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前 言

随着ＣＧ产业的发展，以及ＣＧ动画产业的茁壮成长，三维动画设计受到了全社会的

广泛关注。美国、日本的动画产业得到普遍认同和接受，并成为其重要的支柱产业，而我

国动画产业的现状和发展与世界先进国家相比仍存在较大的差距。

如何发展我国的动画事业，要从如何完善动画教育着手。作为动画专业的本科教学

丛书之一，本书系统讲解了现有的动画种类，并详细讲解了基础的动画案例，其中包含多

种专业的ＣＧ动画软件的具体应用，在具体案例的选择上具有很强的针对性，在实际的操

作中有很高的借鉴价值。

本书共分八章，全面系统地介绍了３ｄｓｍａｘ与Ｍａｙａ动画制作的主要技术。第一章

介绍了三维动画的发展概况，第二章至第五章主要介绍了３ｄｓｍａｘ软件的动画制作，讲

述了ＣＧ理论、动画规律、基础动画制作、摄影机动画、模拟动画和角色动画等内容。第六

章至第八章主要讲述了Ｍａｙａ动画基础、Ｍａｙａ角色动画、动力学模拟等内容。本书深入

浅出，图文并茂，分块讲解，每章有重点提示并配有与教学结合的制作实例，还有课后补

充练习，使课程知识形象化，能够充分激发学生的学习兴趣，达到将理论教学与操作技巧

紧密结合的目的。

在本书的编写过程中，得到了许多同行、同事的支持，特别是电脑艺术设计专业的李

忆川、李季、段然、罗宾、邱兆平等同学的直接参与，在此深表感谢！由于时间的紧迫以及

动画创作本身的多元性，在编写过程中还存在诸多的不足，需要广大的专家、同行、爱好

者批评指正。

本书不仅可作为高等院校动画专业的基础教材，同时可供动画创作人员及广大动画

爱好者自学使用。

徐亚非

２００８年５月３０日
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第 一 章

三维动画的发展概况

 本章重点
动画行业的发展过程，先进技术的应用，以及相关软件界面的介绍。

进入２１世纪，虚拟的数字世界带给现实世界越来越多的视觉震撼和享受，计算机及
计算机网络的飞速发展，为快速增长的ＣＧ技术实现跳跃式发展提供了重要的机遇。所
谓“ＣＧ”（ＣｏｍｐｕｔｅｒＧｒａｐｈｉｃｓ的英文缩写），是以计算机为主要工具进行视觉设计和生产
的产业和领域。ＣＧ行业经济收益丰厚，能源损耗极低，使得许多国家都投巨资到ＣＧ行
业进行研发和推广。

１．１　历史介绍：动画行业的诞生与发展

１８７７年动画诞生以来，经过１００多年的发展，已经成为美国、日本、欧洲等国家和地
区极其重要的支柱性产业，而ＣＧ三维动画无疑是其中重要的组成部分并且最具发展潜
力。目前的ＣＧ行业几乎包括了电脑时代所有的视觉艺术创作活动，如三维动画、影视特
效、多媒体技术、平面印刷品设计、网页设计、建筑设计及工业造型设计等。今天，三维动
画依靠计算机技术的发展成为ＣＧ行业中重要的组成部分，据有关数据显示，２００２年全
球动画游戏软件业的产值已达到３１０亿美元。

１９４６年美国诞生了世界上第一台计算机，在随后几十年的发展中，美国同样在ＣＧ
行业成为世界公认的领导者。早在１９６８年，美国科学家就第一次实验性地将自己亲属
的照片图像扫描进计算机。自１９７５年开始举办的ＳＩＧＧＲＡＰＨ（计算机图形艺术联合
展）极大地推动了美国ＣＧ艺术的发展，目前它已成为世界ＣＧ艺术的年度展览会。如今
在美国，ＣＧ艺术已深入到影视制作、游戏制作、个人艺术创作、多媒体教育等社会各个层
面，每年给国家带来近千亿美元的经济利润。
日本的ＣＧ产业在发展时间上虽然和美国有十多年的差距，但是日本依靠本土所特

有的动漫文化，加上政府、企业财团、民间团体以及个人的支持，日本的ＣＧ发展速度惊
人，日本成为目前世界上唯一可以在ＣＧ方面与美国一较高下的国家。ＣＧ已经成为当
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图１ ４

