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基于特征线段综合的图案元素生成

张玲莉 鲁东明 潘云鹤
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摘 要 对于美术图案智能生成系统=其元素的获取F绘制及录入一直是一个瓶颈问题=为此提出了一种应用综合

推理的思想来生成新的图案元素的方法<这种方法可以直接从已有图案元素的形象信息出发=根据一定的特征要

求=迅速综合生成新的图案元素或原元素的多种变化形态=因而大大丰富了图案元素库=并在一定程度上缓解了元

素获取F绘制及录入问题<
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2 问题的提出

能帮助人们进行智能图案创作的计算机系统=是
一个非常新颖=并具有极大市场潜力系统=其基本工作
流程见图 ’所示<其中=元素是指构成图案的最基本的
素材单元=可以是矢量结构的=也可以为点阵结构3’4<
由图 ’可发现有关元素处理存在的两个问题?

5元素的获取F绘制和录入工作比较烦琐=且耗时E
6从录入到最终成为图案的一部分=元素的形状变

化有限<由于元素需要专门的美工人员=用 H7)")C
:7)6F()+3.f+-!等软件工具=甚至有时还需要用笔
和纸进行绘制=因此录入一个基本图案元素要用很
长的时间=与定义构图知识和图案生成的时间相比=
元素录入在整个工作流程中占的时间太多了<由此
可见=在实际应用中=元素绘制F获取和录入的问题
会成为一个很大的难题<如想运用 (#)G图案智能
创作系统来生成具有敦煌风格的图案=那么就必须
首先把敦煌的图案基本元素绘制出来=然后依朝代=
分类别存入元素库中<大家知道=敦煌艺术=
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图 ! 系统工作流程
魏"西魏"北周"隋"唐"五代"宋"西夏和元代 #个历
史时代$形成了 %#&个石窟$仅图案的种类就有藻
井"龛楣"边饰"服装"圆光"背光"供器"建筑"动物"
植物"华盖"花砖等$因而元素录入的工作量非常巨
大’
另外$目前的美术图案智能创作系统在构图知

识定义阶段虽然可以对元素进行放大"缩小"旋转"
错切操作$使元素有了一定的变化$但变化还不够丰
富’如果图案创作时$需要某个元素的各种形态$就
不得不将该元素的多种形态都录入一遍$因此效率
非常低$但如果能引入某种方法$使得系统能够直接
从已有图案元素的形象信息出发$根据一定的特征
要求$迅速综合和生成新的图案元素或原元素的多
种变化形态$那么系统只需录入有限的最基本元素$
就能使上述元素绘制"获取和录入工作量大的问题
得到一定程度地缓解’

( 综合推理)*+

推理"摸索和约束满足是人工智能问题求解的
三大方法’传统的推理指是从一个或几个判断中得
出一个新判断的思维形式$它包括演绎推理"归纳推
理和类比推理’
随着推理范畴的拓宽$现在所谓的推理早已不

再是传统意义的推理$它所表示的是某种从某一个
或几个事物通过一定的规则而得到一个新事物的思

维形式和方法’综合推理较彻底地挣脱了传统推理
模式的束缚$揭示了一种基于形象信息的思维过程

模型$这种模型是如此的朴素$以致于每个人都可以
凭自己的思维体会来感觉到它的正确性和自然

性)&+’
综合推理有综合源 ,"综合约束 -和综合结果

./个构成要素’
定义 ( 综合源0简称源$记为 ,12一个综合源

是一个具有如下结构的信息表达

,3 45$6$78 0!1
其中$5是部件的集合$5345!$5&$9$5:8$它表示
一个源是由 :个部件构成;6 是结构$它是一种描
述 :个部件是如何构成源 ,的方法;7是源影响
场$它描述了参加综合时$其影响力场强的分布情
况$7由 75$76两部分组成$即 73475$768$其
中$75是一个部件场强函数的集合$75的每一个
元素则表达一个对应部件在综合时$影响力大小的
分布$753475!$75&$9$75:1;76是一个结构的
场强函数$它描述源的结构在综合时$影响力大小的
分布’
定义 < 综合空间0简称空间$记为 ,,1是由参

加综合的源迭加而构成$这样 =个具有 :个部件的
源的综合空间记为

,,3>
=

?3!
>
:

@3!
075@?5@?$76?6?1 0&1

综合空间中的每一位置都是一个潜在的综合结果’
人们可以看到$综合空间是一个复杂的空间$如

考虑 =个具有 :个部件的源所构成的综合空间$则

=个源相互对应的某一部件$由其各自的场强函数
构成一个 =维的空间$不妨称之为部件空间0记为

5,1’在此空间中根据综合要求 -进行定位则得到
一个相对应的新部件$这一新部件也就是综合结果
对应的部件’同样$=个源的结构 6 也构成一个 =
维的空间$称为结构空间’这样$综合空间实际上是

