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人机交互中的虚拟生物特征模糊判定系统设计
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摘要：针对当前虚拟生物特征判定系统存在的效率低、判定结果不准确、实时性低的问题，采用人机交互技术，对虚拟生物特征模

糊判定系统进行优化设计；为了提高系统效率，对电源电路、复位电路、串口电路和ＪＴＡＧ接口电路组成的系统硬件部分进行改进；采

用模糊识别算法对图像进行预处理，通过虚拟生物特征的模糊恢复，对系统软件部分进行优化，完成基于人机交互的虚拟生物特征模糊

判定系统设计；实验结果表明，该系统效率高、判定结果准确度高、实时性高。
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０　引言

对虚拟生物特征进行判定是研究计算机图形学和生命学的

重要内容。虚拟生物是虚拟现实系统中不可缺少的部分，它具

有沉浸感、智能性和交互性等特征［１］。为了提供一个可交互

的、生动的、真实的判定空间，需要对虚拟生物特征模糊判定

系统进行深入研究［２］。虚拟生物特征模糊判定系统一经提出，

便引起了很多专家学者和业内人士的关注。传统基于区域特征

映射的虚拟生物特征模糊判定系统［３］，根据图像模糊原理，建

立等价模型，获取虚拟生物模糊纹路进行处理，完成虚拟生物

特征的模糊判定，该系统效率较低，判定结果准确度低。基于

特征模糊识别的虚拟生物系统［４］，对虚拟生物识别算法进行改

进，引入模糊数学方法，模糊识别特征量，完成虚拟生物特征

的模糊判定，该系统实时性较低。现使用计算机构造虚拟现实

世界的人机交互技术，可对虚拟生物特征进行精准模糊判定，

提高虚拟生物特征模糊判定系统的判定结果准确度［５］。为解决

以上系统存在的问题，提出通过人机交互技术对虚拟生物特征

模糊判定系统进行优化设计。实验结果表明，该系统的效率

高、判定结果准确度高、实时性高。

１　系统硬件结构及原理

要对人机交互中的虚拟生物特征模糊判定系统进行设计，

先要对系统硬件结构及其工作原理进行分析。给出系统硬件结

构图如图１所示。

图１　系统硬件结构图

由图１可知，人机交互的俄虚拟生物特征模糊判定系统的

硬件结构以总分形式构建。主控电路板起到整体电路调控作

用，是硬件结构的核心。由总线连接各子电路，起到数据接

收、传输、发送等作用。电源电路为系统提供持久供电，是系

统稳定安全运行的保障，复位电路对启动信号进行监控处理；

串口电路主要负责片选控制，ＪＴＡＧ接口电路对兼容仿生器进

行调试，以上硬件的合理配置，协同作业完成生物特征的模糊

判定。

２　系统硬件设计

在人机交互中的虚拟生物特征模糊判定系统中对核心主板

功能进行支撑的是判定系统的扩展板。扩展板由电源电路、复

位电路、串口电路和ＪＴＡＧ接口电路构成，系统根据这些接口
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外接与设备进行连接。

