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    随着计算机硬件与软件技术的高速发展，三维图形与动画成为计算机最能施展拳脚

的应用领域，自然，用于三维图形与动画设计制作的专业软件也就成为业界的热门话题，

说起三维制作软件，就不能不提到两个大名鼎鼎的软件:3D Studio MAX与Maya.
    3D Studio MAX是一种可运行于微机系统的Windows 95/98/2000/Windows NT环境下

的三维动画软件，3D Studio MAX是当今个人用户最常用的三维动画制作软件，使用该软

件可以在个人电脑上创建出专业级效果的动画作品.

    随着三维动画制作规模越来越大，复杂性越来越高，动画工作室也在不断扩大，这

就要求增强工作效率。3D Studio MAX正是在增强工作效率方面取得了良好的解决方案。
    3D Studio MAX R3是美国Autodesk公司推出的继3D Studio 4.0之后又一套具有人性

化的图形界面软件。这一里程碑式的动画制作软件的推出，使微机上的动画制作水准有了

质的飞跃，并足以与工作站级的动画制作软件相媲美。它在模型的建立、绘制和渲染以及
动画制作上以一种崭新的面貌呈现在用户面前。

    由于3D Studio MAX R3功能强大、操作简便，并具有很高的性能价格比，因此自问
世以来一直受到世界各地动画师和艺术家的青睐，得到了迅速推广和普及。

    与3D Studio MAX R3同样流行的还有Maya 2.5. Maya 2.5是Alias/Wavefront公司于
2000年初推出的最新三维动画制作软件。Alias和Wavefront, TDI一度都是工作站上三维

动画制作的超级软件公司，先是Wavefront收购了TDI，然后Alias与Wavefront先后投靠

了3D硬件大亨SGI，最终成为Silicon Graphics下属的Alias/Wavefront公司。
    凭借着Alias公司和Wavefront公司先进的图形图像处理软件制作技术，以及SGI强

大的技术支持，合并以后的Alias/Wavefront公司迅速推出了基于 Windows NT平台的

Maya，继Maya 1.0之后，又迅速推出了Maya 2.0和Maya 2.5.
    Maya 2.5具有极大的灵活性和友好的用户界面，并且提供了很好的总体控制功能，

用户可以个性化地定制Maya 2.5。另外，Maya 2.5提供了很高的工作效率，它的面向对

象的设计和OpenGL图像接口，使得Maya 2.5在配置不高的机器上也能得到良好的播放
速度和动画品质。Maya 2.5所采用的高效算法，使它能够在执行各种任务时都有惊人的
运算速度。

    Paint Effects是Maya 2.5中最具特色的新功能，也是Alias/Wavefront公司推出Maya 2.5
的主要亮点。Paint Effects完全改变了传统三维动画制作软件的创作流程，通过使用简单
的笔触功能，让三维场景的制作变得轻而易举。使用 Paint Effects，就好像在画布上绘图

一样，可以轻松地绘制出各种复杂的场景。利用Paint Effects的二维绘图功能，还可以制

作出各种真实美丽的无缝贴图。

    本书是一本介绍3D Studio MAX R3与Maya 2.5的操作和应用的图解书。全书共分两



篇，第一篇为3D Studio MAX R3，分别介绍了3D Studio MAX R3的界面与各组成部分的

功能、二维对象的生成、放样对象、凡何体的生成、一材质和贴图、粒子系统参数与应用、
空间翘曲参数与应用、动画制作等内容。第二篇为Maya 2.5，由浅入深讲解了Maya 2.5
界面和基本操作方法以及建模、动画、材质、动力学、Paint Effects等内容。书中各章节

都配以一定数量的实例，使读者能够在掌握基本操作的同时，灵活熟练地运用 3D Studio

MAX R3与Maya 2.5 }
    本书定位为学习三维图形与动画制作的初学者，因此在文字上力求言简意赅、通俗易

懂，在实例使用上做到覆盖面广、功能应用全面。相信读者能够通过本书逐步踏入3D Studio

MAX R3与Maya 2.5的奇妙三维境界。
    本书由刘洋、李锐主编，另外，李龙威、米明磊、乔建、王海斌、黄宇航、刘天翠、

侯玉苗、王方、马明、李浩、汪斌、王立辉、陈存锋、李世杰、梁强、李锐、王强、赵四海、
胡琼辉、关福宁、李晓峰、董团结、杨仕润、韩百、涂海滨、顾云飞、张旭、刘贤轶、张志
明、朱黎、李民、朱小玉、张刚、刘一勤、张越男、吕胜强、于宇、张华开等也参加了本书