:个部件空间和一个结构空间的迭加$是 =维空间
的 :A!次迭加’
定义 * 综合推理是一种通过综合源 ,来构造

综合空间 ,,$并根据综合要求 -在综合空间进行
定位$而获得综合结果 .的推理方法’
根据场强函数的离散性或连续性$综合推理可

分为离散场综合推理和连续场综合推理$特别地$当
场强函数是两值函数时$称其为两值场综合推理;根
据源 B在综合结果定位时其场强函数值的正负$又
称其为源 B的正0逆1域综合推理;当综合结果的各
个部件都定位在相应部件空间的相同位置时$也就
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是说!综合结果的各个部件与任一综合源的各部件
的相似程度一致时!这种综合推理则称为均衡综合
推理!否则称为非均衡综合推理"

# 基于特征线段的图案元素生成方法$%!&’

用基于综合推理的方法来生成新元素!是一个
非常直观的过程!这是由综合推理思想本身符合人
的形象思维方式所决定的$(’"图 (是一个综合的简
单例子!其中!)*+,)-+分别为含有 .个部件)眼 /!
眼 (!耳 /!耳 (!头发!鼻子!嘴!眉毛!面孔的其余部
分+的部件集的综合图象"

)*+ )-+ )0+

图 ( 从部件集出发得到新的综合图象

令 12表示类似于 32而不类似于 42的程度!526

72)12!42!32+)不仅仅是线性关系+!其极值为当 1268
时!526429当 126/时!52632"对于 26/!(!:!;对应

有不同的函数 7"例如在位置图 ()0+!分别有 1/6/!

1(6/!1<68=>!1?68=>!1@68=A!1A68=A!1B68=?!1>

68=?!1.68=("从这个例子可以看到类似参数 12的

变化可以是连续的!也可以是离散的"特别当 12在 8
和 /二值之中选其一时!综合过程则呈现一种两值
的替代过程"由此可见!替代是综合的一种极端情
况"
在本文的元素生成模型中!首先把部件简化为

特征线段!元素的综合就变成为特征线段的综合!然
后根据特征线段再在各源图案中采集相应的素点!
综合生成目的图案中的各素点!从而得到新的元素"
#"C 基于单条特征线段的综合
如图 <所示!假设求图案 D和 DE之间的综合!即

在 D中定义一条矢量线段!相应地在 DE中找到变化
后的矢量线段"这时在 D和 DE中对应的矢量线段也
就决定了两个图象中各象素点的对应关系"
图 <中!F是象素点 G到 HI的交点!J是一个

比率!它的值等于线段 HF的长度与 HI长度的比!
其正负表示了 F点在 HI上的位置!一般地说当 K

图 < 基于一条特征线段的综合原理

在 H和 I)HE和 IE+之间时!8LJL/9当 K在 H和 I
)HE和 IE+之外!则有 JL8)H之外+或者 JM/)I之
外+"N是图象中一点到HI)HEIE+的距离"这两个图
象间的变化可以用如下的过程描述O

PQR)D中每个 G+
计算出相应的)J!N+值9
利用此)J!N+在图象 DE中求得一点 GE

D)G+6 DE)GE+
其中

J6 )ST U+V)WT U+XX XX

WT U )<+

N6 )ST U+VYZR[Z\]̂0_‘*R)WT U+XX XX

WT U )?+

aE6HEb Jc )WT U+b

Nc YZR[Z\]̂0_‘*R)WT U+XX XX

WET UE )@+

YZR[Z\]̂0_‘*R)+所表示的是与 WEUE垂直!且等长
的矢量线段)显然存在两个方向相反的矢量!可以任
取一个!但要保证所有选取方向的一致性+"这个算法
可使每个点完成旋转,平移,放大或缩小等变换!进而

图 ? 单条特征线完成旋转过程变化

完成整个图象的变换"图 ?即为用单条特征线段实现
了旋转过程的变换"这样!通过从已有元素出发!将之
镜像!并定义对角线为特征线段!就可综合产生若干
个旋转的中间形态"当然!旋转本身就可以用图象变
形函数来非常简单地实现!这个例子要说明的只是基
于单条特征线综合的简易性及其灵活性"
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!"! 基于多条特征线段的综合
应用多条特征线段可以实现更复杂的变换#它

的基本思想是对于目标图象中任意一点 $#先分别
由每条特征线计算出各自变换后的点 $%&#然后计算
它们与点 $的矢量差 ’&($%&)$#这些矢量差的加
权平均和#再加上初始位置 $#就是最终的点 $%"

图 * 基于多条特征线段的综合原理

一般#权值 +是由点 $到各个特征线段的距离
决定的#其与距离成反比#即距离越小#权值越大#而
对于在特征线上的点#该点对于此特征线#则将赋予
最大的权值"具体计算公式如下

