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手机短信 3D 动画中摄像机规划的自动生成① 
许向辉, 郝亮亮 

(北京工业大学 计算机学院智能软件与多媒体北京市重点实验室, 北京 100124) 

摘 要: 手机短信 3D 动画自动生成系统, 依托于全过程计算机辅助动画自动生成技术, 将发送方短信分析理解

后自动生成一段对应主题的三维动画并发送给接收方. 摄像机是表现动画主题的关键方式, 其拍摄的效果好坏

直接影响场景动画的表达内容的主题. 本文从定性规划和定量规划两个部分, 结合手机动画的特点, 对系统中摄

像机的拍摄方案进行设计. 利用本体库对摄像机属性与拍摄方案进行刻画, 采用规则推理的方法, 针对不同主题

的场景, 获取其中关键的拍摄目标, 并且采取不同的拍摄手法与镜头组合方式, 然后将定性描述信息转换为图形

学数据进行定量计算与参数赋值, 最终实现计算机辅助下摄像机规划的自动生成.  
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Auto-Generation of Camera Planning in 3D Animation of Short Message 
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Abstract: Rely on the technique of full life cycle computer aided animation generation, in the 3D animation 

auto-generation system of short message, short message from the sender is translated to an animation and presented to 

the recipient, with the aid of computer. Camera is the key way to show the content of 3D animation and the effectiveness 

of the camera directly affects the expression of the content of the animation. In this paper, combining with the 

characteristics of mobile phone animation system, we design the scheme of camera shooting through qualitative 

planning and quantitative planning. Firstly, we describe the camera attributes and shooting schemes by ontology. With 

the method of logical reasoning, we get main targets from scenes of different topics and take different shooting styles 

and combinations of camera lens. Then, the qualitative descriptions of cameras are converted into graph data for 

quantitative calculation and parameter assignment. And finally we achieve the auto-generation of camera planning. 
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1 引言 
手机短信作为传统的交流方式, 以其强大的功能

和灵活的配置广泛适用于各种行业. 手机短信分为两

种: 一种短信是通过手机或者其他电信终端直接发送

或接受的文字或数字信息. 一种是彩信, 它最大的特

点就是支持多媒体功能, 能够传递功能全面的内容和

信息. 但是普通短信信息容量少, 对人的吸引力小, 

作为简单的通知信息尚可, 日常交流已经相对略感乏

味, 彩信的发送成本又太高. 传统的短信交流已经逐

渐被微信, QQ 等互联网交流工具代替.  

 

 ① 收稿时间:2015-05-19;收到修改稿时间:2015-07-02 

 

 

  为了充分发挥短信的优势, 在短信交流的同时提

高交流的兴趣. 中科院张松懋研究员将全过程计算机

辅助动画自动生成技术[1]创造性的应用到手机短信中

来, 提出了手机短信 3D 动画自动生成系统. 该系统底

层以图形学技术为支撑, 在上层运用人工智能技术以

及电影艺术进行实现, 将手机短信转化为一段表达短

信内容的简短三维动画, 发送给接收方. 3G 乃至 4G 通

信技术的发展为此技术的实现提供了良好的先决条件.  

摄像机规划[2]是三维场景动画不可缺少的一部分, 

摄像机规划就是解决在三维环境中, 观众观察的焦点 
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应该在哪里, 摄像机应该朝向哪个方向以及如何运动

等问题. 一个好的摄像机规划能够清晰的表现场景动

画的主要内容.  

  在本系统中, 初期并不存在摄像机规划, 而是在

已有动画场景内设置几个固定摄像机, 拍摄不同角度

的场景信息, 不能保证拍摄场景中添加进去的所有主

题模型, 这样生成的动画画面单调、内容简单, 不能清

晰的表现短信内容. 而且随着完全自动生成场景的实

现, 需要一个完整的摄像机规划与之配合.  