编写工作。

    由于作者的水平有限，书中难免有序多不足之处，敬请读者批评指正。

编 者

2000年 10月28日
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第 17章

骨骼和反向动力学

Maya 2.5提供了一套完整的工具来进行

使用骨骼模型，可以真实地模拟人物或

各种动物的运动，在应用骨骼模型时，要使

功

沟

反向动力学 (IK)是一种操纵特殊链接

结构的方法，在这种结构中，动画制作者将

物体放置在链接的末端，并且需要用程序计

算链接其他物体的位置和方向

这一章将通过一个完整的人物骨骼关节

制作，使读者了解 Maya 2.5中骨骼关节的
使用以及反向动力学方法

鄂呱嗣
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17.1 建立腿部关节
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  工菌互首先，在Maya 2.5中创建
一个新的项目，并且初始化Maya 2.5,
建立一个新的场景。按 【F23键，切换

到，"Animation”模块中。

驻卫 使用窗口菜单中
" Panels/Orthographic/Front”命令，
换到“Front”视图。按住[Alt]键，
用鼠标中键牵引视图，使视图中的x

向下移动，如上图所示。秒

I

  7二』了使用主菜单栏中的
" Skeleton/Joint Tool "(关节工具)，按
住键盘上的 [X3键，打开网格捕捉工

具，按照上图从上到下建立3个关节。

  应卫 按住[1XI键不放，沿着
x轴继续建立两个关节，如上图所示。

在总共创建了 5个关节以后，按回车键

确定，完成关节创建。
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  兀7 使用主菜单栏中的
" Window/Hypergraph”命令，打开
" Hypergraph”窗口。按住 [Alt I键，

使用鼠标中键牵引“Hypergraph”窗口，
使所有的关节在“Hypergraph”窗口中
都能够显示出来。

  乏菌了在“Hypergraph "窗口中
选择“Jointl”图标，使用窗口菜单中的
"File/Renarne”命令，重新命名“Jointl "

为“hip "，按回车键确定。使用同样的
方法，对 “Hypergraph”窗口显示的关
节都重新命名，各个关节的名称如上图

所示。

目
酬
丫

畔

  及臼了 为了控制上面建立的腿部
关节，必须为它增加两个IK链，一个是

从hip到heel，另外一个是从heel到ball..
使用主菜单栏中的 “Skeleton/lk Handle

Tool”命令，在“hip”关节上单击一下，
然后在“heel”关节上单击，创建一个IK

链。

及虱了单击键盘上的[KY】键，
再一次使用“Ik Handle Tool" UK手柄

工具)，单击 “heel”关节，然后再单击

一下“ball”关节，这样就创建了两条IK

链。这两条IK链将用来控制整个腿部关

节的运动，如上图所示。
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  乏匹卫 在“Hypergraph”窗口中，
可以看到，"End Effectors" (末端受动

器)被连接在层级中，IK手柄在旁边显

示。末端受动器和IK手柄连接在独立的

节点上，当用户控制手柄的时候，就可

以控制整个IK链。

  >石司了 因为两个IK链是一起工作
的，所以可以将它们合并在一个组中。

选择两个IK链，使用主菜单栏中的“Edit/

Group”命令，然后在Maya 2.5界面右

侧的通道框中将“Group I”的名称改为
44   rfootc ".口

酬
丫

畔

  巫亚 使用主菜单栏中的“
/0坷ect Componets/Selection Handles'
这样可以在以后方便地选择 “rfootc

Display

’命令，

，，组。

乏庄巫 通过对IK链的运动测试，

下面，可以使用移动和旋转工具操纵一下IK

链，观察 IK链的运动状态。测试了关节运

动以后，按 【z】键取消。

可以发现，当旋转超过一定的角度时，

腿部的上半部分会向反方向运动，这和

真实运动是矛盾的。下面通过建立一个

表达式来控制 IK链的 z轴旋转运动。

使用主菜单栏中的“Window/Expression
Editor”命令，打开表达式编辑器。

需要全本请访问 www.ertongbook.com
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  巧 }下面，我们来增力口脚掌关
节的运动。在走路的时候，脚步向前旋

