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  第1章
媒介革新中的数字化生存
 
新媒体在当今人们的生活中无处不在，离开手机、计算机这些数字化设备，人们的生活工作都不能正常运转。媒介作为传达人类思想的一种载体，从远古社会的石碑雕刻，到活字印刷，到古登堡印刷术，再到照相技术的发明，媒介在不断地革新，20世纪电视技术的发明，借助电视网的大众传播，将声音与画面这类信息，通过媒介传送到电视机前的观众眼中。
 
马歇尔·麦克卢汉（Marshall McLuhan, 1911—1980，20世纪著名的原创媒介理论家）曾经说过“媒介是人的延伸”，当我们使用语音输入时，声音直接转变成文字语言呈现出来，在这个过程当中，就需要我们的思维与机器同步，而在大家热议的人工智能和大数据管理中，人类的思维却未必比机器人快。最初开始写这本书的时候，笔者是先用手写的方式记录一些简单的想法，然后把这些内容落实在Word文档里。后来笔者尝试使用语音输入技术后，发现计算机的反应速度已经超过了自己的思维速度，这是一种非常奇妙的体验。语音输入是基于人工智能数据分析的输入助手，从我们熟悉的移动媒体如手机、iPad语音输入法，到笔记本、台式机，现在的数字化语音输入写作方式让人们慢慢摆脱了传统的媒介。随着人工智能对于人类意识、思维深度模拟的发展，一些过去存在于科幻层面的概念将逐步转化为现实，一种未来的气息扑面而来。威尔伯·L·施拉姆（Wilbur Lang Schramm, 1907—1987）在其著作《人类传播史》中有一个“最后七分钟”的经典比喻。施拉姆仿效卡尔·爱德华·萨根（Carl Edward Sagan, 1934—1996）的著作《伊甸园的龙——人类智力演化的推测》（The Dragons of Eden: Speculations on the Evolution of Human Intelligence）中将宇宙史替换为年历的做法，把人类的历史比为一天的时间。如果人类的历史共有100万年，假设这相当于24小时，即1天=100万年；1小时=41666.67年；1秒钟=11.57年。那么这一天中，人类文明的进展如下：晚上9点33分，出现了原始语言（10万年前）；晚上11点，出现了正式语言（4万年前）；晚上11点53分，出现了文字（3500年前）；午夜前46秒，古登堡发明了近代印刷术（1450年）；午夜前5秒，电视首次公开展出（1926年）；午夜前3秒，电子计算机、晶体管、人造卫星问世（分别对应1946年、1947年、1957年）。施拉姆说：“这一天的前23个小时，在人类传播史上几乎全部是空白，一切重大的发展都集中在这一天的最后7分钟。”
 
新媒体在带给人们便利的同时也带来了诸多问题，它对于人类生存状态的异化，也应该得到充分的认识。这些媒介在改造外部世界的同时也在影响我们的内心，我们在运用手机这一系列移动社交媒体时，在真实世界中面对面谈话的机会随之相应缩减，我们越来越习惯于利用虚拟的方式结交朋友、谈业务、购买商品，这些虚拟化的方式正悄无声息地蚕食着传统的生活方式，我们逐渐沉浸在一个由电子迷雾、无线信号覆盖的信息化世界中，人类意识正日益屈从于数字化普及。对于生命本体的思考，以及如何在媒介革新日新月异的当代生活中，寻求合理的生存方式都应该引起研究者和大众的正视。
 
1.1　技术革新与媒体发展
 
1.1.1　媒体艺术的传承与变革
 
本节主要介绍新媒体的概念，对比分析新媒体与传统媒体、新媒体艺术与传统艺术的区别，意在探索新媒体创作从何而来，发展向何方的问题。
 
1．新媒体与传统媒体
 
新媒体是相较于传统媒体而言的，是一个时间上的相对概念。新媒体（New media）概念是1967年由美国哥伦比亚广播电视网（CBS）技术研究所所长戈尔德马克（P.Goldmark）率先提出的。新媒体的定义，与其传播媒介的技术升级与变革有着直接联系。以往媒介承载的信息和内容，通过新兴的数字科技媒体得以继续传承。当前的数字媒体，随着时间流逝和技术更替，会逐渐成为有文献价值的旧媒体；当前新媒体所包含的传播技术与手法，具有时限性，随着时间的推移，会渐渐划入传统媒体的行列。这就像不同时代的年轻人群被比喻为“新新一代”，是一种相对的时间称谓。媒介跨越语言、岩画、造纸术、印刷术、图书、报纸、杂志、电报、传真、电话、广播、电影、电视、数字娱乐、游戏平台、电子出版、互联网与整合媒体这几个代表性阶段。伴随科技的发展，新媒体在不同时代有着新定义，对新兴和传统媒体的界定，是一个时间上的概念。
 
2．新媒体艺术与传统艺术
 
囊括了影像艺术、数码艺术、网络艺术、互动装置艺术、虚拟现实艺术等一众，并且异于传统艺术样式的新媒体艺术，从诞生之初便呈现出不可遏制的发展态势，伴随着与之紧密联系的技术革新的推动，从事新媒体艺术创作的艺术家们不断探索着新的可能性与更广阔的空间。时至今日，新媒体艺术的影响力已然渗透到社会、文化、意识的诸多层面，展现出自身独特的面貌。
 
迈克尔·拉什（Michael Rush）在其著作《新媒体艺术》（New Media in Art）中曾经写道：“20世纪的先锋派艺术最终成为在革命的世纪里从事革命——技术革命最持久的艺术派别。这个派别从艺术世界外沿的发明开始，把以技术为基础的艺术（包括一系列的实践范围：从摄影到电影，再到录像，直到虚拟现实以及介于其间更多的其他形式）引入到了曾经被工程师和技术人员占据的领域。”的确，从20世纪60年代发端至今，新媒体艺术的包容性促使技术与艺术、作者与观者，以及学科之间、媒介之间的界限越来越模糊，越来越趋向融合，这也使其获得了更广阔的延伸空间。新媒体艺术的兴起与发展毋庸置疑受到了技术因素的强力推动，从早期摄影术的发明到“二战”后科技的迅猛发展，再到20世纪90年代计算机的普及直至当今数字科技的日新月异，每个时代的变革无不承载着这种艺术形式的拓展，二者互融共生，技术也同样在艺术创作的需求中获取发展的契机与方向。新媒体艺术依托其技术及展示方式，最大限度地拉近了艺术与大众的距离，过去传统艺术中的被动观看演化成介入与体验，观众的参与互动成为了作品本身的一部分。
 
新媒体艺术与传统艺术的区别表现在以下三个方面。
 
首先，谈到新媒体艺术，较之传统的艺术样式，其与技术有着更加密切的关系。当代新媒体艺术以数字技术为基础，在传统艺术的线索上寻求到更广阔的延伸空间。传统艺术发展到后现代时期遇到了瓶颈，甚至于理论家提出了“艺术死亡论”，新媒体艺术正是在这个时期开始，借助于技术的不断革新，新的艺术形式层出不穷，为艺术的发展带来了新的可能性。
 
其次，新媒体艺术的样式更具包容性、多样性，除了融合传统艺术当中的门类，还与科学、文化学、社会学等众多学科发生密切的联系。数字媒体艺术家卡尔·西姆斯（Karl Sims）在他就读美国麻省理工学院媒体实验室研究生期间，花费好几年的时间开发了一种基于计算机的图形艺术，以此回顾达尔文的自然选择理论。他在1997年制作的互动装置作品《加拉帕戈斯群岛》（Galapagos）中，让观众自己创造“人造生命形式”，在模拟达尔文理论的高速计算机里“成长”。在互动装置现场，12台显示器排列成一个半圆，显示由计算机生成的三维可见“生物”，每台显示器都连有一个垫子，观察者可以上前踩踏垫子，选择他们觉得最有吸引力的生命形式，被选择的“生物”开始进化和繁殖，其后代取替没有被选择的“生物”（见图1-1）。在西姆斯创建的计算机图形艺术系统里，“遗传性”的生物似乎在各自的计算机环境内成长着。
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 图1-1　麻省理工学院的卡尔·西姆斯为回顾达尔文自然选择理论开发的计算机图形艺术
 

 
再者，艺术的欣赏方式也发生了颠覆性的变化。由过去单一、线性的观看模式，转变为参与、体验与互动，观众成为作品展示期间延伸出来的组成部分。观众与作品的互动，通过作品产生的观众与观众间的互动，都成为作品完整性必不可少的因素。早期互动装置的例子，例如大家熟知的马塞尔·杜尚的《精密光学》（Precision Optics），观众参与到了作品当中，被要求站到距离一米远的地方去打开光学仪器。《一部比喻的历史》（A Figurative History，链接：http://www.videoartchive.org.au/jscott/history.html）是艺术家吉尔·斯科特（Jill Scott）创作于1996年的一件重要作品，它是大型作品《数字化身体自动控制》（Digital Body Automata）中的一个装置，以日本建筑为灵感设计成一个综合媒体环境。这件作品由一个放置了5个屏幕和5个终端的房间构成，5个终端分别是希腊花瓶、16世纪的齿轮、IBM的晶体管收音机、保存在广口瓶中的心脏和骑士头盔，与这5个对象相对应的角色分别是公元前象征人类欲望的“潘多拉”、1750年的“机械仿真体米索女士”（Lady Miso）、1950年的“虚拟数字人”（The Data Body）、1890年的“弗兰肯斯坦的怪人”（Frankenstein’s monster）、1250年的“半机械人”（The Cyborg），他们都是由数字技术和3D动画制作出来的。观众既可以同这其中的每一个角色分别互动，也可以通过使用这些终端对象而选择与某一角色会面，但只有观众同时接触到其他观众和某个终端时，这些虚拟的对象才会发生反应，产生身体变形，这是因为观众充当了导线的作用，使其连通。这件作品代表了五种通过技术手段改变人类身体的方式，5个角色代表了不同时期的不同意识形态，而这一切最终必须经由观众的参与才能使得作品获得完整性。观众也在这种深度体验中，不得不思考人类自身的人性、伦理与科学这些重要的问题（见图1-2）。
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 图1-2　杜尚的《精密光学》与斯科特的《一部比喻的历史》
 

 
3．学术观点
 
伴随着科技的不断创新，传播媒体日新月异，然而无论是媒体设备的革新，还是媒体教学手段的升级，都要以人为本，从追逐技术花样的翻新，回归到对人的价值思考和对社会与人文的关注。具体到新媒体课堂实际教学，就是要以学生为本，通过实时有效、可视化互动的教学手段，使学生更好地学习和掌握知识。
 
创意媒介一脉相承，凝注着人类的艺术智慧和对自身价值的思考。在不同历史时期人类对自然与社会的认知，以媒介为载体进行着传播。科技创新带动文明进步，传媒技术的发展给人们带来不断变革的契机，这种媒介的创新不仅带动着技术的变革，也带动着人们在思想精神与艺术创作上的探索与尝试。人们通过声音、文字、图形、影像在不同时代的媒介中记载着那个时代的思想与文化，从古老的甲骨文，到文艺复兴时期的古登堡印刷术，再到影像传媒和互联网平台，以及现在流行的VR、AR等交互媒体，不同时代的媒体艺术工作者创造性地结合当时的媒介，记录着自己对自然界和社会生活的感知与认识。创意媒介传承着人类文明，体现着人文价值。
 
1.1.2　学科背景与行业案例
 
1．学科背景
 
新媒体艺术主要植根于美学、传播学、创意思维学。这三个基础学科，分别从评价标准、受众认知、构思布局的角度，勾画出新媒体的学科背景。
 
1）美学
 
美学，是人类对内外世界感性审视的评价标准。黑格尔曾提出“美是理念的感性显现”（Beauty is the sensible appearing of idea）。美学在时代、地域、生产力水平、媒介发展等因素的影响下，不断生成新的理论成果。这些观点一脉相承，各有特色，作为人类文明长河中的星辰，灿烂闪耀。新媒体艺术的审视评判标准依赖于传统美学，并发展和补充了美学的审评定义。新媒体艺术的魅力在于，它运用了新兴的数字科技手法，即感性显现的载体与样式，创造出更加新奇多样的艺术形态，使观众的视觉、听觉、嗅觉、触觉等得到前所未有的体验，形成了区别于传统艺术的美学存在与审美特性，试图在作品与观众、虚拟与现实之间构建一种独特的美学关系。
 
