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摘 要: 提出了一个基于 Case 推理的图案生成模型。采用结构与数据相结合的实例描述方法, 将图案设计实

例分解为基于框架描述的实例结构和基于多类型图元的实例数据 , 并介绍了基于实例的检索方法和回溯求解策

略。
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Abstract: This paper presents a model based on Case which can produce pattern. The method of case description which com-
bine data and structure disassembles pattern design case into case structure based on frame description and case data based on
multi-type pattern element. This paper also introduces retrieve method based on case and retrospect solution strategy.
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  图案设计作为计算机辅助设计领域的一个分支 , 其应用日

益广泛 , 已成为产品创新设计的重要内容。目前, 国内外已有

众多的软件系统支持图案的辅助设计 , 但它们中的大部分还仅

仅局限于提供交互构图的功能, 即图案设计的主体还是设计人

员。这类软件系统能够做到对设计人员创作思想的充分体现 ,

当然这是以复杂烦琐的交互过程为代价的。

Case 推理方法应用于图案 CAD 领域是一个新的尝试。本

文提出了一个基于 Case 推理的图案生成模型 , 采用结构与数

据相结合的实例描述方法 , 将图案设计实例分解为基于框架描

述的实例结构和基于多类型图元的实例数据 , 而把整个图案生

成过程视为特定的实例结构。针对不同实例数据( 图元) 的例

化过程 , 对实例库的组织与检索、实例的改编与再设计等 Case

推理中的关键技术 , 提出了新的求解策略。同时, 利用知识推

理方法 , 在图案生成过程中引入了基于设计上下文的引导式交

互技术以及局部操作到整体布局的自动提升等智能化交互技

术, 简化了图案创作过程。实际结果表明, Case 推理方法对于

系列化、规格化的图案设计是一种有效的求解方法。

1 实例的分解表示

图元是图案构成的基本单元 , 我们可以对一幅图案进行图

元一级的分解。基于图元的图案分解如图 1 所示。

图 1 基于图元的图案分解

根据实例( Case) = 实例结构( Case Structure) + 实例数据

( Case Data) 的实例描述方法 , 我们可以将图元从设计实例中

抽取出来 , 成为实例数据 , 而脱离了具体数据的设计实例的抽

象结构框架就成了实例结构。实际应用中 , 针对实例结构和实

例数据不同的存储要求 , 对两者分别建库并实现各自不同的存

储管理功能。这样 , 一个实例就对应于实例库中的一条结构框

架记录和素材库中的多个图元。实例的查询、检索、改编、维护

主要针对实例结构进行并被转换成相应的数据库操作 , 简化了

实例推理的难度。而在实际设计过程中 , 通过实例结构对实例

数据的例化 , 又使两者结合起来 , 直观地再现于用户。

2  实例结构的描述方法

实例结构是图案总体布局的大致描述 , 是对图案设计知识

的抽象。本文采用框架( Frame) 知识描述方法来定义实例结

构 , 其一般形式如下 :

< 框架 >
Frame < Frame Name > in < case base >
Isa : < frame name > / /框架继承关系槽 , 其值是上层框架名
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Keyword : < keyword value > / /对该实例的关键字描述
Mark : < mark value > /* 用户对特定实例框架所作的标志 , 以上

三个槽值构成实例检索的基础 * /
With : / / 指明该实例框架在各个不同侧面的参数和属性
EleNum : < number of elements > / /该实例所用图元个数
Cascade-prior : < prior list >
/ / 图元素材在实例显示时的显示优先数序列
Cascade-mode : < mode list >
/* 各图元按优先数序列显示时所用的层叠模式 , 具体值有覆盖、

透明、半透明 ( 参数可调 ) 等 * /
Center : X : < center value1 >
   : Y : < center value2 >
/* 表示该实例显示时的参考位置 , 该实例的所有图元在实际显

示时都相对于 Center * /
ElementSet : < element1 , element2, ⋯ , elementN >
/ / 所用的图元序列
Always : < constrain values >
/ / 实例改编时所必须满足的约束
If-modified : < constrain rules >
/ / 为维护 Always 而执行的过程操作
EndFrame

