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发展高等院校的人文学科教育，加快高等艺术教育的发展，这是推进素质教育、调整和改进高等教

育的专业结构、促进高教事业发展的需要，也是促进高校学生的全面发展的需要。随着党中央国务院关

于推进素质教育决定的实施，各地高等院校重视人文学科教育、重视艺术教育的风气正在形成。目前，

全省已有30余所高校开设了美术、艺术设计等专业，还有若干民办高校已经或正在筹备开办这些专业，

没有开办这些专业的高校，也大都建立了艺术教育中心或艺术教育教研室，对其他专业的在校学生进行

人文和艺术教育。全省高等院校的艺术教育呈现出蓬勃发展的局面，形势非常喜人。

高等院校的艺术教育是推进素质教育的重要形式，也是提高当代大学生人文素养的重要手段。我们

的高校毕业生不仅要有自己的专业知识和技能，要有良好的道德品质，而且要有一定的艺术和审美的素

养，要有能够欣赏音乐的耳朵和感受形式美的眼睛，要有一定的艺术表现和创造能力，这才能真正成为

全面发展的人，才能适应当今社会发展的需要，从而为社会多作贡献。

在高等院校进行艺术教育，不仅要抓好普通专业的大学生艺术教育，而且要办好艺术教育的专业。

要通过加强学科建设，使我们已经或正在筹备开办的美术、艺术设计或其他专业的教育水平和教学质量

得到提高，从而使质量水平的提高与总体上量的扩张同步发展。这就需要加强艺术教育的科研力量，促

进学术交流，重视师资培训，抓好教材建设。其中，编写出版和推广使用高校通用的艺术教育专业教材，

是提高艺术教育的水平和质量，加强学科建设的重要环节。

编写高等院校通用的艺术教育专业教材，是艺术教育的基础性工作，因而是一件大事。古人把著书

立说视作“经国之大业，不朽之盛事”，这是很有道理的。为了做好这项工作，一要认真研究和把握教

育部近年来颁发的有关学科的教学大纲和课程标准，在充分体现规范和标准要求的前提下，编出高校使

用的教材，实现“一纲多本”；二是要切实面向教学实际，准确把握高校艺术教育专业相关学科的实际



状况，使编出的教材既能真正符合高校教学工作的实际需要，又能体现新的艺术教育科研成果和专业特

色。只有在质量有保证，内容有特色，老师易教，学生易学的前提下，教材才能真正在高校推广开来。

由安徽美术出版社组织编写的这套教材，集中了全省以及外省、市有关高校一批专家学者、资深教

师和艺术家的集体智慧，吸取了艺术教育科研工作的最新成果，也基本符合教育部颁发的教学大纲的基

本精神和我国高校艺术教育的实际，适合各校艺术教育专业教学使用。这些专家呕心沥血，数易其稿，

终成鸿篇，可喜可贺。我向同志们表示衷心的感谢。感谢他们为高等院校的艺术教育提供了优秀的通用

教材，为高等艺术教育的学科建设奠定了坚实的基础，为进一步调整和改进高等艺术教育的专业结构提

供了重要的条件。

当然，教材的建设和学科的发展一样，都不是一蹴而就的，而是需要一个过程，需要坚持数年的

努力奋斗。目前推出的这套艺术教育类教材，包括美术教育和艺术设计两大类，与各地院校的专业设置

是相配套的，在各高等院校推广使用过程中，肯定还需要不断吸收科研和教学的新成果，需要不断的修

改和完善，使这套教材也能与时俱进，逐步成熟。我们设想，经过若干年的努力，一套更加完善成熟的

艺术教育类高校教材必将形成，高等艺术教育学科建设也将得到进一步发展。

这套高等院校艺术教育教材已经编写完成，付梓在即，组织者、编写者和出版者要我说几句话，我

乐见其成，写了自己的一些看法，和同志们交流。是为序。

徐根应

2006年12月

试读结束，需要全本PDF请购买 www.ertongbook.com
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概  论

