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一种用于创作艺术画面的梯度着色方法
’

胡衡江 万良君 李 彦

( 电教中心 )

摘 要 本文介绍 一种创作生动画面的新型着色 方法
。

它 不同于以往的单一色彩 (或模

式 ) 的填 充
,

而是以
一
种颜色渐变的方式进行填 充

。

利用该算法产生的计算机艺术图片
,

生

动而且逼 真
,

己 : 圣应用 f 电脑动画的创作
。

文中给出 了 C 语言实现的程序
:

关钮词 计算机图形学
,

动画
,

梯度着色

分类号 T P 3叭 了

随着计算机图形学的广泛应用
,

光栅技术的迅速发展
,

计算机图形由单纯的线条图扩展到面积图
,

可以运用面积 着色的方法 (包括
s

had in g 等手段 )
,

产生出明暗自然
、

丰富多彩
、

形象逼真的图形画面

我们研制的 G 长I犯 A S 电脑动画制作系统是基于广泛使用的微机系统和视频环境开发出来的 ( 见文

! 州 ) 该系统提供 了一 系列丰富的动画设计师专业创作软件 手段
,

其中各种着色技术尤为特色
。

本文针

对卡通式的二维图形进行讨论
。

着色 (或填充 ) 仅指 Z D 图形的着色 (或填充 )
。

1 梯度着色与传统着色方 法 的差别

传统的面积着色通常被定 义为区域填充 这里区域是指一组具有连通性的象素集合
。

区域的建立
,

可以通过将 一 特定属性值赋给包含在此区域内的全部象素来实现
,

也可以将一特定属性值赋给与此 区

域相毗连的那些象素来实现
。

前者由内部数值定义的区域称为内定义区域
。

处理这样一些区域时
,

将该

区域中全部象素的属性值都设置为某个新的属性值的算法
,

就是传统的内点填充算法
。

后者由一个边界

来定 义的区域为边界定义区域
,

处理这些区域
,

将该区域中全部象素的属性值都设置为新的属性值的算

法
,

就是传统的边界填充算法 这些传统的填充算法
,

很好地完成了区域着色
,

但是它们都只是完成对

某一区域进行单一色彩或模式的着色
。

美术或动画图片要求图片生动
、

逼真
,

用某一单一的颜色来填充

一个封闭区域
,

是难以满足艺术要求
。

针对这种情况
,

本文介绍以渐变的颜色对指定区域填 充方法
,

称

之 为梯度填充 在 G K D 〔 八 S 动画制作 系统中
,

不仅提供了传统的区域填充方法实现面积着色
,

同时也

提供 了这种新颖的填充方法完成梯度着色
。

动画设计师可根据需要给定起始色和终止颜色
,

再给定
一

个

颜色渐变方 向
,

就可对指定的区域以指定的填充方向进行梯度着色
,

由此而产生的画面具有色彩丰富
、

艺术效果强的特点
。

2 梯度着色的算法设计

经典的填充补法思想 有两种
: 一
是扫描转换

;
一是种子扩散 本文的算法对这两种思想都有所借鉴

。
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区域就是指表示成点阵形式的相邻象素集合
,

对区

域的描述分为内点表示法和边界表示法两种形式
。

内点

表示法是将指定区域内的所有象素表示成点阵形式
,

此

区域内的所有象素具有某种特定属性值
。

此区域边界上

的任意一个象素都不具有该属性值
。

边界表示法是指由

闭合边界包围面积定义的区域
,

在边界上的象素都具有

特定边界属性值
,

而在此 区域内的象素则都不具有该属

性值
。

种子点是由内点表示法表示的 区域内的某个象素

点
。

我们用梯度矢量表示颜色渐变方向及渐变区域总长
;

梯度表系数
,

即渐变颜色总长与渐变区域总长之 比确定

了区域内象素点的填充色
。

扫描线为 y 一气
· x + b 直线

束
,

其中 `
,

二 一 1 / g
, 。

梯度填充矢量若
,

是用来定义颜色

渐变方向的一个矢量
。

梯度填充起始点 尸 ,
,

(或终止点

p
~ ) 是区域内点中在奋上一维投影的最小 (或最大点 )

之一
。

梯度填充起始色 C . ,

(或终止色 C ~
二

) 是指定调色板上一段连续色号的开始色号 (或末尾色号 )
。

渐变区域长度 h、 为 gP _ .

和 p
g

.
,

在 营上一维投影间的长度
。

梯度表 GT { < .h
, ,

几
,

>
,

< .h
2 ,

.c
:

>
,

一 <

..h
,

线 > }定义了渐变颜色线与区域内渐变区间段凡
`

之间的对应关系 (见 图 1 )
。

梯度着色的 目的就是

要根据奋
r 、

c . 认
和 c ~ 的定义

,

确定出 G T
,

然后根据 G T 就可以实现渐变填充
。

为简便计
,

主要对内点表示的区域进行讨论
。

对边界表示的区域完全可以经过转换同样处理
。

梯度

填充算法的基本步骤如下
:

第一步
,

采用种子扩散技术寻找梯度填充起始点 尸`
i ,

和 尸ha (见文仁4〕)
,

该过程由函数 se ar ch
一

ae ar

( ) 来实现
。

第二步
,

按奋
r

对 尸
` _ .

和 尸ha 实现二维旋转变换和投影变换
,

计算出 hg
,

( 见文 2[ 少
;
按 凡

, ,

几
.

