
第３３卷　第２期

２０１８年２月　 　
　　　

　　液晶与显示
　　　ChineseJournalofLiquidCrystalsandDisplays

　 　　　　 Vol．３３　No．２

　 Feb．２０１８

　　收稿日期:２０１７Ｇ０６Ｇ０４;修订日期:２０１７Ｇ１０Ｇ３０．
　　∗通信联系人,EＧmail:lina１９８００３＠１２６．com

文章编号:１００７Ｇ２７８０(２０１８)０２Ｇ０１５６Ｇ０９

基于采样抠图和自适应颜色的图像合成算法
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(黄河交通学院 机电工程学院,河南 焦作４５４９５０)

摘要:针对图像合成结果易受颜色取样和权值选取影响等问题,本文借鉴梯度域和线性alpha合成算法的优点,提出了

一种基于采样抠图和自适应颜色权值的图像合成算法.算法首先通过增加数据项约束和邻域限制对原始抠图方法得到

的alphamatte值进行局部迭代修正,根据得到的alphamatte值对合成区域进行划分,不同的合成区域采用不同的合成

策略,边缘区域采用梯度域合成方法对边界进行无缝对接和颜色保真,同时利用均值插值重建方程求解,降低求解复杂

度;内部区域通过亮度对比系数计算自适应颜色权值,并用其进行内部区域颜色再平衡,保证源图像和目标图像的完美

融合.仿真实验表明,该算法与其他合成算法相比,在无缝边界的同时,颜色保证处理更为有效.
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Imagesynthesisalgorithmbasedonsamplecutout
andadaptivecolor

LINa∗ ,WANGDan

(SchoolofMechanicalandElectricalEngineering,

HuangheJiaotongUniversity,Jiaozuo４５４９５０,China)

Abstract:Asfortheproblemthatimagesynthesisresultissubjecttocolorandweightselection,the
paperproposesanimagesynthesisalgorithmbasedonsamplingcutoutandadaptivecolorweightby
combiningtheadvantagesofgradientdomainandlinearalphasynthesisalgorithm．ThisalgorithminＧ
creasesdataitemconstraintsandneighborhoodrestrictionstorealizethelocaliterationcorrectionof
alphamattevalueobtainedthroughtheoriginalcutoutmethod．Thesynthesisareaisdividedaccording
totheobtainedalphamattevalue．DifferentsynthesisstrategiesareadoptedfordifferentsynthesisarＧ
eas．Gradientdomainsynthesismethodisusedforseamlessdockingandcolorfidelityofborders．BeＧ
sides,anequationisreＧcreatedwithmeaninterpolationandthenthesolutionisobtained．Thereby,

thesolvingprocessissimplified．Fortheinternalarea,theadaptivecolorweightiscalculatedwiththe
useofbrightnesscontrastfactor．Besides,thecolorsoftheinternalareaarefurtherbalancedsoasto
ensuretheperfectintegrationofsourceimageandtargetimage．Thesimulationexperimentshowsthat
thealgorithmachievesmoreeffectivecolormaintenancewhilecreatingtheseamlessborderthanother



synthesisalgorithms．
Keywords:imagesynthesis;samplingmatting;colorweight;borderseamlesssynthesis;colorfidelity

