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多源类比生成在影像序列生成中的应用 
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本文介绍了多源类比生成的理论，井详细描述了我们基于图形学和多源类匣生成理 所／ 
一  

篓 ，一  强手’ ’ 塑’乏鲢篷鸿 
。 矗些尝试． 

计算机辅助影散生成技术在近十年来取得了飞 

速的发最。许多成功的影散制作系绕，如t美国的 

WAv1踟 NT，加 拿 大 的 SOFTIMAGE和 A工广 

LAs．法国的 TDI，已被成功地应用于商业广告、电 

影电视特技、游艺场所以豆教 育，军事、科研甚至于 

法院案件的审理．近几年，浙江大学、北方工大、中科 

院软件所等单位相继从国外引进了商用影像制作软 

件．井在电视片头、影散广告设计等方面取得了很好 

的成效．浙江大学用 ALIAS和 S0F1m E进行 

了古兵马佣的影像设计I申辩院软件研兜所用TDI 

的EXPL0RE设计了第十一届亚运会的片头J计算 

机辅助影散生成技术将影响着人们未来的生活方 

式． 

尽管现在影散生戚技术方面的研究已经取得了 

每人可喜的成果，基于这些成果的商用影散系统在 

物体建模、运动整制及图形绘制方面有很强的功能， 

但这些系统存在着许多厨限性，比如说t在拍摄电影 

时．导填在执导尉车和填员在表演过程中能够控制 

整个演出过程，而目前的影散系统还不能适合动态 

的设计环境．这里，我们试圉把知识处理技求应用到 

模型影像中，使影散技术在处理过程中接近于人的 

行为． 

N．M．砷 mann和 D．nIa1mann把影墩生成技 

术分成五级，最高教为智能影散啪．传统影像技术对 

硬件设备要求很高，因为任何一帧影像都是基于模 

型计算出来，影像序列生成过程中的计算量非常之 

大．另外，在计算机广告制作以及电影特技中，创意 

是独立于影墩制作之外的，是影墩设计者结台以往 

的知识所进行的形象思维的体现t如何才能将人的 

这部分思维全部或部分地融人到影像技术中去呢? 

我们想用人工智能领域 中的类比生成技术在这方面 

·)本文得到国束自然科学基盘蠹勖 
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近年来对机 器学习阿魉研究的深人·对类比的研究 

也愈来 斑被 人们所 重视 ．类比的研 兜始于 心理 

学 卜 、哲学 等翎域，而近年来的类比研究热期却 

在 心 理学 和 人 工智 能 寄匾域，~orboneU，G亡丑tner， 

Gick．Winston等人的一批重要文献 卜 为类比推 

理研究定下了基调．他们提出了一批类比机模型如， 

E、ACME、IME等，将类比的研究分为 Syndic 

和Pragmatic两类【”】，我国学者在这方面也进行了 

卓有成效的研究工作 ”叫 ．井巳成功地酆分应用于 

自动程序设计等方面 ． 

类比和演绎、归纳相比是一种约束更为宽松的 

推理模式，只要求推理对泉之间存在某种程度的相 

似．结果是似热性的，亦非永真．类比生成是一种新 

的推理方法，与归纳，演绎一样在人类解旋问嚣中大 

量被采用．在创造性的设计领域．经验丰富的设计师 

在面对一十新问题时t总是联想到一大批有用的素 

材 r通过加工整理 ．综合多个类比源生成最终的设计 
’ 

结果． 

多源类比生成与普通 类比推理不一样．通常的 

粪比基于假设 事物A和事物B在某些方面的相{l；I 

性表明它们在另外一些方面也相似，而多源类比生 

成不存在这样的假设，它是一种生成性的过程．在这 

个模型下的所有类比爵．都被认为是 广义相似 的， 

因而可以被用来生成所有源都感 趣的结果．同时· 

传统的类比基于符号，因而是二值性的，而多源类比 

生成是面向形象的，可以在连续函数上实现，而且· 

多源类比突破了传统类比仅能进行两个源类比的限 

制．基于多源类比生成理论 ，浙江大学人工智能研究 

所完戚了 国家八五攻关项 目 彩色拼 版{5_版 cAD／ 

CAM 系统 Ĵ)s2．0 ．主要面向广告设计师．该系统 

巳通过电子工业部主持的专家鉴定，获得 了较好的 
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评价(国际先进)．目前我们在 此基础上进行将多源 

类比生成理论用于影像序列生成的研究．本文就莸 

们前段时间所进行的研究工作做一个小结。 

二、多源类比生成模型 

设B，，t3,，⋯， 为 N十类比源，T为靶，各有 M 

个部件组威．则； 

珏 { Ij一1．2，⋯，M}，i=1，2．⋯，MI 

T一{t】Ij一1，2'．．·，M' 

传统类比推理为tM一2，N=I，刚有，t =f(B -)。现 

去其约束．则有， 

tl—fl(1311)Itt—L∞”) (2．1) 

上式是基于单源的，现扩充其振数量，则有， 

T—F(B1，岛 ．B，．_'，，BH) (2．2) 