和 C _ 确定 G T
,

该过程由函数
s e t 一 g r a d

一 t a
b ( ) 实现

。

第三步
,

根据 G T
,

采用扫描转换技术对指定区域进行分区间段渐变填充
。

扫描线为 y 一气二 十 b 直

线束
,

其中 札
:

二 一 1 / g r 。

3 梯度着色的 C 程序

用 C 语言设计的梯度着色程序
。

为节省篇幅
,

在下面提供的源程序中
,

仅考虑 气
,

一 0 的情况
,

即

梯度矢量与 y 轴同方向的情况 ( g
,

二 oo )
。

所以
,

扫描线为 y 一 b直线束
。

对 着
r

为任意矢量的情形
,

通过

适当旋转变换 (把 若
,

旋转到 y 方向 ) 的级联可完成同样功能
。

in t n e w
一e o lo r , o ld

一 e o
l

o r ;

g r a
d ie n t 一 fi ll (

s e e
d

x , s e e
d y )

{ / ,
S

e a r e h i n g f
o r t h e m i n iu n r e e t a n g `

/

s e a r e h
一 r e e t o ;

/ 、 g r a d ie n t f ill in g a e r a ` /

g r a
d
一

f il l o ;

}

g r a
d
一

fi ll o ;

n 一 0

a
[

n

二=
s e e

d
x ; b [

n

〕一
s e e

d y ;



一
、 些

一
.

一
,

一~
“ . 由 .泊赴

一
硒门

猛 , 眨

一 . . ~
. . 切 , . ~ 曰峨 .

~ ~

0
ld

一 e o l一 g e t 一p ix e l ( s e e d x , s e e d y )
;

d o { x 一 a
仁

n

习
; y二 b [

n 」;

/ , S e t g r a d ie n t t a b le ` /

s e t一 g r a
d
一 t a

b o ;

d
o

{p u t一 P ix e l (
n e w

一 e o l
, x , y )

;

x
+ + ;

} w h il
e

( g e t一 p i x e
l ( x , y ) = o

ld
一e o

l ) ;

x r i g h t =
x 一 ;

x
=

a
[

n
]

;

d
o

{p u t一 p ix e
l ( n e w

一 e o l
, x , y ) ;

X 一 ;

w h il
e ( g e t 一 p i x e l (

x ,
y ) 二 o

ld
一 e e

l ) ;

x
l

e f t 一 x 千 +
;

if (
n {一 O ) n 一 ;

x
=

x
l

e
f t ; p f l

a g 二 0 `

d o
{ f o r

( i = x ; i <
x r ig h t , i+ + ) { if ( g e t一 p i x e

l ( i
,

y
一

l ) 一 o
l d

一e o l )

{p fl
a g = 1 ; b

r e a
k

;
}

e l s e
{

x + + , }

i f ( p fl
a g = 0 )

e l s e

生g o t o
li

n e 3 ; )

{d
o { x 十 十 ;

if ( g e t 一 p ix e l (
x ,

y
一

1 ) ! 二 o
l d

一 e o
l )

{
n 十 + ; a

[
n

]一
x 一 l ;

b 〔n 〕一 y 一 1 ; p f l
a g = o ; }

}w h il
e ( p fl a g = l )

;

}w h i le
(

x
<

x r ig h t + 1 )
;

1in e 3 : x
=

x le f t ; p f la g 一 0 ;

d o { f o r ( i =
x ; i <

x r i g h t ; i + + ) { if ( g e t 一p ix e l ( i
,

y + 1 ) 一 o
ld

一 e o l )

福p f l
a g = 1 , b

r e a
k

;
}

e
l

s e
{

x + + ;
)

i f ( p f l
a g 一 o ) ( g o t o li n e 4 ; z

e
l

s e
(d

o
{

x + + ;

if ( g e t一 p ix e l (
x , y + 1 ) ! ~ o

l d
一 e o

l )

{
n + + ; a

[
n 〕= x 一 l ;

b [
n 〕= y + l ; p fl a g = o ;

}

}w h i le
( p f l

a g 一 二 l )
;

飞

) w h i l
e ( x

<
x r ig h t + l ) ;

1i n e 4
:
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}w h il e(n >0) ;

)

g et一
g r a d

一 ta( b y)

{ da
l

一

h y ~g max y
一

g m in y,

d a l
一 e o

l = e e o l
e r一 s e o l o r `

d a
l
一 t y = d a l

一

h y / d a l
一 e o l ;

n e w
一 e o l =

s e o l
o r + ( y

一
g m i n y ) / d

a
l
一 t y ;

}

4 结束语

梯度填充算法适用于各种电脑动画及美术图片的计算机辅助制作
。

在 G K I X二A S 动画制作系统中
,

基于 T M S 3 4 o 1 0图形卡 (分辨率为 l o 2 4 x l o 2 4
,

彩色位数为 sb it s ,
I M B D R A M )

,

用 T M S 3 4 0 1 o C 语言

实现了该算法
。

利用 G K I犯 A S 系统已成功地制作了一系列动画片
,

其中许多图片采用了梯度着色
,

产生

了有趣
、

逼真的艺术效果
。

例如
,

利用 G K D C A S 动画制作系统制作的《小兔子》动画片
,

多次用到梯度着

色制作舞台背景
,

效果很好
。
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