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计算机辅助动画系统 ( G K D C A s)

张 骏 李 彦 万 良君 唐振初 胡衡江
(电教中心 )

摘 要 G K I:X二A S 是一个基于徽型计算机环境
,

使用 C 语言设计的一个实用动画制作

系统
。

本文阐述了 G K XL 二A S 的软件结构与设计方法
,

介绍了它的功能
,

并给出了一个用该

系统制作动画的实例
。

关 . 词 计算机动画
,

交互式计算机图形
,

数据库
,

健技动画

分类号 T P 3 9 9

自从 1 9 6 3 年美国制作出第一部计算机动画电影片以来
,

计算机动画技术得到了迅速

发展
。

今天
,

在巨型机
、

中小型机
、

专用图形硬件和显示设备 (如 SG I

IR sI 4 D 系统 )等强支持环境下
,

计

算机 可以产生出许多奇妙 的动画

来
,

如美国伊马克斯系统公司用 40

名程序员花 5年时间用巨型计算机

制作了一部名叫
“

太阳的回波
”

的

影片
,

该片获得了惊人的三维效果
。

’

不过
,

这些系统费用都大大超出了

大多数用户的承受能力
。

我们自行研制的新型实用计算

机动画系统 G K I尤 A S 是在通用微

型计算机系统上设计的
。

目前除三

维实体造型之外
,

整个系统已完成
。

它将向用户提供有力的动画制作手

段
,

大大提高传统动画制作的效率

和质量
,

并降低制作成本
。

1 G K D C A S 系统描述

如图 1所示
,

G K 】X 二A S 的硬件

环境包括
:
C O M P A Q

一

3 86 微型计

报相机 图形图象板
R G万

监视器

C O M P A Q一 3 8 6

徽机系统

电视信号

合成器

T v 信号

数字化仪 鼠标器 扫播仪 其它

图 1 G K IX二A S 硬件环垅
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算机
、

图形图象板以及数字化仪
、

鼠标器
、

扫描仪等交互工具
。

整个系统是在 C P机上最基本的D O S环境下用 C语言实现的
。

系统软件由一个系统

控制模块
、

十个窗 口控制模块和动画制作数据库管理系统 cA D s B MS构成 ( 如图 2所

示 )
,

其中系统控制模块控制各窗 口模块的功能调度
,

各窗口模块可以向 C A SD B 查询和

存储数据
。

用户也可退回到 C A s D B M s 对动画数据库内容进行管理
,

如输入
、

删除
、

修

改或查询有关的动画数据等
。

C A S D B 包括
:

基本图素库
、

画面库
、

镜头库… …等
。

2 G K D C A S 图形数据模型及结构

整个动画系统的管理
、

控制及状态记录都是通过系统数据结构标志的
。

系统数据结

构包含两部分
:

l( ) 系统描述及状态表 (表 1 ) ; (2 ) 图形数据存储结构
。

衰 1 系统描述及状态

名 称 功 能 表 项

菜单表 定叉莱单数组 共 20 项
,

包括
:

主菜单
、

cS or e

菜单
, ·

一屏幕分区表 定义菜单
,

对话框及特定功能 共 68 项
,

包括
:

的区域坐标值 主菜单区
、

主窗口 区
, ·
一

指针与标 定义表示当前状态的指针与 共 70 项
,

包括
:

志表 标志
一

当前菜单项
,

文件滚动指针
,

—
- . . . . .

一

—
一

—
一

—
_

当前她号
, ·

竺竺竺 _

_本系统图形数据模型 ( G D M )定义如下
:

< G DM > :: ~ S E T 一 O F ( < 镜头 > ) ; < 镜头> :: ~ S T U C 一 O F ( < 块 > ) ,

<块 > :: ~ <块属性 > + S T U C 一 O F ( < 帧> ) ;

< 帧 > :: 一 S T U C 一 O F ( < 图片> ) ;

< 图片 > :: 一 < 图片属性 > + S T U C 一 O F ( < 图原 > ) 】< 基本图素 > ) ;

< 基本图素> :: 一 S T U C一 O F ( < 图原 > ) ;

< 图原 > :: ~ < 图原属性 > + < 图原实体 > ;

根据上述模型
,

本系统的图形数据存储具体结构如下
:

镜镜头头头头头头头头头头

名名名名名名名名名名名名名名名名名 块效效 块属性性!!!!!」` ,
.