１　引　　言

　　图像合成是将某图像中感兴趣的区域提取,
使其无缝融合到新图像中,以满足图像编辑的目

的.运用图像合成技术,人们可以随心所欲地改

变自己所要编辑的图像.特别随着电影业的飞速

发展,有些虚拟图像无法通过镜头拍摄,图像合成

技术迎来了突飞猛进的进步.目前图像合成较为

成熟算法大都基于三大类:基于α 分量的图像合

成[１]、基于混合梯度域的图像合成[２]和基于多分

辨率模型的图像合成[３].基于α分量的图像合成

被广泛应用于合成的预处理及后续优化过程,基
于均值坐标的合成理论提出后,迅速成为合成领

域的研究热点和改进方向,文献[４]将 RGB转换

到oRGB,在亮度和色度上进行均值坐标合成;文
献[５]运用亲和力扣取感兴趣区域,缓解边界束

缚,得到较好的合成效果;文献[６]运用动态边界

扩展均值坐标插值实现运动感知视频合成,合成

效果有明显的提高.但当目标图像与源图像的背

景颜色均为白光下的固有颜色并且背景颜色差异

较大时,在图像合成过程中会出现颜色染色.这

主要是由于在图像合成过程中,为保证合成选定

区域的边界无缝衔接到目标图像中,导致合成选

定区域中的对象受选定区域的影响过大而失真.
为了解决此问题,文献[７]首次将带有颜色控制的

思想应用于图像合成中,此后很多学者都对这一

问题进行了深入的研究.文献[８]利用含有透明

度权重的Laplace过渡调整目标图像选定区域与

源图像在合成结果中的颜色比重,以降低目标图

像选定区域对合成结果的颜色影响;文献[９]在算

法中通过添加局部亲和力来控制颜色失真对合成

结果的影响,但是算法对目标图像选定区域的颜

色保留过多,在有光环境下合成图像时依然会出

现颜色失真.目前很多算法利用不同的方式来对

颜色失真进行控制,无论是采用人工笔画干预对

颜色取样[１０Ｇ１１],还是采用人工手动调试权值[１２],
这些算法都是半自动的人工干预,图像合成结果

会受颜色取样和权值选取的影响.针对此问题,
本文提出了一种基于采样抠图和自适应颜色权值

的图像合成算法.

２　基于抠图提取合成区域

图像合成由前景提取与合成图像两个过程构

成,前景提取就是从前景图像中提取所要合成的目

标,而前景目标的提取主要由分割和抠图两种方

法,本文利用抠图来提取前景目标的掩膜,这主要

是因为利用分割得到的前景目标掩膜是二值的,在
图像合成时容易在边缘处发生突变,致使前景目标

不能很好融于背景图像中,降低合成图像的质量.
目前抠图的方法主要有两大类,一类是基于颜色采

样的抠图,一类是基于alpha传播的抠图.利用抠

图方法可以准确地提取前景和α分量.
对于目前流行的两类抠图方法都有一定的缺

陷和不足,基于颜色采样的抠图方法是利用绝对

前景和背景像素来预估未知区域的颜色值,然后

利用颜色样本估计alpha值,此方法对于前景和

背景简单的图像具有优势,但对于前景和背景复

杂的图像容易因颜色样本的狭窄造成alpha值不

准,继而使合成图像的边缘尖锐;基于alpha传播

的抠图是假定前景和背景是局部平滑的,从而建

立恒定或线性模型,优化模型以估计 matte值,此
种方法适用于低阶建模,但对复杂的前景和背景

无法建立合适的模型,综合考虑两种方法的优缺

点,本文提出一种综合采样优化抠图方法.方法

通过将高度相关的边界样本、前景和背景内部样

本纳入不同颜色分布的综合采样范畴中,通过扩

大真实样本,利用颜色采样抠图思想得到初始估

计 matte值,再对其进行局部迭代优化,使其更好

处理复杂的前景和背景图像.

２．１　综合采样抠图

为了获得某一个给定像素最真实的前景背景

集,采样范围需要根据像素到已知前景和背景距

离动态变化,假如给定的像素靠近边界,其与边界

狭窄区域内的像素是高度相关的,随着背景区域

延伸,综合样本需要包含所有颜色分布.前景样

本采样原理如图１所示.
图１中B、U、F 分别表示输入图像的背景、

未知区域和前景区域.对于采样像素点a,由于
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图１　前景采样区域

Fig．１　Foregroundsamplingarea

靠近前景区域F,其样本候选集将选取最靠近边

界的范围,如(IV)所示狭长区域.由于采样像素

点b距离边界较远,需要(V)所示较为广泛候选

区域,以囊括所有颜色分布.而采样像素点c距

离边界最远,为了防止真实样本丢失,其候选样本

为整个前景区域F.同理可得未知像素在背景区

域的候选样本,用前景Ｇ背景对(F,B)表示每个像

素的候选样本,利用以下函数优化求取最佳的前

景Ｇ背景对(F,B):

Gp(F,B)＝Dp(F,B)×
Sp(F,B)×Cp(F,B)． (１)

未知像素p 的颜色估计是多种图像信息函

数综合的结果,式(１)中Dp(F,B)为色彩失真函

数,Sp(F,B)为图像空间统计函数,Cp(F,B)为
图像颜色统计函数.未知像素p 的颜色估计与

观察值Wp 之间是有差异的,其差异可表示为:

Dp(F,B)＝exp(－‖Hp－(αF＋(１－α)B)‖)．
(２)

通过式(２)可知,当前景Ｇ背景(F,B)对的颜

色估计与观察值 Hp 越接近,Dp(F,B)的值就越

大,反之亦然;Sp(F,B)是未知像素p 与前景Ｇ背

景对(F,B)在图像空间之间的距离函数,空间距

离越靠近前景Ｇ背景(F,B)对,Sp(F,B)的值就

越大,反之亦然:

