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要!通过对传统中国水墨画图像效果分析!提出运用柏林噪声算法进行图像的计算机仿

真%实验结果表明能体现出水墨画图像的浓淡&渗透和飞白等典型艺术特征!能较好表现出图像墨

染的韵味%通过仿真图片的展示!表明数字仿真与手绘效果有较高相似度!较成功地模拟了中国水

墨画图像的典型艺术效果%这为传统图像的计算机仿真研究提供了一条有价值的思路%

关键词!仿真算法#柏林噪声#图像效果
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对中国水墨画进行计算机仿真是数字艺术领域最具挑战性的课题之一'水墨画是中国画的一种&它是

中国人审美选择和认知的结果&包涵了中国传统文化精神&培养了中国人的审美意识和价值取向(

*

)

'通过长

期的演变和发展&形成了诸多风格派系&而且技法繁多&因为艺术创作过程中偶然因素和感性因素的大量存

在&使得这种极为随意挥洒的艺术形式很难和逻辑严谨规范的计算机技术相融合'同时&计算机仿真涉及诸

多的理论与技术&是多学科交叉的研究领域'因此&中国水墨画仿真研究&是传统水墨画艺术和现代计算机

图形图像研究的交汇点&无论在科学技术还是在绘画艺术层面&都有着深远的意义和影响&对于计算机艺术

和数字艺术的发展和实际应用都有积极的意义'

目前研究者就水墨画的计算机仿真方法进行了探讨&

E;.0::M0//

(

(

)提出了生成水墨画效果的毛笔模型%

R99

(

!

)等人提出了一个水墨与宣纸融合的模型&由于他们所提的纸结构都以像素矩阵为基础&提出的所有扩
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散算法也都是以像素为单位进行的&使得扩散区域十分规则&扩散效果不真实%

c0

<

(

+

)等人通过绘制纹理笔

画来模拟中国山水画&提出了一种计算机生成水墨画岩石纹理的方法等'

笔者抽取体现中国水墨画特征的典型艺术效果&如浓淡&渗透&飞白等特效&对感性的艺术效果进行图像

分析&为实现其数字化描述&建立了基于柏林噪声的中国水墨画仿真算法&经实验表明&所提方法实现的实时

水墨动态特性能体现出水墨画的浓淡*渗透和飞白等艺术特征&能较好表现出水墨画水晕墨染的韵味'

9

!

柏林噪声

9;9

!

柏林噪声基本原理

柏林噪声是由
G9.%6/

在八十年代提出的(

?A>

)

&它可以在某一空间生成连续的噪声'噪声函数是一系列随

机噪音叠加起来而产生的一个连续函数&已被广泛应用于大理石*火焰云和云彩等效果的仿真模拟中'因

此&很多人在程序中用随机数来创造不确定性&使得物体的运动*行为看起来更加自然或者生成各种各样的

纹理图案'

根据不同的应用设计需求&柏林噪声可以在多维空间中实现各种功能设计的需求&以达到特定的渲染效

果'柏林噪声可以在不同维度空间中&如一维*二维*三维&甚至四维空间中进行应用(

KA**

)

'

例如!在一维空间中柏林噪声可以模拟生物的运动轨迹!有生命的对象很少长时间静止不动'在模拟手

绘线条时&当用计算机绘制的线条时是笔直的&看起来不自然*不流畅&而把柏林噪声应用到一个摇摆画线算

法中&则可使得用计算机绘制的线条更加像人工绘制的线条'同样&将柏林噪声函数应用在动画或者游戏中

的人物身上&可以实时的调整一个虚拟人物的关节点的位置&使得虚拟人物看起来更加生动自然'而在二维

空间中&二维柏林噪声函数可以较好的应用于山水画绘制渲染中'每一点的绘制都非常简单而逼真'色块

的边界具有不规则性&而且能绘制出微小的细节&而这正好体现出自然界的物体具有多重变化级别的特性'