图 1

图 1 选自动画片《父与女》

图 2 选自动画片《老人与海》

图 3 选自动画片《街头霸王》

图 4 选自动画片《魔兽世界》

图 2

图 3

图 4

《动画电影百年》（Cartoons:One hundred years

of cinema animation）的序言中这样描述动画这个

很特别的发明与创造：“早于电影工业三年的动画

于1892年出现在法国的巴黎，这位普罗米修斯（传

说普罗米修斯先用泥捏了人类的形象，然后吹入

生命给它们）就是埃米尔·雷诺，当时似乎没有人

认识到这一发明的意义……”雷诺的发明奠基了

决定动画存在的三个基本因素：技术装备、表现形

式和实用性。这三方面的内容一直到今天仍然是

动画概念里的基本成分，这些基本成分是决定动

画存在与发展趋势的基因链。这三方面内容的有

机联系构成了动画的生命系统和形态系统。

贾否老师在《动画原理》一书中这样介绍了动

画艺术与技术的关系：“动画艺术与技术共同构成

动画的生命系统和结构，如果没有了技术，动画艺

术的灵魂就没有了居所；反过来说如果丧失了作

为动画灵魂的艺术性，动画的技术就仅仅只是一

种工具。因此动画的艺术性与技术性是互为依存

的关系，如果说前者决定其存在的方式，那么后者

就是决定其存在的条件。”

动画制作的手段多种多样，表现手段、使用材

料也不受限制，艺术家都是喜欢尝试新的材料和

手段，所以动画的制作工艺非常复杂多变，而作为

将各种表现材料、表现素材整合在一起呈现出最

终的画面效果的技术，就是本书要学习的数字动

画合成与特效技术。

现代的影视动画表现形式多种多样，展现出

来的动画效果也千姿百态，像《辛普森一家》、《大

闹天宫》、《小蝌蚪找妈妈》、《魔兽世界》、《超级无

敌掌门狗》、《阿凡提》、《老人与海》、《父与女》、《街

头霸王》、《蜘蛛侠》、《加菲猫》、《空中大灌篮》等

影片都展现出不同的艺术效果(图1至图10）。现代

的影视动画制作越来越重视画面的特技效果，这

些动画上映，人们除了热衷于讨论它们的精彩剧

情之外，更是为它们精良的制作技术带来的视觉

震撼所折服。其中的一些镜头特技效果更是成了

大家学习和模仿的对象，被当今的影视节目、片

头包装、广告制作、互联网视频等众多方面越来

越广泛地应用。设想一下，如果自己的作品上出

现了一些梦幻的特技效果的话，那将是多么美妙

的事情啊！

随着科技的不断发展，伴随着影视动画画面

风格越来越多样化，动画特效合成在动画生产的

环节中的作用越来越重要。这项工作绝对不只是

将动画角色简单地放在背景上面这么简单，而是
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图 7

图 9 图 10

图 5

图 6

图 8

更加多样化、复杂化、风格化，制作过程也比传统

工艺更加多元化、多样化。

本书主要介绍二维动画合成、三维动画合成、

定格动画中的实拍抠像、实拍素材中的跟踪等，通

过不同的动画实例，深入浅出地展示动画制作中

的特效合成技术。不管是二维动画还是三维动画，

每种动画形式都因其艺术特点的不同而有其与众

不同的艺术特质，所以在进行不同动画的特效合

成制作时都有其独特的个性。

动画特效合成这门课程是技术类课程，动画

艺术必须通过动画技术作为依托而存在，构成动

画这种形式的灵魂是艺术的各种要素，形象符号

及符号的变化。符号及符号的变换要依赖技术条

件才能得到显现。麦克拉伦用大量的实验作品不

断验证动画艺术与技术的各种关系，从他的作品

中可以发现动画是艺术与技术完美结合的整体。

而现在我们所看到的影院动画和电视动画更是应

用了世界上最先进的数字图形技术。

动画特效合成这门课程的重要性在于该课程

教学的宗旨是对动画艺术的具体技术载体进行探

索与研究，本书用具体的实例分析了解各种动画

特效合成的可能性，以便使读者举一反三，在掌握

动画特效合成的技能之外，还能养成良好的动画

制作观念，为后续的动画创作打下必要的可靠的

知识基础。

图 5 选自动画片《大闹天宫》

图 6 选自动画片《加菲猫》

图 7 选自动画片《阿凡提》

图 8 选自动画片《超级无敌掌

门狗》

图 9 选自动画片《空中大灌篮》

图 10 选自动画片《蜘蛛侠》
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第一章  动画特效数字合成基础知识