当艺术家对现实再视觉化的动机和手段由“再现”转变为“仿制”时，必然动摇了建立在“内在”和“科学”的真实基础之上的传统美学，文艺复兴之后百年的造型艺术一直围绕着如何真实地再现客观世界。新媒体艺术并没有放弃对“真实”的追求，它超越了一般意义上的视觉化的真实，将现实解码重组，融入了艺术家个人化的经验与感知，通过技术手段，给观众营造虚拟的“真实空间”。应该说，新媒体艺术提供了一种全新的叙事方法和美学思想。在艺术发展历程当中，从西方古典、现代到当代艺术，运用再现的叙事方式已不能对其进行解读，因为在这里，表面的视觉追求被弱化，“感知”成为作品创作和审美至关重要的因素。艺术家由传统艺术当中的追求和表现时间和空间，转变为创造时间和空间，将观众带入到自己解码创作的虚拟世界当中，在沉浸式的体验当中传达感官刺激，而这种创造出来的虚拟世界即是创作者感知到的世界。如图1-3所示，VR作品《紫禁城·天子的宫殿》是以故宫太和殿为原型，进行3D建模，再利用无缝拼接技术和三台高亮度投影仪将图像投射在环形荧幕上，让观众沉浸其中，从而产生身临其境的感觉。这是由故宫博物院和日本凸版印刷株式会社共同创立的故宫资产数字研究所完成的作品，旨在以先进的数字技术为基础，保护和展示珍贵的文化遗产，给公众创造参观、感受古代文明与现代高新科技交融的机会。
 
 
 [image: ] 
 图1-3　VR作品《紫禁城·天子的宫殿》
 

 
2）传播学
 
20世纪原创媒介理论家、思想家马歇尔·麦克卢汉（Marshall McLuhan），在其著作《理解媒介：论人的延伸》中提出“媒介即是讯息”（The Medium is the Massage），可以诠释为：媒介的本体较内容更具影响力。可以比照相同故事在不同时代的表现手法，像文学作品《西游记》在电影、电视、游戏等不同传媒中有着不同的版本，这部文艺作品的价值在不同时代的媒介中有着经典的演绎。不同媒介使这部作品焕发了不同的艺术生机和魅力。各类新兴媒介不断探寻受众心理和传播方式，构建新的受众体验和运作模式。
 
3）创意思维学
 
思维导图发明人托尼·巴赞（Tony Buzan），倡导节点发散式思维方式与传统的线性思维，前者是在无序中搜寻结构和可能性，后者是在有序中总结脉络和确定性。创意思维学，是从文字、图形、影像、互动等不同媒介阶段来进行创作构思的。这种构思具有实验探索精神，很适合发掘新兴传播媒介的艺术语言。如果没有创意的融入，新媒体艺术就是新瓶子装老醋，然而真正的创意应来源于对生活的体验，具有强烈的时代性，充满人文关怀，扣人心弦。
 
2．新媒体艺术创作的构成要素
 
新媒体艺术创作的三大核心要素是时空、运动、节奏。空间是三维的，加上时间、运动、节奏，形成了多维空间。时空营造气氛，运动引导视觉，节奏影响情绪。此外，便携快捷、互动协作是新兴媒体的两大亮点。新媒体按其创作过程会经历脑海构思、图像表述、影视制作、新兴媒介传播这四个阶段。
 
3．涉及专业
 
在国内美术学院开设的新媒体艺术专业涉及造型美术、影视艺术、媒体传播、计算机技术（CG）等，新媒体艺术学科强大的包容性必然会涉及科学、文化学、人类学、社会学学科的交叉整合，正因为如此，才奠定了新媒体艺术作品丰富多元的创作基础。优秀的新媒体艺术作品创作要求创作者观念先行，以技术为基础，整合多学科资源。
 
4．案例链接
 
1）未来考古学与未来艺术实验室
 
《未来考古学》是文学批评家弗雷德里克·詹姆逊（Fredric Jameson）自《后现代主义或晚期资本主义的文化逻辑》之后极具分量的著作，英文原版由英国Verso Books出版社于2005年出版。詹姆逊认为，无论科幻小说所设想的未来多么遥远，与现今的世界有着怎样巨大的差异，它们的诞生都无法脱离其所处时代的意识形态温床，其自身也都包含着不可避免的种种局限。对这些形形色色的未来所进行的考古学研究，不过是在回溯我们当下所抱有的那些被制度和习俗所压制的美好的乌托邦愿景。尤其值得一提的是，詹姆逊在研究中更为注重的并非是批判的展开和终极答案的追寻，而是问题的呈现和思辨的过程，就在2005年，中国同一时期，艺术家与策展人邱志杰策划了第二届南京三年展“未来考古学”，通过提出“未来已经成为历史”的宣言，认为中国已走过了社会主义的历史阶段，进入一个后革命时代，如图1-4所示。邱志杰在中国美术学院综合艺术系总体艺术工作室的教学中，提出了不断发展的“总体艺术”概念，在正统美术教育体制与当代艺术体制之间构造了一种活泼的力量。总体艺术工作室的教学和创作实践，以文化研究为基础，大量引入社会学、考古学、媒体研究的知识背景，以社会调查、符号分析和事件介入日常生活经验，发展出一种将观察、行动、装置、现场艺术、事件艺术、写作和策展等多种要素糅合于一体的复杂的文化生产实践。谈到未来学，尼古拉斯·尼葛洛庞帝被西方媒体推崇为电脑和传播科技领域最具影响力的大师之一，1996年7月被《时代》周刊列为当代最重要的未来学家之一。尼葛洛庞帝认为，未来20年，将会发展的大方向是生物技术。例如生物可以和硅谷整合，把基因跟技术整合。当然这也是社会化问题。他坚信的一点是，预测未来的最好方法就是创造未来。
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 图1-4　未来考古学代表论著与展览
 

 
2016年1月23日，“未来艺术实验室”发布会在中华世纪坛艺术馆举行。同期“艺术世纪”APP首发，世界艺术云图系列展之首展——“漂流的文明”开展，如图1-5所示。这个将科技与艺术结合起来的新型艺术平台将探索如何“科学地文艺”。中华世纪坛艺术馆作为中国第一家以世界艺术为收藏、展示、研究、推广对象的公益型国家文化事业机构，秉承着建立世界艺术中心的国家战略，在15年积淀的丰沃艺术土壤滋养下，以“艺术+”的创新模式发起了艺术新型平台——“未来艺术实验室”。“未来艺术实验室”是以大数据和云计算为核心，以智能计算、智能交互、智能设备和智能应用为手段，探索未来艺术的表现形式。中华世纪坛艺术馆尝试用新媒体方式做艺术展览，同时多媒体展览的首展“漂流的文明”开展。“未来艺术实验室”在2016年为中国公众呈现了多个大型多媒体特展，例如“印象莫奈”时光印记大展、“图坦卡蒙”古埃及文明巡展等。
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 图1-5　中华世纪坛艺术馆“漂流的文明”特展
 

 
2）“百老汇街”
 
列夫·曼诺维奇（Lev Manovich）及其团队开展了一个名为“百老汇街”的项目（http://onbroadway.nyc/）。曼诺维奇是最早研究新媒体理论的代表人物之一，他主要关注的就是照片在新媒体中扮演的角色。简单来说，这是一个巨大的数据可视化项目，曼诺维奇收集的主要数据之一就是人们在纽约百老汇街上拍摄的Instagram照片，按照每一个街区划分，配合谷歌街景拍摄的每一个街区的照片，然后再进行统计和分析，如图1-6所示。这个项目的关键之处不仅仅在于帮我们从视觉化数据的角度了解这条街乃至一个城市都在发生些什么，实际上，从收集数据的角度来说，每一个在百老汇街上拍照的人都成了数据贡献者。如果联想一下前东德时期的情报组织史塔西（Stasi）利用公众间的互相监视的行为，就不难理解其实我们的手机已经成为了不自觉的“监控工具”。在拍摄时被忽略的细节却有可能成为某个破解案件的线索或是呈堂证供（美剧里面屡见不鲜的套路）。
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 图1-6　列夫·曼诺维奇团队的“百老汇街”项目
 

 
3）空中盆栽
 
由日本设计师Hikaru Hoshi和Masanori Imayosh id发明的“空中盆栽”是一种新型微缩盆栽景观：小小的植物盘旋在一个有磁场的底座上（见图1-7），使人沉浸在这种东方科幻的平静中，禅意驰放，感受[image: ]寂之美（“[image: ]寂”是日本美学意识的一个组成部分，一般指的是朴素又安静的事物，一种不刻意突出装饰和外表，强调事物质朴的内在，是能够经历时间考验的本质的美）。由日本传统的手工艺人研发的空中盆栽不仅仅是一项发明，更是把东方人所崇尚的禅韵与精致的匠人精神以一种现代的方式传承下去。作为出品公司的Hoshinchu空中盆景花园（Hoshinchu Air Bonsai Garden）也希望通过这样的一个装置，唤起人们对环保的认识。他们希望这个星球永远都被植物所覆盖。
 
4）纪念碑谷
 
2014年，Ustwo Games工作室利用Unity3D发行了一款利用视错觉原理制作的独立游戏《纪念碑谷》（Monument Valley），如图1-8所示。《纪念碑谷》很明显受到了“不可能图形”以及荷兰科学思维版画大师M.C.埃舍尔（M. C. Escher）的较大影响，将视错觉发挥到了极致，在游戏图形中大量运用“不可能图形”设计出奇异的矛盾空间。Ustwo工作室技术总监彼得·帕什利（Peter Pashley）指出，《纪念碑谷》中让角色正常步行而且要展现各个角度是非常有趣的技术挑战。游戏角色和物体的互动取决于其方位：例如从一个角度看起来是一个梯子，而从另一个角度来看则是地板上的纹路。为了控制角色在视错觉空间里合理行进，研发团队在导航系统的节点设计上费尽心思，确保在尊重人类认知的同时，避免不当的引导。游戏中的建筑构架采用了不可能的几何结构，需要角色不断走动来进行互动。游戏的最后一关“观象台”采用了非欧几里得几何式的设计。
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 图1-7　空中盆栽
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 图1-8　视错觉游戏《纪念碑谷》
 

 
5）继承之物
 
黄心健作为台湾地区著名的新媒体艺术家，将新媒体交互技法与时代的思考相衔接，创作出一系列诸如《继承之物》的艺术作品，如图1-9所示（http://www.storynest.com）。新科技通常被当作是人类文明改变未来的手段，而新媒体是艺术领域中用来开拓新的美学与思维的分支，但黄心健想将新媒体用在自己对逆向时间的探索上，将新科技用于重新梳理个人的历史。黄心健相信，当有了诚挚与属于自己的纪录方式时，才能重新了解自己，而未来也才会真正改变。黄心健使用Xsens惯性动作捕捉技术与3D打印技术，结合视觉与表演艺术的“继承之物”计划，由台湾美术馆的“2014年数位科技与视觉艺术跨界创作补助计划”支持，白鹭鸶文教基金会陈郁秀董事长统筹，无垢舞蹈剧场林丽珍总监担任顾问，在2014年8月底进行了成果发表。使用台湾地区空军总部旧址的中正堂作为测试空间，希望去回忆与转化自己过去私有历史。为了将舞者与背景无缝地融合，黄心健团队使用了3D主动式立体投影技术，与舞者搭配起来，从而使舞台背景有更大的景深和更真实的立体感，舞者的表演仿佛能延伸到观众鼻尖，创造出一个仿佛触手可及的表演。动作捕捉技术，最早应用在美国军方的战斗直升机上，让驾驶员的头部动作可以控制机枪的指向。从古至今，人们一直用自己身体的尺度去测量空间。黄心健想要探索的是：新的科技，是否可以帮助我们以自己的心灵为单位，去度量与纪录这时空。
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 图1-9　新媒体艺术家黄心健作品《继承之物》
 

