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摘 要 京剧脸谱的分析与数字化建模可以使人们深化对传统京剧艺术的认识，对于传统文化的保护与利用具有

重要意义．首先分析京剧脸谱纹样形状特征并根据其语义信息将其分类，然后用B6zier曲线构造出矢量化纹样单元

库；在合成脸谱阶段。用户只需按照脸谱绘制顺序逐层选取所需纹样，根据创作需要对各层的纹样进行组合得到最

终的京剧脸谱图案；还提供一系列变形工具供用户对脸谱局部纹样进行编辑修改，以生成更多的、富有变化的京剧

脸谱图案．与手工绘制京剧脸谱相比，文中系统可以用更灵活多变的方式，简单快捷地生成各种复杂的京剧脸谱．该

系统在旅游产品开发、书籍装帧、建筑装饰、服饰设计、装潢设计、电子贺卡、京剧教学等领域有着广泛的应用前景．
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Analysis and Synthesis of Peking Opera Facial Make-Ups
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Abstract This paper presents a method for synthesizing the facial make—ups in Peking Opera．By

the method，we first classify most of existing patterns in the facial make-ups into different types

according to their semantic meaning and abstract feature points associated with these patterns．Then

we construct a bank of vectorised patterns by B4zier curve interpolation based on those feature points．

During the synthesis phase，users pick up required patterns from the pattern bank and compose them

to form new facial make—ups．Our system offers a set of tools that allow users flexible control over the

shape，size and orientation of patterns．Users may also interpolate different patterns tO obtain new

ones and use them in the new facial make-ups．Potential applications of the system include decoration

design，digital entertainment and education of Peking Opera etc．

Key words facial make-up in Peking Opera；pattern；B6zier curves；non—photorealistic rendering

作为文化遗产的一部分，传统艺术图案往往蕴

藏着传统文化最深的根源，保留着形成该民族文化

的原生状态以及特有的思维方式等，其本身就有着

很高的审美、文化和应用价值．随着世界各国对传统
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文化遗产保护的日益重视，对传统艺术图案的保护，