}}}块效效 块属性性性性性

块块数数 1门伏钧
二二二二二二二二二二二二

图 3 图形数据结构

图形数据类型 ( G D T )定义如下
:

< G D T > :: ~ < 经典数据类型 > 卜( 图原数据类型 > ;

( 经典数据类型 > : : = i n t e g e r }r e a l , l
o g i e j… … ;

<图原数据类型 > :: ~ <矢量图原 > }<位图图原 > ;

<矢量图原 > :: ~ 铅笔图原 }刷子图原 l喷枪图原 i橡皮图原 }直线图原 I矩形图原 l椭

圆图原 }英文图原 !汉文图原 卜
· ·

… ;

位图图原由一个位图数组和该数组的尺寸定义
。
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图形数据结构的组织与管理主要是通过 C AB S D M S完成的
。

C A S DB M S按功能可划

分为若干模块
,

通过菜单提示操作亦可在数据库管理系统支持软件环境 (如 D B A S E ,

等 ) 下直接工作
。

后一种工作方式主要是为系统生成与管理人员提供的
。

一般用户 (动

画设计人员 ) 利用 C A S DB M S 提供的菜单窗口界面的图形操作方式即可
。

C A S D BM S 总

体结构如图 4所示
。

作为本动画系统数据库的基本成 「一
.

乙面石蔽丁面面犷一〕

分
,

一般由系统生成与管理人 员为

C A S D B 建立下述功能库
:
( 1) 基本图

素库
。

包括
:

人物类子库
、

动物类子

库
、

植 物 类子 库
、

山水类子库等 ;

(2 ) 镜头库
。

包括
:

少儿子库
、

电教

子库
、

文宣子库
、

科学实验子库等
;

通用 O B M S 界面 图形窗口界面

些生」稗用库 }l修改库 , !查询库 )l使用说明

图 4 C A S D BM S墓本结构

( 3) 画面库
,

主要保存上述功能库中重复使用率较高的画面
。

3 G K D C A S 的功能及特
,

点

如图 l 所示
,

G K I芜A S 含有十个窗 口模块
,

各窗口分别对应一类功能
:

s ys et m
:

系统资源和动画作者情况介绍
;

aP le tt e :

模拟画家调色板功能
,

可自由调配颜色 ,

P al nt
:

模拟真实世界的自由作画环境
,

提供如铅笔
、

刷子
、

喷枪
、

橡皮擦等多种绘

图手段
;

T e xt
:

英文汉字各种字体的文字画面编辑手段
;

M od el
:

三维实体造型
,

可提供自动消隐
、

明暗处理等功能
;

C as t : 高效的图片管理与铅笔画稿直接审查功能
。

图片栏上可直接显示整个文件的图

片的缩小符号
,

并可以放大浏览和直接选用
;

cS or
e :

提供直观简洁的动画序列编辑功能
。

用户可在时间和空间轴上直观地进行编

辑
,

空间上各通道按前景优先级迭加成连续排列的帧
,
按时间顺序依次播出就可得到动

画效果
;

tS ag
e :

按设计要求正式播出总谱窗 口的动画文件
;

H el p :

系统提示与帮助 ;

E x it
:

退出 G K E〔 A S 系统
,

返回 D O S 系统
。

本系统的人机界面为
:

用户在使用本系统制作动画时
,

首先启动计算机
、

电视信号

合成器
、

图象监视器
,

然后运行批处理程序 G K D C A S
.

B A T
,

再通过图形界面
,

使用 m ou se

作选择操作
,

最终完成动画产品的制作
。

4 G K D C A S 中的软件技术

一个好的动画系统应使得操作尽可能简单
,

不能要求动画设计者对计算机技术和计

算机图形学有多大程度的了解
。

对使用者最基本的要求就是
,

能象使用绘画工具那样使

用辅助 电子工具 (输入笔
、

鼠标器等 )
。

所以
,

许多复杂画面的制作技术要通过计算机图
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形算法来完成和提供
。

G K DC A S 中提供了下述软件技术
:

( )1 角色与背景的造型与输入
。

角色设计和背景造型是动画设计师的主要工作之一
,

本系统为这项工作提供了如下几种灵活简便且有效的手段
:

①利用扫描仪或摄相机输人

一些高质量的图片
; ②利用数字化仪作简单轮廓设计 , ③在动画数据库中查询使用有关

资料
。

( 2) 矢量与点阵图的混合表示
。

动画设计过程中
,

图片总是可以分解为基本图原的
。

图原采用图形学中通用的代数矢量表示
,

只是把任意位图作为一类特殊图原
,

从而按图

原标志区别
,

解决了矢量与点阵两种不同图形混合使用的难题
。

(3 ) 画家画笔与喷徐绘图
。

画家常用的画笔有多种
,

如各类铅笔
、

毛笔等
,

而具体

画笔在涂绘时着笔轻重的不同产生不同的效果
。

软件模拟种种笔型效果采用了光栅模块
、

灰度调节等技术
。

(4 ) 胶片镜像与旋转
。

在胶片制作过程中
,

经常用到的各种翻转效果
,

可通过对图

象的数学变换实现
。

矢量图原结构不变
,

代数描述施以矩阵运算 ; 位图图原改变结构
,

通

过逻辑运算完成
。

( 5) 影片摄制的镜头调节效果
,

即通常的所谓 Zoo m
.