转一些，同时脚掌前部紧贴着地面。下

面还是通过一个表达式来约束脚掌前部

的运动状态。首先使用主菜单栏中的

"Edit/Create Empty Group”命令，创建
一个空的组。

日
酬
睽

娜

  Ya习 在表达式编辑器中，将新
创建的表达式命名为“roll I "。然后在表

达式区域中输入上图所示的表达式。输

入好表达式以后，单击编辑器中的

" Create”按钮，创建表达式。再一次
使用旋转工具沿着 z轴旋转 IK链，可

以看到反方向的运动被限制了。

庄 在通道框中将新创建的空
组命名为“ballNull "。在 “Hypergraph "
窗口中，选择“ball”关节，按住 [Shift]

键，选择 “ballNull”节点。使用主菜单

栏中的“Constrain/Point”命令，创建一
个点约束。现在 “ballNull.”节点将跟随

ball节点的运动。

  区画互在“Hypergraph'，窗口中，
选择“ballNull”关节节点，按住键盘上
的[Shift]键，再选择 ball关节节点。

使用主菜单栏中的 “Constraint/Orient "

命令，创建一个定向约束。

    注意:在使用约束的时候，要最后

选择被约束的物体。
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  班邓 在“Hypergr二h”窗口中
选择 “rfootc”组，使用旋转操作工具沿

着z轴选择IK链，可以看到在前进时，

脚掌的后面部分抬起，而前面的部分保

持不动紧贴着地面，这和真实的情况已

经比较接近了，如上图所示。

  工石正 在测试IK链的过程中，膝
盖的运动可能会出现一些偏差，也就是

膝盖滑动到离脚部很远的位置上。这一
点可以通过调整IK链来解决，现在只需

要保证旋转IK链的时候，不要让它发生

不必要的滑动。测试了IK链的运动以

后，按 【z】键取消。

1balels;一。rientConstraint 1. node St at e=O
】口a.L.L- o z i en‘ C om工 r di讯‘’“口ut.}下爪巴“‘

庵州一
>应9 使用主菜单栏中的
" Window/Expression Editor”命令，打

开表达式编辑器。在表达式编辑器中将

表达式的名称修改为 “toe I "，在表达式

输入区域中输入上图所示的表达式。输

入完成以后，单击 “Create”按钮创建

表达式。

  乏  2动 通过增加这个表达式，可
以控制在脚跟向后运动的时候，取消定

向约束。设置好表达式 以后，在

" Hypergraph”窗口中选择 “rfootc”节
点，使用旋转工具沿着 z轴选择，测试

新的关节运动状态，按 【ZI键取消。
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17.2几何体捆绑

    在前面的一节中，我们已经建立.好了一个基本的腿部关节模型。创建骨骼关节的

目的就是驱动和控制几何体的运动。这些几何体可以和关节成组，也可以捆绑到关节
上面。在这一节中，将建立简单的脚部和腿部模型，并且将它们捆绑到已经建好的腿

部关节模型上面。

蘸蘸骊癫蘸蘸蘸蘸霎】
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  江立K在Maya 2.5的主界面中，

按[FA 键，切换到“Modeling”模块。
通过建立几个简单的几何体来模拟脚掌
和腿部。

  工团了使用主菜单栏中的
“Create/NURBS Primitives/Sphere”命
令，在场景中建立一个球体，在通道框

中修改球体的名称为“rightFoot ".

