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基于椭圆变形域的图像局部变形 

熊 凯，盛建平，魏 凯，张冠华 
(上海大学 机电工程与 自动化学院，上海 200072) 

摘 要：图像局部变形技术是图像处理领域的一个分支，它只改变图像中指定区域范围内的特征而保持其他区域不发生 

变化。文中在径向基函数的基础上，提出了一种基于椭圆变形域的图像局部变形的算法，并讨论了函数中关键参数的选 

取对变形效果的影响；通过对变形区域的影响半径 R和影响系数S的设置，控制图像局部变形的区域，从而解决了图像变 

形过程中产生的重叠映射；最后，介绍了图像局部变形的算法流程，利用VC++6．0和 OpenCV搭建实验平台对算法进行了 

验证，实现了交互模式下的图像局部变形。 
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Local Image W arping Algorithm Based on Elliptic Warping Area 

XIONG Kai，SHENG Jian-ping。W EI Kai，ZHANG Guan-hua 

(School of Electromechanical Engineering and Automation。Shanghai University，Shanghai 200072 l China) 

Abstract：Local image warping technology is a branch of image processing．It only changes the image features in a specified area and 

mmn~ n other regions．In this paper。a local elliptical area image warping algorithm based on radial basis function is pmposext。and a de— 

tailed discussion is given on the key pm eters of this algorithm．Then。the local warping area is controlled by the setting of influential ra- 

diusR andinfluential coefficient Sto solvethe overlapmappingintheima gewarpingprocess．Finally．thealgorithmicprocess oflocal - 

age warping is introduced．An experiment platform is built to validate the algorithm by VC++6．0 and OpenCV。achieved local image 

warping based on interactive mode． 
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0 引 言 

图像变形技术就是指将一幅图像以一种自然、流 

畅、逼真的方式变换到另一幅图像的图像处理技术。 

它是近年来图像处理领域的一个新分支，主要研究数 

字图像的几何变换，即图像中点与点之间的空间映射 

关系 。 。图像变形技术在许多领域有着广泛的应用， 

如虚拟现实技术、医学图像处理、刑侦取证、多媒体技 

术等 n 。 

图像的局部变形是指，只改变图像中指定区域范 

围内的特征，同时保持其他区域不发生变化，且能达到 

变形区域与不变区域之间实现平滑过渡的效果。 

1 椭圆域变形函数 

径向基函数变形能平滑准确地反映图像的特征变 

形，其基本思想是 ：在源图像的区域S上指定Ⅳ个控 
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制点P (i=1，2，⋯，n)，对应每一个 ，有影响半径R 

和偏移向量 ，对应的目标图像区域为D，定义： 

Q：F(P)=P+ 1 (1) 
‘ 1 、 ／rti ， 

其中，曰(t)(t∈R)为基函数，其功能为调节偏 

移向量 的大小 ；影响半径 R >0，用于控制关键点 

P 的影响范围。变形函数由关键点 、影响半径 、 

偏移向量 和基函数B(t)决定。P 和 由外部交互 

指定；影响半径R >0用于控制关键点 Pl的影响范 

围；基函数 |B(t)用于调节偏移向量 M 的大小。 

常用的基函数有高斯函数、Multi—Quadric函数、 

薄板样条函数、多项式基函数 ]，通过对这些基函数 

的计算验证，只有多项式基函数 (f)=(1一t ) (m， 

n为正整数且n>2)能实现变形区域与不变区域之间 

像素的平滑过渡。为了达到良好的变形效果，减小计 

算量，取m=2，n=3代入变形函数得： 

Q=F(P)=P+主 f 1一( )z) 
‘ I 、 ／Iti ， 

(2) 

为了得到更加丰富的图形局部变形效果 ，将影响 
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半径扩展为影响X轴方向的R 和影响y轴方向的 ， 

变形函数扩展为 ： 

P P +私B(√c +c ) 
(3) 

其中，( ，Y )为控制点 P 的坐标位置。令 R = 

sR =sR，R为控制点的影响半径 ，s为控制点的影响系 

数，则变形函数变换为： 

Q=F(P) 【√( )+( )J 、̂，、 ， 、 ， ， 
(4) 