电视、电影放映时，在一个时间段内（PAL

制式的电视是 25帧 /秒，电影是 24帧 /秒）观

众看到的是一幅幅连续的静止图像。在影视制作

中，不管是摄影师、三维艺术家还是画家，他们

所有的任务都是为了制作一张张连续的静态图

片。传统的制作方法严重地制约了电影和电视的

表现力，而现代影视发展有着强烈突破时空限制

和增强表现力的要求，需要把各个门类艺术家的

精彩制作按照导演的意图天衣无缝地拼合在一

起，这时就会用到数字合成技术。用通俗的话说，

数字合成就是把不可能看到的变为有可能看到

的，数字合成真正体现了电影和电视作为综合艺

术的特点。

第一节

数字合成基础

一、数字合成相关术语

1.素材来源

要进行数字合成，没有素材是不行的。在合成

中，常用的素材包括静帧的图片、电影文件和声音

文件。一般声音文件都是取自音效库，也有制作者

自己去录制。而图像文件的来源就比较多样了，一

般有这样几种来源：

* 相机拍摄。数码相机或数码摄像机摄取的图

像只需要简单地用编码器（Encoder）传输到计算机

中。只需在电脑上加一块IEEE1394卡就可以直接连

接数码摄像机，再使用电脑软件译码器把图像视

频信号采集到计算机中。视频信号一般是以红、绿

和蓝三个通道存储，每一个通道最多存储 8位信

息，所以在数字化的过程中没有必要存储超过24

位的格式。

*2D或 3D软件生成的图像。使用 Photoshop、

CorelDraw、Illustrator等这些平面设计软件可以绘制

出漂亮的图片。而Maya、Xsi和Max等三维设计软

件却可以创作出从来没有的立体图像。

* 用胶片扫描仪使电影胶片数字化。

2.素材格式

获取图像的方式多种多样，那么图像的存储格

式当然也是多种多样的，而不同的软件支持的格式

也不同。在使用软件时要非常注意存储的格式。

现在流行的图像存储格式极多，各种格式都

有自己的特点。比如Jpeg格式可以极大地压缩图

像的存储空间；Tiff、TGA等格式又可以带着通道

等等。尽管图像格式非常多，但它们也有共性。小

图像是以点阵的形式存储的，点数越多，图像的解

析度越大。每一点都是由红、绿、蓝（RGB）三种

色彩组成。用红、绿、蓝这三种原色可以调和出可

见光谱范围的全部色彩。

3.位深

数字图像的点可以由专门的位数来表示，每

一通道的位数被称作通道的位深。最常见的是每

通道8位包含RGB通道的图像就是24位的图像。计

算机信息是以二进制来储存的，所以每通道8位就

意味着每一通道可以有256种可能的颜色强度值

（2的8次方）。

4.Alpha通道

单一原色的阵列构成图像的通道，通道是合

成中比较重要的概念之一。除了RGB通道以外，还

有两个非常重要的Alpha通道和Z通道。Alpha通道

可以说是透明通道，它用来指定图像哪部分透明

哪部分不透明，用灰度值来描述。一般来讲，黑色

表示完全透明，白色表示完全不透明（有些软件正

好相反）。Z通道是深度通道，用来表现物体离摄

像机的远近，也是用灰度值描述。Z通道一般是由

高端的三维软件生成的，Maya生成的 IFF文件可以

把Z通道的信息直接包含在其中，而Softimage则

可以生成分离的Z通道文件。