 
6）亿级像素唐卡
 
2016年3月18日，百度百科非遗百科“唐卡专题”上线（http://baike.baidu.com/item/唐卡/92422），首次在网络上采用亿级像素技术呈现唐卡《白度母》作品细节，有超过40件独家唐卡展品在百科平台展示（见图1-10）。此次在百科平台展出的40余件唐卡展品，为梁静女士个人多年的珍藏。其中包括已故唐卡大师安多强巴的留世真迹，也有历经百年沧桑的明清精品唐卡，更有在梁静女士扶持下迅速成长的年轻画师的新作，其展现了雪域文化的灿烂风采。同期百科平台上线了有关唐卡、唐卡画师的独家纪录视频，为用户展现了一个真实而崇高的唐卡世界。此次唐卡非遗百科专题中首次在网络上展出亿级像素唐卡，并通过HTML5进行传播。通过技术手段将120张7000像素×5000像素的照片矩阵合成为超大尺寸图片，文件大小高达10亿像素，每一处细节都清晰可见。此次HTML5更是运用了“可见区下载”技术，极大缩减了加载时间，让浏览过程变得流畅无比。此举颠覆了传统展览的观看模式。百度百科以独有的平台、资源和技术优势让用户足不出户便可深入接触唐卡非遗文化。
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 图1-10　百度百科非遗百科中的亿级像素唐卡
 

 
1.2　媒体传播模式
 
1.2.1　大众传播
 
谈到大众媒介理论的演变，就得谈到英国传播学家丹尼斯·麦奎尔（Denis McQuail, 1935 －）对大众传媒传播模式从基本结构、影响、社会、受众、体系五个方面的划分。下面分别从大众传播的基本模式、传播学的学派划分两个方面进行讲解。
 
1．基本模式
 
大众传媒的基本模式分为线性模式、循环互动模式和系统论模式。其中，线性模式的代表是拉斯韦尔5W模式、布雷多克的7W模式、香农－韦弗模式、格伯纳的传播总模式；循环互动模式的代表是奥斯古德－施拉姆模式、施拉姆大众传播模式、德弗勒的互动过程模式、纽科姆的ABX平衡模式、希伯特波纹中心模式、丹斯螺旋模式；系统论模式的代表是赖利夫妇模式、马莱茨克大众传播场模式、韦斯特利－麦克莱恩的大众传播概念模式。
 
1）拉斯韦尔模式
 
1948年，美国传播学哈罗德·拉斯韦尔（Harold Lasswell, 1902—1978）在名为《传播在社会中的结构和功能》（The Structure and Function of Communication in Society）的论文中提出传播过程模式，随后又做了修订，将构成传播过程的5种基本要素进行顺序化的结构性处理，形成广为人知的5W模式或拉斯韦尔模式，即Who（谁）、Say what（说了什么）、In which channel（通过什么渠道）、To whom（向谁说）、With what effect（有什么效果）。在拉斯韦尔提出5W模式十周年时，理查德·布雷多克（Richard Braddock）在《“拉斯韦尔公式”的扩展》（An Extension of the “Lasswell Formula”）一文中又增加了两个W：Where（在什么情况下）、Why（为了什么目的），构成7W模式。
 
2）香农－韦弗模式
 
美国学者克劳德·香农（Claude Shannon, 1916—2001）和沃伦·韦弗（Warren Weaver, 1894—1978）在1949年出版了著作《通信的数学理论》（The Mathematical Theory of Communication），文中提出了一个适于说明电报传播的香农－韦弗模式。香农－韦弗模式的启发意义在于，传播不是一个偶然的过程，它涉及信息、信息传递、信道、编码、解码、再编码、信息冗余、噪声等问题，在传播的双方或多方之间，存在由信道和噪音决定的制度性调节。
 
拉斯韦尔模式和香农－韦弗模式都是线性模式的代表，即将传播描述为一种直线、单向的过程，但都介入了“媒介”这一社会传播重要中介。相比拉斯韦尔模式，香农－韦弗模式对“噪声”的引入突出了传播的空间存在和社会性质。后来，麦奎尔对香农－韦弗模式进行了图示化处理。
 
3）格伯纳传播基本模式
 
1956年，美国传播学者乔治·格伯纳（George Gerbner, 1919—2005）在《探索一个传播总模式》（Toward a General Model of Communication）一文中，对传播过程做了这样的表述：“某人，感知某事，并做出反应，在某种场合下，借助某种工具，制作了可用的材料，于某种形式和背景中，传递某种内容，获得某种结果。”这可以称为是格伯纳传播基本模式。
 
4）奥斯古德－施拉姆模式
 
1954年，美国传播学者威尔伯·施拉姆（Wilbur Schramm, 1907—1987）受心理学家查尔斯·奥斯古德（Charles Osgood, 1916—1991）观点的启发，在《传播是怎样运行的》（How Communication Works）一文中对人际传播现象提出了传播的双向“循环模式”。该模式认为在传播过程的循环中，传播者和受传者没有主客之分，并且强调了传受双方对信息的编码、释码及译码处理，从而突出了传播的互动性。该模式将人际传播中交流双方“点”对“点”的瞬间思维特征展现了出来，但无法显示交流双方在交流中所处的情境，包括双方的社会地位。
 
5）丹斯螺旋模式
 
丹斯螺旋模式是弗兰克·丹斯（Frank E. X. Dance, 1929—）1967年在《人类传播理论：原文》（Human Communication Theory: Original Essays）中提出的，他认为传播过程是一个循环往复，不断上升的过程，前面的传播活动会影响后面传播的结构和内容。丹斯第一次通过循环模式来描述传播过程，指出传播过程是向前发展的，今天的传播活动将影响到以后的传播内容和结构。丹斯螺旋模式强调传播的动态性，信息在传播中会产生一种增殖的循环效应，而不是单一方向的简单反复，模式突出了信息传播过程的循环性：信息会产生反馈，并为传播双方所共享。丹斯螺旋模式的优越性在于它强调了传播的动态性和发展性；传播过程不存在机械的起点和终点，正在进行的传播是从前传播的延续，也将影响到未来的传播。丹斯螺旋模式中的“传播方”和“接收方”概念比其他许多模式更为积极和主动，富有创造性并且能够储存信息，循环上升传播过程中传受双方的“认知场”和“信息场”是不断累积、扩大的，从而形成传受双方在认知和知识上的共鸣。
 
6）德弗勒互动模式
 
在20世纪50年代后期，由美国社会学家梅尔文·德弗勒（Melvin Defleur, 1923—2017）提出德弗勒互动模式，又称大众传播双循环模式。在闭路循环传播系统中，受传者既是信息的接收者，也是信息的传送者，噪声可以出现于传播过程中的各个环节。此模式突出双向性，被认为是描绘大众传播过程的一个比较完整的模式。
 
7）韦斯特利－麦克莱恩传播研究概念化模式
 
如图1-11所示，左侧的韦斯特利－麦克莱恩传播研究概念化模式提供了一种既能再现情况更为复杂的大众传播模式，同时又保留原有的简单模式（即两人之间，以及对第三者的互动意向）的系统性与相关特征。在这个模式中，X代表社会环境中的任何事物和事件，A指有意图的传播者，传播者直接选择X1、X2、X3和X4四种事物。经过组织与解释以后，形成X’，以各种符号传播给把关人C。C可以选择A传来的X’，也可以直接从X中选择内容，经过加工处理形成X’’，并将其传播给B, B指受传者。fBA是受传者向传播者的反馈，fBC是受传者向把关人的反馈，fCA是把关人向传播者A的反馈。这一模式分析了A、B、C三者之间的内在联系，并指出了传播过程的交互性，注重了反馈的重要性。
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 图1-11　韦斯特利－麦克莱恩传播研究概念化模式与纽科姆ABX平衡模式
 

 
8）纽科姆ABX平衡模式
 
如图1-11所示，右侧的西奥多·纽科姆（Theodore Newcomb, 1903—1984）的纽科姆ABX平衡模式探讨了人际关系，把传播视为一种维护人际关系的互动过程。这个模式中的A和B代表不同个体，X代表双方对与其密切相关话题的态度，三者形成共生同动的关系，不管哪一方态度转变都会导致现有结构的变动，而传播就是这个结构稳定与变化的关键。丹尼斯·麦奎尔在《大众传播模式论》一书中写道：“A与B之间对X的意向上的差异将刺激传播的发生，而这种传播的效果将趋向于恢复平衡。”也就是说，当信息泛滥且处于一定关系中的人们对同一事物的看法出现分歧时，持有不同观点的个人会加强交流，在交流中彼此修正和认同，从而逐步走向统一。中国古代思想家所提出的“和实生物，同则不继”实际上也反映出了这种认识。
 
9）希伯特波纹中心模式
 
由美国传播学者雷·埃尔顿·希伯特（Ray Eldon Hiebert, 1932—）在20世纪70年代中期提出。大众传播过程犹如投石于水池中产生的现象──石子激起波纹，波纹向外扩展到池边时又朝中心反向波动；在扩展和回弹的过程中，波纹（即信息）受到许多因素的影响。此模式强调大众传播同社会、文化等的关系，显示了传播过程的复杂性和动态性。
 
10）赖利夫妇模式
 
1959年，美国研究社会学的J.W.赖利和M.W.赖利夫妇（John Winchelle Riley, 1908—2002; Matilda White Riley, 1911—2004）提出一个传播结构模式。这个结构模式说明，多重结构或等级层次结构是传播系统的本质特点。
 
在这个模式中，传播者和受众都可以被看做是个体系统，这些个体系统各有自己的内在传播活动，即人内传播。个体系统与其他个体系统相互联结，形成人际传播。个体系统又分属于不同的群体系统，形成群体传播。群体系统的运行又是在更大的社会结构和总体社会系统中进行的，它与政治、经济、文化等社会环境保持着相互关系。
 
11）马莱茨克大众传播过程模式
 
在赖利夫妇模式的基础上，德国学者格哈德·马莱茨克（Gerhard Maletzke, 1922—2010）于1963年提出了社会传播结构，在其《大众传播心理学》（Psychology of Mass Communication）一书中对各因素有详尽讨论。马莱茨克大众传播场模式应用了“场论”的研究思想，“场”本是现代物理学的一个概念，它是指从环境与物体的关系上去把握物体的特征及环境的特性。“场论”是勒温在研究群体动力学时提出的，已经发展成为社会科学的一种研究方法，强调环境内复杂的因素和变量相互之间的影响。
 
2．传播学的学派划分
 
传播学学派可划分为三个派别：传播学经验－功能学派、传播学技术－控制论学派、结构主义符号－权力学派。
 
1）传播学经验－功能学派
 
此学派的奠基者哈罗德·拉斯韦尔（Harold Lasswell, 1902—1978）是美国政治学家，他对传播学的贡献主要表现在：第一，提出了著名的5W传播模式；第二，提出“社会传播”概念，从宏观上初步探讨了传播的社会功能（“三功能说”）；第三，倡导“内容分析法”，其代表作有《世界大战中的宣传技巧》（Propaganda Technique in the World War）和《传播在社会中的结构与功能》（The Structure and Function of Communication in Society）。此学派的另一位代表人物威尔伯·施拉姆（Wilbur Schramm, 1907—1987）是美国著名传播学者，也是美国传播学的主要奠基人和集大成者，被人誉为“传播学之父”。
 