本文摄像机规划的目的是根据短信内容主题, 以

及三维场景内物体模型对主题的表现力度, 在一定的

规则说明的限制下, 得到拍摄目标、拍摄手法、运动

路径等摄像机参数, 再通过不同的镜头组合方式, 使

动画生动形象的表现出短信所要表达的内容.  

 

2 相关工作 
  目前对摄像机系统的研究主要从下面三个方面进

行: 一、基于数值计算的摄像机规划. 最早开始于由

Jim blinn[3]在 1988 进行建立一种基于数值计算的摄像

机系统. 二、基于人机交互的摄像机系统. 如 Phillips

于 1992 年完成的 jack 系统[4], 该系统产生画面, 由用

户对系统进行评价, 通过评价来修改摄像机的属性. 

三、基于约束和最优化的摄像机的系统规划. 通过一

组约束或目标函数对最终画面的要求进行描述, 现在

大多数摄像机规划系统都是通过这个方式来进行的. 

主要有: Doree Seligmann[5]设计的 IBIS 系统, IBIS 系统

是一个通用的, 由文本生成图像(非连续性动画)的系

统, 其主要的工作方式是基于规则库的.  

  而对于三维动画方面的摄像机自动生成的研究, 

以陆汝钤院士领导完成的天鹅系统[6]中为主, 其中的

摄像机规划部分, 对基于知识库与规则推理的模式的

摄像机自动生成进行了深入的研究与实现.  

  在课题组之前的课题中, 小组成员在动画自动生

成系统中对摄像机规划进行了研究. 其中, 王曦[7]以

动画自动生成技术为背景, 对摄像机规划中导演知识

库的结构、定性的虚拟导演及定量的虚拟摄像师算法

进行了研究, 建立了贯穿定性、定量两大层次的摄像

机规划系统. 王巍峰[8]基于古建动画自动生成系统, 

对分镜头系统中定性分镜头规划的规则设计与摄像机

定量规划算法进行了研究, 建立了包含定性、定量两

部分的分镜头系统.  

3 流程简介 
  手机短信 3D 动画自动生成系统整体流程如图 1

所示, 以中文短信作为输入, 在信息抽取模块对短信

信息进行抽取, 进行主题模板以及命名实体的匹配; 

情节定性规划部分根据抽取匹配得到的信息, 选择动

画类别, 对动画场景中的模型进行增删规划, 然后进

行动作、色彩、变形、光照等方面的规划, 将规划结

果写入情节规划文档; 情节定量规划模块对定性规划

的结果进行定量计算, 对动画文件进行操作, 进而生

成可以渲染的动画场景文件; 最后进入网络渲染模块

进行渲染, 生成可播放的动画文件, 将动画网址随短

信一同发送给接收方, 供其观看下载.  

 
 图 1  手机短信 3D 动画自动生成系统整体流程图 

  
图 2  摄像机系统整体架构图 
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  其中, 摄像机规划部分处于情节定性规划与定量

规划之间. 其工作主要可以划分为两大部分: 摄像机

定性规划和摄像机定量规划, 如图 2 所示.  

3.1 摄像机定性规划 

  本模块以情节规划信息作为输入, 分为两个步骤

进行处理, 首先摄像机整体定性规划中, 抽取出情节

规划中给出的场景信息与人物、模型以及基于这些人

物、模型的动作、表情、变形等相关附加信息并加以

分类, 结合系统本体知识库得到整体定性规划信息; 

然后通过分析各类物体对于主题、模板的表现力度, 

结合摄像机导演知识库中摄像机的拍摄手法与属性刻

画, 以及基于场景主题模板等信息的推理规则, 进行

加权计算与逻辑推理, 获得摄像机基本定性信息. 最

终的摄像机定性信息包括了摄像机的拍摄手法, 摄像

机属性以及组合方式等描述信息, 为定量规划的实现

打下基础.  

