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计算机人像生成系统 FC S 的设计与实现
‘

吴 清 江

(华侨大学计算机科学系
,

泉州 3 6 2 0 1 1)

摘要 设计和实现一个计算机人像生成系统 FC S
,

介绍人像特征的分类
、

描述
、

生成
、

修改及其实

现技术
,

提出一种解决特征模糊查找和人像隐线消除的方法
.

关键词 人像特征
,

模糊查找
,

隐藏线

分类号 T P 3 9 1
·
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计算机人像生成是根据对某对象的记忆或印象来描述对象的容貌特征
,

经计算机处理后

显示出对象的人像
,

并允许对其进行反复修改
,

直到生成被认为是逼真的人像为止
.

它完全

不同于人像照片的复制或人像写生
.

解决人像生成问题的关键
,

在于人像特征的分类
、

描述
、

生成
、

建库和修改
.

人的容貌特征千差万别
,

有效的分类方法不仅与人像的固有特征相关
,

而

且与特征库的组织和特征的查找效率密切相关
.

在描述对象特征时往往带有模糊性和不确定

性
,

因此必须具有处理模糊描述的能力
.

对人像生成过程中出现的特征图形交叉和不到位等

问题的研究
,

则涉及隐线消除和特征修改技术
.

1 人像特征的分类和描述

人像特征是人类容貌的特有征象
,

其稳定而最基本的特征
,

主要表现在头发
、

脸形
、

眉
、

眼
、 ’

鼻
、

嘴
、

耳
、

胡子和眼镜等
.

此外
,

在描述稳定特征时还要区别其显著特征
,

例如方脸

形或圆脸形
,

尖下巴或圆下巴等等形中的局部差异
.

因此
,

拼述人像特征可按三个层次格式

进行分类并统一编码
.

编码格式如下

类别 (即特征名
,

编码 l一 9 ) ;
种别 (编码 0 1一 9 9 ) ;

.

形别 (编码 0 1一 9 9 )
.

类别对应人像的稳定特征
,

种别和形别则将显著特征再分为两个层次
.

我们设计和实现

的 FC S 系统允许用户在描述对象特征时
,

除了可以按类别 (特征名是类别的中文名 )
、

种别和

形别的次序进行简单描述外
,

还可以对
“

圆脸或椭圆脸且不是方脸
”
这一类

,

进行更有实用

性的模糊描述
.

2 特征图形的生成和特征库的建立

FCS 系统是用点集表示法描述特征图形
.

其 目的是在特征点上对特征图形进行修改
,

也
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为利用数字仪来提高特征 图形的生成过程奠定基础
.

图 1 是由 F CS 生成的一幅人像
.

虽然

现有的绘图软件程序包已足 以支持各类线框图形的生

成
,

但考虑到人像特征图形的特殊性 (各类特征图形的

线框图表示相近
,

且线型表达较为丰富 )
,

我们推出具有

适应性的 FC S 系统绘图编辑器
.

它将为用户提供了用

汇编语言实现的 15 种绘图指令
.

2. 1 绘图指令格式及其分类

FC S 系统绘图编辑器的指令格式以及其中的控制

码部分格式
,

分别列于下面左右绘图编辑器提供的 15

种指令
,

按其类型分为三类
.

( l) 绘图类
: “

L’
,

直线
;

“A
"

弧
; “

C
, ,

圆
; “

P
, ,

点
; “

F
, ,

填充
; “M ”

镜像
.

(2 ) 线型类 (指令类型为
“
T ” ,

可在 了种线型中选取 1

种 ): 前 /后轮廓线 (用以形成特征图形轮廓
,

且只用于

绘画头发 ) ;
普通线用于绘制特征中的细节部分

;
隐线用

于辅助轮廓线形成闭合图形
.

图 1 FC S 生成的人像

}
e e D

;
’

x l ,
, 1 , X : ,

, 2 ; ⋯ ; X
. ,

,
,

{ l指令类型 阵 到
m a X X

}
m a X ,

卜
‘n X

}
m ‘n ,

{
痴雨,

沪

一
-

—
一一甲蔫巫蔺字列

‘ 2 3 4
,

5 6

(3 ) 操作类
: “O

”

移动
; “

Z ” 放大 /缩小
; “

D’
,

部分删除
; “

E’
,

指令删除
; “

甲 区城删除
;

“N
”

全部删除
; “

U ”
单位 (指定用户坐标系的单位长度 ) ; “

R ”
重画

.

2
.

