
第
2

掩

00 8 
期 

年 7月 

计 算 机 技 术 与发 展 
COMPUTER TECHN0LoGY AND DEVEL0PMlENT 

Vo1．18 No．7 

Ju1． 2008 

基于遗传算法的移动平台动画图片存储的研究 

冯 林，生绪博，孙宇哲 
(1．大连理工大学 大学生创新院，辽宁 大连 116023； 

2．大连理工大学 电子与信息工程学院，辽宁 大连 116023) 

摘 要：为了减少移动设备中动画在内存中的占用率，针对移动平台动画图片的分割后再重组的存储特点，提出了一种基 

于遗传算法的多边形快速优化布局方法。通过对被分割的原始动画图像块的处理，获得图像块中图像的边缘数据，利用 

该边缘数据和基于包围盒的快速碰撞检测方法，实现对被分割动画图片的优化布局。实验结果表明，该方法能够快速有 

效地实现移动平台动画图片的优化重组，有效地降低动画资源在移动设备中的内存的占用率。 
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Study of Storage of Animation Image on M obile Platform 

Based on Genetic Algorithm 
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Abstract：Considering the splited—reform storage characteristic on mobile platform，a metkxl to solve the problem of the storage of the 

animationin氇geonmo bile platform based on genetic algorithm is pre~nted．InordertO gettheoptimizationlayoutofthe split animation 

im日ge，use the bounding box collision detection and the border data of the split animation  image．Experimental result shows that the pro— 

posed algorithm isgood at solving thelayout ofthe animation splitimageonmo bile phfform． 
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O 引 言 

随着移动通信的不断发展，人们对移动平台的动 

画存储的研究越来越深入。由于移动设备内存的局限 

性，节省动画图片的内存占用量就成了亟待解决的问 

题。将动画图片切割再重组的方法能够有效地降低动 

画原图片中重复的部分图片，被切割的图片再重组的 

过程就是一个典型的多边形的布局优化问题。 

目前，解决布局优化问题的算法主要有启发式方 

法[̈、模拟退火算法[引、基于学习的方法[引、遗传算 

法l4J等。启发式方法是一种局部搜索方法，因此很容 

易陷入局部最优。模拟退火算法的弱点是当目标函数 

有较深的局部最优解时，仅仅通过随机性跳 出局部最 

优解就无能为力了。基于学习的方法难以对不同的具 

体问题给出通用的解决方案，目前很难投入实际的应 

用中。考虑到移动平台动画存储对内存要求的苛刻性 

和上述算法的固有缺陷以及在解收敛方面的局限性， 

以上的算法并不适合求解该问题。文献[4]中利用遗 

传算法解决多边形的自动优化布局时没有充分考虑到 

多边形的边缘特性和种群的自适应性，然而这在对内 

存要求苛刻的移动平台的动画存储中是非常重要的。 

由于上述方法在求解该问题上的缺陷。笔者在文 

献[4]的基础上尝试利用遗传算法来解决该问题，在求 

解过程中充分考虑到了多边形的边缘特性，并在此基 

础上提出了关于任意多边形的遗传编码方式，同时结 

合快速碰撞检测的优化算法[5】和遗传算法的自适应算 

法使得问题得到了解决。实验结果表明该方法能够很 

好地解决移动平台动画的存储问题。 

： ： 二茎箍会 1(50575031 问题的描述及数学模型 基金项目：国家自然科学基金 ) I-J 只 】瑚J ／x 叹 产1夭邕 
作者简介：冯 ~(1969一)，博士。教授，研究方向为图像压缩、配准 1．1 多边形自动优化布局的描述 

及融合和演化算法。 将动画图片切割再重组的方法能够有效地降低动 
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画原图片中重复的部分图片，被切割的图片再重组的 

过程可以等价为一组任意多边形的优化布局问题。 

一 个由 个任意形状的简单多边形Pi(i=1，2， 
⋯

， )组成的集合M ={P】，P2，⋯，P }，矩形R的长 

度固定为 w，长度L不定。 为一个六元组。 

Pi=(C ，cl， ，A ，Oi， ) (1) 

