪声混色结果图像，

图 8(c)为多频率噪声混色结果图像，可以看出，

通过设置噪声场，对不同色彩空间扰动并融合，

获得白描图的渲染着色效果。同时，与单频率噪

声相比，多频率噪声能产生细节更加丰富的纹理

和色彩。通过噪声场浓度、噪声频率、矢量场方

向等参数调整，产生不同色彩和纹理的结果图像，

能模拟真实东巴画艺术作品中点块状纹理的混色

效果。 

2.4 东巴画图像融合 

由于真实东巴画艺术作品可在不同材质上创

作，可对东巴画背景图像进行数字化模拟，并将

东巴画前景图像映射到背景图像中，产生最终的

艺术风格数字模拟图像。通常材质图像呈现出规

则的纹理特征，因此，本文提取真实东巴画背景

纹理样本，通过纹理合成的方法扩展背景纹理图

像，丰富东巴画背景图像。 

纹理合成过程中，基于 Image Quilting 纹理

合成方法[13-14]，采用纹理块及像素点混合合成的

思想合成背景图像，算法选取符合条件的纹理像

素点及纹理块进行填充，纹理块之间通过在样本

中查找匹配点的方法进行填充。具体实现过程包

括[14]：(1)纹理样本提取，设置误差值、尺寸等

参数；(2)边界预处理，扩充合成背景图像和纹理

样本的边界；(3)从纹理样本中选取种子点填充到

结果图像中；(4)从上一匹配点选取合适的像素点

填充到当前待合成区域；匹配点搜索时，设 n1、

n2 表示纹理样本和合成结果图中的不同像素点，

式(2)描述了采用 L2 距离计算匹配点的过程；(5)

优化纹理块之间的区域，消除纹理块之间的缝合

线。通过迭代上述过程，获得最终合成效果。 

2

1 2

,

( , ) { ( ( ) ( )) }

i j w

D n n T i T j



= −
   (2)                                       

其中，D 表示计算的匹配距离，W 表示匹配窗大

小(10 < W < 30)，T 表示 R、G、B 三通道值，i 和

j 表示纹理样本和合成结果匹配窗中的像素点。 
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图 9  纹理合成背景图像 

Fig.9 Background images based on texture synthesis 

图 9 显示了纹理合成过程及结果图像，图 9

左侧小图为输入纹理样本，图 9 右侧大图为纹理

合成结果图像，可作为东巴画的背景图像。通过

纹理合成方法，有效对东巴画背景图像数字化合

成，扩展了东巴画艺术效果的题材。之后，通过

东巴画前景图像与背景图像融合获得最终的东巴

画艺术效果。融合过程中，常采用色彩图层映射

和光照明模型等方法[15]，考虑到图层映射方法具

有快速、高效的特点，本文通过将前景图像色彩

通道信息映射到背景图像的色彩通道中，获得融

合效果，既保留了前景的艺术特征，又可显示背

景的材质信息。计算色彩通道时，由于 LAB 色

彩空间中，L，A，B 三通道之间的相关性最小

[16]，本文将色彩空间从 RGB 转换到 LAB 色彩空

间： 

 (1) 将东巴画前景图像和背景图像从 RGB 色

彩空间转换到 LAB 色彩空间，获得 L、A、 B 三

通道，其中 L 表示亮度通道，A 和 B 表示色彩通

道； 

(2) 设 F(x, y)表示东巴画前景图像，(x, y)表示

像素点的坐标，其 L、 A、B 中三通道值分别用

FL(x, y), FA(x, y), FB(x, y)表示； 

(3)设 B(x, y)表示东巴画背景图像，(x, y)表示

像素点的坐标，其 L、A、B 中三通道值分别用

BL(x, y), BA(x, y), BB(x, y)表示； 

(4)图像映射时，通过对两个图像的对应通道

值分别按照系数叠加，获得映射效果： 

1 1

2 2

3 3

( , ) ( , ) + ( , )

( , ) ( , ) + ( , )

( , ) ( , ) + ( , )

L L L

A A A

B B B

G x y F x y B x y

G x y F x y B x y

G x y F x y B x y

 

 

 

=  


=  


=     (3) 

                                          

 

其中，GL(x, y), GA(x, y), GB(x, y)分别表示融合结

果图像的 L、A、B 中的三通道值，𝛼和𝛽分别表

示图层映射时的系数，实验中 0 ≤ 𝛼𝑖 + 𝛽𝑖 ≤ 1 且

  𝑖 = 1,2,3。 

(5) 将映射结果图像 G 从 LAB 色彩空间转到

RGB 色彩空间，获得最终的融合结果。图 10 显

示了图像融合的结果图像，其中，图 10(a)为输

入前景图像，图 10(b)为背景图像，图 10(c)显示

了图层映射之后的结果图像。 

    

(a) 前景图像 

 

  (b) 背景图像     

 

(c) 融合结果图像 

图 10  图像融合结果 

Fig.10 Results of image mixed 

从图 10 可以看出，结果图像中保存了前景

图像信息，同时映射到背景图像中。L、A、B 中
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三通道融合时，通过𝛼和𝛽系数对映射效果控制，