馨

时
翼
薰
蒸
黝
妙翼
熬
蒸

脚

  兀立了在通道框中修改球体的参
数，使 “Rotate" A)=“一90 ", " E，nd

Sweep "=" 180 "。然后使用移动和缩放
工具，调整半球的位置和形状，使它能

够覆盖整个脚部关节。

  乏工刃了使用主菜单栏中的
"Create/NURBS Primitives/Cylinder”命
令，在场景中建立一个圆柱体，在通道

框中将圆柱体的名称改为:" rightLeg ".
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  2压卫 使用移动和缩放操纵工
具，调整圆柱体的大小和位置，使圆柱

体能够覆盖住腿部的骨骼关节，如上图

所示。在圆柱体上按住鼠标右键，在弹

出的菜单中选择“Isoparm”选项，进入
结构线的编辑模式。

  习玉卫 选择圆柱体底部的结构线，
将它拖动到膝盖的附近。按住键盘上的

I Shift I键，从圆柱体的底部拖动更多的

结构线到膝盖附近，如上图所示。使用主

菜单栏中的‘'Edit Surfaces/Insert Isoparms "
命令，插入新增加的结构线。插入结构线

以后，删除掉圆柱体的构造历史。

国
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  2工亚 为了使几何体的表面能够
正确地变形，必须将它们捆绑到骨骼关

节上。在Maya 2.5中，能够将各种不同
类型的对象捆绑到骨骼关节上。在这个

例子中，我们将通过一个变形网格将脚

掌捆绑到脚部关节上。

  l日}在场景中选择作为脚面的半
球，按键盘上的 【F2】键切换到

" Animation”模块，使用主菜单栏中的

" Deform/Create Lattice”命令，为半球增

加一个变形网格。在通道框中分别修改网

格的，" S/T/U Divisions”数值，为“5", "2",

"2".



-SOS- 五续一:黔分半粼方谕一}9妙nerA.

_77 - I
                                                  \哪

娜

  Z9卫 将新创建的变形网格沿着
脚的方向定向，网格点可以被很好地捆

绑在骨骼上面。作为腿部的圆柱体不需

要增加网格，可以直接捆绑在骨骼上。

首先，在场景中选择圆柱体和变形网格，

按住键盘上的 【Shift】键，选择骨骼关

节中的“hip”关节。

  及E 然后单击主菜单栏中
" Skin/Bind Skin/Rigid Bind”命令旁边的
参数设置图标 “口”。在弹出的参数设置对

话框中，选中“Coloring”旁边的“Color
Joints”选项，单击对话框中的 “Bind”按

钮创建捆绑。设置了捆绑以后，单击

" Close”按钮关闭参数设置对话框。
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  乏伍卫  进行捆绑以后，骨骼关节
会显示出不同的颜色，这样会方便我们

以后调整网格点和 Cv组件的捆绑设

置。在脚部的后面部分，有一些网格点

被连接到了 “knee”关节，而不是连接

到 heel关节 (_上图中箭头所指的部分)，

下面来将这些点移动到 “heel”关节中。

  乏庄巫 在场景中选择“heel”关
节，使用主菜单栏中的 “Deform/Edit

Membership Tool”命令。连接到“heel "
关节上的网格点会以黄色高亮度显示出

来，圆柱体上的点和其他网格点会显示

出和捆绑关节相对应的颜色。
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及国了按住键盘一I-AIIJ [Shift]键，  巧 选择好属于脚后跟的网格
点以后，在“Hypergraph "窗口中选择
" rfootc”组节点。使用移动工具测试整

个腿部的移动，使用旋转工具测试腿部

沿z轴的旋转。测试完成以后，按 【2】

键取消操作。

使用鼠标左键，选择组成脚后跟的网格

点。使用这种方法选择网格点以后，它

们就从“knee”关节中移出，变成了“heel " _

关节的一部分。选择的时候要小心，不 日要选择圆柱体上的、 ,梢

I

  及 IK一下面为膝盖增力。曲肌，在
场景中选择 “knee”关节，使用主菜单

栏中的 “Skin/Edit Rigid Skin/Create
Flexor”命令。在弹出的对话框中选择

"Flexor Type =lattice "，选中“At Selected
Joint (s)”选项。然后单击 “Create”按

钮创建曲肌。

  乏五立互使用“Flexor "(曲肌)可
以模拟出关节旋转时肌肉鼓起的变形效

果。创建好曲肌以后，在“Hypergraph "

窗口中选择“rfootc”组节点。使用移动
工具测试整个腿部的移动，使用旋转工

具测试腿部沿 z轴的旋转。测试完成以

后，按 【z]键取消操作。

需要全本请访问 www.ertongbook.com