２１　电源电路

人机交互中的虚拟生物特征模糊判定系统的基础是电源部

分，电源部分对判定系统的稳定起到关键作用，改进系统对用

电量进行优化控制，满足系统低功耗和高性能的要求。

人机交互中的虚拟生物特征模糊判定系统的内核电压为

１．３Ｖ，储存器需要的电压为３．３Ｖ。人机交互中的虚拟生物

特征模糊判定系统中包括图像采集，选择适当的光源电路进行

图像采集，采用正负１２Ｖ的直流稳压接口
［６］。

总电源采用２２０Ｖ转正１２Ｖ的外界电源。总电源１２Ｖ共

分为两支，第一支与ＤＬＭ０５－１２Ｄ１２电源相连为图像采集的

电路提供电源接口，第一支电路的输出正负电压为１２Ｖ。第

二支与系统电源稳压芯片的输入端相连为ＬＣＤ和摄像头供电，

第二支电路的输出端产生＋５ＤＣ。通过将第二支电路产生的＋

５ＤＣ分流到人机交互中的虚拟生物特征模糊判定系统电源稳

压ＡＭＳ１１１７芯片的输出端，产生的＋３．３ＶＤＣ为系统的储存

器供电。

２２　复位电路

人机交互中的虚拟生物特征模糊判定系统中复位的设计是

定位系统在一个可知的状态，复位电路的信号需要与时钟电路

的信号保持一致要求复位电路能够可靠的、快速的工作［７］。判

定系统中的复位电路是整个系统运行的开端为ＡＲＭ的启动提

供信号。ＲＥＳＥＴ是判定系统中 ＡＲＭ 的复位信号，当复位信

号有效时，判定系统的复位将由系统的内部产生，将ＲＥＳＥＴ

挂起程序放在人机交互中的虚拟生物特征模糊判定系统 ＡＲＭ

的复位状态中，当电源稳定时，ＲＥＳＥＴ的周期不能少于４，

且必须保持低电平。

图２为人机交互中的虚拟生物特征模糊判定系统的复位电

路图，人机交互中虚拟生物特征模糊判定系统中复位电路的工

作原理如下，将判定系统通电，电容Ｃ２０通过电阻Ｒ７进行充

电，电容Ｃ２０未达到门限电压的高电平时，ＲＥＳＥＴ端输出的

电压为低电压，此时判定系统为复位状态。当电阻Ｃ２０在门

限电压中达到高电平时，ＲＥＳＥＴ端输出的电压为低电压，此

时判定系统的状态为工作状态。

图２　系统复位电路图

复位电路主要是在ＣＰＵ正常工作的情况下，对复位计时

器进行定时，设置复位计时器的上限值，以确保在ＣＰＵ出现

故障，不能正常工作时，复位计数器不会超过这个上限值，从

而降低复位电路出现故障的风险。提高复位电路的可靠性，主

要取决于复位芯片的选取。同样专业的复位芯片也有助于复位

电路可靠性的分析。所设计的人机交互中虚拟生物特征模糊判

定系统的复位电路选用 ＭＡＸ８１３Ｌ复位芯片，其功能十分强

大，主要包括上电复位、看门狗输出、电压监视、手动复位四

大功能。合理利用 ＭＡＸ８１３Ｌ复位芯片的各项功能，通过分析

每一项功能的工作原理，对复位电路进行优化。

２３　串口电路

人机交互的虚拟生物特征模糊判定系统的必要措施是调试

阶段中的串口通信，当前最广泛的串行标准是 ＡＲＭ 和ＰＣ机

进行通信［８］。低速率串行通信的单端标准为ＲＳ－２３２，人机交

互中的虚拟生物特征模糊判定系统为两路串口，人机交互中的

虚拟生物特征模糊判定系统中 ＭＡＸ３２３２ＥＣＡＥ芯片组合成的

串口电路如图３所示。

图３　串口电路

串口电路主要负责片选控制，采用微处理器作为中断，

使人机交互中虚拟生物特征模糊判定系统的两路串口能够共用

一个中断。当出现有效中断使能信号时，将中断是能信号发送

给处理器。系统硬件的驱动层在处理器接收到中断使能信号

时，做出实时响应。整个中断服务过程，处理器会按照接收中

断使能信号的顺序，逐个地检查来自串口的中断源。因此对人

机交互中虚拟生物特征模糊判定系统硬件部分的串口电路进行

优化设计至关重要。

２４　犑犜犃犌接口电路

在人机交互中的虚拟生物特征模糊判定系统中ＩＥＥＥ的标

准为ＪＴＡＧ，ＪＴＡＧ的扫描链判定系统ＡＲＭ的内部，可以对判

定系统的ＩＣＥ－ＲＴ逻辑进行配置和调试。为了对判定系统中的

Ｍｕｌｔｉ－ＩＣＥ兼容仿真器进行调试，需要在判定系统的目标板中

安置２０芯的ＪＴＡＧ接口，ＪＴＡＧ端口的定义如表１所示。

表１　ＪＴＡＧ端口定义

１ ＶＤＤ３３Ｖ １１ －

２ ＶＤＤ３３Ｖ １２ ＧＮＤ

３ ｎＴＲＳＴ １３ ＴＤＯ

４ ＧＮＤ １４ ＧＮＤ

５ ＴＤ１ １５ ｎＲＥＳＥＴ

６ ＧＮＤ １６ （ＮＣ）

７ ＴＭＳ １７ （ＮＣ）

８ ＧＮＤ １８ ＧＮＤ

９ ＴＣＫ １９ （ＮＣ）

１０ ＧＮＤ ２０ ＧＭＤ

人机交互中的虚拟生物特征模糊判定系统中 Ｕ－Ｂｏｏｔ目

标板中的启动代码主要由ＪＴＡＧ编写
［９］。
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综上所述，对各电路进行优化，完善其功能，实现人机交

