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基于遗传算法和微粒群算法的群体动画造型平台 

王爱霖 刘 弘 张 鹏 

(山东师范大学信息科学与工程学院 济南250358) 

(山东师范大学山东省分布式计算机软件新技术重点实验室 济南250014) 

摘 要 动漫制作经常需要大量的个体模型。为了解决群体造型的效率性和仿真度问题，提出了基于遗传算法和微 

粒群算法的群体造型方法一 一NGP算法，利用该算法实现由一个复杂模型生成复杂模型群体的过程。遗传算法适用 

于同一类群体的造型，对每种部件应用这种方法形成各种各样的部件库；微粒群算法适用于对复杂模型的部件进行组 

合，采用这种方法对各部件进行组合优化，以形成模型群体。实现 了基于NGP算法的群体动画造型平台。实验结果 

表明，平台生成的群体仿真度高，且生成过程效率高。 
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Abstract Animation production often requires a lot of individual mode1．In order to solve the problem of group mode- 

ling efficiency and simulation，population modeling method based on genetic algorithm and particle swarm algorithrn——一  

the NGP algorithm was proposed．The algorithm achieves the process of group cartoon model generated by one cartoon 

mode1．Genetic algorithm is applied to groups of the same type of modeling，applying this method for each component to 

{orrn a variety of component libraries．Particle swarIn algorithm is applied to the combination of the components of the 

complex models，combinatoria1 optimization of the various components in this algorithm ，the formation of the model 

groups．Animation modeling platform  based on the NGP algorithm was achieved。The experiment show the generated 

mode1 has a high degree of simulation，and the generation process is quick． 
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1 引言 

在动漫作品中，经常会看到大规模群体的动画，比如鱼群 

在水里游动、人群穿过广场，这类群体动画需要大量的模型。 

这些模型如果由动画设计者逐个设计，会浪费巨大的劳动力； 

如果通过复制的方法设计会使模型过于单一，达不到仿真的 

要求。针对动漫群体造型过程中对效率和仿真度的要求 ，前 

人做了大量的研究。 

复杂模型是由几个简单部件组成的模型，在进行复杂模 

型群体造型过程中要求：a．各部件的外形不完全相同，b．各部 

件的组合方式不完全相同。文献Eli生成的模型群体虽然形 

态各异但是模型过于简单，对由多个部件组成的复杂模型不 

适用；文献E23生成的模型虽然是 由多个部件组成的复杂模 

型，但是每个手机部件的形态没有变化。文献[1]利用遗传算 

法生成的鲨鱼群体模型有的眼睛大，有的嘴巴突出，有的尾鳍 

尖，有的身体长，适用于简单模型群体的造型，对部件应用这 

种方法形成部件库(条件 a)；文献E2]利用微粒群算法生成的 

手机模型有的屏幕大，有的按键大，有的数字键排列两边，有 

的数字键排列在下，适用于对复杂模型的部件进行组合 ，对部 

件库中的部件应用这种方法形成模型群体(条件 b)。 

本文鉴于遗传算法在鲨鱼群体造型和微粒群算法在手机 

创新设计中表现出来高仿真性和高效率的优势，并针对上述 

两种造型方法的缺陷，结合两种算法提出了基于遗传算法和 

微粒群算法的新型群体造型方法 NGP，N代表 new，G代表 

genetic algorithm，P代表 particle swarm optimization，并以复 

杂模型一一卡通人物为例，实现了基于遗传算法和微粒群算 

法的群体造型平台。 

2 基于遗传 算法和微粒 群算法的群体造型 方 

法——NGP算法 

2．1 遗传算法 

遗传算法是模拟适者生存的进化规律来搜索最优解的方法。 
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遗传算法的基本流程如下： 

1)初始化：进化代数，交叉概率 ，变异概率 ，随机生成一定 

规模个体作为初始群体。 

2)计算群体中各个个体的适应度值。 

3)选择操作：依据个体的适应度值选择一定数目的个体 

直接遗传到下一代。 

4)交叉操作：依据交叉概率把两个父代个体的部分结构 

加以调换而生成新的个体。 

5)变异操作：依据变异概率把个体的某些基因作变动得 

到下一代群体。 

6)若达到最大进化代数，则输出进化过程中具有最大适 

应度的个体；否则转到 3)。 

遗传算法近年来被广泛应用于组合优化 、机器学习[ ] 

和自适应控制l5 等领域，研究表明遗传算法应用广泛、并行性 

强、收敛速度快、可扩展性强。 

2．2 微粒群算法 

微粒群算法最初是为了模拟鸟群优美的群体运动。在实 

际应用中，微粒群初始化为D维搜索空间中的 个随机粒 

子，每个粒子根据它自身的经验(个体最优位置 声 )和相邻 

粒子群的最优经验(群体最优位置g )在问题空间中搜索最 

优解 ，向更好 的位置“飞行”。设第 i个粒子的位置用 X = 

(xi ， ，⋯，如 )表示；第 i个粒子 的历史最优位置用 P 一 

( ，P一⋯， 血)表示，也称 P ；粒子群的历史最优位置用 

P 一( ⋯， )表示，也称 踟 第 i个粒子的速度用 
一 ( ， z，⋯， )表示。粒子进行变化 (“飞行”)的公式 

如下 ： 

( +1)一t￡ (f)+fln[加 ( )--X／d( )]+[ (￡) 

lz (￡)] (1) 