3.2 摄像机定量规划 

本模块的重点是计算, 接收定性规划信息, 根据

预先标注以及实时获取的场景、人物、模型等有关数

据, 结合定性定量转换表中设定的摄像机属性的数据

范围, 进行摄像机规划的定量数据计算, 主要包括各

种拍摄手法的实现逻辑和多摄像机组合的连接数据计

算, 以及简单的摄像机避障计算. 最终得到该动画场

景中摄像机在每一帧的位置与属性数据. 本系统底层

采用 Maya 动画软件作为图形学支撑, 因此通过 Maya

的接口, 将定量的摄像机数据写入 Maya 文件, 最终通

过渲染动画实现摄像机规划的效果输出. 

 

4 摄像机定性规划 
  摄像机定性规划的实现, 主要依靠内容丰富的系

统本体库, 结合摄像机导演知识库进行逻辑推理. 其

中, 系统本体库经过课题组成员的逐步完善, 已经实

现了基本的构架, 并且成功的运用到了系统中, 实现

了情节规划这一重要板块. 下面首先简单的介绍一下

已有的系统本体库, 然后对摄像机导演知识库的设计

实现进行介绍.  

4.1 系统本体库 

  整个系统的知识库, 其建立使用了 Protégé, 由各

种动画相关的类及类的属性组成, 主要包括Animation 

Scene(动画场景类, 如图 3 所示)、Animation Model(动

画模型类 , 如图 4 所示 )、Topic(场景主题类 )、

Template(模板类), Action(动作类, 如图 5 所示).  

  
 图 3  动画场景类知识库  图 4  动画模型类知识库 

 

 
图 5  动画动作类知识库 

 

1. Animation Scene, 动画场景类首先根据动作, 

情绪等常见属性进行简单划分, 然后通过场景类型属

性“Scene Type ID”区分为室内场景, 室外场景, 室内外

场景等种类. 场景类的划分对摄像机基本定性规划有

着很重要的意义. 室内的场景由于空间比较小不太适

合摄像机的过分移动, 移动的摄像机更适合在室外进

行, 室内外的场景的摄像机如果室内外都需要拍摄, 

由于房屋的存在, 切镜头将减少很多不必要的遮挡计

算和处理.  

2. Animation Model, 模型类分为 Model(模型)和

Human(人物)两个子类, Model 类主要描述了日常生活

中的各类物体, 根据主要存在的位置以及物体的大小

又分为几个小类; Human 类则列举了人物, 根据性别、

年龄分为不同的子类.  

3. Action, 由于具有动作的模型主要有人物和动

物, 动作类主要描述了人物和动物的动作. 动作是表

现主题的重要方式, 不同的动作对应不同的摄像机拍

摄方式, 一个好的动作划分对摄像机规划有很大的帮

助. 例如一个属性“is Moving”的属性值为 true 的动作, 

表示该动作具有位移变换, 那么在拍摄具有该动作的

模型时, 就需要摄像机有跟拍动作.  

4. Topic 和 Template, 主题和模板是整个系统定性
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部分的中心, 主题类分为日常生活, 情感, 动作等类

型, 模板类总结了生活中发生故事的地点, 背景等信

息. 短信作为生活交流的载体, 大都会贴合一定的主

题, 或者符合特定的故事模板. 通过主题模板引导整

个动画场景, 人物, 模型的发展, 使得整个动画生成

有条理符合逻辑.  

4.2 摄像机导演知识库 

根据日常生活中的常识, 结合电影中几种常用的

拍摄手法, 以及摄像机镜头的属性, 进行分类划分. 

并且结合系统本体库的信息, 构建摄像机方案与属性

的推理规则库, 配合自定义的逻辑进行摄像机定性规

划的实现.  

 
图 6  摄像机属性知识库 

 
图 7  摄像机拍摄方案知识库 

 

  其中 , 摄像机导演知识库包括两个类库 : 

Camera(摄像机属性库, 如图 6 所示)、Shot Plan(拍摄

拍摄方案库, 如图 7 所示)以及一个规则库.  

