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基于可变形运动模型的多角色语义化运动合成 

王 鑫 陈秋迪 梁朝凯 王万良 

(浙江工业大学计算机科学与技术学院 杭州 310023) 

(浙江省可视媒体智能处理技术研究重点实验室 杭州 310023) 

摘 要 对于一个完整的虚拟环境而言，智能的人群运动会使其更为生动、逼真。针对人群运动数据存在维度 高、可 

控性差的问题，提出一种多角色可变形运动模型，其将人体运动分解为几何与时间变化两部分，并使用 PCA算法进行 

有效降维，构建可变形运动模型的低维语义空间。实验结果表明，提出的方法能根据语义需求调节语义参数，实现多 

角色的语义化运动分析 与合 成。 
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Multi—characters Semantic Motion Synthesis Based on Deformable M otion Model 
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Abstract Intelligent crowd motion can make the virtual environment seem realistic．Aiming at the problem of high di— 

mension and poor controllability of crowd motion data，a deformable motion model for multiple characters was pro— 

posed．It decomposes the crowd motion data into geometry and time variations，uses PCA to reduce dimension，and then 

constructs a low-dimensional semantic space of multi—characters deformable motion mode1．The experiments show that 

the proposed method can adjust the parameters according to the semantic requirements for semantic multi—characters 

motion analysis and synthesis． 
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1 引言 

随着计算机视觉与计算机图形学技术的飞速发展，人群 

运动仿真技术受到了越来越多学者的关注与研究，是近年来 

计算机学术领域的研究热点之一。基于运动捕获数据的运动 

合成技术已被证实能够很好地降低仿真人体运动的制作成 

本，提高运动合成效率，但是对于人群运动的仿真仍旧需要占 

用大量的计算和存储空间。因此，如何利用现有运动数据合 

成丰富、真实、可灵活控制的人群动画，具有重要的研究意义 

和广阔的应用前景。 

人群仿真的目标是通过某种建模方法，在虚拟环境或混 

合现实环境中实现多角色的建模。Reynolds[1]在群体行为仿 

真方面做出了开创性的工作 ，于 1987年提出了基于规则的方 

法，使用粒子系统来模拟 自然的鸟群、鱼群、兽群等群体动画。 

后来他还将群体行为扩展到寻找、追逐和躲避等复杂行为[2]。 

虽然 Reynolds的方法并没有涉及人群的动画，但是为人群行 

为仿真研究打开了思路。Duives[3]等人对现有的人群运动仿 

真模型进行了全面概述，他们的研究涵盖了元胞 自动机、社会 

力模型、速度场模型、连续模型、混合模型、行为模型等 ，并对 

这些模型进行了详细的比较分析。 

许多研究者将统计学模型应用到运动数据的参数化表示 

中，使用统计学习的方法对运动数据进行处理。统计模型通 

常用一组数学函数来表示，用少量的隐含参数及其相关联的 

概率分布来表示人体运动。到 目前为止，已经存在许多比较 

成熟的统计模型应用于运动分析与合成、风格化运动编辑与 

合成等方面。 

Brand_4]等使用参数化的隐马尔可夫模型(Hidden Mar- 

kov Model，HMM)构造了一个运动状态机(State Machine)对 

舞蹈运动进行建模 ，通过连续的学习行为生成不同风格的运 

动。UrtasunE5]等人对 PCA进行扩展，通过训练不同速度、不 

同风格的行走、跑步、跳跃运动数据，合成多种风格的运动。 

Li[6]等人使用线性动态系统(Linear Dynamic System，LDS) 

构建 了一个两层 的统计模型，通过学习运动基元 (Motion 

Textons)和运动分布(Motion Distribution)，高效率地合成和 

编辑运动。GlardonE ]等人使用PCA降维方法，提取出运动 

速度参数，实现变速人体运动合成。HsuE钉等人采用线性时 
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