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摘 要! 在三维动画制作软件中 ! 传统的人工调整虚拟人动作的工作方式已经不再适合现在的
计算机动画制作" 针对这一问题!提出了一种采用 &’(’ 脚本语言编程来实现人物动画控制的用户界
面 !在该界面中 !动画师可以通过选择按钮移动滑块进行关键帧的设置 !从而产生骨架的运动 !形成
动画" 该方法可以提供对制作人物特征有用的工具 !使得人物动画的制作更简单"
关键词 ! &’(’#&)* 语言#人体建模 #虚拟士兵动画
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计算机三维动画技术是指使用计算机技术自动或

半自动地生成动画的技术 #它是计算机图形学与艺术相
结合的产物 &随着计算机硬件技术的快速发展和对计算
机图形学理论的深入研究 #三维动画技术已取得长足的
进步 #动画师可以借助计算机创作出具有高度真实感的
虚拟场景和数字化人物 &三维动画技术在工业 ’娱乐 ’旅
游开发 ’军事等多种领域前景广阔 &尤其是对于文物 ’遗
迹在长期的保存过程中 #无法避免自然消亡 ’磨损 #利用
数字化技术来模拟 #可以避免人直接接触文物 #对文物
遗址也起到一个很好的保护和传播作用 &
目前 #国内外很多科研机构及公司利用自己的三

维虚拟人运动及显示技术开发了一些非常实用的系

统 # 如美国宾夕法尼亚大学设计的 ;/4Q R " S #英国诺
丁汉大学设计的 ?’FF<6 R 2 S等 & 这些系统都有自己的显
示及控制虚拟人运动的方法 # 也取得了比较好的效

果 #但在虚拟人的几何外形表示和显示方面还存在很
多不足 & 本文借助 &’(’ 的脚本语言 &)* 表达式编程
来实现人物运动的控制界面 #使得动画的制作简单又
自动化 &

. 基于 /01 的骨骼动画控制界面设计

.23 建立虚拟士兵模型
国际上的虚拟人体建模方法主要有棒模型 ’表面模

型和体模型 - 种 R -S#本文采用目前主流的表面模型建模
方法 &表面模型将人体分成骨架与皮肤 # 皮肤位于骨架
层之上 &这一分层建模方法符合人体拓扑结构 # 可以更
精确地表达人体的信息 &

&’(’ 软件是目前最强大的整合 -T 建模 ’ 动画 ’效
果和渲染的制作软件之一 &它广泛地应用在电影 ’电视 ’
广告 ’电脑游戏和电视游戏等的数位特效创作 # 尤其是
在角色动画的制作中 & 在 &’(’ 中建好的模型如图 " 所
示 &
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!"# 三维人体模型骨骼与皮肤绑定
图 ! 所示为人形角色中一些主要的骨骼关节处 !而

在创建实际骨骼系统时 !可能还需要添加更多的骨骼关
节 " 该模型简化了五官 ! 因此头部的骨骼相对比较简
单 !只需要具备基本的旋转功能即可 "

骨骼皮肤绑定技术解决的主要问题是使用运动数

据来驱动皮肤模型从而得到骨骼动画 "骨骼皮肤绑定算
法主要包括 #刚性绑定算法 $点绑定 %柔性绑定 &$添加
骨骼链绑定 $骨粒串绑定和骨骼绑定 " 本文使用的是点
绑定算法 ! 一个皮肤点的位置由相邻的所有关节决定 "
图 " 所示为绑定好的人物模型 "

!"$ 用户控制界面的实现
#$%$ 的 #&’ 脚本语言是 #$%$ 提供给用户的一种

嵌入式脚本语言 ! 使用 #&’ 语言 ! 用户可以访问 #$%$
自身的更多属性 ! 灵活地执行更多 #$%$ 界面中提供给
用户的菜单命令 ! 甚至可以使用 #&’ 提供给用户的界

面编写功能来编写用户自己的小插件和菜单栏等 "
!"$"! 载入绑定好的模型场景
模型已经装配有骨骼和皮肤 !此骨架只是用来摆放

模型的关节点 " 在透视面板中隐藏多边形模型 !只单独
查看关节点 $() 句柄和定位器 " 这里关键是模型的脊柱
控制 !因为脊柱的骨骼节点比较多 !容易变形 "为了给模
型添加一些定制属性! 在脚本编辑器中执行以下命令 !在
属性编辑器中就可以看到图 * 所示的属性 "

$++,--./01 23+4/$- +56704/84%$704 9 :;.<0$= :>?314@-.0’
$++,--./01 AB3>-/$- +56704/84%$704 9 :;.<0$= :>?314@-.0’
$++,--./01 <41+/$- +56704/84%$704 9 :;.<0$=:>?314@-.0’
$++,--./01 ’4C-DC55-/$- +56704/84%$704 9:;.<0$=:>?314@-.0’
$++,--./01 E3F=-DC55-/$- +56704/84%$704 9:;.<0$=:>?314@-.0’