特别是对其进行数字化建模的研究，受到越来越多

学者的关注．

京剧在其长达200多年发展过程中，形成了独

特的、缤纷流丽的脸谱艺术．为了表现人物的个性，

突破人物真实面目的局限，在勾画脸谱时从美学观

点出发，选择最有代表性的特征加以夸张并恰当组

织在脸谱中．京剧脸谱不仅表现了人物的生理形态，

同时还要把其性格特征、社会属性，甚至使用的武器

都集中概括地用图案反映出来．

近10余年来，用计算机实现非真实感图形绘制

(non—photorealistic rendering，NPR)技术得到迅速

发展，诸如钢笔画‘1。、铅笔画‘引、水彩‘3。、水粉‘引、水

墨画[5邛3等传统绘画风格被成功地模拟；另外一部分

研究丁作则不是生成传统绘画风格，但看上去仍像

手工绘画的一些效果U-11]，更多的有关NPR方面文

献可在SIGGRAPH’99 Course Notes[121中看到．目

前国内外对于不同民族传统图形方面的研究报道很

少，文献[13—147通过群论对伊斯兰星形图案的应用

进行了深入和细致的讨论，这类方法主要通过对称

群(symmetric group)来分析伊斯兰星形图案的结

构和组织形式；文献[15]用图论描述了印度Kalam

图案的生成规则．文献[16]提出了用计算机生成装

饰图案的方法，可以在任意边界约束下用叶子、花、

茎等基本图元生成植物装饰图案；文献[17]把圆形

对称剪纸图案进行扇形二分、四分或六分，然后合成

新的中心对称剪纸图案；文献[18]提出用样条曲线

生成中国动物剪纸图案的方法；文献[19]进一步把

剪纸图案绘制到三维模型上；文献[20]用图像合成

的方法生成剪纸效果．目前尚未见到有关计算机辅

助京剧脸谱建模与绘制的文献报道．

本文提出一个京剧脸谱的分析与合成系统．首

先分析手工绘制京剧脸谱的结构以及构成脸谱的纹

样，包括眉纹、眼窝纹、嘴角纹等，并用B6zier曲线

构造出它们的矢量化纹样库．接着在合成脸谱阶段，

可根据创作需要对各个纹样按层进行组合得到新的

京剧脸谱图案．本文还提供一系列变形工具供用户

对脸谱纹样进行编辑修改，包括直接调控纹样形状、

同类独立纹样之间变形，以及不同层纹样形状的关

联调控，从而生成更多的、富有变化的京剧脸谱图

案．与手工绘制京剧脸谱相比，本文系统可以用更灵

活多变的方式，简单快捷地生成各种复杂的京剧

脸谱．

1京剧脸谱的结构

京剧脸谱主要用于净(花脸)和丑(小丑)，它在

形式、色彩和类型上有一定的格式．在一张脸谱中可

以分成额头、眉、眼窝、嘴角等几个部分‘21。，如图1

所示．

图1 京剧脸谱基本组成部分

脸谱中每个区域的局部纹样造型各异，用于刻

画人物的性格，一般采取随形附意的物象型的方式

对其命名．如眉纹的形式有方眉、尖眉、点眉、鸭蛋

眉、棒槌眉、寿字眉等；眼窝纹的形式有鸟眼、直眼

窝、老眼、尖眼窝、一字连眼、垂老眼、三角眼等；额头

纹有双回纹旋额、云纹立柱纹额、蝠纹额、如意方印

堂纹、日月额、太极图案等．

如图2所示，在手工绘制脸谱时，一般是先在脸

上打上底色，如图2左图所示；然后画出眉和眼窝处

的白色纹样，如图2中图所示，再在其上面分别画出

黑色眉纹和眼窝纹；左右眉纹和眼窝纹完成之后，再

添加额头纹以及嘴角纹，如图2右图所示．为了模拟

这种手工绘制脸谱的顺序，我们在系统中采用分层

对应各个纹样的绘制步骤，并在各层上建立相应的

纹样库．一个基本的脸谱纹样数据结构如图3所示，

其中底色层用点线框表示，眉和眼窝处的白色纹样

层用划线框表示，其余的纹样层用实线框表示．

图2京剧脸谱手工绘制过程

由于大多数京剧脸谱是左右对称的，因此只需

要构建面部一侧的纹样，另一侧的纹样通过水平
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嘴角底纹：

图3 一个基本京剧脸谱纹样数据结构

翻转得到；对于少量左右不对称的脸谱则需要分别

构造其左右两侧的纹样．

2 纹样构造

我们参考手工绘制脸谱把其中用到的各种纹样

分成额、眉、眼、嘴等几类．

从图2给出的脸谱的绘制过程可以看到，无论

在哪个步骤上，除了少数折点外其他位置的轮廓线

都是光滑弯曲的，非常适合用B6zier曲线构造，即

用少量的控制点定义纹样轮廓的大致形状，然后用

B6zier曲线生成纹样的实际轮廓．从运算效率以及

稳定可靠性考虑，本文采用了De Casteljau细分

B6zier曲线算法．

De Casteijau B6zier曲线细分原理如下：对于任

何B6zier曲线可以通过以下方法找到曲线上的中

点，并将其分成2段B6zier曲线．假定P，，Pz，P。，

P。为一条B6zier曲线的控制点，P。2，P23，P3。分别是

线段P。P。，P。P。，P。P。的中点；可以得到线段

P。：P。。和P。。P。。的中点P。：。和P。。；，再得到线段

P123 P：。。的中点P，：。。，这样点P。：。。就将曲线分成2

段B6zier曲线，分别是点PL，P12，P12。，P啪。控制点

和点P，。。。，P。。。，P。。，P。控制点．如图4所示．

通过递归迭代，该细分可以继续进行，直至用户

设定的精度上停止．细分过程的伪代码如下：

细分Bkzier(Pl，P2，P3，P4)