  1. Camera 库描述摄像机镜头的拍摄属性. 包括

Camera Shot(镜头类)、Camera Angle(拍摄角度类)、

Camera Distance(拍摄距离类)、Camera Rhythm(拍摄节

奏类).  

  Camera Shot 类主要描述摄像机拍摄方式, 将其分

为 Single(单镜头)和Combine(组合镜头), Single采用六

种最常用的拍摄手法: 定、推、拉、移、转、跟(根据

位移选择 ), Combine 主要拍摄人物 , 有以下四种 : 

Follow Group( 跟 拍 组 合镜 头 ) 、 Internal Reverse 

Angle( 内反拍角度组合镜头 ) 、 External Reverse 

Angle(外反拍角度组合镜头)、Parallel(平行组合镜头);  

  Camera Angle 类根据俯仰幅度和左右旋转角度分

为两个小类: 俯仰旋转和左右旋转;  Camera Distance

类描述了摄像机的拍摄景别, 分别为特写、近景、中

景、全景; Camera Rhythm 类描述了摄像机拍摄的节奏, 

分为快、正常、慢三种.  

  2. Shot Plan 总结了三种常用的拍摄方案. 包括 

Scene Shot Plan(针对场景的镜头拍摄方案)、Object 

Shot Plan(针对物体的镜头拍摄方案)及 People Shot 

Plan(针对人的镜头拍摄方案).  

  本系统中动画场景分为室外场景、室内场景、二

维背景的舞台场景以及完全自动生成场景四大类 .  

Scene Shot Plan 的子类包括 Scene All(拍摄全部场景

方案)和 Scene Sightline(视线方向轴线拍摄场景方案). 

全景拍摄方案几乎在每个场景都会用到, 而视线方向

轴线拍摄方案在一些有特定轨道(如公路、桥等)的室外

场景中可进行使用, 并有不错的效果.  

  Object Shot Plan 的子类包括 Object One (单物体

拍摄方案)和 Object More (多物体拍摄方案). 其中单

物体拍摄方案中又有 Static(静止)和 Moving(运动)之分, 

而多物体拍摄方案目前只设计了 Static 状态的方案.  

  People Shot Plan 的子类包括 People Single(单人

拍摄方案)和 People Double(双人拍摄方案), 单人拍摄

方案中包括 People Single Face(面部动作)、People 

Single Place Action( 原 地 动 作 ) 、 People Single 

Moving(移动动作), 双人拍摄方案包括 People Double 

Talk(交谈动作) , 对于 People Double Other(双人独立

动作), 直接拆分理解为两个单人的动作进行动画镜头

规划.  

  为了节省规则库的推理时间, 导演知识库包含一

部分自定义逻辑, 用以表述拍摄方案和镜头属性之间

的关系, 以及一些常识性的主题模板动作相关的拍摄
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方案逻辑, 通过属性和约束条件进行限制. 例如: 校

园场景是一个室外场景, 根据校园一般为矩形规则场

景的特点, 可以定义其拍摄方案包含方案 Scene All, 

即: School Scene  has Shot Plan  Scene All;  

3. 规则库用于补充 Protégé 自身的推理逻辑, 规

则内容包括镜头方案和拍摄属性的推理. 通过分析基

本的生活常识, 结合场景类别、模型类别、主题、模

板、动作类型等系统知识库内容, 给出相应的镜头方

案和拍摄属性选择.  

  摄像机拍摄方案的推理, 例如:  

OutdoorScene(?x)^have_people(?x,?y)^have_topic(

?x,?z)^RunTopic(?z)^have_action(?y,?a)^RunningAction(

?a)^isMoving(?a)-> People_Single_Moving(?y); 

  其推理逻辑描述如下: 

  室外场景有一个跑步的人, 短信主题是跑步, 并

且 跑 步 是 有 位 移 的 , 那 么 就 采 用

People_Single_Moving 这种拍摄方案, 拍摄正在跑步

的这个人.  