2）传播学技术－控制论学派
 
克劳德·香农（Claude Shannon, 1916—2001）提出了信息熵的概念，为信息论与传播学奠定了基础，他在1948年发表的论文《通信的数学原理》（A Mathematical Theory of Communication），被视为信息论的奠基之作，本文纳入克劳德·香农和沃伦·韦弗在1949年出版的著作《通信的数学理论》（The Mathematical Theory of Communication）。技术－控制论学派的理论观点与代表人物麦克卢汉在《理解媒介：论人的延伸》等几本著作里提出了一系列与众不同的观点。他最重要的贡献在于推翻了传播内容高于内容载体的传统认识，他要把人们“从对媒介影响的麻木状态中唤醒”，提出“媒介是人的延伸”“媒介即是讯息”等观点，以及“地球村”的概念。除了信息传播的媒介，交通工具也被他看作“媒介”。“数字时代的麦克卢汉”，被称为“媒介哲学家”的保罗·莱文森（Paul Levinson），其理论主要有媒介演化的“人性化趋势”，即人类技术开发的历史说明，技术发展的趋势是越来越人性化的，技术在模仿甚至是复制人体的某些功能，以及人的感知模式和认知模式。
 
3）结构主义符号－权力学派
 
此学派以德国法兰克福学派的西奥多·阿多诺（Theodor Adorno, 1903—1969）、赫伯特·马尔库塞（Herbert Marcuse, 1898—1979）、瓦尔特·本雅明（Walter Benjamin, 1892—1940）、马克斯·霍克海默（Max Horkheimer，1895—1973）、尤尔根·哈贝马斯（Jürgen Habermas，1929—）、伯明翰学派的斯图尔特·麦克菲尔·霍尔（Stuart McPhail Hall，1932—2014）和戴维·莫利（David Morlev，1964—）为代表。结构主义符号－权力学派反对将自然科学的研究方法直接搬用到传播研究，把传播和传媒置于历史、社会、文化的背景下研究，视野广阔，具有很强的理论思辨色彩。
 
3．对当代新兴媒体的思考
 
麻省理工学院的学者列维•曼诺维奇（Lev Manovich, 1960—）在其著作《新媒体的语言》（The Language of New Media）中为当今新兴媒体归纳出几个主要指标，即“数值化再现”（numerical representation）、“模块化”（modularity）、“自动化”（automation）、“易变性／流动性”（variability/ liquidity）与“转码化”（transcoding）。在对传播的基本构成、结构与功能、人与社会的关系等方面进行阐述之后，我们对新兴媒体进行几点思考。
 
1）界面就是我们为克服迷茫，从而向自己讲述的故事
 
斯蒂芬·约翰逊（Steven Johnson, 1968—）在其《界面文化：新技术如何转变我们创造与交流的方式》（Interface Culture: How New Technology Transforms the Way We Create & Communicate）一书中指出，数字革命最深刻的变革不是那些花哨的功能，不是新的编程难题，不是3D浏览器，不是声音识别，不是人工智能，而应该是存在于我们对界面自身的普遍期待中。随界面而变的是众多其他变化，它们发生在日常生活的方方面面，改变我们讲故事的喜好，重塑我们对物理时空的感知，影响我们鉴赏音乐的趣味，革新我们的城市规划。就像微软、安卓、苹果这些不同的系统界面，直接会影响到用户使用媒体的习惯和思维模式。时至今日，我们的数字界面比以往任何时代都要复杂，也更加深入到人类经验的方方面面。界面是信息传播与交流时，进行展示与操控的媒介。
 
2）游戏不仅仅是娱乐，更是一种媒体
 
美国佐治亚理工学院的教授珍妮特·穆瑞（Janet Murray, 1946—）是严肃游戏理论的推动者。20世纪末，美国学术界提出“游戏研究学”的概念，即从社会科学、人类学和计算机科学的角度研究游戏。游戏研究学大致分为“游戏学”（Ludology）和“叙事学”（Narratology）两条主线，穆瑞即为后者的代表人物。在其著作《全息平台上的哈姆雷特：赛博空间中叙事的未来》（Hamlet on the Holodeck:The Future of Narrative in Cyberspace）中，穆瑞称游戏是“上演于计算机空间内的戏剧”。
 
3）保持联系却仍旧孤单，回归现实生活
 
雪莉·特克尔（Sherry Turkle, 1948—）在麻省理工学院研究计算机文化，是人与技术关系领域首屈一指的社会心理学家。她通过研究发现，信息技术在给人们带来沟通便利的同时，也使人与人之间的关系弱化，有些人甚至因此丧失了面对面交流的能力。特克尔说，人们发短信、发邮件，上社交网站，玩电子游戏，从形式上看人们的联系似乎更轻松、更密切，但实际上却更焦虑、更孤单。她在2011年出版的《群体性孤独》（Alone Together）中将焦点集中在年轻的“电子土著”身上，这一代人的成长伴随着手机和智能电子玩具。如今的我们既缺乏安全感，又渴望亲密关系，因此才求助于科技，以寻找一种既可以让我们处于某种人际关系中，又可以自我保护的方法。特克尔认为在互联网时代，如果我们既要享受信息技术带来的便利，又要摆脱信息技术导致的孤独，就必须找到一个两全其美的好办法：一方面，我们要学会独处，体会独处带给人们的好处；另一方面，朋友、亲人要更多地坐在一起，面对面谈话、讨论。2015年特克尔出版了《挽救对话：谈话在数字时代的力量》（Reclaiming Conversation: The Power of Talk in a Digital Age），本书以哲学家亨利·戴维·梭罗（Henry David Thoreau, 1817—1862）的一句名言来安排其结构。梭罗曾说，在他的瓦尔登湖畔的木屋中有三把椅子，一把独处时坐，一把留给友人，还有一把则是为社交而放。特克尔的研究显示，没有谈话，人的同情心、创造力、充实感会降低。数字化的通信方式让人时刻保持联系，却让人们仍旧感到孤单，我们应该回归现实生活，进行面对面的谈话。面对面的谈话使人们能真实地相互呈现，让人学会聆听，养成同情的能力，体验被聆听和理解的愉悦，提高自我反思。
 
1.2.2　自媒体
 
“自媒体”又称“公民媒体”，最早是由美国著名的硅谷IT专栏作家丹·吉尔默（Dan Gillmor, 1951—）于2002年提出的。丹·吉尔默将以博客为代表的新闻媒体趋势冠以“We Media”之名，认为其将成为继传统媒体和新媒体之后的全新媒体趋势。随后，美国新闻学会媒体中心于2003年7月发布了由谢因·波曼（Shayne Bowman）与克里斯·威尔斯（Chris Wills）两位学者联合提出的“We Media”（自媒体）研究报告，对“We Media”做出了定义：“We Media是普通大众经由数字科技强化，与全球知识体系相连之后，一种由普通大众提供与分享他们自身的事实、新闻的途径。”自媒体自21世纪初产生以来，伴随着数字技术日新月异的发展，不断生发出新的形式，充斥着大众生活的方方面面，也不停地上演着新旧传播模式的变迁，网络论坛、贴吧、个人主页、博客、微博、Facebook、Twitter、微信，这些大众熟知的SNS社交网络服务平台的信息被广泛传播，适应了时代发展的潮流，也是数字化技术日渐革新的印证。
 
自媒体是新媒体发展到一定阶段的产物，Web 2.0技术给互联网世界带来了新的变革，促成了私人化、平民化、自主化的自媒体的产生。从传播学的角度来看，大众传播模式经历了前文所述的几个阶段的演变，拉斯韦尔模式依旧是研究自媒体传播的理论依托。在自媒体时代，传者和受者的界限变得模糊，即时、便捷的交流互动平台使得信息的传播进入高度开放、自主的阶段，受者摆脱了在传统媒体中的被动接受的角色，“受者”的概念也渐渐被“用户”取代，由过去的传者“点对面”的传播模式转变成“点对点”的去中心化、全民参与、即时反馈模式。用户借由传播平台随意上传分享图片、音像信息内容，关注与被关注间扩散量迅速攀升，这也就是自媒体给社会带来政治、经济、文化、思想意识形态上的巨大影响，改变人们生存方式的重要原因。We Media时代，人们传播的大多是草根新闻。相对于传统媒体的宏观内容而言，这股“全民DIY”式自媒体热潮，创造和发布内容偏向微观化，如图1-12所示。
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 图1-12　We Media时代里的媒体制作与发布平台
 

 
自媒体是媒体创作个人化、微型化的重要体现形式之一，从浅层上来看，自媒体提供了媒介内容，而深层次的自媒体在构思、制作、推广、运营上是自成体系的。自媒体创作者在搜集资讯、组织素材，进行创作与生产的过程中，将自己熟知的与未知的领域资讯组合起来，是一种在当今时代数字化生存能力的体现。在数字化媒体时代的人，如果作为整个媒介影响力拓扑网状体的关键节点，那么社会关系、财富关系、时间关系可以作为媒体人的三维空间坐标参数值，一个媒体人所链接其他信息的数量与质量，会体现其影响力比重。将不同坐标点的媒体人自由链接起来，所形成的开放式媒体传播网状体，就构成了当今数字时代的生态圈。自媒体的平民化特质使其在技术浪潮的推动下获得井喷式不可遏制的发展，人们享受着便捷的现代化生活模式的同时，也必定受到其潜移默化的牵制，当今社会的数字化生存应该成为一个被深度思考的问题。
第2章
网络互动媒介
 
2.1　网络交互设计
 
2.1.1　多元化的Animate CC
 
Animate CC由原Adobe Flash Professional CC更名得来。2015年12月2日，Adobe宣布Flash Professional更名为Animate CC，并把在2016年1月份发布的版本正式更名为Adobe Animate CC，缩写为An。这不是一次简单的改名，而是一次全新的升级，Animate CC将拥有大量的新特性，特别是在继续支持Flash SWF、AIR格式的同时，还会支持HTML5 Canvas、WebGL，并能通过可扩展架构去支持包括SVG在内的几乎任何动画格式。如图2-1所示，Flash程序版本几经变迁，其最初的开发者是乔纳森·盖伊（Jonathan Gay，1967—）。
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 图2-1　Flash开发者与版本变迁
 

 
1993年，乔纳森·盖伊成立了FutureWave Software公司，致力于图像的研究。1995年，正是互联网的Web应用蓬勃兴起的时期，那时人们已经在单台计算机上实现了声音和动画，在互联网上，尤其是Web上人们对图像和动画的需求逐渐变得强烈。
 
在此背景下，乔纳森·盖伊公司动画播放的第一方案问世了，然而它所采用是当时成熟的Java嵌入式播放器，由于Java速度太慢，动画效果并不令人十分满意，所以乔纳森·盖伊就再一次投入对FutureWave Software开发和研究，试图找到一个更方便的动画制作。最后，Netscape浏览器采用了FutureWave效率较好的plug-in API播放方案。在这个动画软件SmartSketch Animator正式发行的时候，乔纳森·盖伊又动起了脑筋：SmartSketch这个名字实在没有什么商业价值，新名字应该重在动画，而不是绘图。于是，他把名字改为CelAnimator。又经过长期的深思熟虑后，正式定名为FutureSplash Animator，这也就是现在Flash真正的前身了，当时FutureSplash最大的两个客户据说是微软和迪斯尼。1996年11月份FutureSplash正式卖给Macromedia公司，改名为Flash 1.0。2005年在推出到Flash 8以后，Macromedia又被Adobe公司收购。
 
随着网页设计过去将近20年的历史演进，有些技术也慢慢地退出市场。智能型行动装置普及，令透过智能型行动装置浏览网页的人口也随之大幅增加，曾经一度几乎占领全世界所有桌面计算机的网页互动技术日渐式微。例如，用来观看SWF格式网页动画的浏览器外挂播放器Flash Player，因为苹果公司不愿将其安装于iPhone、iPad等装置，以及Adobe公司于2012年8月15日宣布决定不再支持Android装置的Flash Player，导致Flash Player在智能型行动装置的市场占有率急速萎缩。而JavaScript这项始于1995年的浏览器脚本语言，因为跨平台、跨装置及跨浏览器的特性，又重回到交互式网站前台技术的主导地位。
 