2 特征图形的数据结构

生成人像特征图形的指令数不同
,

且其同一条指令中涉及的点坐标数也不同
,

必然构成

不定长记录
,

同时该特征图形可能需要修改 (涉及点

和线的增
、

删
、

改 )
.

因此
,

FC S 采用图 2 所示 的双

向循环链表作为特征图形的存贮结构
.

2. 3 特征图形 的生成

特征库中的特征图形要求规格化
,

以便用其生

成的人像各部分比例能够协调
.

FC S 系统设计一个

辅助框功能
,

用于帮助用户生成规格化的特征图形
.

用户在绘制各类特征图形时
,

系统将 自动显示大小

和形状各不相同的矩形辅助框
,

如绘制面形和 眼睛

的辅助框 (图 3)
.

辅助框中出现的虚线有特征图形

的上 (下 ) /左 (右 ) 界
,

用于避免图形越界
,

其余

的虚线则用于辅助特征轮廓的生成
.

不 同特征 图形

在对应的辅助框中预设数量不 同的特征基点
.

特征

表表头结点点

777 666 1 00000 x l , y l 协⋯ ;二 . , ) ...

777777 2 11111 工1 , y l口⋯ 卜卜

艺艺艺艺艺‘一 1 一y试一 III

99999 1 000 工2 2 一y 2 2 ; ⋯ 移工3 1 , y 3 111

333 0 000 空结点点

图 2 特征图形的双向循环链表表示

基点的作用
:

(l) 它是人像生成时各部分特征在人像定位的坐标位置
; (2) 指示各类特征的

主要特征点
.

图 3 (a) 中脸形辅助框中的 P
:

和 P
Z ,

指示出面部的耳根位置
.

2
.

4 特征图形库与特征硬拷贝库
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FCS 在生成特征图形库的同时
,

将显示在屏幕上的特征图形以硬拷 贝的形式存入特征硬
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图 3 脸形和眼睛特征生成时的辅助框

拷贝库
.

同一特征图形要存放到两个库中
,

是因为用户在描迷特征时 (如特征模糊描述 )
,

系

统对用户描述的解释
,

往往需要显示一系列的特征图形供用户选择
.

显然
,

要同时显示较多

的特征图形
,

速度上又需达到要求
,

采用硬拷贝形式是可行的手段
.

至于硬拷贝将占用大量

外存的问题
,

我们采用文 〔4〕的图像压缩方法加以解决
.

3 特征索引结构与特征查找

FC S 系统为实现快速查找和模糊查找
,

设计了特有的特征索引矩阵和相应的索引文件
.

3. 1 特征索引矩阵

特征索 引矩阵 m at ri x
个仅在系统发生

对特征查找要求时
,

才在内存动态生成
.

其结构见图 4
.

特征矩阵 m at ri x
个除最左

边 一列 外
,

是一个仅取 。 , l值的布尔矩阵
.

图 4 中特征行 A
,

B
,

C
,

D 可用来表示脸形

中的圆脸
、

椭圆脸
、

方脸和长方脸等不同种

别
,

而同属 圆脸的特征还可以有尖下巴和

圆下 巴的形别
.

矩阵的第 。行指示有效记

录号
,

即该列 中只要某一行指示的特征有

记录
,

则该记录位指示为有效 (库中具有该

列号指示的记录)
.

某些特征在图形表示时

十分接近
,

为节省存贮可用同一图形表示
,

这就是矩阵中可能出现同一列有对应不同

特 征 的 记 录存在的原 因
.

左边 一 列 的

{{{{{{{
}}}}}

}}}}}
mmm a x # 555

同同冈冈厅厅口口口口一有效记录号号
mmm a x 耸

333 111

日日口口口 日日日
mmm a x # 555

日日日日冈冈口口口口一 庵钻萦
555

mmm a x O SSSSS

日日门门日日冈冈冈
mmm a x 称

333

冈冈]]] 日日曰曰门门
在 R e e 替 555

无无无无无无无无记录录

口口口口口口]]] 口口口口口

图 4 特征矩阵 m a trix 个
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汤

m a x ’

指示特征行中存在特征记录的最大记录号
,

可使特征查找过程减少多余逻辑运算
.

每一

类均有一个特征索引文件
,

当系统响应特征查找要求时
,

即根据特征索引文件生成特征索引

矩阵
.

因此
,

m at ri x
个为脸形等几类不同特征所共享

.

3
.

2 特征查找

(1) 模糊查找
.