直接通过图形学中的几何变换

实现
。

(6 ) 画面着色技术
。

采用图形学中扫描转换和种子扩散法实现
。

( 7) 套马索操作
。

所谓
“

套马索
” :是指设计者在画面上特别选定的一块图

,

然后对

它重新进行定位或选定再设计时使用
。

运用矢量离散化结合扫描转换实现上述操作
。

(8 ) 键帧动画
。

所谓
“

键帧动画
”

是指从外部指定主动作画面
,

而由计算机 自动形

成中间动作的画面
。

本系统内部对矢量图和位图分别进行插补
。

矢量图的插补采用
“

运动点约束的插补
”

方法

( R ee ve s , 1 98 1 )
。

其特点是在时间和空间上都可根据

用户要求进行非线性插补
,

以保证运动的连续性
。

其

中一条与运动物体上某些点相关联的用以指定擂补

速度和轨迹的曲线被称为一个运动点
。

具体算法采

用了 M i u r a
算法 (M i u r a e t a l

. ,

1 9 6 7 )
。

图 5 用运动点约束的擂补

用前述矢量图原表示各帧画面
,

如 K
, 、

凡
、

K (t )等
。

如图 5 所示
,

已知关键帧 K
l 、

K
:

和运动点从
、

从 (用户指定 )
,

求 t 时刻的插补曲

线 K (t )
。

首先求出近似于 K
l 、

K
:

的直线 L
I 、

L :

和近似于 K ( t) 的 L ( t)
,

再求变换 T
, 、

T
:

(由平移
、

旋转
、

变尺寸构成的复合变换 )
,

满足
:

L (t ) 二 T
, ·

L , , L (t ) 二 T
: ·

L
Z

则 K (t ) 可表达为
:

K ( t ) = ( 1 一 t ) T
l ·

K
;
+ t T

: ·

K
Z

其中
,

`一 O
,

斋
,

N 一 l

…
’ ~

仄厂
( N 为插补总帧数 )

。

本系统中位图的插补只对整幅位图进行平移
、

旋转 (旋转中心可指定 ) 和变尺寸变

换的插补
。

同样
,

平移时位图图片中心轨迹可由用户指定
。



( 9 ) 实时动画播放
。

将编辑的动画序列按设计要求正式播出
,

达到至少每秒 12 帧的

动画效果
。

为了达到这一效果
,

软件首先完成离散点阵化
,

然后进行区域划分覆盖
。

只

要对关健核加以一定约束因子
,

其动画效果是令人满意的
。

5 动画制作实例

由本系统制作的一个动画例子如图 6 所示
。

图

中前景 (行人 ) 和背景 (山 ) 发生相对移动
,

同时

人的姿势也发生了变换
。

具体做法是
,

先在 P al nt 窗

口 中画 出背景全貌 和人 的两种姿势 图
,

然后在

S co r e 窗 口中进行动画序列编辑
,

指定背景和前景

的相对位置
,

最后在 tS ag
e
窗口模块中播出动画序

今今叭叭 丫丫丫
图 6 动画制作实例

列
。

此时计算机 内部的实际操作过程为
:

背景全图存入一个 10 2 4 X l o 2 4 的帧存中
,
保存

图 6 ( a )前景位置的背景
; 显示图 6 ( a )前景

,
擦去图 6 ( a )前景

,

恢复背景
;
漫游背景到图

6 b( )位置
;
保存图 6 ( b) 前景位置的背景

; 显示图 6 ( b) 前景
。

6 结束语

用计算机辅助完成动画制作
,

这个课题在近年的 SI G G R A P H 和 E ur og ar p ih cs 年会

上极受重视
,

已经形成热门研究项目
。

对于动画设计家而言
,

使用计算机确实为他们开

拓了新的自由创作空间
,

可以最大限度地发挥其艺术创造力
。

G K D C A S 是建立在通用微

机系统上的一个实用动画系统
,

尽管在三维真实造型方面还不完善
,

但整个系统适应我

国的国情
,

它的推广应用将有力地改变目前在教育
、

娱乐等方面动画制作的落后状况
。
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