2016年，官方将新版Adobe Flash Professional CC更名为Animate CC，增加了HTML5平台的Canvas和JavaScript功能，Animate CC为新媒体网页设计提供了多元化的开发平台。
 
Flash不仅仅是通常认识上的动画制作工具，更是早期网络互动媒体艺术经常采用的创作媒体。从20世纪90年代末，以Flash为媒体创作平台的网络互联时代，诞生了一批网络艺术家。像国内的闪客王波和荷兰视觉艺术家汉·霍格布鲁格（Han Hoogerbrugge），都是利用Flash网络交互平台进行艺术创作的典范。
 
王波，网名皮三，他是国内少有的多面手闪客，他在2001年孟京辉的影片《像鸡毛一样飞》、2004年贾樟柯的《世界》中创作了动画场面，并于2002年在网络上创作了《连环梦》《Play Me》系列Flash作品。从王波的作品中观者可以看到思考，看到一种纯粹的艺术，可以感觉到一种不同于二维视频的运动，这正是Flash的独特魅力。
 
《动画无极限》（Animation Unlimited）一书有专门介绍过霍格布鲁格，这位视觉艺术家1963年生于荷兰鹿特丹，并在这所城市的艺术学院学习绘画。毕业后，霍格布鲁格进行了一系列尝试性的工作，在绘画、插画、雕塑等不同媒介中进行探索。1996年，在接触到互联网后，他逐渐熟悉了超文本语言和基本的操作流程，他意识到互联网并不是静态连环漫画的最佳媒介。在创作了《公路奔跑者》（Road Runner）和《巴维斯与巴特海德》（Beavis and Butthead）两部作品时，霍格布鲁格开始了这门学科的实验性探索，1998年应荷兰电视公司Vprode的邀请，他开始致力于创作系列影片《神经病》（Neurotica，1998—2001），这部网络版的动画，运用了实拍形象转为简单的GIF的Rotoscope图像转描技术，之后转为使用Flash制作。霍格布鲁格还创建了一个在线交互式Flash动画作品《流动》（Flow）、《酒店》（Hotel）、《指甲》（Nails）。从他的作品我们可以感受到他对这个时代富有生命力的元素的探索。正如他的自述：“通过我所塑造的角色形象化地展现这个时代的精神内涵，而实现这一切的最佳途径不是语言，而是图像。”霍格布鲁格的Flash交互作品利用一个小胡子中年人的形象，从其肢体语言和生活故事中展现出现代人荒诞的内心世界，如图2-2所示。
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 图2-2　Flash网络交互艺术家代表人物皮三与霍格布鲁格
 

 
Flash与漫画结合，就派生出了hypercomics与webcomics这类网络超链接漫画的艺术形式。例如，e-merl.com网站上的《鸭子冒险记》（A Duck Has An Adventure）、《空虚的王国》（The Empty Kingdom）等一系列小巧精悍的卡片链接式叙事漫画，以及帕特里克·法利（Patrick Farley）创作的《第一个字》（The First Word，http://www.electricsheepcomix.com/delta/firstword/），都是利用Flash制作视差滚动特效，生成动态漫画的新颖界面和视觉语言，成功烘托出宏大的主题，如图2-3所示。
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 图2-3　网络超链接漫画的艺术形式：hypercomics与webcomics
 

 
Flash要制作交互作品，就需要用到其脚本语言ActionScript（简称AS）。AS语言是Flash 5之后版本里的内置脚本语言，目前已发布的AS共有3个版本。Flash 5和Flash MX内的AS版本为1.0，Flash MX 2004和Flash 8内的AS版本为2.0，Flash CS3 Professional内采用的是AS 3.0。为了保持软件兼容性，Animate CC以前的版本都可以正常打开并运行老版本的Flash文件。AS 1.0和AS 2.0的区别不是很大，因为AS 1.0内的编程命令在AS 2.0内都可以正常使用，AS 2.0虽说引进了新的编程思想，但也可以理解成对AS 1.0功能上的扩展。之后推出的AS 3.0版本跟前者具有根本性的变化，除了对功能上的扩展以外，还对语言架构做了重大调整，要注意在Animate CC中只支持AS 3.0版本，很多用AS 1.0和AS 2.0命令编写的Flash案例工程，到了AS 3.0里不能兼容，需要手动转换程序代码。此外，在Animate CC中提供了Flash AS 3.0转换成HTML5的功能，也需要手动转换代码。
 
下面我们创建一个Animate CC AS 3.0工程，讲解Flash模块的常用功能。首先要单击File→Import to Library命令，将图像声音等素材导入资源库。Flash模块中动画帧常用快捷键如下：F5增加帧，F6转为关键帧，F7转为空白关键帧。我们在时间线上设置图片的两个关键帧动作，右击，在弹出的菜单中执行Create Classic Tween命令，创建经典的补间动画，并且可以激活时间线下的Onion Skin（洋葱皮功能），预览运动元件的幻影，如图2-4所示。
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 图2-4　在Animate CC中使用Flash洋葱皮功能查看补间动画
 

 
Animate CC的另一个常用功能就是遮罩，它可以在工具栏使用Rectangle Tool（矩形绘制工具），自定义一块图形区域，将遮罩层与动画图形层以父子级的方式排列，并右击激活Mask（遮罩功能），同时要注意锁定遮罩层与动画图形层，才能看到运动图像在遮罩范围显示的效果，如图2-5所示。
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 图2-5　Animate CC中使用Mask遮罩功能
 

 
由于Adobe Animate CC中采用的是Action Script 3.0版本的代码，我们不能照搬以前版本的编程语句，不过思路是可以借鉴的。单击F9键，进入Actions动作设置窗口，可以打开编程辅助工具Code Snippets代码片段调用器。此案例中，我们创建按钮和帧标签，通过编写触发事件的代码，控制动画在时间线上的跳转，以及场景的切换。AS 3.0代码举例如下：
 


    this.yellow_btn.addEventListener (MouseEvent.MOUSE_OVER, gotoBoard);

    function gotoBoard (ev: MouseEvent): void {

    gotoAndPlay（“board”, “Scene 1”）;

    }

    //表示当鼠标经过名为yellow的按钮时，执行函数gotoBoard，即时间轴跳转到第一场的标签名为board的

帧，进行动画播放


 
具体的AS 3.0代码可以扫描图2-6中的二维码，在本书配套资料对应章节中下载工程文件Narative_Journey2Mordern_AS3_example.fla进行参考。
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 图2-6　在Animate CC中使用AS 3.0代码设置按钮控制时间帧跳转
 

 
在Adobe Animate CC中如果需要从Flash AS 3.0项目切换到HTML5时，我们可以调用菜单栏Commands命令中的Convert To Other Document Formats转换文档类型。AS 3.0项目切换到HTML5类型后，需要手动的调整代码类型，例如AS 3.0中使用的Stop()，命令到了HTML5中就换成了this.Stop()；语句。具体代码可参考配套资料对应章节中的Narative_Journey2Mordern_Canvas_example.fla文件。文档设置完成后，可以执行File→Publish命令，进行作品发布，如图2-7所示。
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 图2-7　在Adobe Animate CC中将Flash AS 3.0文档类型切换到HTML5类型
 

 
2.1.2　异军突起的HTML5
 
HTML的历史可以追溯到1991年，蒂姆·伯纳斯·李（Tim Berners-Lee）编写了一份叫作“HTML标签”的文档，内里包括了大约20个用来标记网页的HTML标签。1993年，HTML首次以互联网草案的形式发布。20世纪90年代的人见证了HTML的大幅发展，从2.0版，到3.2版和4.0版（一年出了两个版本），再到1999年的4.01版。
 
随着HTML的发展，W3C（万维网联盟）掌握了对HTML规范的控制权。然而，在快速发布了这四个版本之后，业界普遍认为HTML已经到了穷途末路，对Web标准的焦点也开始转移到了XML和XHTML上，HTML被放在了次要位置。不过在此期间，HTML体现了顽强的生命力，主要的网站内容还是基于HTML的。
 
2004年，Opera的伊恩·希克森（Ian Hickson）发起在HTML根本上进行扩展以适应新的Web应用，该发起遭到W3C的拒绝。为了能让HTML支持新的Web应用，同时克服现有缺点，HTML迫切需要添加新功能，制定新规范。于是Ian Hickson自发构造创建了超文本应用技术工作组，便是WHATWG（Web Hypertext Application Technology Working Group）。WHATWG开始专门针对Web应用开发新功能，这被WHATWG认为是HTML中最薄弱的环节。Web 2.0这个新词也正是在那个时候被发明的。Web 2.0实至名归，开创了Web的第二个时代。旧的静态网站逐渐让位于需要更多特性的动态网站和社交网站，这其中的新功能真的是数不胜数。
 
2006年，W3C又重新介入HTML，并于2008年发布了HTML5的工作草案。2009年，XHTML2开发组停止工作。因为HTML5能解决非常实际的问题，所以在规范还未定稿的情况下，各大浏览器厂家就已经按捺不住了，开始对旗下产品进行升级以支持HT ML5的新功能。这样，得益于浏览器的实验性反馈，HTML5规范也得到了持续的完善，HTML5以这种方式迅速融入到了对Web平台的实质性改进中，如图2-8所示。
 
 
 [image: ] 
 图2-8　HTML5技术发展时间线与主要特性
 

 
在众多HTML5图形化开发工具中，有Adobe推出的Edge Animate，通过HTML5、JavaScript、jQuery和CSS3制作跨平台、跨浏览器的网页动画，其生成的基于HTML5的互动媒体能方便地通过互联网，特别是兼容移动互联网进行传输。还有一款名为Adobe Muse的轻应用。Muse支持最新的Web标准，包括HTML5和CSS3，其基于AIR平台，目的是让设计师把精力放在设计上，让那些不懂代码的设计师也可以制作、发布网站。Muse主要包括四大功能：网站规划、设计、互动性以及网站的发布。除了电脑端安装版的HTML5开发工具之外，现阶段在国内还出现了在线式HTML5设计平台。例如，基于云计算的HTML5动画云平台Mugeda，以及在线编辑互动工具iH5，如图2-9所示。
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 图2-9　HTML5交互设计开发工具
 

 
现阶段以HTML5为平台的交互引擎也逐渐增多，新版的Unity 5和Unreal 4引擎都加入了HTML5发布模块。迷你游戏《围住神经猫》在微信朋友圈疯传，让即点即玩的HTML5游戏深入人心。此游戏借助于白鹭时代开发的Egret Engine，白鹭引擎是一个开源的、跨平台的移动交互开发引擎，遵循HTML5标准，解决了HTML5性能问题及碎片化问题。白鹭引擎的动画模块具有智能骨绑定功能DragonBones Pro。DragonBones诞生于2012年10月，最初是由Adobe公司主导开发设计的一款专用于游戏中骨动画制作的插件，是全球业界公认的最早的骨动画工作流解决方案，并且受到大量游戏开发者、动画师和设计者的追捧。而在此后，白鹭时代作为HTML5移动游戏新生代企业，接过了DragonBones维护、运营和更新迭代的任务，并在2014年正式将其纳入白鹭时代Egret产品序列。
 
2015年7月，白鹭时代又推出一款全新的免费游戏创作工具Lakeshore，此工具无须编程，全程采用可视化操作。在Lakeshore中，游戏开发者可以实时预览素材在场景中的布局，使用鼠标单击、拖、拉伸即可完成图像、声音等素材的编辑。缩短游戏开发的过程，让游戏开发省时高效。下面我们介绍一下Lakeshore的热区链接与鼠标跟随的使用方法。
 
Step 01　进入Lakeshore1.2.1版本的界面，启动栏中可以先参看官方的6个经典案例，然后我们在“文件”菜单中选中“新建项目”，并将路径指定到工程目录，如图2-10所示。
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 图2-10　在Lakeshore中新建项目工程
 