其中，C{=( ， )是多边形 P 外接矩形的中点坐 

标；ci={(z缸，．．via)，(z曲， )，(z ， )，(z ， )}是 

多边形 外接矩形的顶点集合； ={h ， }，h = 

{(zn ，Ylh)，(zn ， n )，(z{2 ， 2 )，(z 2 ， 2 )，⋯， 

(．．r．iHs，．Ya-z~)，(z ，．．ViNe)}，H为多边形的高，其中(z ， 

Yims)(m≤H)为多边形只在其外接矩形中第 行的 

起始坐标点，(z ， )(m≤H)为多边形 在其外 

接矩形中第 优行的终止坐标点。 = {( 。 )， 

(zn6，．Yl16)，(z 2￡，Yi2￡)，(z 26， 26)，⋯，(z w ，YiWt)， 

(z册 ，Ylveo)}，其中 w为多边形的宽，(z ，．Yl )( ≤ 

w)为多边形 在其外接矩形中第 列的起始坐标 

点，(z汹，‰ )( ≤ W)为多边形 在其外接矩形中 

第 列的终止坐标点；A >0，为多边形 只 的面积；Oi 

为多边形 允许旋转的角度， ∈{0，rc／2，7f，3rc／2}； 

∈ {0，1}，表示是否允许多边形只做对称变换， = 

0表示不允许， =1表示允许。 

1．2 多边形自动优化布局问题的等价数学模型 

自动优化布局问题与人工智能中机器人学的运动 

规划问题有一定的相似性，根据这种相似性，提出关于 

自动优化问题的一种等价变形。 

自动优化布局问题可以看做是关于一组不规则多 

边形在一个宽度固定、长度不定的矩形容器中的一种 

运动规划问题，即多边形在某个位置(z， )处依次向 

左运动(在运动期间，多边形可以根据实际问题的约束 

条件进行某种旋转和对称变换)，直到与其它多边形或 

矩形容器边界刚好碰撞为止。问题要求一种最优运动 

规划使得矩形容器的长度最短。 

自动优化布局问题有一个解当且仅当存在一个这 

样的关于多边形的运动规划 ，并且前人已经对该问题 

进行过说明。所以这两个问题是等价的。这样自动最 

优化布局问题的一个可能解可以表示为： 

S=((01，z1， 1，01， 1))，((02，z2， 2，02， 2))，⋯， 

((On，z ，Yn， ， )) (2) 

其中Oi(i=1，2，⋯， )为1，2，⋯， 的一个排列，表 

示多边形 只 的运动次序；(z ，．Yi)表示多边形 移动 

的初始位置。墨≥ 0，0< ≤ ．Yi≤ 一 ，．YlrI1i ，Y 一 

分别是 在垂直方向上最小和最大位置范围；Oi(i= 

l，2，⋯， )表示 只绕水平方向旋转的角度，0≤ Oi≤ 

2re； ∈{0，l}，表示是否允许做对称变换， =1表示 

允许， =0表示不允许。 

2 基于遗传算法的快速求解 

2．1 解的编码与解码 

(1)编码方案。 

自动最优化布局问题转化为多边形运动规划问 

题，根据前面的描述，每个候选解都可以用式(2)表示， 

所以采用式(2)作为这个问题遗传算法的解的编码方 

案。 

(2)解码与评价。 
一 个个体解的解码与评价等于进行一次多边形运 

动规划的模拟，每一个多边形的运动规划过程可以归 

结为多边形的靠接问题。多边形的靠接问题一直是计 

算机图形学和机器人学等领域研究的重要课题。文中 

采用了多边形碰撞检测中经典的包围盒快速碰撞检测 

算法，利用多边形的外接矩形信息(式(1)中的c 和G) 

做大步长快速碰撞，当外接矩形接触后，再利用多边形 

的边缘信息(式(1)中的 )做多边形的小步长细节碰 

撞。通过多边形包围盒快速碰撞检测算法可以实现多 

边形的快速布局。当完成了解码并得到了对应的布局 

后，就可以获得解的适应度值。 

定义：所谓一个布局材料的利用率 E是指所有多 

边形的面积总和与使用的原材料面积之比，即 

E=∑Si W×L) 
f= l 

其中 w为原材料的宽，L为原材料的长。 

以布局材料的利用率 E作为布局的适应度值函 

数，并以此作为解的评价标准。 

2．2 遗传算子 

(1)选择算子。 

常用的遗传选择方法有适应度比例方法(Fimess 

Proportional Mode1)、最佳个体保存方法(Elitist Mod— 

e1)、期望值方法(Expected Value Mode)、排序选择方法 

(R~mk-Based Mode1)、联赛选择方法(Tournament Se— 

lection Mode1)、排挤方法(Crowding Mode1)等【6， 。 

结合移动平台动画图片存储的需求特性，采用了 

适应度比例方法和最佳个体保存法相结合的方法，以 

保证群体的更好的遗传性和收敛性。 

适应度比例方法是最基本也是最常用的选择方 

法，也称为轮盘赌或蒙特卡罗选择法。在该方法中，各 

个体被选中的概率与其适应度函数值大小成正比。设 

群体大小为 ，个体 i的适应度为 ，则个体 i被选中 

遗传到下一代群体的概率为： 

r  

Pi= ／ F{ (3) 
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最佳个体保存法是指群体中适应度值最大的个体 