互中的虚拟生物特征模糊判定系统硬件部分的设计，为系统软

件设计提供良好的硬件环境。

３　系统软件设计

引入模糊识别算法对人机交互中的虚拟生物特征模糊判定

系统软件部分进行设计。图像预处理和虚拟生物特征模糊恢复

是软件设计过程中最关键的两个部分。图像的预处理为虚拟生

物特征模糊恢复奠定良好的基础，加快恢复速率。对虚拟生物

特征进行模糊恢复可有效提高系统软件判定结果的准确度。

３１　图像预处理

在人机交互中的虚拟生物特征模糊判定系统中图像预处理的

主要功能是对虚拟生物图像进行灰度化，是虚拟生物图像去模糊

的基础。造成图像模糊化的主要原因是成像设备存在的相机抖动、

散焦等问题。将模糊图像复原的方法颇多，例如信息叠加法、正

推迭代法、递进复原法等等。在人机交互中的虚拟生物特征模糊

判定系统中的彩色图像转换为灰度的图像称为虚拟生物图像的灰

度化处理。犚、犌、犅三个分量分别在彩色虚拟生物图像中的像素

中存在，犚、犌、犅三个分量分别可以取２５５种值
［１０］。

在对图像进行去模糊的过程中，先要设计图像模糊点扩散

函数，计算图像模糊点的扩散值，依据模糊点的扩散值，基于

模糊识别算法构建图像去燥模型。对去燥模型进行重构，需要

模糊图像和真实图像，模糊核矩阵，噪声干扰强度及卷积运算

综合处理。图像的去模糊过程可以理解为，利用卷积运算将一

幅图像的模糊信息转换成模糊核矩阵，根据模糊核矩阵，进行

深入去模糊计算。图像去模糊的本质就是图像模糊的反过程。

在人机交互中的虚拟生物特征模糊判定系统中的灰度化处

理分为两种。一是平均值法，对虚拟生物图像中每个像素点的

犚、犌、犅分量进行平均求值，得到的平均值作为虚拟生物图

像的灰度值。二是利用ＹＵＶ编码规则，其中犢 代表的是虚拟

生物图像像素的亮点，通过虚拟生物图像像素中的亮点进行灰

度值的表示。

３２　虚拟生物特征模糊恢复

特征模糊恢复是人机交互中的虚拟生物特征模糊判定系统

软件部分的核心，可将原始无法识别的虚拟生物模糊特征进行

正确的判定，可将通过灰度化处理的虚拟生物图像变为清晰虚

拟生物图像。图４为引入模糊识别算法的虚拟生物特征模糊恢

复流程图。

图４　虚拟生物特征模糊恢复流程图

分析图５可知，采用模糊识别算法，首先对虚拟生物图像

的寻像图形进行提取，对提取后的虚拟生物图像寻像图形区域

的ＱＩ值进行计算，根据 ＱＩ值的大小评估虚拟生物图像的特

征模糊程度，若虚拟生物图像中的 ＱＩ值小于下限阈值，舍去

图像；若虚拟生物图像中的 ＱＩ值大于上限值，对虚拟生物图

像进行直接识别；若虚拟生物图像中的 ＱＩ值在上下阈值中，

对虚拟生物图像中的退化特征信息进行提取，重构ＰＳＦ函数，

采用参变维纳滤波算法对虚拟生物图像进行去卷积的操作，得