图１ ５
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今日本文化的基本要素，表现手法越来越多样化，表达内容也越来越丰富多彩。很多游
戏公司凭借日本动画、漫画的文化积累，充分运用ＣＧ技术，形成了世界瞩目的游戏产业。
世嘉（Ｓｅｇａ）、索尼（Ｓｏｎｙ）、任天堂（Ｎｉｎｔｅｎｄｏ），这些知名的企业都成为电脑游戏的代名
词。当然日本的ＣＧ教育系统也非常完善，美术大学和综合性大学一般都设有ＣＧ学部，
培养了大批具有较高审美水平的ＣＧ创作者。ＣＧ已经成为一个成熟的产业，并深刻影
响着日本的经济和文化发展。

图１ ６

图１ ７

韩国游戏市场是从２０世纪７０年代逐渐形成的，和日本一样得到了政府和社会的广泛
支持，并且大力发展游戏专业教育，各种游戏学院和游戏学校得到政府的大力援助。近年
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来，韩国游戏产业的发展速度异常迅猛，在亚洲乃至世界都产生了一定影响，并占有一定地位。
中国的ＣＧ发展也慢慢走向规模化和产业化。国外优秀的电脑游戏以及好莱坞电影

的进入，激发了年轻的艺术创作者投身于ＣＧ行业的热情，许多人开始在国内的ＣＧ动画
市场中一展身手。自２０００年到２００５年，环球数码媒体科技研究（深圳）有限公司投资

１．３亿元制作了３Ｄ动画电影《魔比斯环》，为中国三维动画翻开了新的一页。当然，我们
进入的时间较晚，还没有形成相应的产业链，行业中存在很多不正规的地方，更严重的是
审美水平参差不齐，在创作过程中总是无法摆脱欧美和日本风格的束缚，因此培养高水
平的ＣＧ动画创作者迫在眉睫。

图１ ８

图１ ９
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图１ １０

１．２　三维动画行业的现状与应用

从最基本的图像处理，到影视动画的后期合成，ＣＧ都得到广泛应用，影视业、游戏
业、建筑业、广告业、媒体宣传都需要ＣＧ作为辅助，ＣＧ帮助人们更好地实现创意，满足
人们的审美需求。

１．２．１　影视动画

ＣＧ动画技术的应用日趋成熟，很多影视作品中添加了许多不为人知的动画效果，
其仿真效果已经可以乱真。这种功劳要归于ＣＧ动画软件和视频剪辑软件的应用，比
如现在流行的Ａｕｔｏｄｅｓｋ公司的Ｍａｙａ动画软件和３ｄｓｍａｘ动画软件，苹果公司的Ｆｉｎａｌ
ＣｕｔＰｒｏ视频剪辑软件和Ｓｈａｋｅ视频特效软件，Ａｄｏｂｅ公司的Ｐｒｅｍｉｅｒ视频剪辑软件和

ＡｆｔｅｒＥｆｆｅｃｔ后期特效软件，以及我们自主研发的绘声绘影、索贝等一系列视频编辑
软件。
在影视动画中我们要提到非线性编辑这个名词。所谓非线性编辑，从狭义上讲，是

指剪切、复制和粘贴素材无须在存储介质上重新安排它们；从广义上讲，非线性编辑是指
在用计算机编辑视频的同时，还能实现诸多的处理效果。在非线性编辑系统中，所有素
材都以文件的形式存储在记忆体（硬盘、光盘）中，并以树状目录的结构进行管理。这种
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技术的出现，就可以让我们实现三维动画场景和现实视频场景之间的连接，让两种不同
的事物结合在同一部影片之中。

１．２．２　建筑动画
由于建筑行业的特殊性，以往的建筑表现都是以手工制作沙盘为主导，其表现手法

和效果不够真实，而且耗时费工。计算机软件和硬件的发展以及虚拟现实技术的应用，
给建筑动画的生成提供了强大的技术支持。建筑动画可以广泛并简便地应用在广告宣
传、规划推广、设计表现等领域，可以给房产商以及购房客户一个更加直观的效果展示，
与以往昂贵的航拍相比，不但节省了巨额的费用，效果也更加真实。
建筑动画的制作过程主要包括基础的三维建筑模型贴图、大的场景生成、动画设置、

灯光、渲染、后期特效处理及最终输出。总体来说，建筑动画是摄影艺术的再现，前期要
进行细致的导演指挥、分镜头设计等，在第三章中我们会针对简单的三维场景模型进行
摄影机动画的操作练习。当然，建筑动画也需要进行后期的处理，包括场景色彩校正、图
像修饰、背景合成等，这样才能使效果更加逼真。三维建筑动画制作中常用的软件有

