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自主性与可控性相结合的群体动画运动控制 

姚 巍，刘惠义，沈赘芳 

(河海大学计算机与信息学院 南京 210098) 

摘 要：提出一种 自主性与可控性相结合的群体动画运动控制方法．该方法利用全局路径规划方法寻找群体 自主 

运动的最短路径，群体在以该路径 自主运动时，可以通过改变路径曲线的控制顶点实现对群体运动的控制；利用引 

导分量和范围保持分量的矢量场以及个体的引力或斥力分量叠加的方法实现个体的运动控制，通过动态地改变引 

导分量实现个体运动过程的实时交互控制．实验结果表明：该方法较好地模拟了群体动画 自主性运动，同时满足实 

时交互控制的要求，具有较好的可控性． 
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The M otion Control with Combination of the C0ntr0lIability 

and Autonomy for the Crowd Animation 

YAO W ei，LIU Hui—yi，SHEN Yun-fang 

(Computer& Information College，Hohai University，Naniing 210098，China) 

Abstract：This paper proposes a method which combines the controllability and autonomy of the motion control for 

the crowd animation．This method uses the global path planning to find a best path for the autonomous motion of the 

group，and complete the controllability by changing the motion curve which the group move on，and it uses the vec— 

tor field of the guide sub-vector and the range keeping sub-vector，and their superposition with the attraction／repu卜 

sion sub-vector of the individuals to complete the individuals motion，achieves the real—time interaction by changing 

the consistency SUb-vector．The experiment result shows that this method simulates the autonomous motion really， 

and fulfills the requirement of the real time interaction contro1．has a good controllability． 
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1 引言 

目前，群体动画运动控制中可控性的研究往往 

忽略了自主性要求，而对自主性为主的运动控制研 

究，又缺乏动画师的交互控制．因此，本文提出自 

主性和可控性相结合的运动控制方法．该方法利用 

全局路径规划方法寻找群体运动的最短路径，在没 

有动画师干预的情况下，群体在该路径下自主地运 

动．动画师可以随时改变群体的运动路径和个体运 

动方向 卜21． 
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2 群体动画中群体的运动控制 

2．1 群体自主运动的路径规划算法 

路径规划是 自主性动画中最常见的问题 ]， 

其实现依赖于对场景信息的组织．为了提高系统的 

通用性，采用四叉树分割算法对场景进行 自适应划 

分．四叉树节点的表示采用 Morton编码方法，邻域 

查找过程则利用编码转换的方法实现．编码规则为 

划分的左上区域为 1、右上区域为 2、右下区域为 3、 

左下区域为 4． 

设节点的 Morton编码为 mlm2 3⋯ lm，，相 

同大小邻域的查找所用的编码转换规则(以求解左 
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邻域为例，其余编码转换规则可以类推)： 

(1)若 m，一1或4，则分别将 变为2或3，问 

题转换为求 m m： 。⋯m 的左邻域继续求解． 

(2)若 m，一 2或 3，则分别将 m 变为 1或 4， 

mlm2m3⋯⋯ 1不变，求解完毕． 

若当前节点在某个方向上相同大小邻域不存在 

的时候，就要执行非相同大小的邻域查找，即要在求 

出的相同大小邻域节点的子集合和父集合中查找． 

路径规划采用 A 算法实现，其启发式函数的 

形式为厂( )一g( )+ ( )．其中，g(，z)表示累计 

的消耗， ( )用当前点与目标点间的欧几里得距离 

表示，其计算如公式： 

d(pl，P2)= 、／(xl一5172) + ( 1一y2) (1) 