到清楚的虚拟生物图像。

３．２．１　灰度方差算法

人机交互中的虚拟生物特征模糊判定系统的虚拟生物特征

模糊图像的灰度方差定义如下式所示：

犵
－

＝
１

犖狓犖狔∑

犖
狓

狓＝１
∑

犖
狔

狔＝１

犳（狓，狔）

狊＝
１

犖狓犖狔∑

犖
狓

狓＝１
∑

犖
狔

狔＝１

（犳（狓，狔）－犵
－

）
烅

烄

烆

２

（１）

　　其中：犵代表的是虚拟生物模糊图像的灰度平均值，狊代表

的是虚拟生物图像的灰度值平均差，灰度方差算法参考虚拟生

物图像的像素灰度平均值，对虚拟生物图像中每个像素点的灰

度值进行平均差的计算，当虚拟生物图像的灰度值平均差越大

时，虚拟生物图像越清晰，当虚拟生物图像中的灰度值平均差

越小时，虚拟生物图像越模糊。

３．２．２　灰度差分的绝对值之和算法

如公式 （２）所示，将狓方向、狔方向虚拟图像差分绝对

值的和作为人机交互中的虚拟生物特征模糊判定系统中模糊度

的度量，虚拟生物图像的特征模糊程度用灰度差绝对值表示：

犛＝∑

犖
狓

狓＝１
∑

犖
狔

狔＝１

犳（狓＋１，狔）－犳（狓，狔｛ ｝） （２）

　　在人机交互中的虚拟生物特征模糊判定系统中虚拟生物图

像的模糊程度越深，梯度变化越慢，选用参数梯度设计判定系

统中的模糊估计函数，每个虚拟生物图像中像素点的梯度公式

如下：

犌（狓，狔）＝ （犳（狓＋１，狔），犳（狓，狔＋１）） （３）

　　在人机交互中的虚拟生物特征模糊判定系统中梯度模的公

式为：

犕犵＝ ［犳（狓＋１，狔）
２
＋犳（狓，狔＋１）

２］ （４）

　　当虚拟生物图像窗口的高为犎，宽为犠 时，虚拟生物图像

灰度梯度模的平均值计算公式为：

犌＝
１

犠犎∑
犠－１

狓＝０
∑
犎－１

狔＝０

［犳（狓＋１，狔）
２
＋犳（狓，狔＋１）

２］ （５）

　　在人机交互中的虚拟生物特征模糊判定系统中虚拟图像的

寻像图形为固定的，虚拟图像不会产生三个寻像区域的变化，

所以将该区域中的像素集作为人机交互中的虚拟生物特征模糊

判定系统模糊函数的判定标准。

综上所述，通过对电源电路、串口电路等硬件部分进行设

计，引入模糊识别算法对软件部分进行完善，完成人机交互中

虚拟生物特征模糊判定系统的设计。

４　实验结果分析

本次实验在 Ｍａｔｌａｂ７．１平台中完成，Ｗｉｎｄｏｗｓ７为本次实

验的操作系统，为了验证人机交互中的虚拟生物特征模糊判定

系统的性能，需要对人机交互中的虚拟生物特征模糊判定系统

进行测试。
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所设计的人机交互中虚拟生物特征模糊判定系统在进行虚