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

Sp(F,B)＝exp
－‖p－Fs

i‖
１
SF

p
∑Fk∈SF

p ‖p－Fs
k‖{ }×exp

－‖p－Bs
i‖

１
BF

p
∑Bk∈BF

p ‖p－Bs
k‖{ }　． (３)

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
　　式(３)中SF

p 表示未知像素p 的已知前景样

本集合,SF
p 是SF

p 的基,Fs
i 表示前景样本Fi 的

空间坐标,‖p－Fs
i‖表示未知像素p 与Fi 间的

欧氏距离,背景样本Bi 亦是如此.Cp(F,B)为
图像颜色统计函数,公式如下:

Cp(F,B)＝
d(Fi,Bi)

Mp
, (４)

d(Fi,Bi)＝
δFi－δBi

(NFi－１)σ２
Fi＋(NBi－１)σ２

Bi

NFi＋NBi－２

,

(５)
式(４)中 Mp 为尺度因子,式(５)中d(Fi,

Bi)表示Fi,Bi 间的科恩颜色距离值,δFi,σ２
Fi,

NFi表示前景样本Fi 的均值、方差和种群大小,
在利用以上公式求得最佳前景Ｇ背景(F,B)对,并
利用最佳(F,B)对通过公式(６)估计α分量:

αp＝
(Hp－B)􀅰(F－B)

‖F－B‖２ , (６)

估计得到α分量也就获得了alphamatte.

２．２　综合采样抠图的缺陷及改进

利用综合采样抠图可以较好处理背景前景差

别较大的复杂细节,如图２(III),但当背景对前景

图２　综合采样抠图对复杂图像处理结果

Fig．２　ComprehensivesamplingofmattingforcomＧ

pleximageprocessingresults

边缘干扰较大时,采用综合采样抠图得到alpha

８５１ 　　　　液晶与显示　　　　　　 第３３卷　



matte的边缘易陷入错误背景,如图２(VI)所示,
红色方框中的内容模糊不清,边界不够分明.

综合采样抠图虽然扩大了采样范围,但在局

部抠图上还是容易出现边界不够分明的问题,这
是由于综合采样抠图只关注抠图上的全局性,忽
略了样本的相似性,为了提高抠图的精确性,本文

对综合采样抠图方法进行改进,利用局部迭代对

综合采样抠图得到的alphamatte进行修正.文

章主要从数据项约束和邻域限制等两个方面对初

始alphamatte值进行局部迭代修正,最终获得

alphamatte期望值.

alphamatte期望值可通过图标注得到,图３
中ΩF、ΩB 表示绝对前景和背景的虚拟节点,节
点i为未知像素点,节点j 为已知像素点,Wi,F、

Wi,B为未知像素点i与绝对前景、背景虚拟像素

点间的数据项权值,邻域项Wi,j表示包含未知像

素点i和已知像素点j的所有３×３窗口之和.

图３　虚拟点标注

Fig．３　Virtualpointannotation

Wi,F＝[f
^

iα
^

i＋(１Ｇf
^)ξ(α

^
i＞０．５)]􀅰β, (７)

Wi,B＝[f
^

i(１－α
^

i)＋(１Ｇf
^)ξ(α

^
i＜０．５)]􀅰β ．

(８)
数据项权值Wi,F、Wi,B 与未知像素i属于前

景还是背景的概率有关,ξ为二值布尔函数,β 是

平衡数据项权值Wi,F、Wi,B和邻域项Wi,j的自由

参数,f̂ 为置信度值,α̂ 为alphamatte估计值.
文献[１３]根据相邻像素颜色差来设置邻域项

Wi,j的权值,计算公式如下:

Wi,j ＝ ∑
(i,j)∈wk

k

１
９

(１＋(Ci－ηk)(∑k ＋

ϖ
９H)－１(Cj －ηk)), (９)

其中:wk 为包含未知像素点i和已知像素点j的

集合,ϖ 表示归一化系数,ηk 表示３×３窗口中每

个窗口的颜色均值,∑k 表示３×３窗口中每个窗

口的方差.由于alphamatte值是连续的,本文采

用随机游走求解图标注,通过构造拉普拉斯矩阵

将图注求解转化为求解图能量和最小化:

Lpi,j＝
Wi,i　　　i＝j
－Wi,j　　i,j是邻居

０其他

ì

î

í

ï
ï

ïï

, (１０)

Lp 为n×n 正定稀疏矩阵,n 为包括绝对前

景、背景虚拟节点在内的所有像素点数量,再将矩

阵Lp 进行分解:

Lp＝
Lpk　R
RT　Lpu

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú
, (１１)

Lpu 为未知节点向量,Lpk 为用户标记像素

和绝对前景、背景虚拟节点向量.由文献[１４]可
知,未知像素属于前景或背景的概率是以下方程

的解:

LpuAu＝－RTAk, (１２)

Au 即为文章所要求解的未知alphamatte向量,
为了保证Au 存在于０、１之间且唯一,需保证未

知节点向量Lpu 在连接图中非奇异,Ak 为边界

矢量.

３　基于颜色自适应的图像合成

目前主流的图像合成算法主要有两类:一类

是基于梯度域的图像合成算法;一类是基于alpha
线性图像合成算法,两者的优缺点已在前节中进

行了分析说明,为了使合成图像边界无缝对接的

同时尽可能地保持合成图像的颜色特征,本文充

分利用两类算法优点,提出了一种基于颜色自适

应的图像合成算法.算法根据前节抠图所得的

alphamatte 值 对 合 成 区 域 进 行 划 分,不 同 的

alphamatte值对应不同的合成方法,以综合两类

合成算法的优点.

３．１　基于alphamatte值划分合成区域

根据alphamatte值的大小可将合成区域划

分为３部分:合成外部区域(alphamatte＝０)、合
成边缘区域(０＜alphamatte＜１)和合成内部区

域(alphamatte＝１).当alphamatte＝０时,抠图

为绝对背景,那么合成图像完成来自背景图像(目
标图像).当alphamatte＝１时,抠图为绝对前
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景,那么合成图像完成来自前景图像(源图像),但
源图像与目标图像在颜色和亮度等方面是有差异

的,为了保证源图像完全融合于目标图像中,对于

alphamatte＝１时,文章通过增加自适应权值调

整颜色特征.当０＜alphamatte＜１时,合成区域

属于两者的边缘过渡区域,而基于梯度域的合成

算法的最大优点就是对边界的无缝合成,对此,文
章在抠图的边界区域综合利用两种算法,使边界

区域在平滑插值的同时保证颜色纯真.图４为合

成区域的划分.

图４　合成区域划分

Fig．４　Syntheticareadivision

３．２　融合梯度域与alpha线性的图像合成算法

视觉效果是图像融合的重要感官标准,视觉

效果好的融合图像不仅需要平滑处理边缘,还要

使源图像和目标图像亮度匹配,物体颜色均匀得

体.对alpha线性合成的基本模型如下:

R＝α∗fF＋(１－α)fB ． (１３)
为了满足整个合成区域,文章对公式(１３)进

行改进,引入梯度域合成插值,边缘合成区域

公式:

Rb＝α∗ft＋(１－α)fB, (１４)
其中:ft 是梯度域插值结果,Rb 为边缘区域图像

合成结果,α为前节通过改进综合采样抠图得到的

alphamatte值.当α＝０时,合成结果变为绝对背

景图像R０＝fB.当α＝１时,公式(１３)和公式(１４)
就剩下绝对前景fF 和梯度域合成插值ft,为了防

止利用梯度插值进行边缘无缝衔接时的颜色失真,
引入自适应权值φ,内部合成区域公式演化为:

Rin＝φ∗ft＋(１－φ)∗fF． (１５)
综合以上计算结果可得最后的图像合成,即

[R０,Rb,Rin]⊂R:

R＝
fB　　 　 　　　　　　(α＝０)

α∗ft＋(１－α)fB　　　(０＜α＜１)

φ∗ft＋(１－φ)∗fF　　(α＝１)

ì

î

í

ï
ï

ïï

　．

(１６)
式(１６)结合源图像与目标图像,其与标准泊

松图像融合方法里的拉普拉斯方程类似,为加快

求解边界插值,引入均值坐标思想.在封闭合成

区域Ω 上逆时针围成二维多边形边界曲线(p０,

p１,．．．．,pm＝p０),区域上任意像素x∈Ω 的均值

坐标λi 定义如下:

λi＝
wi

∑
m－１

j＝０
wj

,i＝０,１,．．．,m－１ , (１７)

wi＝
tan(αi－１/２)＋tan(αi/２)

‖pi－x‖ 　, (１８)

如图５所示αi 是三角形Δpi＋１xpi 在x 处的

角度,一旦αi 计算得出,均值坐标也随之而解,定
义在边界顶点处的任意函数也可顺利得到.