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图 1-3

图 1-1

图 1-2

5.扫描格式

电视画面是带场的，和计算机屏幕不同，电视

以隔行扫描来显示完整的图像。PAL制式的电视每

秒播放25帧静止的画面，在显示某一帧时，电视

屏幕水平线先显示整个画面的一半，再显示另一

半，然后才显示下一帧。两帧带场的画面组成一帧

完整的画面，就像是两个水平横条互相穿插的拼

图板组成一个完整的图案一样。这种做法的好处

是移动的物体以两倍的帧频采样，动作更加平滑，

图像更加连续。根据视频格式的不同，场有奇数场

（Odd）和偶数场（Even）之分。中国常采用PAL（逐

行倒相制式）制式，场设置为偶数场。

初学者因为弄不清楚隔行扫描与逐行扫描的

区别从而导致了错误的发生，在电脑显示器上看

到的图像是逐行扫描的结果，而从电视上看到的

画面却是隔行扫描得到的结果。扫描是指电子枪

发射出的电子束扫描电视（电脑）屏幕的过程，它

是电视机和显示器成像的基本原理之一。

隔行扫描和逐行扫描是不同的。隔行扫描是

隔行跳读，先把单数行的内容读了，又从头开始读

所有偶数行的内容；逐行扫描则是老老实实地一

行行扫描。我国的电视采用了PAL制标准，规定每

秒钟播放 25幅画面，即25帧（25fps），从而在屏

幕上形成连续的动态的视频画面。

电视扫描的过程大致是这样的，电子束首先

从左到右、从上到下扫描所有的单数行，这就形成

了一个场(图1-1)。扫描完所有单数行之后，电子

束回到顶端，再次从左到右、从上到下扫描所有的

双数行，形成了另一个场(图1-2)。两次扫描完成

后，两个场的图像组成了一个完整的电视画面，即

一帧（Frame）(图1-3）。

因此，每秒钟的电视画面实际上包含了25帧

共50场图像。在After Effects中处理这种隔行扫描

的视频图像时，如果把它当成逐行扫描来对待，显

然，每一帧图像都会因为少处理一半的信息而导

致画面质量的下降；特别是在对隔行扫描的视频

图像做移动、缩放、旋转等操作的时候，会产生画

面抖动、运动不平滑等现象。输出的时候也是一

样，在After Effects中制作好的节目，如果以逐行

扫描的格式输出，那么在电视上播放时，由于每一

帧画面少了一半的信息，会使在电脑屏幕上看起

来很平滑的动画用电视播放画面会出现严重的抖

动，动画质量大打折扣。

提示：通过 IEEE 1394 FileWire/i.Line接口采

集得到的DV格式的视频文件都是Lower Field First

偶场优先。

6.像素比和画面宽高比

常常听到别人提起“720× 576”，“1比 1的

像素比”，“画面保持4比3的比例”，“PAL D1／

DV“这些词。初学者搞不清这些数字之间到底表

试读结束，需要全本PDF请购买 www.ertongbook.com
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图 1-4a

图 1-4b

图 1-4 设计关键帧

现什么，常会为一些事情而苦恼，如明明在

Photoshop中画了一个正圆，怎么用电视播放就成

了椭圆等等。

首先要弄清楚这样几个概念。

像素（Pixel）是显示器或电视上“图像成像”