．z“( +1)一黝 (￡)+ (￡+1) (2) 

式中，1≤ ≤ ；1≤ ≤D；W为惯性权重；C 、fz为正常数 ，称为 

加速因子；n、r2为两个在[O，1]范围内变化的随机数，称为惯 

性因子。 

微粒群算法的基本流程如下： 

1)初始化：初始化微粒的初始位置和初始速度，种群规模 

N，加速度常数 c 、C：，惯性权重w，算法结束条件等。 

2)计算每个粒子的适应度值fitness。 

3)将每个微粒的适应度值与其历史最优位置 比较， 

如果优于 ，则用微粒的适应度值替代 如 。 

4)将每个微粒的适应度值与群体历史最优位置 觑 比 

较，如果优于如 ，则用微粒的适应度值替代 。 

5)用式(1)、式(2)更新每一个粒子的速度和位置。 

6)如果达到最大迭代次数或达到足够好 的适应度值 ，则 

停止迭代，输出当前粒子的最优位置，否则转到 3)。 

微粒群算法由于其个体数目少、计算简单、鲁棒性强的优 

点得到研究人员的关注和研究，主要用于解决布局优化问 

题 6̈ 和TSP问题求解 7̈]，研究表明微粒群算法的计算速度明 

显高于其他算法。 

2．3 NGP算法 

为了解决复杂模型群体造型中的效率和仿真问题，NPG 

算法对遗传算法和微粒群算法进行了改进，并将两者结合起 

来。算法主要有两个过程，遗传算法过程和微粒群算法过程。 

遗传算法过程将一个模型分成几个部件，对每个部件的 

NURBS结构线进行选择、交叉、变异操作，选择操作使部件 

库中的优良基因遗传下去；交叉操作使生成的部件包含更多 

的优良基因；变异操作用来保证部件个体的多样性 ，最后形成 

部件库。微粒群算法过程对部件库里部件的空间位置与体积 

进行调整，空间位置的调整使生成的模型符合该类模型的结 

构特点，体积的调整使模型各部件大小比例变化，保证了各部 

件组合上的多样性，从而形成形态各异的复杂模型群体。 

NGP算的基本流程如下： 

1)对模型的各个部件调整 NURBs结构线，形成部件初 

始群体。 

2)对每种部件的初始群体利用遗传算法，形成部件库。 

3)对部件库中的部件进行几次随机排列，形成初始模型 

群体。 

4)对初始模型群体利用微粒群算法，形成模型群体。 

其中1)、2)为遗传算法过程，3)、4)为微粒群算法过程。 

以卡通人物动漫造型为例，将一个人物模型分成头部、上 

半身、下半身3个部件。遗传算法对各部件的NURBS结构 

线进行调整，生成部件库，比如头部部件库 中的模型有的嘴巴 

大，有的鼻子高；微粒群算法对部件的空间位置与体积进行调 

整组成人物模型，生成的模型有的头部大，有的身体大，且各 

部件的放置位置符合人体结构。 

3 基于NPG算法的群体造型平台的实现 

3．1 平台应用技术说明 

本平台使用动画设计软件 Maya进行群体造型，采用 

Maya自带的嵌入式脚本语言 MEL进行编程 ，使用的面板如 

图1所示，用户可以自行设置其中的各项参数，数据库使用 

SQL Server 2005。 

图 l 程序面板 

NURBS是非均匀有理 B样条曲线的英文缩写，是 Maya 

中常用的一种表面类型，本文遗传算法过程采用这种表面类 

型造型的原因是其使用数学函数描述模型表面的曲线(也称 

结构线)，可以在对结构线进行放大或缩小的过程中移动结构 

线上的控制顶点，以调节模型表面形状。 

在对 NURI~模型利用遗传算法生成卡通人物身体部件 

库之前首先作如下定义。 

定义 1(rf) 模型第 i条结构线上每个控制点与该条结 

构线中心点距离的平均值。 

定义 2(Currenti) 模型第 i条结构线的半径 与其第 
一 条结构线的半径 的比值 。 

定义3(Bestg) 最优模型第i条结构线的半径r 与其第 

一 条结构线的半径 的比值。 

对各模型的结构特征进行分析，总结出各部件在微粒群 

算法过程中用到的主要参数，如表1所列。 

表 1 卡通人物部件参数表 

部件 上下比 上边长 边高 边宽 重心竖轴 

头部 x1 x2 x4 )【5 

上半身 )(6 x7 x9 X10 

下半身 Xll XI2 X13 X14 X15 
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定义4(上下比) 部件模型的立体包围盒的上边长与下 