图５　均值坐标

Fig．５　Meancoordinate

根据边界值及均值坐标,像素x 的均值插

值为:

r(x)＝∑
m－１

i＝０
λi(x)(f∗ －g)pi ． (１９)

根据均值坐标公式可以求出所有像素的均值坐

标,以此可得像素的均值插值,一旦得到融合区域内

所有像素的均值插值后,将其带入公式(１６)中,用均

值坐标插值fm 表示公式中的梯度插值ft:

R＝
fB　　　　 　 　　　　(α＝０)

α∗fm＋(１－α)fB　　　(０＜α＜１)

φ∗fm＋(１－φ)∗fF　　(α＝１)

ì

î

í

ï
ï

ïï

．

(２０)
均值插值使用简单的闭合形式重建方程求

解,避免了求解数据量大、计算复杂的线性方程.

３．３　权值确定

为了使源图像和目标图像在合成区域颜色的

自然过渡,降低因颜色色差造成视觉障碍,文章在

内部合成区域中引入颜色自适应权值φ,确定权

值φ 是防止内部合成颜色失真的关键.通过亮

度对比系数计算自适应颜色权值.

HIS(Intensity,Hue,Saturation)是视觉定性

描述色彩的常用形式,其中I表示亮度或强度,常
常被替换为全色影像,H 表示色调,S 表示饱和
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度.文章利用源图像和目标图像的亮度信息对比

获取调节颜色特征的权值依据.由于源图像和目

标图像合成时插值是由外向内,所以越靠近目标

图像的区域越影像合成效果.亮度对比系数的计

算流程如下:
(１)将源图像和目标图像转化到 HIS空间,

记为Fhis和Bhis

(２)对两幅图像在封闭合成区域Ω 上进行边

界区域采样,获取两幅图像对象的亮度分量FI

和BI;
(３)计算源图像和目标图像两幅图像在封闭

采样边界的亮度对比系数Lc;

Lc＝average(FI)/average(BI), (２１)
(４)计算源图像在整个内部区域的亮度均值

I
－

和方差D(I)
要得到合适的颜色自适应权值φ,可进行如

下投影:

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

φ＝
min(１,max(ω１∗Lc＋ω２,ω１∗１/Lc＋ω２)),　　Lc＞εor１/Lc＞ε
χ　　　　　　　otherwise{ 　, (２２)

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
其中:ω１ 为源图像在整个内部区域的方差D(I),

ω２ 为源图像在整个内部区域的均值I
－
,ε为亮度

阈值.源图像的亮度越高于目标图像,亮度对比

系数Lc越大.源图像比目标图像越亮(Lc＞ε)
或源图像比目标图像越暗(１/Lc＞ε),需要较大

的权值调整颜色,以防止合成区域颜色失真.而

当源图像与目标图像的颜色相差无几时,合成区

域的颜色会比较自然,颜色自适应权值φ 对合成

结果颜色的调整较小,因此,自适应权值φ 可以

定义为一个常数χ,经过多次实验,常量系数χ 取

为０．６.

４　仿真实验与对比分析

４．１　改进综合采样抠图方法实验分析

综合采样抠图能否精确的获取alphamatte
值是本算法的关键.为了验证本文对综合采样抠

图方法的改进效果,实验采用 VS２０１３＋OpenCV
在 win７(Intel(R)Corei３Ｇ３２４０CPU＠ ３．４GHz
４G内存)运行实现,选取基准测试图像集[１５]和鲁

棒抠图集合[１６]上的４０幅训练图和１０幅测试图

进行对比试验,结果如图６所示.
从实验结果可以看出,文献[１７]对背景复

杂图像的分割效果不佳,算法只能分割出测试

图像的大体轮廓,无法分割出测试图像中的毛

发等细节.文献[１６]的样本采集不充分,边缘

像素的归类不清,造成抠图结果出现边缘分割

带.文献[１８]对复杂图像边缘相似像素归类的

图６　不同抠图方法得到的掩模结果

Fig．６　Differentmattingmaskobtainedresults

能力较弱,错误边缘像素归类致使抠图结果产

生噪声,如第一幅图的放大部分,将旗帜颜色归

于背景色彩.文献[１９]相比其他算法有一定提

高,但也将旗帜部分归于背景.本文抠图方法

扩大采样范围,确保了alphamatte值的全局精

确性,通过引入数据项约束和邻域限制对初始

alphamatte值进行局部迭代修正,对相似背景

能有效区分.
为了定量分析各方法的抠图效果,利用均

方误 差 (MSE)和 绝 对 误 差 (SAD)进 行 定 量

分析.
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MSE＝
１

m×n∑
m

i＝１
∑
n

j＝１

(E(i,j)－H(i,j))２ ,

(２３)