绘制的属性也很容易手工设置&如对云朵的绘制&以及材质纹理的生成&用柏林噪声能够绘制出各种各样的

材质效果&而且可以根据需要设定生成图像的大小&因而所产生的效果更加接近自然'在三维空间的运用

中&可以用柏林噪声函数生成三维的云彩&当然&同时必须用到光线跟踪算法&这种方式不会产生像用二维纹

理三维贴图方法时出现纹理扭曲变形的情况'在四维空间中的应用&例如&有动画效果的三维纹理和云彩&

是把四维柏林噪声函数看作是随时间轴变化而变化的三维云彩或纹理'

因此&将柏林噪声理论应用于水墨画仿真中&把它用来模拟水墨画的典型艺术特征'可以通过构建柏林

噪声函数来模拟绘制水墨的扩散渗透&浓淡&飞白等艺术效果'采用线性插值法和
2$:6/9

插值法的优点&而

构建组合插值法来产生水墨画的艺术效果'

9;:

!

柏林噪声函数

噪声函数从本质上来说就是一个随机数&但是它不像通常程序中用到的其他随机数&每次调用时都生成

一个不同的随机数'这个噪声函数产生的随机数是由一个或多个参数计算生成的'当每次输入相同的参数

时&它产生相同的返回值&而当输入的参数不同时&它产生的返回值是不同的随机数'

通过以上分析就清楚了需要怎样的随机数生成器&接下来就是去寻找产生这种随机数的函数'下面的

代码就是一个能产生符合要求的函数&它的返回值是介于
)̀&*

和
*&)

之间的浮点数'
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根据不同应用的需求&需要生成一个不同的随机数生成器'其实现步骤为!首先复制以上函数&然后改

写相应的数字参数'这些大的数字参数都是质数&所以修改以后的数字也应该是质数'并且可以写出一个

质数生成器的函数来完成这一功能需求'

通过多种噪声函数和插值方法&接下来创建一个柏林噪声函数'这个过程实际上是几个插值噪声函数

的叠加'也就是说&柏林噪声只是一个函数&传递给它一个或多个参数&它返回一值'柏林噪声函数重要的

部分是循环'每次循环迭代叠加另一个倍频&每次迭代调用一个不同的噪声函数'当然&并不需要真的写入
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倍频的噪声函数'所有的噪声函数实际上都是相同的&除了
!

个大质数不同以外&可以使用同样的代码&只

是每个代码改用不同的质数'很多绘图应用程序就是运用二维噪声函数来生成山水的风景'如图
*

所示即

是在二维空间中创建不同频率的噪声函数所得到的不同效果'

图
9

!

不同频率的二维柏林噪声 图
:

!

运用不同柏林噪声后

的球面效果图

下面是将柏林噪声函数理论应用于实际应用中&并结合相应的模型来实现特定的应用'图
(

则为运用

不同柏林噪声后的球面效果'

图
<

!

模拟的
I

J

"4

的程序代码描述

:

!

基于柏林噪声的仿真算法

水墨画的水墨主要是在纸的内部进行扩散和渗透

的&因此水墨的运动不单单靠重力作用&更主要是纸纤

维的吸水作用和墨粒子的粘附作用&进而产生扩散纹

理(

**A*!

)

'而这些效果的显现除了与墨的浓度&即颜色

的深浅有关之外&还与纸纤维的吸水性*用水量多少*

用笔的角度力道以及纸纹理的情况有关&有时甚至完

全是随机出现的效果&且水墨的形态是由不同变化层

次的图案组合而成的'而这些特征表现出来的效果将

它概括为水墨的浓淡&渗透&飞白等效果'