ＡｕｔｏＣＡＤ和３ｄｓｍａｘ，辅助软件有Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ、ＡｆｔｅｒＥｆｆｅｃｔ、ＰｒｅｍｉｅｒｅＰｒｏ以及一些第三
方插件。

１．２．３　三维角色动画
角色动画和前面介绍过的影视动画有相似之处，但三维角色动画是完全基于三维动

画软件进行影视剧创作，需要导演在制作过程中更加注重前期脚本的创作，通过绘画草
本来安排剧情的发展。Ｐｉｘａｒ公司制作的动画短片多次获得奥斯卡最佳动画短片奖，与
之相伴随的是更多三维动画技术的发明，如生物体控制系统、面部控制系统、毛发技术、
摇杆控制等等，这些技术都让我们在三维动画中感受着角色本身所具备的真实活现的生
命气息。
角色动画不仅仅应用在影视作品中，电子游戏工业的发展也带动游戏向着三维动画

的模式转变。有所不同的是，游戏行业中的动画制作更多地需要考虑商业利益，要充分
了解客户的心理，明确把握什么是客户想要的效果。

１．２．４　游戏动画
电子游戏经历了从红白机到家庭娱乐平台，从黑白平面游戏到彩色立体游戏乃至完

全模拟真实世界的高细节、高智能游戏阶段。游戏介质从简单机械的插卡游戏到Ｘ８６系
列ＰＣ计算机到奔腾系列、酷睿系列，发展到今天高速率ＣＰＵ、ＧＰＵ（显示芯片、图像处理
器）计算机以及ＸＢＯＸ３６０、ＰＳ３等次世代平台。游戏场景也由早期的８位黑白平面像素
图发展到今天近乎真实事件及智能模拟的丰富、逼真的游戏空间。
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图１ １１

游戏片头、过场动画主要以游戏宣传和游戏剧情表现为主要目的，因此有很多具有
动感、绚丽、视觉冲击强烈的内容，很大程度上具有电影视听语言的表达成分。当今次世
代游戏动画宣传片完全可以和美国好莱坞大片媲美，如《魔兽世界》、《暗黑破坏神３》、《光
环》系列、《使命的召唤》系列等等。这些游戏宣传片兼唯美、写实、奇幻与宏大于一体，大
量运用成熟及创新的电影导演以及综合复杂的视听表现手法，具有极高的艺术性和欣赏
性，是吸引更多游戏玩家的重要途径。

图１ １２
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游戏互动内容是游戏内容的主体，是玩家与玩家或玩家与电脑处理器之间进行的即
时、交互游戏内容。高速度的交互性是游戏内容动画制作的基本要求。
游戏动画与其他种类动画的主要区别包括：低精度建模和细腻贴图，其中低精度建

模是游戏制作的基本要求之一，其目的是提高游戏运行的交互速度，要求用最少数量的
面建立出目标效果的模型，即在达到表现角色形体特征效果的基本前提下，最大程度地
降低使用面的数量。

图１ １３

１．３　常用三维软件介绍

１．３．１　３ｄｓｍａｘ软件

３ｄｓｍａｘ是ＰＣ机上最优秀的三维动画软件之一，由Ａｕｔｏｄｅｓｋ公司出品。２０世纪

９０年代以前在ＰＣ机上运行渲染动画的软件并不多，很多软件对计算机的硬件要求太
高，但是３ｄｓｍａｘ的研发打破了这种僵局，并且为三维动画的应用奠定了基础。３ｄｓｍａｘ
具有强大的建模功能和材质编辑功能，在影视、建筑、工业等设计领域主要用来进行辅助
设计（包括外型、外观上的设计）。
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１．３．２　Ｍａｙａ软件

Ｍａｙａ作为三维动画软件的后起之秀，深受业界的欢迎和钟爱。Ｍａｙａ集合了最先进
的动画及数字效果技术，它不仅包括一般三维和视觉效果制作的功能，而且还结合了最
先进的建模、数字化布料模拟、毛发渲染和运动匹配等技术。Ｍａｙａ因其强大的功能在３ｄ
动画界产生巨大影响，在电影、游戏等领域充分体现了其价值，成为三维动画软件中的佼
佼者。《星球大战前传》、《透明人》、《黑客帝国》、《角斗士》、《完美风暴》、《恐龙》等很多大
片中的电脑特技镜头都是应用Ｍａｙａ完成的。逼真的角色动画，丰富的画笔，接近完美的
毛发、衣服效果，使Ｍａｙａ得到越来越多的影视制作公司及动画爱好者的青睐。