SAD＝
１

m×n∑
m

i＝１
∑
n

j＝１
|E(i,j)－H(i,j)|．

(２４)
公式(２３)、(２４)中m、n 为源图像的高宽度,

E(i,j),H(i,j)表示坐标(i,j)处的alphamatte
值和groundtruth值.在１０幅测试图进行对比

实验,MSE和SAD的折线图如图７、图８所示.
通过图７和图８,我们看出:文献[１７]不能很

好地表达细节,整体的 MSE 和 SAD 曲线比较

高,文献[１９]与本文算法的抠图效果相差无几,但
在某些目标与背景极易相似的测试图上,MSE和

SAD值有较为明显的起伏,文献[１６]和文献[１８]
的 MSE和SAD值都比本文算法的高,对图像边

缘和前背景相似测试图像的抠图效果不佳.

图７　各算法 MES折线图

Fig．７　Eachalgorithm MESbrokenlinegraph

图８　各算法SAD折线图

Fig．８　EachalgorithmSADbrokenlinegraph

４．２　本算法实验分析

为了验证本算法的有效性,将本算法与其他

四种算法在图像测试集合上对比实验.为了公正

的评价算法的优劣,在从视觉效果定性分析的基

础上,利用平均梯度值(AverageGradient)进行

定量分析,结果如图９所示.

图９　各合成算法实验对比

Fig．９　Comparisonofsyntheticalgorithm experiＧ
ments

　　通过实验结果可以看出,本文算法的合成

结果比其他４种算法更为清晰精准,特别是本

算法吸取梯度域合成的优点,不仅在边界实现

无缝合成,还精确抠图alphamatte值,对不同区

域实施不同合成策略,利用自适应颜色权值调

节特征,有效降低了颜色失真问题.文献[２０]
的合成结果在边缘处,如第一幅图正方形、第四

幅图三角形所圈的区域上出现了模糊现象,第
二幅图和第三幅合成图中的目标颜色也受背景

的影响变了色,颜色严重失真.文献[１９]的合

成结果在边缘处,如第一幅图正方形、第四幅图

三角形所圈的区域上也出现了模糊现象,并且

在第五幅图中,鸳鸯目标在合成结果中丢失了

背影.利用文献[２１]得到的合成图像效果最不

好,合成目标被受背景影响较重,颜色失真较

大.文献[８]只简单复制原来的颜色,并没有在

边界处无缝对接,但总体上合成效果较好,只是

对第五 幅 图 进 行 合 成 时,丢 失 了 目 标 鸳 鸯 的

背影.
平均梯度(AverageGradient)反映了图像微

小细节反差变化的速率,用于表征图像的相对

清晰度.为了定量分析各算法的实验效果,文
章利用平均梯度综合评价各算法的合成图像.

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

G
－

＝
１

m×n∑
m

i＝１
∑
n

j＝１
[p(i,j)－p(i＋１,j)]２－[p(i,j)－p(i,j＋１)]２ , (２５)

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
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式(２５)中 m,n 表示测试图像的宽度和高度,p
(i,j)表示测试图像在坐标(i,j)处的像素值.根

据公式可知,G
－

越大,测试图像越清晰,合成图像

效果越好.各合成算法的平均梯度值如图 １０
所示.

图１０　各算法平均梯度对比

Fig．１０　Averagegradientofeachalgorithm

　　通过图１０平均梯度值对比可以看出,本文合

成算法在５类测试图像上的平均梯度值明显高于

其他４种算法,说明经过本文算法合成的图像比

其他算法更清晰,图像合成质量更优.

５　结　论

本文借鉴梯度域和线性alpha合成算法的优

点,提出了一种基于采样抠图和自适应颜色权值的

图像合成算法,根据修正后的alphamatte值对合

成区域进行划分,不同的合成区域采用不同的合成

策略,算法不仅改善了现有颜色控制算法人为判断

并手动调整参数的繁琐过程还对颜色调整后的边

界区域进行优化,使边界区域过渡更加自然.
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