其中, Always 槽值表明了实例所必须满足的约束 , 它或是一些

构图知识约束 , 如某些图案所要求的中心辐射约束 , 或是一些

领域知识约束, 如纺织工业对图案的四方连续性约束等; If-

modified 槽值则是对 Always 槽值约束性保护 , 一般是一组产生

式规则, 指明在不同的前提条件下为保持 Always 约束所做的

一系列操作。Always 槽值约束和 If-modified 槽值的自动维护

可以弥补实例分解而带来的散乱性缺陷。

2. 1 实例数据的描述方法

作为实例数据的图元 , 主要有三种类型: 点阵图元、矢量图

元和文字图元 , 它们的显示技术和处理算法都存在很大差异。

采用面向对象的数据描述方法 , 则可以封装这些差异性, 为上

层应用提供一个图元操作的通用接口。以下是基本图元类

CElement的定义 :

class CElement
{
public:
UINT ElementID; / /对应于该图元在素材库中的 ID 号
UINT ElementType; / * 图元类型 , 可以是 RASTER( 点阵图元 ) ,

VERTEX( 矢量图元 ) 或 WORD( 文字图元 ) * /
CPoint Position; / / 显示时图元中心点相对于 Center 的偏移量
CRect Rect; /* 图元的最小外接矩形 , 显示时应根据该变量调整

缩放比 * /
public:
Virtual BOOL Display( UINT CascadeMode, Crect rect) = 0;
Virtual BOOL Rotate( int Angle, Crect rect) = 0;
⋯
/ * 不同类型图元的通用操作 , 如显示、旋转等 , 这里仅仅以纯虚

函数的形式给出了通用的调用接口* /
} ;

CElement类定义了图元的共同属性和通用调用接口, 但

并没有具体实现。以 CElement 类作为超类, 定义了三个子类

CrasterElement, CvertexElement, CwordElement 来对三种类型的

图元作个性定义, 并完成通用接口依类型不同的具体实现。

如:

class CrasterElement : public CElement
{
private:
CLongBinary RasterInfo; / /图元的点阵信息
CPalette Palette; / /图元显示时的调色板信息
public: / / 通用调用接口针对点阵图元的具体实现
Virtual BOOL Display( UINT CascadeMode, Crect rect) ;
Virtual BOOL Rotate( int Angle, Crect rect) ;
⋯
public: / /点阵图元的个性化操作
BOOL SetTransparentColor( CPalette Palette, UINT index) ;
/ / 设置透明色
⋯

} ;

利用面向对象的多态性特征 , 在实际应用中 , 我们只需声

明一个公共超类 CElement 的指针, 通过它指向不同类型的图

元对象。CElement类中由虚函数定义的通用接口将会依据指

针指向图元类型的不同 , 自动执行不同的实现。

面向对象的一些优点 , 如封装性、继承性、多态性 , 将不同

图元在处理上差异封装在对象内部 , 从而可以在更高层次上对

不同类型的图元作统一的透明处理 , 使它们作为一个独立个体

参与图案布局 , 简化了推理难度。

2. 2 实例结构与实例数据的存储( 图 2)

图 2 图案分解后实例结构与实例数据的

存储 ( 图案数据库的应用 )

3  基于实例的检索方法

实例结构描述的紧凑性给实例检索的有效性提供了可能。

在实例库中 , 根据实例框架的 Isa 槽值 , 所有实例被组织成一

个标准树型的层次结构 , 从根节点到任一实例的遍历就决定了

实例结构大的类别特征, 如印染图案设计实例、墙纸图案设计

实例等 , 同时这也提供了一种最简单的实例检索方式。但这种

检索方式仅仅依靠 Isa 槽值 , 信息量不足 , 在检索过程中又使

用了严格的布尔操作 , 从而导致了查全率和查准率的下降 ; 另

外它对检索出来的元素不区分其重要性 , 不能进行相关排序 ,

这也不能符合设计人员的检索要求。

实例框架中的 Keyword 槽值是实例结构的索引 , 决定了实

例框架的索引属性及其上的隶属度。如一实例框架关于工艺

适用性属性上的值是 : {毛毯 /0. 75, 服装面料 /0. 10, 针织物 /0.

23, 装饰品 /0. 15 }, 则表明该素材元素有 75% 的应用场合适用

于毛毯图案 , 10% 适用于服饰图案 , 等等。基于 Keyword 槽值 ,

可以实现实例结构的索引属性的模糊查询。

基于隶属度的模糊检索函数的构造 , 不仅应考虑属性的隶

属度 , 还应考虑该属性对整个检索结果的权重以及用户对检索

结果的精确度要求。为此我们引入了 P 次开方模型, 例如 , 图

案设计师对素材元素的下列属性提出了检索要求 : 含有红花

( A1 ) 、绿叶( A2 ) 的适用于纹织( A3 ) 毛毯( A4 ) 的素材元素。其

中 , 属性 A1 , A2 , A3 , A4 对检索结果的影响程度分别是 d1 , d2 ,

d3 , d4 ( ∑
4

i = 1
d i = 1) , 任一素材元素 Element i 在这些属性上的隶属

度是[ Si1 , Si2 , Si3 , Si4 ] , 则检索函数为

See kFuc ( E leme n t i) = 1 -

p
d

p
1
( 1 -S
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) p + d p

2
( 1 -S

i2
) p + d p

3
( 1 - S

i3
) p + d p

4
( 1 -S

i4
p)