𝛼系数越大，结果图像中保留了更多的前景信息，

𝛽系数越大，则结果图像中保留了更多的背景信

息，该方法简单、速度快，通过前景图像映射到

不同背景图像，扩展了东巴画的数字化模拟效果。 

2.5 东巴画局部色彩传输 

色彩传输指利用参考图像的色彩对目标图像

的色彩进行调整，最终使目标图像的颜色与参考

图像的颜色分布相似。为了使东巴画着色后尽可

能多地呈现原图的色调，更加接近真实的东巴画

艺术风格，本文采用色彩传输方法对图像融合结

果进行色彩模拟。Reinhand 提出的全局色彩传输

算法使用图像的均值和标准差来衡量图像的数据

分布，对图像的一阶和二阶统计特征进行线性变

换，使得目标图像具有与参考图像相似的统计特

征，从而在视觉上达到色彩相似的效果[16]。 

   

(a) 参考图像 

    

(b) 目标图像 

   

(c) 结果图像 

图 11 全局彩色传输算法结果 

Fig.11 Results of Global color transmission 

图 11 显示了采用 Reinhard 等人的全局颜色

传输算法获得的实验结果，图 11(a)为参考图像，

图 11(b)为目标图像，图 11(c)为色彩传输结果图

像。可以看出，图 11(c)获得了与图 11(b)相似的

色彩分布和色彩信息。然而，由于 Reinhard 方法

为全局传输算法，改变了目标图的整体色调，局

部色彩信息丢失，同时当目标图像和参考图像的

色彩和构图差异较大时，造成色彩失真。因此，

本文改进全局色彩传输算法，保留目标图像的局

部色彩和纹理信息，减少失真。具体算法步骤如

下： 

(1) LAB 色彩空间转换。将目标图像和参考图

像 RGB 色彩空间转到 LAB 色彩空间[16]； 

(2) 选择 n(n>=1)个需要色彩传递的局部区域。

在目标图像和参考图像中选择需要色彩传递的局

部区域，设𝑃𝑖
𝑘和𝑃𝑡

𝑘 分别为参考图像和目标图像

中的对应区域， Cs(i, j)为参考图像中像素(i, j)某

一个颜色通道值； 

(3) 计算对应区域的 AB 颜色分布统计信息。

分别计算图像中不同颜色通道的平均值和标准方

差： 

                   

{

𝜇𝑠
𝑘 =

1

𝑁s
k ∑ ∑ 𝐶𝑠(𝑖, 𝑗)

𝑗2
𝑗=𝑗1

𝑖2
𝑖=𝑖1

𝜎𝑠
𝑘 = √

1

𝑁𝑠
𝑘−1

∑ ∑ (𝐶𝑠(𝑖, 𝑗) − 𝜇𝑠
𝑘)2𝑗2

𝑗=𝑗1
𝑖2
𝑖=𝑖1

       

                                 (4) 

 其中，𝑁𝑠
𝑘 = (𝑖2 − 𝑖1 + 1) × (𝑗2 − 𝑗1 + 1)， 𝜇𝑠

𝑘、

𝜎𝑠
𝑘为参考图像在第 k (𝑘 ∈ 𝑛)个对应区域的均值和

标准差，同理可得目标图像的均值 𝜇𝑡
𝑘和标准差

𝜎𝑡
𝑘。 

(4) 计算 AB 色彩传输权值。色彩传递权值表

示像素点被色彩传输的影响程度，该值越大，色

彩传输效果越强，可通过计算像素点与所选区域

的欧几里得距离计算色彩传递权值。设𝑥𝑖𝑗
𝑘表示第

k 个区域的欧几里得距离，权值函数 q 可计算为

[16]:                    

1 0 0( ) ( 1, 2 , ... , 1, 2 , ... , 1)

k

ij
a x

k

ij s s
q x e i w j h a

−

= = = 
 (5) 
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其中 ws，hs表示参考图像的宽和高，a 表示衰减

因子。 

(5) 局部色彩传输。采用式(6)计算局部色彩

传输[16]：        

, t
( , ) ( , ) ( ) ( ( ( , ) ) ( , ))

k t

x s i j s s s

s

C i j C i j q x C i j C i j


 


= +  + − −

  (6) 

其中 Cs(i,j)表示参考图像中像素(i, j)颜色通道的

值，𝑞(𝑥𝑖𝑗
𝑘 )为像素点(i, j)的色彩传递权值， 𝜇𝑠，

𝜎𝑠和𝜇𝑡，𝜎𝑡分别是源图像和目标图像对应区域的

均值和方差。 

(6) 色彩效果叠加。对多次颜色传递后的效

果进行叠加，采用式(7)完成[16]，并将色彩空间

转换到 RGB 空间，完成局部色彩传输。 

1 1 1

,
( , ) ( , ) ( ) ( ( ( , ) ) ( , )

k

k k k k k kt

x s i j t s s sk

s

C i j C i j q x C i j C i j


 


− − −
= +  + − −

  (7)                                                            