边长的比值。 

表 1中的32 到z 相当于微粒群算法中的第 i个粒子的 

位置 X =( ， ，⋯， )。同样微粒群算法第 i个粒子的 

历史最优位置用P 一(乡 P ，⋯，P s)表尔，也称 ；粒子 

群的历史最优位置用 P 一( P ⋯，P )表示 ，也称 ； 

第 i个粒子的个参数变化速度用 一( ， z，⋯， s)表示。 

配置方式和尺度变化是微粒群算法造型过程中人物模型 

的两个主要的变化因素。配置方式是指选取部件对人物模型 

进行组合的方式，在本文中相当于 2．3节第 4)步进行的操 

作；尺度变化是指配置方式各部件在尺度上的变化 ，在本文中 

相当于对表 1中的数据进行微粒群操作。 

由于人物模型要兼顾仿真和审美等各方面的要求，因此 

在生成任务群体过程中要满足以下几个约束：1)各部件的选 

择相互独立；2)各部件尺寸及 3种部件高度之和 (z。+zs+ 

z 。)在一定范围内变化；3)各部件在三维空间中的位置不能 

重叠也不能形成间隔。 

3．2 平台应用技术说明 

1．选取原始头部模型中对头部模型影响较大的线作为结 

构线，并将其作为最优模型复制出 population套最优模 型， 

放大或缩小每套结构线中的每条结构线，期间移动结构线上 

的控制点，生成population个形状各异的初始群体。 

2．遗传算法 

(1)根据面板中的值初始化种群规模 population，进化代 

数N，交叉率P 一 ，遗传率 P， ； 

(2)根据适应度公式(3)，计算每个模型的适应度值。 

1 ⋯  f
ztness— 3J 

Best~ 

(3)选择适应度值的前两个模型直接作为下一代群体的 

模型。 

(4)选择两个模型进行 P ⋯ *population~2次交叉操 

作，将交叉生成的模型作为下一代群体的模型。 

(5)从(3)、(4)得到的模型中选择一个模型进行 

*population次变异操作，经过(3)、(4)、(5)得到一个新的群 

体。 

(6)如果没有达到迭代次数 N，返回(2)；反之生成一个形 

态各异的头部模型库 ，如图 2所示。 

◇ 
图 2 头部部件库 

3．分别对原始上半身模型和原始下半身模型应用上述方 

法形成上半身模型库和下半身模型库，留待下面对这 3种造 

型进行组合生成卡通人物模型群体使用。 

4．对各部件库中的部件进行随机排序，并将其分别标号 

为H1，H2，⋯，H 舭 (头部模型)，B1，B2，⋯，B p (上半 

身模型)，L ，Lz，⋯，L∞却 (下半身模型)，将下标相同的不 

同部件进行组合生成 population!个完整的人物模型组成原 

始群体。 

5．微粒群算法 

(1)将当前模型设置为最优模型，初始化微粒的初始位置 

和初始速度、加速度常数 c ，Cz、惯性权重 W，在面板中设置迭 

代次数 M。 
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(2)根据适应度公式(4)，计算每个粒子的适应度值 f／t 

hess，公式的第一项用来调整整部件的形状，后几项调整用来 

调部件的空间位置使其符合约束条件 3)。 
15 

∑ (z P ) 一 

fit gSS--生L_ —一+(等+等)一( 8 z4)+(等+ 
1 J L 厶 

．

z,iO)一(z12--328) (4) 

(3)将每个微粒的适应度值与其历史最优位置 比较， 

如果优于 ，则用微粒的适应度值替代 。 

(4)将每个微粒的适应度值与群体历史最优位置 g&st比 

较，如果优于 职 则用微粒的适应度值替代 ，。 

(5)用式(1)、式(2)更新每一个粒子的速度和位置。 

(6)如果达到最大迭代次数 M，则停止迭代 ，输出当前粒 

子最优位置，并根据约束条件更新空间位置，否则转到(2)。 

6．至此生成形态各异的人物模型如图 3所示，多次执行 

步骤4、步骤5的操作会生成更多不同的模型。 

图 3 人物群体模型 

结束语 本平台利用 NGP算法解决 r复杂模型群体造 

型中的效率和仿真度问题，在微观上利用遗传算法对复杂模 

型的组件形状进行变化、进化，形成部件库 ，在宏观上利用微 

粒群算法对各个组件的排列、形状进行变化、优化，使群体模 

型具有较高的仿真度；将生成的群体模型利用群智能算法进 

行群体路径自动规划 ，生成逼真的群体动画，大大提高了动 

画制作的效率。NGP算法适用于较复杂的模型的群体造型， 

如果将模型各部件更加细化，可以生成更加逼真的、多种多样 

的群体模型，从而具有更高的仿真度。 

本文以卡通人物群体造型为例研究了利用 NGP算法解 

决群体造 型 的流 程 和实 现平 台，下 一 步 的工 作是 研 究 

NURBS模型的结构线提取方法和将模型各部件更加细化来 

增加模型群体的差异度，以实现对现实世界的更好的模拟。 
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