 
Step 02　在Lakeshore的组件面板，分别创建精灵与动画元件，并将其分别命名为Aim和SpaceMonkey。对于动画元件，可在序列帧面板加载关键帧，并播放观察动画状态，如图2-11所示。
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 图2-11　在Lakeshore中创建精灵与动画元件
 

 
Step 03　在场景中选择刚才创建的精灵元件，在属性中添加自定义变量h和v，代表horizontal（横向）与vertical（纵向）上位移，并在数据类型中选择number（数字型）；其他两个类型，string代表字符串，boolean代表布尔型逻辑变量，如图2-12所示。
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 图2-12　在Lakeshore场景中创建自定义变量
 

 
Step 04　选择场景中的精灵元件，在属性中添加行为。在行为列表中，选中“常用行为”中的“拖”，在方向下拉菜单中选择“任意”，如图2-13所示。运行Lakeshore，在火狐浏览器中查看鼠标拖精灵元件的效果。
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 图2-13　选择精灵元件添加拖曳行为
 

 
Step 05　在上一步的基础上，制作角色跟随鼠标移动。进入MainSceneEventSheet事件表，选择精灵元件Aim将条件设置为当拖结束时，使用添加动作命令，选择精灵元件Aim设置实例自定义变量h = Aim.x和v = Aim.y，使用添加动作命令，选择动画元件SpaceMonkey设置节点移动集为：（Aim.h，Aim.v）。然后在动画元件SpaceMonkey属性面板中的节点移动，将移动速度设置为200像素／秒，如图2-14所示。运行Lakeshore，在浏览器中可以测试动画元件在鼠标拖动到新的目标点之后，进行了节点路径的查找，实现了鼠标跟随效果。同时我们会发现，当动画元件到达目标点位置后，跟随效果会失效，因此需要我们设置一下跟随的最近处的有效距离。
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 图2-14　在Lakeshore事件表中设置动画元件跟随鼠标移动
 

 
Step 06　为了设置动画元件跟随的有效距离，我们需要添加新的事件，并选择动画元件SpaceMonkey，在“选择条件目标”中选择“比较到指定点距离”，参数设置中将动画元件与精灵元件Aim的横纵坐标的距离设置为小于50像素就触发事件。当小于两者距离小于50像素，动画元件的节点移动速度为0像素／秒，让两者保持适当距离，避免跟随失效；而当鼠标重新拖时，动画元件的节点移动速度指定为200像素／秒，动画元件开始进行目标跟随，如图2-15所示。
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 图2-15　在Lakeshore中设置动画元件跟随的有效距离
 

 
Step 07　可以指定动画元件默认的，以及到达跟随目标点之后的自身行进状态。往前行进可以选择动画元件，在属性面板行为列表中，添加子弹飞行的行为，并设置速度数值，如图2-16所示，预览Lakeshore观察效果。
 
 
 [image: ] 
 图2-16　为动画元件设置子弹飞行
 

 
Step 08　创建新的精灵元件，通过判断动画元件与其距离，进行场景或网页的跳转。新建场景Earth，并在新建的精灵元件上添加图片与文字。再在主场景新建一个与动画元件比较距离的精灵元件AiEarth，并指定图片。在MainSceneEventS heet事件表中添加条件，条件目标选择动画元件，条件列表选择“比较到指定点距离”，在其参数中，设置动画元件与精灵元件AiEarth横纵轴之间的距离小于25像素时执行动作。添加动作，在System系统类型中选择“跳转指定场景”（Earth），如图2-17所示。
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 图2-17　通过判断元件距离跳转场景
 

 
Step 09　要让场景Earth跳转回主场景，可以通过定时器和按钮单击两种方法。场景Earth的精灵元件ScEarth属性中，在行为列表中创建计时器，在EarthEventSh eet事件表中设置当场景初始化完成时，精灵元件ScEarth开启2秒的定时。然后指定新的事件，当精灵元件计时器Timer到达2秒后，跳转回主场景，如图2-18所示。
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 图2-18　通过设置定时器跳转回主场景
 

 
Step 10　在场景Earth中创建新的按钮元件Btn_Earth，并在EarthEventSheet事件表中设置，当对象弹起时，跳转回主场景MainScene，如图2-19所示。
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 图2-19　通过创建按钮跳转回主场景
 

 
Step 11　提醒一下，在Lakeshore的元件实例属性中有全局实例的设置。这是一个比较特殊使用方法，假如有三个场景，第三个场景把某个实例设置为全局实例了，而第一个场景进去的时候，也会把第三个场景的全局实例加载进来的。要注意此案例中鼠标拖的精灵元件Aim，在Lakeshore1.2.1版本中要在属性中设置为全局实例，然而在Lakeshore2.0.1版本开始，要移除精灵元件Aim的全局实例属性。在掌握了鼠标跟随和场景跳转的技巧之后，我们可以此类推，制作出主场景与其他场景之间的跳转，如图2-20所示。
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 图2-20　在Lakeshore中设置场景之间的跳转
 

 
对Lakeshore或者Edge Animate这类HTML5平台设计软件而言，在电脑端设计完成网页内容之后，可以选用国内的西部数码、新网、主机屋等域名和服务器供应商，购买域名与空间。然后使用LeapFTP的这类站点内容上传工具，或者专业网站设计工具Dreamweaver，将计算机上的网页站点与媒体信息发送到服务器空间上，建立起自己的网站，如图2-21所示。采用HTML5制作的页面，能够跨平台播放，在计算机、手机、平板电脑上利用微信等社交媒体进行新型网络媒体的传播。
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 图2-21　创建域名与空间用FTP的方式上传网络站点
 

 
2.1.3　交互视频Interlude
 
交互视频，是指通过各种技术手段，将交互体验融入到线性的视频的新型视频。交互视频风靡于2005年，早期的交互视频，主要采用Flash技术制作和传播。随着宽带接入速度的提升和多媒体播放及HTML5网络技术的成熟，交互视频技术产生革新。如今已经诞生了各种专门设计制作交互视频的工具，例如本次案例用到的Interlude（https://interlude.fm/），甚至在YouTube上个人也可以很方便地制作交互视频。
 
对交互视频的研究可以追溯到叙事性理论和叙事学，以亚里士多德《诗学》中的叙事学为源头，借鉴弗莱塔克金字塔学说（Freytag’s Pyramid）从故事与情节角度，分析戏剧、小说、影视等文艺创作中普遍的叙事结构和布局模式。交互视频在叙事修辞上引入了“不可靠的叙述者”（Unreliable Narrator）的概念，打破平铺直叙，增加未知因素，让观众在迷离的情节线索中，被交互的叙事吸引，产生对交互视频的不同观影理解。漫画家格兰特·斯奈德（Grant Snider）的作品《过山车的故事》（The Story Coaster）展示了故事如同过山车，环绕跌宕的情节线索构成复杂的故事结构（见图2-22）。
 
2012年，红辣椒乐队（The Red Hot Chili Peppers）推出的MV单曲《环顾四周》（Look Around）使用了交互手法，令当时演艺界和科技领域都为之一震。可以一边听歌，一边拖动鼠标，在滑动页面中选择观看四名乐队成员在不同场景里的表演，通过单击场景里的家具，还能观看乐队成员拍摄MV时的现场照片。每次观看《环顾四周》交互MV都会有不同叙述顺序和体验，可以扫描图2-23中的二维码在PC平台上体验《环顾四周》交互MV。
 
交互视频平台让用户和视频互动起来，用户在观看到视频的某个节点时，可以选择不同的路线、不同的可能，甚至还能决定视频有不同的结局。如图2-24所示，在登录并且使用诸如Verse（https://verse.com）、Wyzowl（https://www.wyzowl.com）、Vidzor（http://vidzor.com）、Wirewax（http://www.wirewax.com）、Raptmedia（http://www.raptmedia.com），以及本节主要介绍的Interlude这类全球主流交互视频制作平台时，通过流媒体视频+HTML5界面，开发者会安排在某些节点上需要用户参与的环节，例如单击屏幕上某些巧妙设置的选项，让视频看上去更像是一个可以操作的游戏，将原本的线性结构内容按照树状图的形式展开。总的说来，就是让一个单线程的内容，变成有开放式结局的多个故事线。
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 图2-22　叙事情节方法图解
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 图2-23　红辣椒乐队的MV单曲《环顾四周》
 

 
当鲍勃·迪伦1965年发行《像一块滚石》（Like a Rolling Stone）专辑的时候，他或许不会想到在50年之后，观众能够以一种有趣的方式体验这首歌。2013年11月，在美国有这样一段视频被广泛传播：在一个用户能够通过单击选择不同频道的电视界面里，屏幕上的主播和其他演员，例如对话中的男女主人公、进行独白的卡通小猫以及蓄着长胡子的历史学教授都在以自己的方式唱着《像一块滚石》。无论声音还是口型都很合拍，巨大的反差为这组视频带来了有趣的滑稽感。这一互动视频不仅被分享到Facebook、Twitter等各类社交平台上，也被媒体广泛报道。该交互视频由来自以色列的创业公司Interlude制作完成。事实上，它并非仅供娱乐，而是为哥伦比亚唱片公司近来发行的鲍勃·迪伦的完整唱片收藏第一辑进行促销。Interlude提供的互动视频展示了一种独特、有趣、高度参与的体验。2016年7月，Interlude在Faceboook上宣布之前的Treehouse（树屋）已升级为ekostudio平台（见图2-25）。
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 图2-24　全球主流交互视频制作平台
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 图2-25　在线交互视频制作平台Interlude
 

 
Interlude的灵感来自创始人Yoni Bloch现实生活中的体验。在2010年这家公司诞生之前，他已经是以色列知名的吉他手和歌手。当他决定为自己的新曲制作MV的时候，便想到能否让用户参与进来，而不仅仅是被动观看。Interlude可以让使用者制造视频“罗生门”，创始人Yoni Bloch谈到开发Interlude的灵感时说：“我们想做的就是让人们一遍一遍地播放，总感觉自己错过了什么，每个人讲述这个故事时都会有所不同，这会令他们觉得自己参与了部分创作过程。Interlude制作的Coldplay乐队的《幽灵故事2014现场版》（Ghost Stories Live 2014）的动画版本，采用交互叙事讲述了一段感人的爱情故事（见图2-26）。
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 图2-26　Interlude代表作Coldplay乐队的《幽灵故事2014现场版》
 

 
下面具体讲解一下Interlude平台的制作要点。本次案例所使用的的动画视频素材源于原创动画短片《海螺之城》（Conch City）（见图2-27）。《海螺之城》的创作背景植根于笔者的出生地青岛，在这座城市三十年的生活中，笔者感受着青岛这座城市老城区的发展与变迁。记忆中的特色街道和富有时代感的城市符号，渐渐随着那个时代远去。这座“海螺之城”更像是动画创作中的主人公，见证着市井的变化与时间的流逝。之所以称青岛为海螺之城，是因为当地起伏的地势和拐弯抹角的老巷，还有像波螺油子这样螺旋攀升的石板老路，以及海边望火楼中盘旋的阶梯等让人感觉到仿佛生活在一个巨大的海螺壳之中。
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 图2-27　动画短片《海螺之城》
 

 
以上诸多因素，激发了笔者从2011年起历时四年创作动画《海螺之城》。片中的背景音乐，参考了那首耳熟能详的《大海啊，故乡》中的旋律，融入了布鲁斯曲风吉他和口琴。故事情节描述了主人公波螺油子，从小时无忧无虑地在海螺之城玩耍，到三十而立成人后在城市新区生活的生存状态。片中角色造型使用了海洋生物的特征，例如鱼头、章鱼发须等。片中使用吊车、地铁灯箱广告、拆迁中的螺城等元素反映了随着城市的发展，儿时记忆中的生活符号的变迁；动画意在回味海螺之城所蕴含的美好情节与记忆。城市见证着历史的变迁，随着时代的洪流，记忆中的事与物，很多还没有来得及纪录，便已经淡出了人们的视野。面对曾经的人与境，用动画的形式来再现脑海中难忘的经典情景，无疑是一种绝佳的手段。《海螺之城》的动画创作立足当下的城市与人的现状，进行了“未来考古学”式的纪录与反思。在动画影片的观摩与创作中，可以逐渐体悟到，城市其实才是影片中最大的主角。从人文关怀的角度，用动画的手法再现记忆中的人与境。本次案例中将《海螺之城》的情节通过Interlude在线平台，重新组织编排，以交互叙事的方式加以呈现。
 