的最小单位。实际上像素是由一些更小的点（dots）

组成的，不过在进行图像处理的时候，把像素作为

最小单位。

像素比（Pixel Aspect Ratio）是指一个像素的

长、宽比例，也就是组成像素的点在纵横方向上的

个数比。

图像分辨率（Resolution）是指图像中包含像素

的数量，也叫做图像清晰度或图像分解力。常常把

分辨率用每平方英寸中图像所含像素的数量来表

示，简称dpi（pixels／ inch）。电脑显示器和电视的

分辨率都是72dpi。720×576的分辨率意味着屏幕

垂直方向有720个像素，水平方向有576个像素。

画面宽高比（Frame Aspect Ratio）是组成画

面图像的像素在纵横方向上的个数比。比如在

1024×768的分辨率下，画面宽高比为4∶3。

由计算机软件产生的图像（比如Photoshop软

件）像素比永远都是1∶1，而由电视设备所产生的

视频图像，它的像素比就不一定是 1∶1了。比如

我国使用的PAL-D制的图像像素比就是16∶15，约

等于1.07。还记得隔行扫描吗?电子束从屏幕的左

上角按照从左到右、从上到下顺序进行扫描的过

程叫做“行正程扫描”，完成后它还要从屏幕的右

下角按照从右到左、从下到上的顺序扫描回去，不

过这时它并不进行图像的传送，所以“看不到”它

（称为行消隐），这个过程叫做“行逆程扫描”。在PAL

制中规定，电子束每一帧要进行总共625行的扫描，

去掉其中的49行行逆程扫描，实际进行画面显示的

只有576行，即屏幕水平方向的分辨率为576像素。

同时，PAL制还规定了画面的宽高比为4∶3。根据

宽高比的定义来推算，PAL制图像的分辨率应该是

768× 576，这是在像素比为1∶1的情况下，可是

PAL制的分辨率是720×576。因此，实际上PAL制

图像的像素比是768∶720=16∶15≈1.0666666667。

也就是说通过把正方形的像素“拉长”的方法，保

证了画面 4∶3的宽高比例。这样一来，原本是正

方形的图案就变成了长方形，原来是正圆的就成

了椭圆。

7.安全范围

虽然按照标准的电视分辨率播放节目，但是

在电视信号的传输和接收过程中，会有一些画面

区域因为隔行扫描的原因而丢失，这个现象被称

为“过扫描（Overscan）”。必须通过结构比你想

要的画面更宽松一点的构图来弥补这个损失。为

了防止重要的内容（比如关键的文字）丢失，应

该把它们放在安全框（Safe Zone）的范围内进行

构图。

二、相关名称

1.关键帧

关键帧(Keyframe)是一个动画术语，它在动画

诞生时就存在了，通常描述有变化的一个点。设计

动画的最好方法是为一个特定的动作确定开始点

和结束点，这些开始点和结束点是动画的关键点，

如果动作很复杂，还需要使用其他的变化点。

动画师使用关键帧这个概念描述动作的关键
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图 1-5

图 1-5 二维动画中的关键

性动作

点，比如把一幅图像从屏幕的左边移动到右边，

需要两个关键帧，一个放在屏幕的左边，一个设

在右边，一旦创建完关键帧，就可以创建关键帧

之间的帧。例如，在传统的手绘动画中,动画师画

两个关键帧，然后让助手画中间帧。如果图像从

屏幕左边移动到右边需要使用30帧，其中有两个

关键帧，那么需要画28个中间帧，关键帧扮演所

有中间帧的向导。（图1-4）

在计算机制图中,用户可以定义关键帧,计算

机为用户计算出中间帧，这样，用户就不用非常费

时费力地去画中间帧了。关键帧在计算机中扮演

的是绘制中间帧的向导的角色。(图1-5)

2.遮罩绘景（Matte Painting）

遮罩绘景技术是指在电影创作过程中，利用

绘画、计算机等手段实现的一些现实生活中无法

完成的画面镜头。艺术家们按照剧情绘制出特定

的场景，预留出“动态区间”（演员表演的空间），

然后将“动态区间”中的演员与“场景”直接合成

在胶片上（传统技术）。这些画面具有广泛的真实

性和现实感。

3.垃圾遮罩

垃圾遮罩是指在抠像的时候，因为绿幕或者

蓝幕不会将所有不需要的图像信息都覆盖，所以

仍然会有一些图像。

4.锚点与贝塞尔（Bezier）曲线

图像的锚点（anchor point）用来确定位置、比

例和旋转的点，它显示为一个圆，中间有一个X。

每个素材都有自己的锚点。在默认设置下，After

Effects把锚点放在每个素材的中心位置。对象将沿

着锚点进行旋转和缩放。如果要使对象沿着图像

中心以外的点旋转或缩放，那么需要移动锚点。另

一个需要移动锚点的原因是让一个对象围绕着另

一个对象旋转。

贝塞尔（Bezier）曲线和手柄深受数字艺术家

的喜爱，因为它们可以为艺术家们提供“艺术”控

制。熟悉 Illustrator或Freehand的人可能会熟悉贝塞

尔（Bezier）曲线编辑。在After Effects中，贝塞尔

（Bezier）曲线用来影响运动路径的形，如遮罩形状

和运动图形。

第二节

动画数字合成的相关知识

贾否老师在《动画原理》一书中对动画技术进

行了这样的描述：“构成动画本质之技术是综合性

的技术，这种综合性技术区别于简单的技术操作，

对这种技术的掌握要从以下三个方面实践与学习：

动画本身的技术原理，技术装备的认识，及对设备

的掌握和控制技术。包括影像制作技术的掌握，时

间的掌握及拍摄技术的掌握。对动画而言，设备的

掌握与控制事实上是动画思维的反映。例如最早

的动画放映设备控制必须是动画的创作者亲历的

工作，后来随着设备的不断改进，技术被分解为不

同的工种，……无论从技术的哪一种性质来讲，可

以说没有技术就没有动画。”