在描述对象特征时往往带有模糊性和不确定性
,

而特征本身也带有相近

性
.

因此
,

提供模糊查找手段就成为特

征查找描述的一种重要方式
.

FCS 系统

的特征模糊查找
,

是通过不同特征行的

逻辑运算来实现的
.

例如特征逻辑表达

式
,

A O R B A N D N OT e
,

是一个合法

的特征模糊查找描述
.

(2) 范围查找
.

当要求对某一特征按记录号的范围进行

特征查找时
,

可按
“

一 4
,

7
,

2 1一 3 0
, ’

4 0

~
”

形式的范围查找表达式进行描述
.

这一表达式
,

被解释为查找库中某类特

征的第 1 至 4
,

7
,

21 至 加 号记录和第
4 0 号以后的所有记录

.

(3 ) 顺序查找
.

输 出 m a t r ix 个〔o〕中指示 的所有有效记

录号
.

3
.

3 特征索引结构

图 5 表示 FC S 系统的特征索引结

构和文件间的关系
.

L _ 』少鱼重姿夕瞥少乞习
特征索引文件

圆圆脸
—————

’

⋯⋯
ttttt

椭椭 圆脸

—— !!!!!!!!!
方方脸

————————

区区区区区区区 ⋯⋯

口口口口口珊珊珊珊珊珊珊 口口口口口口口口口口口口口口
le n P o in t e r F

图 5 特征索引结构和文件间的关系

4 人像生成与隐藏线消除

为了使生成的人像各部分特征准确到位
,

规定标准人像为正面
,

两眼平视
,

脸部五官以

)今
一门

l

仁 _ _ J
1

.

5 2
.

0 3
.

0

图 6 人像特征的相对位置

和比例关系

鼻梁为中轴线形成基本对称的姿势
.

人像生成的过程
,

是将脸

部的各部分特征按图 6 所示的相对位置和 比例关系
,

用图形迭

加的方法产生的
.

图 6 中圆点是特征基点
,

特征图形可通过基

点定位的作用
,

至此已经清楚
.

由于在屏幕上生成的人像是将

各特征图形按一定顺序迭加而成的
,

而各特征图形的大小实

际上却存在着差异
.

因此
,

生成的人像在特征图形之间就存在

着交叉和不到位的问题
,

从而影响了人像的真实感
.

人像生成

时
,

特征图形的交叉现象
,

可用计算机图形学中三维立体生成

出现的隐藏线问题予以解释
.

但是
,

要解决交叉间题
,

不能照

搬现有的各种消隐算法
.

为此
,

我们设计出一种简单有效的消

隐算法
.

其基本 思想是
,

由后向前顺序绘画
,

并将先前一个面

的重复部分复盖
.

下面介绍这种算法的主要步骤
.

中央线

飞|门||洲门||
- !

厂|卜||
一日以|卜卜|与
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(1) 若当前特征图形不为闭合面
,

则使用隐线将其闭合
.

(2) 将头发后轮廓区域填上 。,

再画上耳形
.

(3 ) 先将耳轮廓区域填上 。 ,

再画上脸形
.

(4) 将脸形轮廓区域填上 O
,

再画

上脸形
.

(5) 画上眉
、

眼
、

鼻
、

嘴等
.

(6) 将头发前轮廓区域填上 1.

5 FC S 系统结构及其修改功能

FC S 系统结构如图 7 所示
.

FC S 系统提供的修改功能包括选择
、

修改
、

填色修正
、

还原和

人人机交互界面面

建建库库 绘图图 人像像 修改改 文件件
生生生生成成成 管理理

查查找管理理 维 护护

图图形存贮管理理

特特征库
,

特征硬拷贝库库

图 7 FCS 系统结构图

暂存
.

修改是针对特征图形进行的
,

以实现其

局部或整体的平移
、

旋转
、

放大和缩小
.

FCS 系

统提供一个伸缩框
,

用于辅助平移
、

放大和缩

小等修改手段的实现
.

同时
,

它还提供一个旋

转光标用于辅助旋转手段的实现
.

至于涉及特

征细微部分的修改
,

如增加脸部皱纹
、

刀疤等
,

则可借助 FC S 的绘图编辑器实现
.

6 结束语

FCS 系统全部软件
,

采用 T U R BO PA S C A L 语言和汇编语言编写
.

通过试运行验证
,

本

文所提出的设计方法是可行的和有效的
.

该系统改进后
,

在公安系统的案件侦破中有着很好

的应用前景
.
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