对于同一对控制点，若影响半径 为定值，则S越 

大，图像局部变形的效果就越明显，反之，图像变形的 

效果就越弱。若影响系数s为定值，则R越大，图像局 

部变形的效果就越明显，反之，图像变形的效果就越 

弱。 

2 局部变形中重叠问题的解决 

图像局部变形 的方法可分为正向映射和逆向映 

射。逆向映射在实现的过程当中，必须对源图像和 目 

标图像的像素分别逐一扫描，其计算量是正向映射的 

平方倍，考虑到计算效率和变形效果的因素，文中选用 

正向映射的方法。但正向映射会使目标图像产生图像 

空洞或图像重叠的问题 。针对变形过程中产生的 

空洞问题，可以采用双线性插值获得空洞点像素值的 

方法来解决川。下面主要讨论图像局部变形过程中的 

重叠问题的解决方法。 

在图像局部变形过程中，变形区域的大小取决于 

影响半径 和影响系数 s，变形 区域越小变形效果就 

越明显。但当变形区域选取过小 ，而控制点对 P ，Q 

之间的距离较大时，可能导致变形函数不再是一对一 

变换，造成变形后的图像产生重叠的现象，如图 1所 

示。所以应当限制变形区域的大小。 

／  

卢 耋 !点 

i 

出： 

图 1 重叠现象的产生原理 

对于单控制点变形，如图 2所示 ，由式(4)可以得 

即叫 )㈩ 

叫，、 ) 

图 2 单控 制 点 局 部 变形 示 意 图 

如果有重叠现象，则 Q =Q：，根据拉格朗日定理 

可得： 

P1一P2 

(Q_P) √( )+( )一 

√( )+( )) (6) 

其中 √(9一gI --)+( )， 

√c ，+c 
II P。一P：lI=ll Q—P ll l B ( )l 

I— 2— 一2 l 
(7) 

所以，当R> ll Q—P ll l B ( )l 

、 可  

时，图像变形时不发生重叠现象。 

(1)当s=1时， 

~／( 。一 2) +(Y。一Y ) 
< 1 

当R >ll Q—P ll l ( )l时，即可保证图像变 

形过程中不发生重叠。 

因为 B(t)=(1一t ) ，B (t)=一6t(1一t ) ， 

B (t)：(1一 )(30t 一6) (8) 

(t)=0时， =±1，± 一(￡∈Eo，1])，则 

⋯t 8"㈩1= )l=西96~／5-~1．72 
当 s=1时，R >1．72 ll Q—P ll可保证图像变形 

时不发生重叠 ，通常取 R ：2 II Q—P 1I。 

【2、当S、1时， 
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} 一 

该函数返回类型是基类 Ice：：Plugin的指针，所以 

在获取IceComm对象引用时需要进行向下转换。 

3．2．4 设置配置文件 

在通信双方的配置文件中增加一条属性：Ice．Plu． 

gin．IceComm=dllname：createlceComm 

IeeComm：自定义的插件名字 ，PluginManager将通 

过它来唯一标识插件。 

dllname：所生成的dll文件的原始名称，即不包括 

版本号等信息。亦可指定版本号，如 mydll，3．4代表 

windows中的 mydl134．dll或 mydl134d．dll(调试状态)， 

linux中的 libmydl1．SO．3．4。 

3．2．5 实验结果验证 

新建 dll工程，按照 3．2节前三步的方法编写新的 

串口通信协议 comm，新插件命名为IceComm，其中串 

口读写访问采用了第三方库。编译后将生成的 Ice— 

Comm34d．dll拷贝到系统目录下。使用 Ice的官方例 

程Hello World按照3．2节第四步修改相关配置文件： 

客户端： 

Hello．Proxy=hello：comm — P 10000 

Ice．Plugin．IceComm=IceComm：createlceComm 

服务端： 

Hello．Endpoints----comm — P 10000 

Ice．Plugin．IeeComm=IeeComm：createlceComm 

最后拔掉两台PC的网线并连接 RS一232串口，分 

别运行服务与客户端的 Hello World例程 ，结果显示例 

程依然正常运行，然而从头到尾并没有改变例程本身 

的代码，如何证明该例程确实是通过新增的串口协议 

在通信而不是用的原本的TCP或者 UDP呢?且不论 

试验中已经拔掉了网线，Ice在通信中采用哪种协议也 

需要在配置文件中指出，若将配置文件中的 eomm替 

换为其他未知字符，则程序启动时报错：读取配置文件 

错误。这说明了Ice是认得 eomm这种协议的，当然它 

原本是不认识的，当继承并实现了端点和端点工厂类 

时，可以认为 Ice对该协议的内部构造已经相当了解 

了，但它还不知道如何创建、初始化它，而对插件基类 

的继承和实现在这里起了桥梁的作用，使得这种新协 

议(插件)获得了初始化方式；最后 Ice例程在启动时 

通过配置文件中的第二条属性得知了创建插件实例的 

人口地址，于是一切都串起来了。这也证明了 Ice对 

扩充插件的整合做的非常到位，可以不改动主程序仅 

通过配置文件就能“即插即用”，亦能通过插件管理获 

得各种插件对象，在程序中对其做高级控制。 

4 结束语 

文中简要介绍了一个轻量级分布式网络通讯引擎 

Ice和插件技术原理，讨论了 Ice插件创建及初始化过 

程，并揭示了其 内部运作机制 ，最后 以串口为例扩展 

Ice协议，从而验证了Ice传输层协议扩展的可行性及 

Ice应用的可伸缩性，亦为进一步解除模块耦合度奠定 

了良好的基础。 
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