一、动画数字合成的重要性及原理

动画数字合成技术的重要性是什么呢？下

面的例子可说明一切。我想让一个橘子皮小人

在设定的背景前跑过去。这个小人是现实中不
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图 1-6

图 1-9

图 1-6 在三维软件中制作

出带通道的小人图像

图 1-7 用摄像机拍摄出需

要的场景图像

图 1-8 用后期合成软件进

行合成制作

图 1-9 进行后期合成后的

完成效果

可能存在的，我们可以通过偶动画来制作，也可

以通过电脑的三维软件来实现。这个例子中，希

望得到的预期效果至少需要两个素材：一个是

通过电脑或是偶动画来完成的小人素材；另一

个是使用相机拍摄得到的背景素材。然后通过

数字合成技术，把画面中不同的部分分别拍摄

制作，最后合成在一起，即可得到图1-9中的效

果（制作素材和方法如图 1-6至图 1-8所示）。

这样的例子非常多，在影视节目里看到的各种

各样的光影变幻、爆炸以及匪夷所思的视觉特

效如果使用实际拍摄，对演员来讲是十分困难

和危险的，同时对于制片方来讲，投资也将是巨

大的，而且对完成的效果也不能很好地把握；而

使用后期数字合成来完成的话，可很好地解决了

这些问题，上天、入地、下海等等众多高难度特

效都将很轻松地完成。

另外，传统二维动画的一帧画面，是由多层透

明胶片上的图画叠加合成的，这是保证质量、提高

效率的一种方法，但制作中需要精确对位，而且受

透光率的影响，透明胶片最多不超过4张。而在数

字合成中，也同样使用了分层的方法，但对位非常

简单，层数从理论上说没有限制，对层的各种控

制，像移动、旋转等，也非常容易。

二、动画制作流程

不管制作动画是使用的什么表现形式，在制作

流程上还是很一致的，大都会经历以下几个阶段。

1.策划与筹备阶段

选题与策划

写给投资人和管理机构审批的文案，用最精

炼的语言描述未来影片的概貌、特点、目的、工艺

技术的可能性以及影片将会带来的影响和商业效

益，并附上背景资料、故事脚本、画面分镜头剧本

及主要角色的造型等。

背景资料

直接采集生活素材（写生、照相、摄录），间

接资料（图片、音像、文字描述）。其中包括形象

素材、场景素材和服饰道具素材。这些素材帮助决

图 1-8

图 1-7
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策者或投资人判断这一选题的价值，并能初步评

估出制片人与导演的工作态度。

故事脚本

故事脚本也称文学剧本，按照电影文学的写

作模式创作的文字剧本。其中场景与段落要层次

分明，围绕着什么事、与谁有关、在什么地方、什

么时间及为什么等内容要素展开情节描写。

画面分镜头初稿（故事板）

包括段落结构设置、场景变化、镜头调度、动

作调度、画面构图、光影效果等影像变化及镜头连

接关系的各种指示。另外有时间设定、动作描述、

对白、音效、镜头转换方式等文字补充说明。画面

分镜头相当于未来影片的小样，是导演用来与全

体创作成员沟通的蓝图以及达成共识的基础。

形象素材

这个阶段的角色造型包括：基本模型图和能

显示性格特点的草图。

文字分镜头剧本

文字分镜头剧本被规范到一个清晰的栏目表

内，导演可以综合思考镜头影像、对白及声音的同

步状况，是后期剪辑与声画合成的重要依据。

2.设计与制作阶段

当选题与策划报告被有关部门或投资方认可

之后，这一段工作就成为关键。设计工作包括：标

准造型设计、场景结构设计、镜头画面设计（影像

构成设计）、时间与视觉动态设计（填写摄影表）、

原画动作设计；制作内容包括：插入中间动画、背

景绘制、描线与上色、校对与拍摄。这一阶段的工

作队伍最庞大，工作最繁重，要求最严格，因为其

中的每一环节都紧密关联、相互制约，所有人的技

能有机地凝聚在一起显现出动画片的水平与特点。

标准造型设计

标准造型设计是集体创作实施过程与制作过

程统一度量的标杆，包括标准造型及分解图（特征

说明）、转面图、结构图、比例图、服饰道具分解

图等。标准造型设计关系到影片制作过程中保持

角色形象的一致性（例如：转面图与比例图），是

形象塑造与动作描绘的统一性标志。标准造型能

保证运动时的形体变化不影响对形象的识别，服

饰道具的正确匹配，用结构特点约束与限定动作

可能性，使不同艺术家设计的动态保持协调一致，

始终保持同一角色的个性特征。

场景与道具设计

场景设计包括色彩气氛图、平面坐标图、立体

鸟瞰图、景物结构分解图等。场景设计的主要的功

能是给导演提供镜头调度、画面构图、景物透视关

系、光影变化以及角色动作调度等空间想象的依

据，同时是镜头画面设计稿和背景制作者的视觉

参考与约束，除了统一整体美术风格之外，也是保

证叙事合理性和情境动作准确性的影像空间思维

依据。

镜头画面及施工设计

镜头画面设计事实上是对分镜头画面（故事

板）的放大与构图设计，之所以称其为“设计”是

因为在放大时要思考镜头影像结构的合理性、动

作表现可能性以及空间关系的逻辑性。镜头画面

设计也可以称为“施工图”，因为画面设计稿上要

标明运动轨迹、起止位置以及镜头变化的各种操

作说明等。

设计稿是一系列制作工艺和拍摄技术的工作

蓝图，其中包括了背景绘制和角色动作设计的关

键线索和具体要求：画面规格、背景层次的结构关

系、空间透视关系、人景交接关系、角色动作起止

位置以及运动轨迹和方向等。

填写摄影表

填写摄影表通常是导演的工作，导演拿到镜

头画面设计稿后结合分镜头设计进行时间和动作

的整体规划，对每个动作的总时间进行严格控制

与正确分配，还要在拍摄要求栏目里标明镜头变

化方式等。从摄影表上最能体现导演的经验与水

平，节奏的把握与视觉动态的风格尽在其中。

原画与动画

“原画”也叫做关键动画，准确地讲应该是能

够体现一个完整动作过程特征的若干关键动态瞬

间。

关键动画的作用是控制动作过程的轨迹特征
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和形态特征。原画动作设计直接关系到未来影片

