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前言

随着计算机科学与技术的蓬勃发展，人们越来越关注如何将人体结构数字化，并在虚拟环境中对人类
特性进行仿真。
为了研究人机工程学的问题，飞机和汽车制造商们于20世纪70年代创建了第一个计算机化的人体模型
。
该模型是非常简单的关节结构，由最基本的平面、柱面、椭圆面和球面表示，这是设计领域数字人研
究的起点。
艺术领域数字人研究的第一个成果是1982年前信息国际公司公布的数字人——Juggler，他的外形是完
全数字化的，但是没有面部动画，他的身体运动通过旋转观察（rotoscopy）来记录。
同时，1991年启动的美国可视入计划也掀起医学及其相关领域对人类特性数字化表示的高潮。
随着虚拟人技术的目益成熟，虚拟人已被广泛应用于工程、虚拟会议、交互、监控、虚拟环境、游戏
、训练、教育、产品设计与维护等领域。
随着虚拟现实技术的快速发展，在虚拟环境中建立理想、综合的虚拟人，已经逐渐成为人体动画研究
中的一个新方向。
在与环境和谐相处的过程中，人们越来越重视人类自身的生命安全与资源的节约。
在解决许多重大实际问题时，有许多内容都涉及人类自身的应用研究。
使用传统方法解决这些问题，不仅要花费巨额资金，而且可能会出现人员伤亡。
随着计算机技术的快速发展，使得人与计算机的深层次交互成为可能。
随着计算机图形图像技术的不断成熟，具有浸入性、交互性和多感知性的虚拟现实技术在设计领域的
应用极为广泛，而在三维环境下创作的虚拟人作为虚拟环境中的表演主体，能够感知和操作虚拟世界
中的各种对象，它可以弥补设计领域在实体表达、场景布置与动作模拟等方面的不足，避免真实实验
或操作演练带来的各种危险，打破时间和空间的限制，用虚拟人体真实且艺术的形象，人们可以更恰
当地将虚拟现实技术应用于环境设计、建筑设计、航天航空模型设计、娱乐游戏设计、体育仿真器材
设计、军事训练等诸多领域，同时还可以广泛应用于人机交互、运动表示、入机工程、数字图书馆等
领域。
总之，随着虚拟现实技术与计算机图形图像技术的不断发展，虚拟人的深入研究为解决这些问题提供
了新方法、新途径。
本书是一本论述虚拟人技术理论及应用的专著，是作者多年来从事虚拟人技术及应用教学和研究成果
的结晶。
本书既是对作者多年研究工作的总结，也希望为后续相关研究起到抛砖引玉的作用。
本书对虚拟人相关技术及相关应用做了全面的阐述，章节内容如下：1.概述：对虚拟人概念，应用领
域及分类方法，以及各个层次的虚拟人技术进行简单梳理。
2.参数化虚拟人体建模技术：阐述了参数化虚拟人体建模的基本原理、方法，并介绍了作者以此工作
为基础创建的服装仿真系统。
3.基于骨架驱动的虚拟人皮肤网格变形动画技术：对角色皮肤变形动画技术进行了讨论，着重介绍了
骨骼混合算法，通过对骨骼混合进行改进，有效提高了角色骨架关节部位的皮肤网格变形质量。
4.虚拟人运动建模技术：围绕人体运动建模技术展开论述，探讨了关节运动约束机制及基于逆向运动
学的动作操纵技术，在人机动画生成方面，探讨了关键帧下运动捕获数据在不同骨骼结构之间的运动
重定向问题。
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内容概要

本书论述了虚拟人技术的理论及应用，是作者多年来从事虚拟人技术理论及应用教学和研究成果的结
晶。
全书共分8章，第1章系统介绍了虚拟人相关技术及应用领域，第2—8章分别介绍了参数化虚拟人体建
模、角色皮肤变形动画技术、虚拟人运动建模技术、虚拟人体运动合成技术、虚拟人步态模型研究、
面向人机工程的虚拟人生物力学模型以及基于智能个体的群体文化活动复原等内容。
    本书适用于计算机动画、新媒体艺术、游戏与娱乐、产品设计、人机工程学、非物质文化遗产保护
以及体育仿真等应用领域的从业人员，包括研究人员、教师、研究生以及高年级本科生等。
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章节摘录

插图：②运动风格改变。
比如，可以将普通人的行走步态更改为模特儿的行走步态。
③运动情感赋予。
例如，M.unuma等人通过对运动数据进行FOUl·ier级数展开和抽取性情参数，提出了用情绪控制运动
角色的方法。
K.A：maya利用信号处理的方法，基于已知运动实例建立“情感转移式”，进而应用于其他运动中，
产生带有情感的运动。
④行为规划。
虚拟人可以根据环境的变化而对自己的运动做适当的智能处理，比如可以从众多运动片断中自动提取
出有效运动，然后自动合成新的运动。
高层运动控制技术的实现往往需要一个设计良好的体系结构的支持：Badler提出一种称为并行传输网
络（Parallel Transition NetWOI’ks）的方法。
其采用基于条件的并行组织结构和非线性的运动模型，每个运动片段可以在转换到其他节点时触发、
修改或停止。
这对于实现一些自主行为与交互式虚拟人运动是非常关键的。
Rose也提出了一种类似的运动转换图（VerbGraph），实现不同人体动作与行为之间的跳转，生成逼真
的人体动画。
在虚拟人的角色动画合成方面，我们开展了一系列的研究工作，主要分为如下4个方面：（1）在虚拟
人的真实感人体动画合成方面，本书第3章介绍了基于骨架驱动的虚拟人皮肤网格变形动画技术，该
技术通过使用改进的骨骼皮肤混合算法，来克服以往方法中经常出现的皮肤打结现象，从而得到了对
于复杂人体运动仍然非常自然的三维人体动画。
（2）在虚拟人的运动建模方面，本书在第4章中，首先概述了基于运动学的建模技术、基于动力学的
建模技术、基于物理的建模技术这三类方法；然后提出了面向人机工程仿真的人体运动建模方法，该
方法由基于逆向运动学的人体运动控制和基于运动捕获数据的运动重定向方法两个部分所构成。
（3）在虚拟人的运动编辑方面，本书第5章中详细介绍了运动编辑的基本概念、运动编辑的基本操作
、基于多层次B样条的运动路径编辑方法、从运动捕获数据中提取关键帧的算法，最后详细介绍了运
动编辑系统Eidolon软件的设计与实现。
（4）在虚拟人的高层次运动合成方面，本书第6章介绍了虚拟人步态模型的研究方法与主要研究内容
。
主要有步态的运动表示、步态的运动生成、步态参数控制（高层控制参数与底层控制参数）等，最后
介绍了面向服装展示的虚拟人步态模型研究。
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