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摘 要：根据手部自身的物理特性和生理特性，采用分层技术，严格按照手部解剖学，先建立其骨骼模型，在此基础上形成 

肌肉模型，最后在肌肉模型上附加一层皮肤。这样，骨骼运动引起肌肉的变形，随着皮肤也跟着发生相应的变化，使虚拟手 

模型无论从形状上还是运动上都能达到更高程度的逼真效果。 

关键词：虚拟手；骨骼模型；肌肉模型；皮肤纹理 

中圈分类号：TP391，9 文献标识码：A 文章编号：1005—3751(2006)04—0028—02 

Computer Simulation Realization for Motion of a Human Hand 

RAO Min ，ZHOU Shu—qiu ，GONG Ke-xiang 

(1．Information Engineering College of Capital Nomml University，Beijing 100037，China； 

2．Computer Network Center，China Institute of Industrial Relations，Beijing 100037，China) 

Abstract：The purtx~ of this research is to generate a realistic hand mode1．which simulates the shape and motion of a human hand．The 

pmposea approach is based on the biophysical characteristics of a hand，such that：first。using layer technique tO model the bone structure 

of a hand based on anatomy吼udy；secondly，modeling the muscle above the hones；and lastly，adding a layer of skin on top of the muscle 

mode1．In this way，the motion of bone structure causes the deformation of muscles，thereafter，deforms the skin mode1．The research 

will explore the model building and simulation literature comprehensively，and improve the modeling technique to a nev~leve1． 
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l 手部模型的实现 

人体建模及其动态模拟在许多领域都有重要应 

用L1．2j，人手作为人体的一部分，其运动建模一直是研究 

者热衷的课题。文中在当今广为应用的三维人体建模方 

法基础上，采用分层建模技术，建立了手部运动骨骼模型、 

肌肉模型和皮肤模型L3J3。骨骼模型分析手的骨骼结构，根 

据手的自由度和人手具有的物理特性，设置相关的约束参 

数来控制手部的运动。肌肉模型是采用一种新的方法来 

模拟手部肌肉的形状。首先，确定特征横截面。然后，根 

据横截面找特征多边形。最后，对每个横截面进行取其特 

征多边形，再用 瓜BS曲面面片拟合。皮肤模型结合皮 

肤的生理学结构，首先生成静态的网状结构，然后把皮肤 

纹理及皱纹随肌肉收缩或扩张而发生相应的变化用几个 

参数来表示，并设计关于这些参数的形状函数，通过改变 

其中的参数，皮肤就发生相应的变化，且这些参数是由肌 

肉的变形而决定的。 
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2 软件的功能及仿真结果 

本软件是在 Visual C++开发环境下用 OpenOL[ ，5 J 

生成了虚拟手模型，并且能够实现手部的任意运动状态。 

软件的主要功能是手部仿真及手部运动的实时交互，软件 

留有与数据手套的接口，并简单地模拟与数据手套所产生 

的数据的交互性。 

功能模块主要有：含有动态参数的手部模型的生成， 

手部运动模拟(运动时所涉及到的数据可以有文件输入也 

可以直接在本软件中自己设定)，手部模型所在视图的变 

换，光照和材质的选择。 

软件的视图分左右两部分，右边显示图形，左边设置 

为控制图形的模式(点、填充、网格或面片)、光照、材质、纹 

理以及缩放。主框架的工具栏和菜单控制仿真手的运动、 

光照等。 

2。1 手部运动模拟 

手部运动是软件的主要功能块，集中在主菜单项 

Movtion下(如图 1)。本模块可以选择已经设定好的常见 

的几种动作，如抓、伸展手掌、向左向右的指示动作等(如 

图2)。还可以通过选择菜单项“Choose General Movtion” 

来定制一般的动作(如图3)，或者选择菜单项“Movtion 

Data from File”来从存放动作参数的文件中读取数据(作 

为跟数据手套的接口，此处只是模拟)(如图4)。 
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2．2 手部模型所在视图的变换 