利用在一定范围内添加不同频率的噪声系数来实

现一些特殊的水墨效果'在利用柏林噪声理论进行图

形的渲染与绘制前&需构造柏林噪声函数和插值函数&

并结合相应的模拟算法以综合实现图形绘制与渲染的

效果'先将柏林噪声函数计算并存储为柏林噪声函数

值分布表&为加快计算速度&不需每次对柏林噪声进行

计算&只需一次性计算出所需已知范围内的分布'再

在水墨模拟程序中加入柏林噪声函数&影响水墨的浓

淡&渗透&飞白等效果'这种方法能够用于生成几乎所

有的自然纹理&而且&它的输出能够容易地被应用到各

种程序中'

在下述的方法中&先将柏林噪声函数通过计算和存

储为柏林噪声函数值分布表'这是为了加快处理速度&

不需每次对柏林噪声都进行计算&只需一次性就计算出

所需已知值范围内的分布&形成一张一维函数数值映射

表'以下图
!

是水墨模拟的
2

4

1]

的程序代码描述'

2

4

1]

#是
'86=60

公司提供的一种在图形处理器上编译运

行的开发语言&主要为用户进行实时图形图像开发$

在进行了上述仿真程序后加入柏林噪声函数&使

用物体表面的漫反射系数影响水墨画的浓淡&渗透&飞

白等效果的线性分布'图
+

为用不同等级参数所得到

!!*
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的函数预处理存储图'

图
=

!

线性插值生成函数

<

!

实验与分析

利用墨竹作为仿真的对象&根据三维竹模型为基础&和上述的柏林噪声原理结合起来&得到最终实现三

维墨竹画的仿真效果'在仿真模拟中&去掉了书法*篆刻部分&仅仿真墨竹画的部分'同时手工绘制的墨竹

画是在各类纸张如生宣*熟宣等材质上进行&经过一定的年限&纸张会有一定的颜色变化&如泛黄等'因此&

将数字仿真墨竹画中添加一定的纸张所呈现出的背景色&以达到更好的中国水墨画仿真效果'

在仿真实验中通过构建多个柏林噪声函数来对墨竹画进行仿真绘制&验证了方法的可行性和有效性'

而对各种效果的运用则是一个不同变化的动态叠加与融合过程'如通过
XT7

实现&则该方法可达到实时运

算的速度'图
?

所示&模拟出的墨竹画动态特征图&它体现出了墨色的变化及墨法的效果'所提方法可以实

现实时水墨动态特性&能体现出墨竹画的浓淡*渗透和飞白等特征&能较好表现出水墨画水晕墨染的韵味'

数字仿真墨竹画与手绘墨竹画有较高相似度&数字仿真墨竹画可信度较高'

因此基于柏林噪声的墨竹画的计算机仿真系统的技术开发基本上是成功的&实现了既定目标&具有较好

的实验结果&并证明是可信的'

图
>

!

计算机仿真模拟出的图像效果

+!*
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语

图像的计算机仿真生成&对自动水墨画效果处理&交互式作图以及虚拟作画等方面将有积极推动作用'

对于丰富图形渲染领域的处理手段&推动计算机仿真技术的发展也将起到积极作用'鉴于传统中国水墨画

自身的魅力以及计算机数字艺术的科学与艺术双重性&产生艺术效果的计算机仿真已经超出了科学仿真的

一般意义&项目研究将无论在艺术还是在科学方面都有广阔的发展及应用前景&也能产生很好的经济*社会

效益'

笔者采用面向艺术效果的仿真方法对水墨画进行仿真研究&将来的深入研究中&还可以从艺术角度分析

中国水墨画的不同技法&并进行相应的算法改进&增加相应的特征变量及绘制参数等&以实现更好的水墨画

仿真效果'同时也可以加入人机交互技术&人机交互的操作环境能给人带来身临其境的感受&使形态可根据

需要进行实时地交互处理&以达到理想的构图效果'同时&本研究成果可推广到其他仿真研究中'通过研究

和分析每种绘制风格的特征&从中提取特征信息&并建立相应的数学仿真模型来实现仿真绘制的效果'
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