其中，𝑞(𝑥𝑖𝑗
𝑘 )为像素点(i, j)在第 k 个对应区域的色

彩传递权值，k=1,2,3…M，𝜇𝑠
𝑘、𝜇𝑡

𝑘分别为参考图

像和目标图像第 k 个对应区域的均值，𝜎𝑠
𝑘、𝜎𝑡

𝑘为

标准方差，𝐶𝑠
𝑘−1为第 k-1 个对应区域色彩传输获

得的结果图像。 

    

(a) 参考图像               (d) 目标图像 

   

  (c) 结果图像(a=4)     (d) 结果图像(a=16) 

图 12  局部色彩传输结果 

Fig.12 Results of local color transmission 

图 12 显示了采用局部色彩传输算法获得的

实验结果，图 12(a)为参考图像，图 12(b)为目标

图像，当衰减因子 a=4 时，获得图 12(c)的结果

图像，当衰减因子 a=16 时，获得图 12(d)的结果

图像。实验中将图 12(a)中的前景颜色传输到目

标图像中的前景，可以看出，不同衰减因子获得

了不同的局部色彩传输效果，目标图像中的前景

色彩发生了改变，获得了与参考图像前景相似的

色彩，然而背景色彩没有改变，保持了目标图像

原有的色彩信息，减少了背景色彩的失真。 

3 实验结果及分析 

基于本文所提出方法，通过东巴画图形元

素提取、白描图绘制、图像融合、局部色彩传

输等过程，模拟了具有东巴画艺术风格的结果

图像。实验在 Windows 10 操作系统中进行，系

统配置为 3.2 GHz Intel CPU，8GB 内存，采用

Matlab2016a 编程实验，具体的实验结果如下。 

 

  

(a) 白描图   

 

  

 (b) 前景着色 

     

 (c) 背景图像        
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  (d) 东巴画模拟 

图 13  东巴画艺术风格模拟效果 

Fig.13 Results of simulating Dongba paintings  

图 13 显示了东巴画艺术风格模拟实验结果，

其中图 13(a)为经过图形元素选取后的白描图图

像，采用色彩模拟之后的东巴画前景如图 13(b)

所示。图 13(c)为输入的东巴画背景图像，经过

前景与背景图像的融合，获得图 13(d)所示的东

巴画结果图像。可以看出，结果图像中造型各异，

突出了东巴画的主题线条，模拟了真实东巴画作

品的朴实生动，野趣横生的艺术风格。 

  

(a) 白描图    

  

(b) 图像融合 

   

(c) 色彩参考图像       

  

  (d) 局部色彩传输 

图 14  东巴画色彩传输模拟效果 

Fig.14 Results of color tranfer  

图 14 显示了东巴画艺术风格模拟实验结果，

其中图 14(a)为白描图，图 14(b)为色彩模拟、前

景与背景图像融合之后的结果图像，图 14(c)为

真实的东巴画艺术风格作品，将该图像作为局部

色彩传输的参考图像，局部色彩传输到图 14(b)

后，获得了图 14(d)的结果图像。可以看出，图

14(c)图像中的背景色彩信息传输到图 14(d)的背

景区域，而图 14(c)图像中的前景色彩信息传输

到图 14(d)的前景区域，实现了局部区域的色彩

传输，突出了东巴画艺术风格的色彩特征。 

    

  

图 15  东巴画艺术风格数字模拟结果 

Fig.15 Results of simulations of Dongba  

图15显示了东巴画艺术风格模拟的其它实验

结果，结果中体现了东巴画图形元素、色彩、背

景等细节，通过建立图形元素数据库、背景纹理

合成、图像融合等方法丰富了东巴画艺术作品题

材，通过局部色彩传输方法改变了局部色彩信息，

更加符合真实的东巴画艺术风格。 
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图 16 东巴画艺术风格数字模拟结果对比 

Fig.16 Comparison of results of Dongba paintings 

图 16 显示了东巴画数字模拟结果与真实东

巴画的比较结果。其中，左图显示了真实的东巴

画艺术风格图像，右图显示了采用本文方法模拟

得到的结果图像。通过实验结果图对比发现，数

字模拟的结果图像能较好地体现真实东巴画的主

题、色彩，具有色彩鲜明、线条流畅、主题丰富

的特点，能模拟东巴画艺术风格特征。 

4 结论 

本文针对非真实感绘制技术中的东巴画艺术

风格模拟，提出了一种基于白描图的纳西族东巴

画数字模拟合成方法。通过东巴画白描图绘制系

统建立了东巴画图形元素数据库，采用交互的方

式，自由选择、编辑图形元素获得东巴画白描图，

通过形态学处理、色彩模拟获得东巴画的前景图

像；其次，输入不同的背景图像，当背景纹理样

本较小时，采用纹理合成方法获得背景结果图像；

最后，采用图像融合、局部色彩传输算法获得最

终的东巴画艺术风格。算法突出了东巴画主题、

色彩、线条特征，丰富了东巴画和飞真实感绘制

的艺术表现形式。本文方法可运用于文化计算、

民族文化数字化保护和传承等领域。在今后的工

作中，如何通过东巴画的语义、情感进行数字化

模拟，更好地理解其艺术特性，是将来需要重点

研究的方向。 
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