一。 在工具栏【}|选择旋转的图形，并I Jj时选择旋转昕要围 

绕的轴如 y轴，运行结果『』l1图5 或暂存生边视 rl1 川 

选组合榧沿 、 z三轴放人或铺,bl~l JI3 
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图1 选择控制运动的下拉菜单 
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图2 选择grasp菜单项的运行结果 
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图3 选择一般的动作 
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图 4 从 件中读取数据 
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图 5 手绕 y轴旋转(绿、篮、红线分别为 、 、 、 轴) 

2．3 光照和材质的选择 

如图6，选择Texture，纫始的只有光照的光滑手部表 

面附上一层皮肤即皮肤纹理。左边视图也可以设置光源 

的位置及材质和光照各项属性，同时如果选择主菜单 

Lighting下的Light Move就可以使光源分别绕三个轴旋 

转，这样在不旋转仿真手的情况下，可以靠光源的位置来 

确定其采光状态。 
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图 6 光照和材质及纹理控制 

3 总 结 

文中探索出一种新的手部建模方法即层次膜型，实现 

了手部运动仿真系统。它町以呈现一幅较为逼真的人手 

仿真图并能按照相应的运动参数没定来实现手部运动，具 

有较好的仿真效果。 
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(15)下层协泌类型未知；做相应记录并转(20) 

(16)根据 DSAP和 &SAP的值，按表 3进行协议分 

析。转(2())。 

表 3 常见 Ⅸ P—ssAP值 
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(17)下层协议为802．1H Bridge Tunneling，按802．1H 

Bridge Tunneling协议的封装格式对数据包进行分析，转 

(20)。 

(18)检查下两字节是否为 0x809B，若是，则为 Apple 

Talk；否则为未知类型。转(20)。 

(19)未知协议类型，做相应记录，转(20)。 

(20)CurrentDataFrame数据包协议分析结束，若 Cur— 

rentDataFrame非空，将 CurrentDataFrame数据包和分析 

结果存入已分析的数据包缓冲区，以便做其它处理；从读 

分析线程中读取CaptttreBuffer缓冲区，若为空，则等待；否 

则从 CaptureBuffer尾 部 读取一 个数 据包到 Current— 

DataFrame中，并从缓冲区中删除该数据包，尾指针后移 
一 位。转(3)。 

3 总 结 

通过实验表明，写线程的工作量比较小，即使网络负 

荷较重的情况下，也不会发生来不及接收数据包而产生丢 

包现象。而读分析线程的工作量要远远比写线程的工作 

量大。 

对于网络流量较小的状况下，开启一个写线程和一个 

读分析线程，基本上不会出现接收缓冲区满而产生丢包现 

象。当网络流量逐渐增大时，一段时间后，就会出现读分 

析线程来不及读取分析造成缓冲区溢出，进而出现丢包现 

象。为了解决这个问题，通过开启多个读分析线程凄取缓 

冲区CapmreBuffer，同步进行协议分析。由于网络流量的 

不确定性，为了使开启的读线程数更加合理性，采用动态 

增减读分析线程数来合理分配线程资源。 

这样，可以根据缓冲区的利用情况来决定读分析线程 

数，合理分配线程资源，既不会发生丢包现象，也不会造成 

资源浪费。 

图4是在算法实验过程中戡取的数据包协议分析示 

意图。 
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图 4 H 兀 协议 分析示例 

本算法已经在操作系统为Windows 2000下用 Visual 

c++6．0开发工具实现l1⋯。在本算法的实现中，只分析 

数据包中用到哪些协议，并按照相应的协议格式读出数据 

包中个字段的内容，没有做其它相关处理，比如做碎片分 

析、按协议进行流量统计、协议过滤等，不过这些都可以在 

本算法的基础上进行扩展来实现。 
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