  摄像机镜头属性的推理, 例如:  

  AnimationScene(?x) ^have_topic(?x,?o) ^slow(?s) 

^inverse_of_include_topic(?o,?s)-> shot_rhythm(?x, ?s); 

  其推理逻辑描述如下:  

  一个拥有主题气氛的动画场景, 这个主题气氛被

包含于拍摄节奏 slow 中, 那么该场景的拍摄节奏为

slow.  

4.3 定性规划流程 

  摄像机定性规划接收上层情节规划的内容, 提取

其中场景、人物、动作、模型等信息, 结合摄像机导

演知识库, 根据推理机制得出摄像机定性规划语言.  

  例如短信: 我们去爬山吧！ 

在信息抽取模块, 将短信进行中文分词, 然后信

息抽取, 获取短信主题“爬山”, 情节定性规划部分根

据主题模板, 得到可用场景、添加人物、动作等信息, 

进而得到情节规划信息, 如图 8 所示(由于信息量大, 

仅列举与摄像机相关的几条规则).  

 

 

 
图 8  部分情节定性规划信息 

  摄像机定性规划则根据主题、场景、人物动作等

信息, 结合知识库推理得到图中摄像机定性规划信息

(图 9): 第一条规则创建摄像机; 第二条规则拍摄全景

信息, 采用定俯拍, 以中景方式正常速度拍摄; 第三

条规则突出拍摄人物爬山的动作, 采用单人移动拍摄

方案, 组合跟拍爬山的女孩, 侧后方近景略慢速度拍

摄, 体现人物爬山的劳累.  

 
图 9  摄像机定性规划信息 

   

5 摄像机定量规划 
5.1 定性到定量的转化 

上文所述通过知识库和规则库的推理最终得到了

摄像机定性规划信息, 而这些定性的描述需要转化成

准确的定量信息,  为此, 在定性层与定量层转化中我

们使用了 XML 存储了一个数据对应表(图 10).  

 
图 10  定性定量数据转换表 

 

  其中 Angle 节点下包含俯仰角度与旋转角度两个

子节点, 数据单位为度数, 将定性描述的信息对应的

刻画为度数的范围. Multiple 的值是一个距离的倍数, 

用来表示景别信息, 最终根据 Multiple 的值与拍摄目

标的包围盒大小结合摄像机的焦距与视角大小, 即可
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得到不同景别下摄像机与拍摄目标间的距离, 再通过

不同的视点位置实现不同景别下的拍摄. Rhythm 表示

动画的播放的节奏, 是通过渲染时动画帧数与时间不

同的比例进行调节, 正常速度下为 24 帧对应 1 秒, 通

过调节摄像机的这个比例就可以实现不同的动画节

奏.  

  数据对应表中的定量数据目前采取范围内随机值

选取的方式, 通过转化表就可以把定性的信息转化为

定量的信息, 将定性输出转化为定量输出.  

5.2 定量实现 

  定量计算部分, 接收到定性规划转化而来的定量

信息, 其中包括拍摄目标, 距离倍数, 俯仰角度, 旋转

角度(初始和结束), 起始帧, 结束帧等, 需要结合视觉

中心(即拍摄目标的中心)和场景内模型信息等数据, 

进行定量计算. 根据场景的空间大小计算出摄像机的

最大运动范围, 根据拍摄目标的包围盒大小以及摄像

机的角度, 景别等信息计算出摄像机的空间位置. 通

过区分拍摄目标与障碍物, 进行摄像机视线与障碍物

的碰撞检测[9-11], 进而实现对障碍物的规避, 最终得到

动画场景中每一帧的虚拟摄像机的参数数值.  

由于本系统底层采用的是 Maya 动画软件, 不能

通过 XML 语言进行直接驱动, 所以系统调用 Maya 的

底层接口进行虚拟摄像机参数赋值, 从而实现摄像机

定性规划中描述的摄像机拍摄方案.  