日 
一 (13t，13,，⋯，BH) 

fT (tl'tt．．'-，t．}=∑AIB 

I∑山一I 

【． ~ E ( Or，, I，F } C-F 

(2．3-I) 

(2．3-2) 

(2．3-3) 

f Fo,I ⋯ a 

f T—BA一(Bl’．．．，马|) ⋯ f { l二：：： 

I f ∈{0r，l-}cF 

【I ∈[0r，1r]cF 

式(2．3-1)中的山 为相{l；【度度量。定义T与B的相 

似程度I(2．3-2)保证T与B的规模一致，(2．3-3)式 

保证 T与B 或多或少相{l；【(狭义相似)． 

设B．TEV，0对V封闭，则(v，0)构成代数 

结构，是可变换群，— 是0的缩写． 

①I10(t 。I，)=Ct1。Iz)。I，。结合律 

@j OEV．V x∈V，贝 0目Bx—x0O—x 

@v x∈V，j Y∈V，使x0y—y曰日I—O 

三、多源类比影像序列生成的图形学基础 

计算机生成的影像实际上是一组图象的序列 
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其中当前帧画面是对前一帧的部分修改。当我们盒 

到一张照片而被告知要做一个照片上对象的影像 

时．马上会在脑中找寻以往做过的(或见过的)类似 

的成功影像作品，然后嵌照所绐照片的实际情况对 

脑中以往类似的成功影像作品做必要的修改就得到 

了现在所做的影像作品，再动手将脑中的作品在纸 

上或其它媒体上展示出来．这个形象思维的过程如 

下图所示 

圃 一匮： Tl lT匠 一囤垂亘 
。。——一 l 意I．一—— 

换言之，可如下图所示 ： 

匿巫卜-睦鼍： 卜匿 l l一囤巫圈 
我们知道．在平面上作影像序列生成常常将每 就在于将影像对象与艺术家的惑觉融合在一起，即 

一 帧图象的前景和背景分开，要动的对象作为前景 由艺术家在影像的关键帧图象上勾勒出影像对象的 

处理．不动的部分作为背景处理。采用前景、背景分 特征点、线、曲线．然后再在这些定 义好的特征之间 

别对持的处理方法 ，即只关心影像序列生成过程中 进行平滑的插值最后生成符台艺术家想象的影像结 

帧与帧之间的变化 ，可以大大地提高影像序列生成 果来．这个影敝序列生成过程的详细框图如图1所 

的速度．这里所用的影像序列生成方法的创新之处 示。(设耀图象序列长度为 SOUR．-SEQ-LENGTH) 

—司 根据上述框图我们得到谓i与靶之间的对应关系 

图1 
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从曩 圈靛序刊中取 出两惜 相部关睦 

畦圈最sIMG[i]．SIMG[j+1] 

用点 ·嫂 ·曲嫂勾勒出SrMGD] 

中 前 量 对 最 的 大 致 形 状 

·嫂 ，曲蛾离 鼓 

网 椿 上 的 位 

将SD~GD]中的点 ·蝇 ，曲鲤的 

信量 侍 遵 至sIMG[i+ 1： 

曙 口Jr 13中的对豪情况调 

遗些特征，然后将 其网椿寓教 

隶褥 SrMGD+13中落在网辖上的特征点 

在sⅡ帕 [妇中的对应点．且求稃位移信量 

(山}t却)对．这样就得到了一十韧培的也咎 

曲面逼近 

插值曲 

报掘谖曲面．求 T】MGD+ 13中每 

一 点在TB~GD]中的封盘点．并生 

唬TIM(}[i+1]，及其中间蘑面 

i= dL GTH， 

＼ ／  
{ Y 

如 下所示 

器 匿揭  
：l lMOlol~ 匝互互卜．匝 

这里SB~GEI]．⋯．SB~G[N]，Tn~GZ0]为N+1个 

类比源．I蹦 G[1]'．．·，IHVIG[N-13为由 SB~GEI](i= 

1，2，⋯．N)产生的插值曲面，TING[i](I=1．2．⋯， 

N一1)为靶，各有 M 个部件．这里我们将图象空间中 

两点 间的位移差对(ax，ay)定义相似度的度量．考 

虑到这个类比生成过程为二谓i M 部件，有 ， 

TIMG[i]=A1T G[i一1]+A，ISUFD] 

从上式可以看出解决问题的关键在于求得相似矩阵 

A1和 A|。由上面的图形学知识可知，插值曲面就是 

相似矩阵的具体表现形式．代人上式后我们就可以 

求得T~ GD]，同理可求得案下的靶图象及中间图 

象． 

结束语 自1981年我国著名学者钱学森提出思 

维科学的体系(抽象思维学，形象思维学，灵离思维 

学)以来．学术界对形象思维的研究进人了一个新的 

高潮 对于设计领域(如·建筑，广告等)中，如何将人 

的形象思维信息融人计算机辅助设计中是一个亟待 

解决的问题。本文在这方面作了一个尝试，要进一步 

研究使之实用化，须与知识库技术结合起来，建立相 

应的知识库，CASE库和素材库。目前我们正在进行 

更进一步的研究。(参考文献共17篇珞) 
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