Step 01　在制作交互视频前，可以采用思维导图的形式，借助iMindMap这类用可视化节点导图的工具，辅助进行叙述情节与故事脉络的结构分析与搭建（见图2-28）。
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 图2-28　使用iMindMap构思交互情节与叙事结构
 

 
Step 02　可以使用Interlude平台提供的Treehouse（树屋）上传工具，将视频素材在串接剪辑前上传到Interlude的Library素材库中（见图2-29）。
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 图2-29　使用Treehouse上传视频素材
 

 
Step 03　在Interlude中对用于情节交互跳转的按钮，可在其Elements（元素）的Style（风格）面板选择Image Button（图片按钮）放置到画面中，并使用Library（素材库）中图片替换原图。选择图片按钮在Actions（动作面板）中设置按钮单击后，跳转的视频节点或浏览的网页地址（见图2-30）。
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 图2-30　在Interlude中创建图片按钮
 

 
Step 04　在Interlude中选择工具面板中的节点类型，除了普通的Node节点，Interlude还提供了Parallel Node（平行节点）（见图2-31），专门提供在时间上并行发生的事件之间的跳转（平行节点的作用是切换同时进行的事件）。
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 图2-31　在Interlude中创建叙事节点设置情节脉络
 

 
Step 05　如果想在Inte rlude直接利用视频里的某些造型元素作为热区进行单击链接，可以先在Photoshop这类平面软件中画出带有Alpha透明通道的线框图形，导入Library（素材库），然后在Elements（元素）栏单击Add Button（添加按钮），并在其Style（风格）面板选择Image Button（图片按钮）放置到画面中，并使用带有Alpha透明通道的线框图形替换原图。在按钮的动作（Actions）面板，设置跳转的场景节点（见图2-32）。
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 图2-32　在Interlude中导入Photoshop制作的透明线框用于显示选区
 

 
Step 06　2016年7月，Interlude团队将原先的Treehouse升级为ekostudio创作平台，对于原先的Treehouse的项目，用户可以在线进行升级转换。当完成自己的Interlude交互视频制作后，可以选择PREVIEW（预览）后，再单击PUBLISH MANAGER（发布管理器）中的“PUBLISH PROJECT”按钮，进行项目发布（见图2-33）。
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 图2-33　Interlude新版的ekostudio平台升级与作品发布
 

 
2.2　智能终端媒体设计
 
2.2.1　交互程序设计
 
编程语言是一组用来定义计算机程序的语法规则，是一种被标准化的交流语言，用来向计算机发出指令。一种计算机语言让程序员能够准确地定义计算机所需要使用的数据，并精确地定义在不同情况下所应当采取的行动。编程语言的历史早于真正意义的计算机的出现，19世纪出现的“可编程的”织布机和钢琴弹奏装置就是领域特定语言（DSL）的样例。
 
埃达·洛夫莱斯（Ada Lovelace, 1815—1852），又译阿达·奥古斯塔，数学家，分析机程序创始人，19世纪诗人拜伦的女儿，建立了循环和子程序概念，为计算程序拟定“算法”，被视为世界上第一位软件设计师，她对计算机的预见超前了整整一个世纪。美国国防部曾将一种计算机语言命名为埃达语言，以纪念“世界上第一位软件工程师”。在1842年与1843年期间，埃达花了9个月的时间翻译意大利数学家路易吉·米那比亚（Luigi Menabrea, 1809—1896）讲述查尔斯·巴贝奇（Charles Babbage, 1792—1871）关于分析机（Analytical Engine）的论文。在译文后面，她增加了许多注记，详细说明用巴贝奇发明的分析机解算伯努利方程的方法，被认为是世界上第一个计算机程序；因此，埃达也被认为是世界上第一位程序员。编程语言不断革新，从1951年至今，人类一共发明了两百余种编程语言，每一种语言的出现都带有某些新特征，如图2-34所示。
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 图2-34　编程语言的创始人与TIOBE编程语言排行榜
 

 
对于没有编程代码经验的人士，推荐一个在线编程入门平台Code.org（见图2-35），这是由科技投资者和创业者哈迪•帕托维（Hadi Partovi）开办的非营利组织。Facebook创始人马克·扎克伯格和微软创始人比尔·盖茨在Code.org平台上向大家讲授计算机科学在线课程，并讲述编程的智慧与乐趣。Code.org独一无二的特色是上面许多的编程课程来自于与知名游戏的合作，“玩游戏，学编程”，所以你可以在上面用《愤怒的小鸟》《植物大战僵尸》《星际大战》《我的世界》（Minecraft）等知名游戏角色元素，来进入编程世界。Code.org的案例更偏向“程序运算的逻辑”，也就是以计算机科学的基础架构为主，让体验者先学会程序的运作观念，再领略程序语言的乐趣，感受到编程非难事。
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 图2-35　在线编程非营利组织Code.org
 

 
在了解Code.org为代表的图形化积木式的逻辑编程方式的基础上，我们可以进一步在CodeCombat平台上学习不同类型程序代码的编写思路，了解程序的运行逻辑，并编出实用的代码。CodeCombat平台使用一个大型角色扮演游戏来包装一套学习程序的流程，是GitHub上最大的开源CoffeeScript（一种脚本语言，类似JavaScript）项目，有上千位程序员和玩家为其编写程序、测试游戏，如图2-36所示。到目前为止，已经翻译成17种国外语言。2015年，该网站将所有源代码提交到GitHub上，实现了全面开源。用户可以扫描图2-36中的二维码来登录CodeCombat的中文官方主页（http://www.codecombat.cn/）。
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 图2-36　通过角色扮演游戏来学习程序的流程的在线平台CodeCombat
 

 
在大致了解和基本掌握程序语言的基础上，我们进一步探讨时下较为流行的使用程序语言编写多平台制作发布交互设计的开发工具Cocos引擎。Cocos2d-x是MIT许可证下发布的开源游戏引擎，游戏开发快速、简易、功能强大。Cocos2d-x核心优势在于允许开发人员利用C++、Lua与JavaScript来进行跨平台部署，覆盖平台包括IOS、Android、黑莓（BlackBerry）、Windows Phone以及Tizen等，省时省力省成本。
 
Cocos Creator是以内容创作为核心的游戏开发工具，在Cocos2d-x基础上实现了彻底脚本化、组件化和数据驱动等特点，非常适合没有编程基础或稍具编程知识的用户使用。在Cocos Creator中，游戏场景（Scene）是开发时组织游戏内容的中心，也是呈现给玩家所有游戏内容的载体。当玩家运行游戏时，就会载入游戏场景，游戏场景加载后就会自动运行所包含组件的游戏脚本，实现各种各样开发者设置的逻辑功能。
 
下面用Cocos Creator在官方案例《摘星星》的基础上制作一款海底拾取音乐瓶的小游戏，在这款游戏中，玩家要操作一只在《海底摇滚乐》（SeaRock）插画作品中的青蛙来回蹦跳，碰触不断出现的音乐瓶。难以驾驭的加速度将给玩家带来很大的挑战，接下来开始程序设计，了解如何控制SeaRock音乐会中的青蛙拿到音乐瓶。
 
Step 01　下载Cocos Creator开发工具。用户可以扫描图2-37中的二维码，进入Cocos Creator官网（http://www.cocos.com/download/creator/），根据使用的操作系统选择下载相应的安装文件。
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 图2-37　下载Cocos Creator工具
 

 
Step 02　可以扫描图2-38中的二维码，从本书配套资料对应章节中下载SeaRock_project案例工程包，并复制到硬盘上，里面有制作游戏需要的所有素材。打开Cocos Creator，选择打开其他项目，找到SeaRock_project项目，确认选择文件夹后打开。
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 图2-38　设置并打开案例项目工程
 

 
Step 03　Cocos Creator编辑器主窗口中检查游戏资源，我们的项目SeaRock_project已经包含所需的游戏资源，可以单击Game_FNSH进入设置好的游戏场景，预览案例效果。
 
在资源管理器中单击选中assets目录，确保我们的场景会被创建在这个目录下；单击资源管理器左上角的加号按钮，在弹出的菜单中选择Scene；创建了一个名叫New Scene的场景文件，右击它并执行“重命名”命令，将它改名为Game，双击Game，将会在场景编辑器和层级管理器中打开这个场景，如图2-39所示。
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 图2-39　Cocos Creator资源类型与场景创建
 

 
Step 04　设置Canvas。打开场景后，层级管理器中会显示有一个Canvas节点，将其分辨率设置为960像素×640像素。在资源管理器里按照assets/textures/background的路径找到背景图像资源，单击并拖这个资源到层级管理器中的Canvas节点上，直到Canvas节点显示橙色高亮，表示将会添加一个以background为贴图资源的子节点，如图2-40所示。
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 图2-40　设置Canvas界面尺寸并添加背景层
 

 
Step 05　在场景编辑器中，可以看到刚添加的官方案例《摘星星》中背景图像，下面我们用《海底摇滚乐》的背景图片SeaRock_Cocos替换原先的图例，并修改背景图像的尺寸，来让图片覆盖整个屏幕。选中background节点，然后单击主窗口左上角工具栏矩形变换工具，或者在Size属性的输入框中输入数值修改图像节点的尺寸，如图2-41所示。
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 图2-41　设置背景图及其尺寸
 

 
Step 06　使用和添加背景图相似的方式，在资源管理器中按照assets/textures/ground的路径找到资源，将其拖到层级管理器的Canvas上。创建ground（地面）的主要作用是结合后面步骤中的游戏代码Game，判断并指定音乐瓶生成的位置。作为空间参考物体的ground地面，将其属性中的Opacity设置为50，设置位置与尺寸属性参考数值，如图2-42所示。
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 图2-42　创建ground（地面）并设置其位置与透明度
 

 
Step 07　为场景添加主角，海底青蛙要登场了。从资源管理器中按照路径assets/texture/Frog/Frog_Image_0000找到资源，将其拖到层级管理器中Canvas的下面，并确保其位置在background下面，这样主角会显示在最前面。为了让主角的光环在场景节点中非常醒目，右击刚刚添加的Frog_Image_0000节点，执行“重命名”命令，将其改名为Player。下面将主角的锚点（Anchor）的位置设置在脚下，场景编辑器中拖Player，将其放在地面上，效果如图2-43所示。
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 图2-43　创建主角Player并设置其属性
 

 
Step 08　选择主角Player，添加Animation动画组件。在资源管理器中创建Animation Clip（动作片段），命名为Frog，并将动作片段Frog指定到主角Player的Animation动画组件的Default Clip（默认片段）中，如图2-44所示。在主角Player的动画编辑器中切换模式，并单击add property按钮，为其动作片段添加属性cc.Sprite.spriteFrame。
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 图2-44　创建Animation Clip（动作片段）并为其添加动画序列帧属性
 

 
Step 09　根据物体运动规律，将资源管理器中assets/texture/Frog路径下的文件夹中的青蛙渲染图拖到主角属性列表cc.Sprite.spriteFrame动作关键帧中，设置Sample采样帧速率为25帧／秒，wrapMode循环模式为PingPong（见图2-45）。如果对动画运动规律想深入了解，推荐大家阅读《动画师生存手册》（Animators Survival Kit），此书由获奥斯卡奖的迪斯尼著名动画导演理查德·威廉姆斯（Richard Williams）撰写，深入讲解了以迪斯尼为代表的西方经典动画的创作原则、制作规律及表现技巧，是迪斯尼动画几十年制作经验和表现技巧的系统总结。
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 图2-45　设置主角Player的动作关键帧
 