{

计算中点尸12．P23，P34；

计算中点P123，P234；

岛

图4 De Casteljau细分B6zier曲线算法图示

计算中点P12：14；

if((也+以)*(如+d。)<T*(以*d。+d，*西)){

停止细分；

输出点P1234；}

else

(

细分B∈zier(Pl，P12，P123，P1234)；

细分Bkzier(P1234，P234，P34，P4)；

}

}

其中，d：，d。分别表示点P。和P。到线段P。Pt

的距离；T是一个常量，为控制细分停止的最小距离

的平方；以，d。分别为点P，和P。在X，y轴上的投

影距离．图5所示为用B6zier曲线构造的眉纹和眼

窝纹样图例，其巾纹样轮廓线上的不同灰度表示该

纹样由若干B6zier曲线段表示．

图5用B6zier曲线构造的眉纹和眼窝纹样

3纹样调控

3．1 独立纹样与组合纹样

本文根据纹样的复杂程度将纹样分为独立纹样
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和组合纹样．独立纹样是指那些结构相对简单、用户

对其有比较多改变意愿的纹样，如图5中的眉纹、眼

窝纹等．我们通过直接改变B6zier曲线控制点来调

控这些纹样的形状，也可以对其进行缩放、旋转、扭

曲变换等操作．

组合纹样是指那些具有比较复杂结构、颜色丰

富、由多个不同形状的图案组合构成的纹样，包括蝶

翅眼、蝠形翻鼻窝、大部分额头纹样，以及耳朵、眼

睛、嘴等同定部位，如图6所示．这类纹样在脸谱中

整体上作为一个纹样使用，我们预先将它们绘制为

scalable vector graphics(SVG)格式的矢鼍图存储

到纹样库中，用户可根据需要选择调用．对于这类纹

样，本文提供基本的移动、缩放、旋转等操作．

廓形状．

首先对眉纹、眼窝等纹样指定其影响底纹轮廓

线的B6zier曲线段．假如直接复制这些指定的

B6zier曲线段，并将控制点沿着其各自的法线方向

平移d距离(如图8左图所示)，再用直线把眉纹和

眼窝纹间断开处连接起来，就会形成一个向内的突

角(如图8右图所示)，而在手工绘制的脸谱中这个

位置上的轮廓线是平坦的．

图8 亘强片j Bezier曲线严生的轮廓笫呆

解决这个问题的方法是用新的控制点作为端

点，即在曲线段S。，S。中分别找到合适的点Pt和

P。作为端点，如图9左图所示．计算曲线上各点P

图6组合纹样
的法线和水平X轴的夹角目，对于S·上的点，如果

口>180。，则去掉该点，如图9中图所示；对于S2上
3·2同类独立纹样之间变形

半部分那些点，判断条件则变成曰<180。．去掉S，
对于同类型的独立纹样，为了牛成更多的富有

下半部分和S。上半部分那些点后剩下的端点就是

变化的纹样，可以选取一些样本，采用相同数量的控P，和P：．然后可以将剩余的点沿着它们各自的法
制点以及相同段数的B6zier曲线构造它们；然后利

线方向平移d距离，对于2段B6zie，曲线的公用尖
用变形技术在样本之间生成一系列新的控制点，再

锐顶点，我们将它平移2．5d的距离，然后分别用样
用B6zier曲线绘制出形状渐变的眉纹·图7所示为

条曲线对它们插值，即可获得所希望的外推轮廓线，
一个眉纹的变形结果，中间2幅图为首尾2个状态

如图9右图所示．

图7同类纹样之间变形

3．3不同层纹样形状的关联调控

从图2后2幅图Ij丁以清楚地看到眉纹、眼窝纹

以及嘴角底纹层轮廓形状与眉、眼窝、嘴角等外轮廓

形状一致．由于我们采用分层的纹样合成脸谱，如果

调控眉纹、眼窝纹等形状，还要调控其下的底层纹样

形状，结果是交互量大而且难以保证各层纹样轮廓

协调一致．为解决这个问题，只需要用户调整表层的

眉纹、眼窝纹的形状，系统就会自动地调整其底纹轮

图9用新端点后产生的轮廓线结果

4 纹样着色

脸谱颜色有相对同定的象征意义和特殊寓意，

以表现人物的基本性格特征．戏曲脸谱的设色与我

们民族的文化传统、牛活习惯密切相关，脸谱中每种

设色都具有特定的象征意义：红色表示赤胆忠心，
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紫色表示智勇刚义，黄色表示武将骁勇善战、残暴等．