 

6 实验结果及分析 
  由于二维背景的舞台场景中舞台背景是表现场景

主题的主要方式, 而舞台背景仅仅是一块固定大小的

屏幕, 因此只有特定角度和距离的摄像机可以得到预

期效果, 因此此类场景不添加摄像机.  

摄像机规划主要针对三维空间场景, 添加一个表

现场景内容的摄像机. 为此, 我们统计了 2015 年三月

份到五月份成功完成系统流程的短信287条, 其中有86

条短信是针对二维背景场景的, 未进行添加摄像机规

划; 有 107条是针对已有室内室外场景添加摄像机规划

的, 有 94 条针对完全自动生成场景添加摄像机规划.  

在 201 条添加摄像机规划的短信中, 成功按照摄

像机规划拍摄的有 172 条. 如图 11 所示, 其中已有场

景中添加成功94条, 完全自动生成场景中添加成功78

条. 造成摄像机规划实现失败的原因主要有三种: 1.由

于摄像机规划的主体模型没有加入到动画场景中导致

的. 2.摄像机拍摄背色主体模型的名字跟 Maya 文件里

模型节点名字不一致. 3.模型在 OWL 的名称或是数据

不正确, 计算过程中出现了错误. 

 
图 11  摄像机规划具体数目和成功数目  

 

  对于成功进行摄像机规划实现的短信, 其中拍摄

目标与拍摄手法符合短信意图的短信数目占总数目的

比例仅仅约为 61%, 较之无摄像机规划的短信符合率

有较大提升, 但与预期效果仍有差距. 造成这方面失

败的原因主要有两种: 1、短信文本分析时的语意缺失

和语意错误致使摄像机规划失败; 2、系统知识库不够

完善, 主题模板不能匹配所有的短信内容.  

通过对以上信息的分析与总结, 我们清晰的了解

到摄像机规划目前存在的问题和不足, 并使我们充分

认识到本体库和实例库完整性的必要, 我们对这些容

易出问题的地方又进行了细致的规划和设计, 并将在

下一版中进行改进. 以下是对摄像机实验的结果展示

和分析.  

以已有场景 room.ma 添加摄像机规划为例, 已有

场景本身存在特定角度的摄像机, 如图 12 所示, 该摄

像机不会因添加进去模型而发生变化, 不能拍摄到场

景中关于情节的有效模型; 而图 13 中所示自动添加的

摄像机, 通过摄像机规划产生, 将情节规划添加进去

的模型包含在镜头内, 更符合短信内容的表达. 

 
图 12  原有摄像机效果图 
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图 13  摄像机规划摄像机效果图 

 

  而以完全自动生成场景为例, 图 14 是短信“爬山”

生成的动画中的一个, 在完全空的地面上添加了 hills

模型表示爬山的主题, 摄像机规划则根据该模型对于

主题良好的表现力度, 将该模型作为拍摄目标.  

 
图 14  完全自动生成场景摄像机规划效果 

      

7 结语 
  本文以动画自动生成技术为背景, 介绍了手机短

信 3D 动画自动生成系统中摄像机规划的作用和意义, 

重点研究了基于本体库推理的摄像机定性规划及基于

数值计算的摄像机定量规划, 设计并实现摄像机系统

模块后嵌入到手机短信 3D 动画自动生成系统中.  

  但是本文的研究仍处于初级阶段, 对于知识库的

构建需要不断的完善, 相关的规则需要继续丰富, 并

且应该提高使用本体语言自身的推理逻辑的效率. 对

于定量数据计算方面, 现在的计算仅仅是实现了简单

的拍摄手法, 以及常用的拍摄组合, 对于丰富多彩的

动画内容不能完善的表达, 需要学习更多的电影拍摄

技巧, 运用到系统中, 提高对于情节主题的表达能力. 

另外, 需要对遮挡检测和遮挡处理进行深入的研究, 

提高系统实现的效率和准确率.  
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