!"$"# 创建抬脚时上身的摆动
根据人体走路规律 !当人抬起右脚时 !为了保持人

体重心平衡 !身体会往左倾斜 !也就是说身体会向着任
何一个抬得更高的脚的反方向转动 !如图 G$图 H 所示 "

其生成代码如下 #
;D7$I8E55- J .5-$-4KL% 0DC55- M -.$1>0$-4KN!&

/% .DC55- M -.$1>0$-4KN!&’
;D7$I8E55- M -.$1>0$-4OL%/0DC55- M -.$1>0$-4KP*&

/%/.DC55- M -.$1>0$-4KP*&’
第 9 条命令是当右脚 .DC55- 在 ! 轴方向移动时 !表

达式将每只脚在 ! 轴上的平移量乘以 !!然后将所得的
结果相减 !以决定沿着 ! 轴旋转关节点的程度 " 第 ! 条
命令是将 .DC55- 和 0DC55- 在 ! 轴方向上平移量的负值除
以 *!并将左脚减去右脚作为将脊柱平移开较高的那只
脚的量 "
!"$"$ 创建控制人物动画的用户界面
本文创建人物动画控制用户界面包括以下几个部

分 #
%9&创建视窗 !使用下面的命令 #
B31+5B/B *GQ/= GQQ/-3-04 R;.<0$= @51-.50>’
>=5BS31+5B ;.<0$=@51-.50>’

图 " 绑定好的人物模型

图 9 士兵模型

图 ! 人体骨骼系统
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图 * 属性编辑器中添加的属性

图 G 抬脚时上身的摆动 9 图 H 抬脚时上身的摆动 !
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其中 ! 第 ! 条命令是为该窗口创建框架和标题 !最
后一条命令为启动该窗口 "可以看到场景中生成了一个
空的视窗 "

#"$创建滑轨控制器 !使用下面的命令 %
#$%&’($)*+,-.’’%/0,1 2$&3+$ 456)7’4 2#)+$* ’,.+ 23.’’%/8&3+$

49+:4 23.’’%/;%<<&/* 47+$+=’ 2, 71)/+;’,$&2<)/>&$.+ 2"?@?
2<&A>&$.+ "?@?

2B&$.+ ?@? 56)7’&
其中 ! #$%&’($)*+,-.’’%/0,1 创建控制一个浮点数值的

滑块 ! 2#)+$* ’,.+ 标记提供一个与 之关 联的文 本框 !
>&$.+ 表示的是滑块的最小值与最大值 "

’C$创建横向和纵向布局 !使用下面的命令 %
=%$.</8&:%.’ 2,7 距离数 布局名 & ,%68&:%.’ 2,7 距离数

布局名 &
其中 !=%$.</8&:%.’ 命令在窗口中将很多控件从上

到下进行排列 !,%68&:%.’ 命令在窗口中将控件从左向右
进行排列 "
经过以上命令 !就创建了一个滑块控件 !其效果图

如图 D 所示 "

’E$创建按钮 !使用下面的命令 %
3.’’%/26 参数2F 参数2$ (按钮名 ) 按钮变量名 &
本 文 中 创 建 的 按 钮 有 G)HF’ &,<*8+#’ &,<*I&)7’*

G)HF’ #%%’ 和 8+#’ #%%’" 在布局了以上的界面之后 !最重
要的就是把人物的骨骼控制器与按钮和滑块结合起来 !
从而实现允许用户对窗口中所选择的定位器进行关键

帧的设置 "

! 仿真实验结果与分析
本文选用 J&:& 软件进行实验 ! 采用其脚本语言

JK8 编程实现了人物动画控制界面 "图 L 是人物的初始
状态 !没有对其进行关键帧设置 "其中 !控制界面中的按
钮 M)G+7 是平滑显示覆盖于关节点上的模型 !这里没有
加入头部信息 &8%G+7 是粗糙显示覆盖于关节点上的多
边形小块 ! 并显示关节点本身 &N%)/’7 是仅显示关节点 "
在实验中为了操作方便 !采用仅显示关节点的模型 " 图

O 是人物骨骼节点发生变化的情况 !可以看出 !在选择
了某一个需要的按钮之后 !滑动上面的滑块 !骨骼就会
发生变化 !这样动画师实现对动作进行关键帧的设置就
比较直观而且容易了 "
计算机动画是计算机图形学领域的一个重要方向 !

本文结合专业动画软件 J&:& 对虚拟人动画进行了研
究 " 采用 JK8 语言表达式生成了可以控制虚拟人动画

的用户界面 !同时完成了人物骨骼的连接 !从而简化了
动画制作过程 "但是在文章中没有添加士兵头部的动作
表情 !因此更加逼真的动画效果有待进一步研究 "
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图 D 创建的滑块控制

图 O 人物骨骼节点发生变化后的控制界面及人物模型

’&$控制界面初始状态 ’3$人物模型初始状态
图 L 初始状态的控制界面及人物模型

’&$人物骨骼节点发生变化后的控制界面 ’3$发生变化后的人物骨骼模型
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