拟生物的特征模糊判定时，根据灰度值的不同将虚拟生物图像

分为不同的区域，对虚拟生物的模糊特征进行校正，采用参变

维纳滤波算法建立虚拟生物模糊特征集，对虚拟生物特征模糊

判定的效率进行大幅度的提升。分别采用改进系统和传统系统

进行判定效率测试，多次试验记录两种不同系统的判定时间，

对比两种不同系统的判定效率，对比结果如图５所示。

图５　两种不同系统的对比结果

分析图６可知，传统系统的判定时间平均保持在６０ｓ左

右，在第１０次实验时，出现了最大判定时间，为６５ｓ。在第２

次实验时，判定时间最小，为５５ｓ。改进系统的判定时间平均

保持在１８ｓ左右，在第６次实验时，出现了最大判定时间，

为２１ｓ。在第５次实验时，判定时间最小，为５ｓ。对比改进

系统和传统系统的实验结果，改进系统的判定时间远远少于改

进系统的判定时间，充分说明改进系统的判定效率更高。

狊代表的是虚拟生物图像的灰度值平均差，当虚拟生物图

像的灰度值平均差越大时，虚拟生物图像越清晰，判定的结果

越精准。为了测试人机交互中的虚拟生物特征模糊判定系统的

判定准确度，通过参数狊对人机交互中的虚拟生物特征模糊判

定系统进行测试，分别采用改进和传统系统进行对比，对比结

果如表２所示。

表２　两种不同系统的对比

实验次数
狊

改进系统 传统系统

１ ５ １

２ ６ ２

３ ７ ２

４ ８ ３

平均 ６．５ ２

分析表２可知，在四次实验中改进系统的参数狊平均值为

６．５，传统系统的参数狊的平均值为２。对比两种系统的测试结

果可知，改进系统的参数狊要远远高于传统系统的参数狊，因为

虚拟生物图像的灰度值平均差越大时，虚拟生物图像越清晰，

判定的结果越精准，验证了改进系统的判定准确度更高。

实时性是衡量人机交互中虚拟生物特征模糊判定系统运行

速度的一个重要指标，决定着系统能否得到广泛应用。对人机

交互中的虚拟生物特征模糊判定系统的实时性进行测试，在各

种条件都相同的条件下，分别采用改进系统和传统系统进行测

试，记录两种不同系统的判定信号情况，对比两种系统的实时

性对比结果如图６所示。

观察图６可知，图６ （ａ）为传统系统的判定信号情况，

改进系统的判定信号整体较弱，其平均信号值约为４５ｄＢ，当

图６　两种不同系统的实时性测试结果

实验时间为４ｓ时，判定信号达到最大值是８２ｄＢ。且实验过

程中，常出现判定信号为零的现象，系统的实时性较低。图６

（ｂ）为改进系统的判定信号情况，传统系统的判定信号整体较

强，平均判定信号值约为７５ｄＢ，当实验时间为７ｓ时，判定

信号达到最大值是９３ｄＢ。对比传统系统和改进系统的测试结

果，相较于传统系统，改进系统的判定信号大幅度增强，充分

说明改进系统的实时性更高，验证了改进系统的实用性。

综合以上实验结果可知，所设计的人机交互中虚拟生物特

征模糊判定系统效率高、判定结果准确度高、实时性高，具有

一定的有效性和实用性，满足虚拟生物特征模糊判定系统的设

计需求。

５　结论

提出设计了一种人机交互中虚拟生物特征模糊判定系统，

经过实验验证，该系统效率高、判定结果准确度高、实时性

高，充分解决了当前虚拟生物特征模糊判定系统存在的种种问

题。具有较好的实用性。但在判定系统的运行能耗方面，还存

在一些不足，未来将针对系统运行能耗的问题进行深入研究，

对人机交互中虚拟生物特征模糊判定系统进行完善，为虚拟生

物特征的模糊判定提供参考。
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