的质量，动画电影的独立性正是建立在这一环节

上，造型符号在这一环节上获得生命力和性格。同

时这一环节具有相当的难度，造型能力很强的艺

术家才能胜任这一工作。导演要塑造出活灵活现

的角色，或者说能否赋予假定性的造型形象以生

命的活力，可以说完全要靠原画来实现。而插入中

间动画的工作只是将原画设计的关键动作之间的

空缺或者过程画出来，但这并不意味着这是简单

劳动，动画工作同样是保证动作准确表达含义的

不可缺少的工作环节。

背景绘制

背景绘制和描线上色比前者更接近绘画，后

者更接近手工艺。虽然电脑软件有各种绘图工具

可以绘制背景，但是绘景艺术家更喜欢用画笔和

纸来绘制背景。院线动画影片将复杂场景在三维

环境里建模的方法正在推广应用，用虚拟摄影机

捕捉的画面构图更合理，而且空间感强，影像视觉

逼真而生动，富有冲击力。但是追求美术味道的背

景绘制仍然是传统手段的表现更为生动，也有人

使用电脑绘画软件代替画笔，但是效果并不理想。

原因是画家不擅长使用电脑，而喜欢用电脑的却

不擅长绘画。

描线与上色

许多国家的动画产业已经不用传统手工艺描

线上色，而改用电脑代替（扫描后用人工控制下的

工具描线上色），相对于传统工艺来说方便快捷，

质量也更好。

背景绘制作为未来影片的色调基础和角色活

动的场所，而描线上色是动画角色的形象包装。所

以无论是传统工艺的描线上色还是扫描在电脑中

上色，都是越精美越好。可以肯定的是在用电脑环

境里描线上色使得传统工艺的三维动画影像质量

产生了根本性的变化。

校对与拍摄

动画拍摄之前必须先要进行校对工作，因为

前边的制作都是若干部门的许多人员分别进行

的，虽然是在导演监督下工作，并且有各种详细

周密的蓝图，也难免会出差错。为了保证拍摄工

作顺利，要求校对人员认真负责地检查拍摄前的

每一个镜头的拍摄内容配制及各种附件说明，包

括检查背景、动画及赛璐珞片、前层景、摄影表

等元件的内在联系与外在配套关系。有时由导演

助理来完成这一工作，因为在校对工作中发现问

题需要一定的眼力和经验，早期迪斯尼动画公司

的影片常常是迪斯尼本人来参与校对工作。传统

工艺的动画拍摄方式是将校对好的成品按照摄影

表的各种指示安放在摄影台上逐格拍摄，有时要

求摄影机上下移动，有时要求台面移动，有时还

要做透光技术处理。总之，拍摄动画不仅要熟悉

摄影机功能，同时也要懂得正确解读摄影表，领

会导演意图。

校对工作的目的是为了发现问题并及时补救，

保证顺利拍摄。

动画拍摄工作者与实拍电影摄影师的相似性

仅仅是在技术的层面上，因为动画摄影师面对的

是导演设置好的影像画面。动画摄影师的工作是

按照摄影表上的指示正确记录画面内容，正确操

作台面的移动或镜头的上下移动。

如果用电脑合成画面效果，扫描、上色、合层

及编辑图片的全过程加起来相当于传统工艺的描

线、上色、校对与拍摄成胶片的全过程。

3.产品加工阶段

动画的创作、设计及影像图形制作等一系列

工作的结果就是若干条承载着艺术家才能与技艺

的胶片，这些胶片就像一件产品的毛坯，经过打磨

包装后才显出特色。产品加工在这里叫做剪辑、录

音与声画合成。这一阶段工作的成果就是最终的

产品，是一条含有光学声带的胶片（正片），作为

思想与故事、声音与画面的载体，供发行机构传播

与投射。

剪辑

动画片和常规电影一样要先剪辑工作样片，

完成样片剪辑之后才正式套底片，然后才能印正

片拷贝。动画片的剪辑相对简单，动画片的剪辑的

含义在分镜头画面设计阶段已经基本完成，后期
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剪辑任务通常是去掉多余的画格，按照顺序将镜

头串联起来适当修剪即可。

录音与声画合成