本文在纹样库中根据纹样反映的性格特征预置了相

应的颜色，当然用户也可以交互地修改纹样的颜色．

5合成结果图例

通过本文系统，用户能直观、快捷地生成精美的

矢量化脸谱．用户只需按照脸谱绘制顺序逐层选取

所需的纹样，根据创作需要对各层的纹样进行组合

得到最终的京剧脸谱图案；还可以进一步替换每一

个局部纹样，或根据脸谱需要调整局部纹样的形态．

图10所示为本文系统合成的几个的脸谱．

图10本文系统合成的脸谱

6总结与展望

本文介绍一个计算机辅助京剧脸谱合成系统．

在系统中我们构建了常用京剧脸谱的矢量化纹样

库，用户既可以通过组合不同纹样得到新的脸谱，也

可以对已有纹样形状进行编辑来设计出各种新脸

谱，具体编辑包括对纹样的直接调控以及不同层纹

样形状的关联调控．本文系统提供的这种组合上的

灵活性以及编辑的方便性，使得用户以比传统手工

效率高得多的效率进行京剧脸谱的创作，它在旅游

产品开发、书籍装帧、室内设计、建筑装饰、服饰设

计、装潢设计、电子贺卡、京剧教学等领域有广泛应

用前景．在下一步T作中，我们打算把合成的脸谱映

射到人脸照片上，让人们直观地看到画到脸上的脸

谱效果，也可以通过人脸照片和性格描述，使系统能

自动生成符合其特征的个性化脸谱．
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关于推荐2009年CCF优秀博士学位论文的通知

为推动中国计算机领域的科技进步，鼓励创新性研究，激励计算机领域的博士研究生潜心钻研，务实创新，解决计算机领

域中需要解决的理论和实际问题，使做出优秀成果的年轻学者获得同行认可并有成就感，中国计算机学会(CCF)自2006年起

设优秀博士学位论文奖。2009年度优秀博士学位论文推荐工作即日启动，现将有关内容通知如下：

参评条件

1)本次优秀博士学位论文的评选范围为2007年7月1日至2009年6月30日期间在中国获得计算机科学与技术学科相

关专业博士学位的学位论文；

2)参加评选的博士学位论文须经具有计算机科学与技术学科博士点的高校计算机学院(系)或研究机构推荐，每个具有

一级学科博士点单位推荐参评学位论文不超过2篇，其他不具有一级学科博士点的单位限推荐l篇，已经参评过的论文不得

再被推荐；

3)具体参评条件和约束条件见“CCF优秀博士学位论文奖条例”(http：／www．eel．org．ca之关于CCF／规则与条例)．

参评申报材料

1)印刷论文2本；

2)电子版论文1份；

3)CCF优秀博士学位论文推荐表(必须有作者答辩时所在单位(如系、院、所等)负责人签字、单位盖章，可在http：／／www．

ccf．org．cn／web／resource／tuijianbiao．doc下载)}

4)其他有关证明材料；

5)评审费：1000元／篇(CCF会员800元／篇)．

6)申报材料和评审费须于2009年9月15日17：00前报送到CCF，过期无效．

评选时间安排

1)受理：2009年7月8日至2009年9月18日．

2)格式和资质审查：2009年9月19日一9月25日．

3)初评：2009年9月26日一10月28日，CCF组织小同行专家对申报材料进行初评，从中评选出不超过30篇入围侯选

优秀博士学位论文．

4)初评公示：2009年11月2日一11月16日．

5)终评：2009年11月17日一11月26日，CCF终评委员会进行终评，评出获奖者。获奖总数不超过10篇，另有不超过5

篇论文获提名奖．

6)终评公示：2009年11月27日至2009年12月11日．

通信地址：北京2704信箱，中国计算机学会，邮编：100190

联系人：韩玉琦 电话：010-62601340 Email：ccf-cd6@ict．ac．cn

朱征瑜 电话：010—62562503-16 Email：ccfad(孕ict．ac．cn
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