+( ,-. /01 2

3

$%( $1
4
5

&(6
+&78$%&) $9

4
5

&(6
+&

8:9

其中#,是特征线的长度#2是点到这条特征线
的距离#0;3;-是一些常数#可以通过控制它们来调
整不同特征线的作用"
如果 0是接近 <的常数#而且点在特征线上8即

点到特征线的距离是 <9#那么权值 +将接近无穷
大"通过设置这样的 0值#即可确定特征线上该点的
变化位置"如果把 0取得大一些#将会得到比较平滑

的变化#但却难以保证准确的控制"变量 3决定了点
到特征线距离的相对作用力大小#如果 3增大#那么
图象中的点将主要受它所接近的特征线的影响=如
果 3是 <#那么每个点将受到所有线段均匀的影响#
通常 3取的范围为><?*#@A"变量 -控制特征线段的
长度对于点的影响力#如果 -为 <#那么线段的长短
将没有影响=如果 -为 6#那么长的特征线将比短的
特征线具有更大的权值#通常 -取值范围为><#6A"
对于图象 B和 B%#从 B到 B%变化的算法如下C
DEF目标图象 B%中的每一点 $

’GHI(8<#<9=+J&KLMNOP(<=

DEF每对特征线 Q&R&
计算相对于 Q&R&的 O&#S&=
由 O&#S&和 Q&R&求出 T%&=
计算出矢量差 ’&($%&)$=

2($到 Q&R&的距离=

+(8,-U8012993

’GHI1(’&V+=

+J&KLMNOP1(+=

T%(T1’GHIU+J&KLMNOP=

B8T9(B%8T9=

WXYZ

WXYZ
这种多条特征线的变换已经不再是均匀变换了#

因为它受到所有特征线的牵制"总体上#图象中的象
素点主要依赖离它最近特征线的变化而进行变换#且
这种依赖是与距离相关的#即离任何一个特征线越
近#则受它的牵制就越大"由此可见#通过控制特征线
的准确变化#即可实现图象间的平滑过度#而且特征
线越多#计算量也越大"图 :是一个更具有现实意义
的图案元素生成的例子"其生成过程是先从两个飞天
中各截取了一个胳膊#然后精细地定义两源图案的对
应特征线段#再通过综合即得到了这个胳膊从空中向

图 : 同一元素不同形态的综合生成
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下挥舞的全过程!而且通过调整场强函数!即可以得
到更多中间形态"同理!如果精细地定义整个飞天的
对应特征线段!还将得到同一飞天的各种形态!而不
再需要将每种形态的飞天都从头录入了!这将大大
促进敦煌风格的图案智能创作的实用性"
以上的例子是综合推理在同一个元素不同形态

生成中的运用"同样!还可以拿不同的元素作为综合
的源!通过定义一定的场强函数来生成新的元素"图

#就示意了用一片梧桐叶和一片银杏叶作为源图案
来生成新的叶子元素的过程"

图 # 叶子的综合

$"% 特征线段的提取
本文算法的效果主要取决于特征线的提取!即

取决于各源部件集的定义"目前提取的过程是用鼠
标在图象上直接描画!并遵循以下原则&

’()需保证源图象和目标图象的特征线一一对
应!这里使用的方法是要求提取时!同时展现源图象
和目标图象两个视图!这样每在源图象上画一条特
征线!就在目标图象上显示出一条对应的特征线*

’+)特征先要反映对象的主要特征’如飞天脸
部的五官,身体的形状轮廓,飘带的轮廓和飘逸的方
向等)!这样才能保证这些特征的准确变换"

% 结束语

本文将综合推理的思想引入到图案元素的变换

及生成模块的工作中!构造了基于特征线段变化!用
已有的图案元素来生成该元素的多种形态或生成新

图案元素的方法"这里使用的是最简单的两值场推
理模型或部件场强函数非常简单的推理模型’它几
乎由权重 -.一个参数决定)!因为比较简明,直观!
且与综合源,结果的数据结构比较吻合!所以实现起
来相对比较容易!其产生的效果也确实相当不错!但
将综合部件简化为特征线段!则丢失了一部分形象

信息!而且特征线段定义的好坏也在很大程度上影
响着元素生成的效果!因此尚需要寻求更方便的特
征线段定义的方法"另外!它的推理模型相对还太简
单!且缺乏推理面上的丰富变化!如果能给出变化丰
富的部件场强函数集合和结构场强函数!那么一定
能产生更好的效果"如果能够广泛地引入综合推理
的原理和方法!来寻求自动生成美术图案的新的推
理机制则必将使系统具有更高的智能化程度!也将
可能创作出更加绚丽多彩,变化丰富,风格独特的美
术图案来"
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