动画片的录音工作和常规电影基本相同。录

音包括录对白、录动效、录音乐；合成包括声音混

录和声画合成两个阶段的工作内容。

印正片

正片就是正式放映用的、有光学声带的胶片，

正片由工作样片与磁声带组合在一起进行声画对

应同步之后的双片经过精密仪器的处理产生。

发行、放映

发行就是通过某些机构的审查与考核之后，

向社会公开或销售。放映即是运用电影院或电视

台等等操作系统将影片呈现出来。

第三节

常用硬件平台和软件合成软件介绍

一、Adobe After Effects软件

Adobe After Effects适用于从事设计和视频特

技的机构，包括电视台、动画制作公司、个人后

期制作工作室以及多媒体工作室。而在新兴的用

户群，如网页设计师和图形设计师中，也开始有

越来越多的人在使用After Effects。新版本的Af-

ter Effects带来了前所未有的卓越功能。在影像合

成、动画、视觉效果、非线性编辑、设计动画样

稿、多媒体和网页动画方面都有其发挥余地。主

要功能如下。

高质量的视频

After Effects支持从4×4到30000×30000像

素分辨率，包括高清晰度电视（HDTV）。

多层剪辑

无限层电影和静态画面的成熟合成技术，使

After Effects可以实现电影和静态画面无缝的合成。

高效的关键帧编辑

After Effects中，关键帧支持具有所有层属性

的动画，After Effects可以自动处理关键帧之间的

变化。

无与伦比的准确性

After Effects可以精确到一个像素点的千分之

六，可以准确地定位动画。

强大的路径功能

就像在纸上画草图一样，使用Motion Sketch可

以轻松绘制动画路径，或者加入动画模糊。

强大的特技控制

After Effects使用多达85种的软插件修饰增强

图像效果和动画控制。

同其他Adobe软件的无缝结合

After Effects在输入 Photoshop和 IIIustrator文件

时，保留层信息。

高效的渲染效果

After Effects可以执行一个合成在不同尺寸大

小上的多种渲染，或者执行一组任何数量的不同

合成的渲染。

二、Digital Fusion软件

Digital Fusion是 Eyeon Software公司推出的运

行于SGI以及PC的Windows NT系统上的专业非线

性编辑软件，其强大的功能和方便的操作远非普通

非编软件可比，也曾是许多电影大片的后期合成工

具。像《泰坦尼克号》中就大量应用Digital Fusion

来合成效果。（那时还只是Digital Fusion2.5版本）

Digital Fusion可加上丰富的第三方插件，如 5D

Monster、Ultimatte、Metacreation，Eyeon在siggraph上

发布了它的旗舰合成软件Fusion5，Fusion5支持电影

流程，并通过一个强大的ODBC支持脚本引擎。

Fusion5的主要特征包括了一个具有灯光、摄

像机和基本几何体的真实的3D合成环境，OpenGL

加速器，ASCII文件。自 Eyeon在去年的 siggraph上

宣布以来，艺术家对Fusion5 World Tour进行了一

些反馈，Fusion5在提供许多新功能的同时也增加

了工作平台。波形、矢量显示器和3D监视器这些

用于广播需求的图形和效果，都是真彩色的。新的

实时矢量显示器、矩形图和波长在Fusion5中提供

了完整的色彩控制显示。Fusion5中新的注释表与

每一合成的记事本相似。艺术家可以用这个特征
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