１．４　三维动画制作的主要技术

１．４．１　关键帧技术
无论在传统动画还是在现代ＣＧ动画制作中，关键帧技术都是运用最为广泛、表现手

法最多的技术手段。在３ｄ动画制作中，关键帧技术更是被大量地运用于各种商业动画
的表现中。
关键帧是指在动画的时间轴中定义关键序列的变动或修改的帧，也包括对时间轴上

的动画序列进行修改的动画脚本的帧。帧和关键帧在时间轴中按一定的顺序出现，这个
顺序同时也决定了整个动画中动作和变化的顺序，我们可以通过在时间轴中安排关键
帧，而对动画中需要表现的动作进行编辑。
关键帧定义了动画的变化关键点。关键帧动画分为逐帧动画和补间动画两种。所

谓逐帧动画，是指在动画过程中把每一帧都作为关键帧，每一帧都需要进行处理和调整；
而补间动画则是指把重要的动画帧作为关键帧，由软件自动补全各关键帧之间的动画
帧，形成连续动作。补间动画节省了大量的时间和人力，对于商业级动画制作与开发有
着非常大的裨益，故而在三维动画制作中被广泛采用。后面的章节会对关键帧技术的运
用进行详细的解释。

１．４．２　动力学模拟动画

３ｄ动画软件提供了一套用于模拟真实世界力学作用与作用效果的工具，我们称之为
动力学（Ｆｏｒｃｅｓ）工具。
在真实的世界中，运动着的物体无不受重力、阻力、动力等力的影响，加上物体本身

的固有属性，如质量、面积等，在运动过程中的不同材质特性的物体会体现出不同的运动
特征，即动力学特征。３ｄ动画软件中的动力学部分，就为模拟这种不同材质物体的动力
学特性、物体的运动特性和物体之间的相互作用提供了方便快捷的平台。动力学包含的
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内容很多，主要广泛应用的部分可以分为刚体动力学、软体动力学和动力学布料模拟。
动力学动画之所以区别于传统动画，主要由于传统动画方法是采用帧的概念，即人

工对物体应该出现的运动姿态或者运动轨迹进行调整和设计，这样的方法对逼真模拟各
种不同材料的物体的运动效果来说十分复杂而且困难。动力学动画则完全是用物理学
原理对运动物体进行动态计算，其计算结果丰富逼真，并且省去了大量的观察尝试，避免了
返工。动力学动画的出现，对于现代动画制作效果和效率的提高，都有着不可估量的作用。

１．４．３　动作捕捉动画
动作捕捉（ＭｏｔｉｏｎＣａｐｔｕｒｅ）又称为运动捕捉，简单来说就是基于计算机图形学原理，

通过排布在空间中的数个视频捕捉设备将运动物体（目前主要是人体和动物体）的运动
状况以图像的形式记录下来，然后使用计算机对该图像的数据进行处理分析，得到不同
时间计量单位上不同物体的空间坐标（Ｘ，Ｙ，Ｚ）。之后，将这些数据运用于已经建立好
的三维模型上，以达到模型随着演员进行表演和运动的效果。这项技术在国外已经被广
泛运用于游戏和数字ＣＧ电影的制作当中，比如《指环王》中的怪物Ｇｕｌｕｍ、《最终幻想》

中的各具特色的人物等。这项技术在制作超写实角色的动作方面获得了最为广泛的
运用。

１．４．４　ＭａｔｔｅＰａｉｎｔｉｎｇ技术

图１ １４

ＭａｔｔｅＰａｉｎｔｉｎｇ技术主要应用在影视和动画游戏的场景制作中。ＭａｔｔｅＰａｉｎｔｉｎｇ技
术完全是靠设计师本身的绘画功底，首先在Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ这样的绘图软件中分层绘制场
景，在三维软件中根据绘制好的场景透视关系进行建模，并直接把Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ绘制的场
景对模型贴图，然后通过三维软件的摄影机进行角度的移动，最后形成场景动画。
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图１ １５

思考与练习

１．理解并掌握三维动画的历史发展，培养对软件的学习兴趣。

２．在生活中观察哪些电影、电视效果是用三维动画来完成的。
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第 二 章

３ｄｓｍａｘ基础动画操作

 本章重点
本章主要讲解３犱狊犿犪狓基础动画操作，包括基础运动动画制作、雨效动画

制作、色彩变换动画及最终的动画输出设置。

２．１　３ｄｓｍａｘ界面介绍

２．１．１　认识操作界面

图２ １

３ｄｓｍａｘ的基本操作界面如图２ １所示：

１———菜单栏
２———主工具栏

３１此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