d p
1

+ d p
2

+ d p
3

+ d p
4

系统按检索函数 SeekFuc 作用于每一实例结构上的值来

对检索结果排序 , 并提交给用户。其中 , p 表示对检索结果的

精确度要求 , p 值越大 , 符合条件的检索结果越少 , 也越精确 ,

当然我们应尽量避免检索条件的过约束情况。

4  基于实例的回溯求解策略

回溯是实例再设计的基本控制策略 , 它支持设计过程中的
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试探性行为和实例设计过程的再现。当设计者认为某一时刻

上的设计状态是有保留价值的 , 他可以在此设置一个保存点。

实际上 , 保存点就是系统状态在该时刻的快照( Snapshot) , 它

通过保存系统在该点的设计状态来实现回退机制。

设计状态是一个四元组 ( PatternFrame, ElementSet, Ac-

tiveElement, Tools) , 其中 , PatternFrame 是当前图案布局的框架

表示; ElementSet是图元集合 , 包括图元的当前位置、操作状态

等; ActiveElement 是 ElementSet 的一个成员, 表示当前编辑图

元; Tools 则是所调用的编辑工具。

将各保存点的设计状态组织起来就形成了一个设计过程

序列( Design Process Series) , 如图 3 所示。设计者可以通过

Undo 和 Redo 操作在设计过程序列上进行线性搜索以便寻求

一个有用的设计点 , 同时对设计过程的标签记忆可以实现跨越

多个设计点的状态恢复。这种描述的紧凑性 , 使得对整个设计

过程的记忆成为可能 , 将设计过程序列用于实例记忆 , 即将实

例的整个设计过程序列存储于实例库中 , 则可实现实例的整个

设计过程的再现。所需做的工作仅仅是依次取出系统的每一

保存点上的设计状态 , 通过实例结构框架针对具体图元的例化

过程, 将实例的设计过程直观地再现于用户。其间 , 通过响应

用户输入 , 使实例的解答改编细化到交互点上进行。

图 3 设计过程序列与回退机制

  作执行顺序的约束, 它有顺序型、并发型等几种形式, 它用一

组规则来确定动作的执行顺序。如动作推理过程可表述如下:

( 1) 确认该交互点上的系统当前状态 ; ( 2) 根据系统当前

状态, 匹配设计上下文树 , 并用广度优先算法搜索出系统可能

的状态迁移 ; ( 3) 针对不同的状态迁移 , 产生出相应的动作 , 放

入动作队列 , 并依据领域知识和对用户行为特征的数据统计排

序; ( 4) 弹出动作列表 , 等待用户确认。

5  总结

图案素材库系统以行业为导向 , 以应用为驱动 , 旨在为了

触发图案设计师的灵感, 拓展设计师的思维空间 , 以支持面向

创新的图案设计。它与其他素材库相比 , 具有高效存储、方便

查询且直接针对图案 CAD 的特点 , 目前已应用于国家“863”项

目 “新一代轻纺图案 CAD/ CAM 系统”以及国家计委重点项目

“面向区域经济的高技术产品开发系统”中 , 并产生了良好的

效果。目前 , 图案素材库系统较多地支持了提供基于描述、关

键字一类的检索和查询, 在基于内容的检索方面 , 只提供了在

分色基础上的色彩检索方法。展望未来 , 随着计算机视觉与图

像理解研究的进一步深入 , 面向知识的、主动的图案数据库将

是发展方向。
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4  结论

基于配对和移位变换 , 本文提出了一种新的置乱算法 , 置

乱参数由 Chebyshev 混沌系统的密钥流产生。该算法是在位

置空间进行的 , 具有较强的灵活性 , 运算简单 , 没有引起数据量

的膨胀 , 可适用于各类图像加密。分析表明算法有较大的密钥

空间和置乱方案 , 试验结果显示了对噪声、破损和污染攻击的

抵抗能力 , 说明该置乱算法具有较好的安全性和稳健性。
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