不经变异、交叉算子的处理而直接复制到下一代群体 

的选择方法。采用此方法的优点是进化过程中某一代 

的最优解可不被交叉和变异操作破坏。Rudoph曾用齐 

次Markov链证明了虽然标准遗传算法收敛不到全局 

最优解，但若采用保留最优个体的选择方式，则算法全 

局收敛 。 

(2)交叉算子。 

采用单点交叉算子，两个父代个体根据一定的概 

率 发生基因重组，首先随机地在两个个体上选择一 

个点，然后再交换这两个串对应的子串。按照上文的 

编码方式 ，两个父代个体进行交叉运算后 ，可能会产生 
一 些不合法的子代个体，即在一个子代个体中两个多 

边形的运动顺序可能相同。当出现这种情况时，规定 

两个多边形的先后顺序与其父代个体中适应度值较大 

的父代个体的这两个多边形的先后顺序相同。 

(3)变异算子。 

采用基本位变异算子，在欲变异的个体中随机挑 

选两个多边形，交换其运动顺序，以此实现变异操作， 

产生新的个体。 

2．3 遗传算法的自适应 

为了解决遗传算法中可能出现的早熟收敛和收敛 

速度过慢的情况，采用基于个体相似度的方法实现整 

个算法的自适应。 

(1)个体相似度。 

个体相似度指两个体对应染色体中具有相同等位 

基因的基因个人与基因总数的比值。两个染色体中等 

位基因相同的基因个数越多，其相似度越大，反之亦 

然。 

对于群体中任意两个个体 A和B，其相似度可以 

表示为： 

上  

SD(A，B)=1一(∑A0B )／L (4) 
f= l 

其中，L是二进制染色体串的长度；A 是个体A对应 

染色体的第i个基因；Bi是个体B对应染色体的第 个 

基因；o 是异或运算符。 

依据个体相似度可以得到群体相异率，表示为： 
N N 

D=∑∑(1一SD(Indj，Indk))／(N一1) *100％ 
t 

(5) 

其中，N为种群规模，Indj为种群中第J个个体，Ind 为 

种群中第 k个个体。 

通过计算群体的相异率，但群体相异率小于一定 

阈值时，增加种群带变异概率，以提高种群的多样性， 

有利于算法性能的提高。 

3 实验结果与分析 

3．1 参数设置 

遗传算法在实际应用中的性能与算法中选取的各 

项参数密切相关，文中根据实验的经验数据给出如下 

参数设置：选取种群大小 N =100，初始重组概率 

= 0．8，初始变异概率Vm=0．05，群体相异率小于0． 

65时，Vm=0．1，以提高种群多样性。 

3．2 实验结果 

实验中选取了实际移动平台动画设计中的图像 

块，并依据上述参数设置，进行了两次布局优化。两次 

布局过程都进化了3000代。其一是在没有考虑多边 

形的边缘性的情况下进行的布局优化，其结果如图 1 

所示，布局后的图片尺寸大小为94×100，图片的利用 

率达到54．08％；其二是在考虑多边形的边缘性的情 

况下进行的布局优化，其结果如图2所示，布局后的图 

片尺寸大小为 82×100，图片的利用率达到62．64％。 

图1 未考虑多变形边缘性布局结果 

图2 考虑多变形边缘性布局结果 

3．3 实验分析 

从上述的实验结果可以看出文中提出的方法能够 

使得布局结果更加紧密，是有效的。图3是文中算法 

的性能曲线图，结果表明文中的算法是收敛的。从逼 

近曲线的斜率可以看出，种群开始的进化速度较快，后 

期的进化速度较慢，但种群的整个进化过程保持着较 

好的进化速度。这主要是因为，开始时有效解的解空 

间较大，而后期有效解的解空间相对较小且种群整体 

保持着较好的自适应性的缘故。其中，曲线一是考虑 

了多边形的边缘性的情况下得到的结果，曲线二是没 

有考虑多边形边缘性的结果，从实验结果可以分析出， 
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曲线一的结果明显优于曲线二的结果。总的来说该算 

法是一个较好的解决方案，能够在较短的时间内得到 

较好的解。 

图3 算法性能曲线图 

4 结束语 

自动优化布局问题在许多领域都有着重要的应 

用，很多学者也都在此方面取得了很多的进展，但至今 

仍然没有提取一个较为完美的解决方案。文中将自动 

优化布局问题等价于一种运动规划形式，并结合了碰 

撞检测算法，实现了应用在手机上的动画图片的布局 

优化。实验结果表明文中的方法是一种较好的解决方 

案。在解决布局问题的过程中并没有考虑到动画图片 

被切割的图像块之间的相关性，如果能够使取 自同一 

帧的图像块在布局时能够保持相对的紧密，就可以大 

大提高后期的动画的制作过程，这将是进一步的研究 

工作。 
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行客观评价，采用均方根误差、峰值信噪比、熵三个参 

数进行比较(见表 1)。 

表l 不同融合算法的融合结果参数对比 

算法 RMSE PSNR Entropy 

文献[8] 5．6394 76．2296 5．0813 

文献[9] 5．5474 76．5587 5．0842 

文中 5．3496 77．2849 5．1856 

从表l可以看出，与其它两种融合算法相比较，文 

中算法均方根误差最小，信噪比最大。说明融合图像 

与标准图像间的差异小；文中算法的熵最大，说明经文 

中算法所得到的融合图像包含更多的信息。 

4 结束语 

针对多聚焦图像融合问题，综合考虑了图像的前 

景、背景以及多聚焦图像本身特点，针对Curvelet变换 

得到的高频区域系数的融合提出了局部区域线性相关 

度的概念。实验结果表明，文中的算法取得了较好的 

视觉效果。 
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