假设 Open表用于存储算法中还没扩展、但已 

经计算过启发式函数值的节点；Closed表用于存储 

已经扩展过的节点；T表示搜索树，其根节点为起始 

节点．路径规划算法流程为： 

(1)将起始节点设为 丁的根节点加入到 Open 

表中，标记该节点，并计算其启发式函数值 

(2)若Open表为空，则路径不存在，返回失败， 

退出． 

(3)从 Open表中取出-厂值最小的节点加入到 

Closed表中，并设其为A节点．若A是目标节点，则 

搜索成功，返回 T中的搜索路径，否则执行(4)． 

(4)标记 A节点，搜索 A的所有可通行的邻域 

节点，选择它们中没有被标记的节点计算其启发式 

函数值，并加入到Open表中，同时在 丁中将它们的 

父节点设为A节点． 

(5)返回(2)． 

对场景进行四叉树分割和采用A 算法搜索得 

到所有的路径节点，如图 1(a)所示．利用 Bezier曲 

线生成平滑的运动路径，如图 1(b)所示． 

(a)曲线光滑前的路径节点 (b)曲线光糟后的路径 曲线 

图 1 群体自主运动路径 

2．2 群体运动的交互控制 

群体的路径曲线采用分段三次 Bezier曲线表 

示，动画师可以通过改变 Bezier曲线的控制顶点实 

现群体运动的交互控制．三次 Bezier曲线段可以由 

四个控制顶点确定，相邻两曲线段需进行光滑连接， 

设曲线段P( )的控制顶点P。、P 、P。、P。，与之相邻 

的曲线段Q(￡)的控制顶点R。、R 、R 、R。．两段三次 

Bezier曲线段连接时需满足一阶几何连续，一阶几 

何连续的条件如下： 

P3一 Ro 

P2一P3一k(R0一R1)，其中k> 0 (2) 

当动 画 师 有 三 种 方 式 点 可 以 改 变 P2、 

P3(R0)、R】： 

(1)沿着线段PzR 移动Pz或R ，并保持线段 

的方向不变； 

(2)绕连接点 P。(R。)旋转线段 P2R ，并保持 

连接点位置不变； 

(3)移动点 P。(．R。)，并保持 P2、P。(R0)、R1三 

点成一线． 

3 群体动画中个体的运动控制 

个体运动控制主要要解决个体 自主分量的生 

成，个体与个体间以及个体与障碍物间的碰撞避免， 

个体运动实时交互控制的实现等问题is-引． 

3．1 个体自主分量的生成 

个体的自主分量可以通过生成引导分量和范围 

保持分量并进行叠加实现．引导分量主要体现个体 

运动的一致性原则，范围保持分量主要体现群体动 

画的保持一定范围原则． 

3．1．1 个体 引导分量的生成 

在生成引导分量之前，需要设置一个中心控制 

点以表示群体的大概位置．中心控制点位置可以设 

在个体所围成区域内的中心位置，也可以设在某个 

个体位置上．设 表示群体行进的最大速率，由动 

画师预先设定．引导分量的生成过程：先取起始点为 

第一个中心控制点，之后在曲线上每隔 长度取 
一 个点作为下一个中心控制点．引导分量计算如 

公式 ： 

一 oriented( ～ ： ， x一 ) (3) 一 = ，—兰兰x一 ) (3) 
,

~  

+

x

,／k 1 ~／ +1 

引导分量方向为中心控制点处沿运动曲线的切 

线方向，用该切线的斜率 k表示．oriented为引导分 

量的指向符号，取值为一1或1．设中心控制点为P ， 

则 k的计算公式： 

k— Q ( ) (4) 

在求得引导分量后，还需要对该分量进行加权 

计算： 
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5 结束语 

利用全局路径规划方法寻找群体自主运动的最 

短路径，通过对运动曲线控制顶点的改变实现了群 

体运动的可控性．通过引导分量矢量场、范围保持分 

量矢量场和个体间自主的碰撞避免实现了个体运动 

的自主性，动画师可以通过调节各个分量的权值对 

个体运动进行间接的交互控制，同时，由于引导分量 

的矢量场是在运动模拟过程中动态生成的，因此动 

画师还能通过动态地改变引导分量来实现对个体运 

动的实时交互控制．实验结果表明，该方法既较好地 

模拟了群体动画中个体的自主运动，又满足实时控 

制的要求，实现了自主性与可控性相结合的群体动 

画运动控制．进一步的工作是对团体操等特殊应用 

情况下加入更多的自主运动规则，以便在更多的情 

况下模拟个体的自主运动 j． 
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