 
Step 10　设置好主角的动作关键帧后，可以扫描图2-46中的二维码，下载本书配套资料对应章节中为大家准备的JavaScript脚本；还可以调用现成的脚本，或者新建一个脚本将现有代码片段复制粘贴进来，分步研究。
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 图2-46　案例中的JavaScript脚本文件
 

 
Cocos Creator开发游戏的一个核心理念就是让内容生产和功能开发可以流畅地并行协作，我们在上面几步着重于处理美术内容，而接下来就是通过编写脚本来开发功能的流程，之后我们还会看到写好的程序脚本可以很容易地被反复使用。
 
即使从没写过程序也不用担心，我们会在教程中提供所有需要的代码，只要根据代码中的中文注释，将代码相应语句中的关键词进行替换与修改，就可以应用到自己创建的交互引擎元素中。在资源管理器中的scripts文件夹，找到并双击Player这个脚本，打开代码编辑器。要注意Cocos Creator中脚本名称就是组件的名称，这个命名是大小写敏感的。如果组件名称的大小写不正确，将无法正确通过名称使用组件。
 
Step 11　打开的脚本里已经有了预先设置好的Player代码，这些代码包含编写一个组件脚本所需的结构，以及键盘控制等功能，如图2-47所示。
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 图2-47　角色Player代码
 

 
Step 12　Player代码具有这样结构的脚本就是Cocos Creator中的组件（Component），能够挂载到场景中的节点上，提供控制节点的各种功能。在代码编辑器中找到Player脚本，对其properties部分进行分析，然后我们可以把Player组件添加到主角节点上。在“层级管理器”中选中Player节点，然后在属性检查器中单击“添加组件”按钮，在“添加用户脚本组件”子菜单中选择Player，为主角节点添加Player组件（见图2-48）。
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 图2-48　Player代码设置与主角组件选项
 

 
现在可以在属性检查器中（需要选中Player节点）看到刚添加的Player组件了，如图2-48所示，将主角跳跃和移动的相关属性设置好。根据现在对Player组件的设置：我们的主角将能够跳跃120像素的高度，起跳到最高点所需的时间是0.4秒，最大水平方向移动速度是400像素／秒，水平加速度是350像素／秒。
 
这些数值都是建议，一会等游戏运行起来，完全可以按照自己的喜好随时在属性检查器中修改这些数值，不需要改动任何代码。
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 图2-49　代码设置与主角组件选项
 

 
Step 13　观察Player代码如何让主角跳跃起来，在properties:{...}，代码块的下面，添加了名为setJumpAction的方法。在onLoad方法里调用添加了名为setJumpAction方法，然后执行runAction来开始动作（见图2-49）。onLoad方法会在场景加载后立刻执行，所以会把初始化相关的操作和逻辑都放在这里面。Player代码中用到了一些Cocos2d-JS引擎中的Action来实现主角的跳跃动画，详情可以上官网查询Cocos2d-JS API说明文档。
 
Step 14　保存脚本，单击Cocos Creator编辑器上方正中的预览游戏按钮，Cocos Creator会自动打开默认浏览器并开始在里面运行游戏，现在应该可以看到我们的主角吹着太阳号的青蛙在场景中间活泼地蹦个不停。在主角原地蹦跳的基础上，为其添加键盘控制，用A和D，以及左右方向键来控制其跳跃方向。在setJumpAction方法的下面添加键盘输入控制setInputControl方法，如图2-50所示。
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 图2-50　Player脚本中键盘控制跳跃方向的代码
 

 
Step 15　使用onLoad方法，在其中先加入向左和向右加速的开关，以及主角当前在水平方向的速度，再调用刚提到的setInputControl方法，在场景加载后就开始监听键盘输入；然后使用update方法的内容，添加加速度、速度和主角当前位置的设置（见图2-51）。update在场景加载后就会每帧调用一次，我们一般把需要经常计算或及时更新的逻辑内容放在这里。在我们的游戏中，根据键盘输入获得加速度方向后，就需要每帧在update中计算主角的速度和位置。保存脚本后，预览游戏效果。在浏览器中打开预览后，单击一下游戏画面（这是浏览器的限制，要单击游戏画面才能接受键盘输入），然后就可以按A和D键，或是左右方向键来控制主角左右移动。
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 图2-51　Player脚本中的键盘监听与update更新函数代码
 

 
Step 16　先参照官方案例《摘星星》中星星的制作方法，然后替换成音乐瓶，或是自己喜欢的造型。现在主角青蛙可以跳来跳去了，我们要给玩家一个目标，也就是会不断出现在场景中的星星，玩家需要引导青蛙碰触星星来收集分数。被主角碰到的星星会消失，然后马上在随机位置重新生成一个。
 
首先要制作Prefab，对于需要重复生成的节点，可以将其保存成Prefab预置资源，作为我们动态生成节点时使用的模板。在资源管理器中按照assets/textures/star的路线找到资源拖到场景中随意位置，只要借助场景作为我们制作Prefab的工作台，制作完成后会把这个节点从场景中删除。不需要修改星星的位置或渲染属性，但要让星星能够被主角碰触后消失，需要为星星也添加一个专门的组件。
 
可将assets/scripts/目录下的JavaScript脚本Star加载到Star物体上。在属性检查器中把Pick Radius属性值设为60。Star Prefab需要的设置完成后，从层级管理器中将star节点拖到资源管理器中的assets文件夹下，就生成了Prefab资源。参照和添加主角Player动画相似的方法，从资源管理器assets/texture/Bottle文件夹中将拾取物体音乐瓶的动画序列帧加载并替换星星的造型，如图2-52所示。
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 图2-52　设置Prefab预置物体的范围与动作关键帧
 

 
Step 17　为了制作积分器，需要在控制库面板中拖Label文字组件到场景中，设置其属性中String默认字符为Score：0，并将Font（字体）设置为mikado_outline_shadow位图字体，如图2-53所示。
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 图2-53　创建并设置积分器
 

 
Step 18　音乐瓶的生成是游戏主逻辑的一部分，所以我们要调用或编写一个叫作Game的脚本作为游戏主逻辑脚本，这个脚本之后还会添加计分、游戏失败和重新开始的相关逻辑。
 
Game脚本在assets/scripts文件夹下，将Game组件添加到层级编辑器中的Canvas节点上。选中Canvas节点后，拖脚本到属性检查器上，或单击属性检查器的添加组件按钮，并从用户自定义脚本中选择Game，接下来从资源管理器中拖star Prefab资源到Game组件的Star Prefab属性中。为属性设置引用，只有在属性声明时规定type为引用类型时（例如这里的cc.Prefab类型），才能够将资源或节点拖到该属性上。
 
接下来从层级编辑器中拖ground、Player、score、SeaTown（得分声音）等节点到组件中相同名字的属性上，完成节点引用。然后设置Min Star Duration和Max Star Duration属性的值为3和5，之后生成星星时，会在这两个之间随机取值，就是星星消失前经过的时间。在Game脚本中使用if逻辑通过判断拾取物体显示状态以及score积分器数值，执行gameOver或gameWin（重新开始或通关），如图2-54所示。
 
 
 [image: ] 
 图2-54　给界面Canvas加载脚本Game
 

 
Step 19　对于Cocos Creator的声音和图片序列帧素材，可以使用FL Studio这类软件中的数字合成器自己制作声音，使用3ds Max这类三维软件渲染动画序列帧，如图2-55所示。
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 图2-55　为Cocos Creator添加声音与动画渲染图
 

 
Step 20　设置好引擎各项参数后，单击“预览”测试，可以看到控制青蛙靠近音乐瓶时，音乐瓶就会消失，并发出一段音乐，然后在随机位置生成了新的音乐瓶（见图2-56），到此用Cocos Creator制作的游戏雏形基本完成了，希望本节能帮助你快速了解Cocos Creator游戏开发流程中的基本概念和工作流程。
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 图2-56　最终游戏界面
 

 
2.2.2　跨屏互动设计
 
跨屏互动技术作为一种新颖的互动方式，可增加有趣的交互体验，所谓跨屏互动，主要指的是通过移动互联网建立起来的屏与屏之间的链接和交互，具有跨平台的互动传播的功能，通过扫一扫、摇一摇、搜一搜等应用直接参与媒体互动。本节将借助Mugeda在线网页设计平台，讲解如何运用HTML5的WebSocket（双向通信）方案实现跨屏互动的相关技巧。
 
Mugeda是基于云计算的软件，浏览器内直接使用，无须下载安装，可在线操作最新版本。其开发团队具有硅谷研发和微软云加速技术背景，Mugeda的联合创始人兼CTO王勇博士，早年在美国哥伦比亚大学获得博士学位，并在硅谷多年从事多媒体研发和构架师工作。Mugeda的联合创始人兼CEO&COO王志博士，曾成功创办业内最大的仪器信息网，已在新三板上市。从2009年Mugeda核心团队开始关注Flash技术的演进，在认定庞大的智能手机市场需要一个与之匹配的交互动画形式后，王勇和王志兄弟俩一起创立了Mugeda平台。Mugeda技术的研发始于2010年，在2012年参加硅谷的创业大赛后，从逾500个团队中脱颖而出拔得头筹，并得到了天使轮的投资。目前有数万设计师在Mugeda平台上创作内容，生成的HTML5内容已经传播到了近3亿台移动设备上。
 
在中国，HTML5技术被简称为H5，之所以得到大家的广泛关注，还得益于以微信为代表的分发渠道对HTML5内容的广泛传播。全新的HTML5技术拥有强大的跨平台能力，使用这个技术研发的游戏，能够实现任何设备都能同时玩。不管使用的是iOS系统的苹果手机，还是安卓系统的手机，甚至是微软WP系统的手机，只要打开浏览器，就能畅享游戏世界。
 
HTML5的跨平台多屏互动技术的实现方式主要是依靠浏览器的WebSocket即时通信技术，WebSocket protocol是HTML5一种新的协议，实现了浏览器与服务器全双工通信（full-duplex）。一开始的握手需要借助HTTP请求完成。包括国内外许多案例，在以前传统的网站为了实现这种技术基本都是轮询（polling），在一个特定的时间内，由客户端向服务端发出请求，之后服务器返回到浏览器，这种传统的实现方法需要客户端不停地向服务端请求数据，而且其传输的数据可能是一个很小的值。在WebSocket API中，浏览器和服务器只需要做一个握手的动作，然后浏览器和服务器之间就形成了一条快速通道，两者之间就可以直接实时地互相传送数据。采用WebSocket技术的页面不同于普通页面，而是需要特殊的服务器环境支持。
 
Mugeda动画平台制作的跨屏互动的动画应用，可以在PC端的大屏幕上显示动画的主界面，同时会显示出供手机扫描的二维码，手机扫描后会在手机上显示手机端动画界面。通过手机就可以和PC端的显示界面跨屏互动操作。可以制作一对一玩的跨屏互动应用，也可以制作一对多玩（多个玩家同时玩）的跨屏互动应用。在这些跨屏效果中，Mugeda在脚本里使用了基于WebSocket技术来构建跨浏览器的实时应用Socket.IO，此应用脚本支持主流浏览器、多种平台、多种传输模式，还可以集合Express框架构建各种功能复杂的实时应用。为了更好地理解跨屏互动应用的使用，本节将通过一个案例来演示跨屏动画的制作过程。
 
Step 01　Mugeda的多屏互动案例需要对展示端和控制端分别进行文件设置。首先进入Mugeda作品创作主页，分别创建展示端页面SpaceMonkey和控制端页面Control，可以扫描图中心位置的二维码，先进入PC端页面，然后再通过另外两台手机或平板设备扫描PC端页面里的二维码，要注意此处的二维码每次都是根据控制端发布时的网址随机产生的。扫描后进入控制端页面，选取控制的角色并点击对应的热区（Monkey或者Earth），激活控制按钮，在两个屏幕上进行对展示端动画元素的控制，如图2-57所示。
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 图2-57　在Mugeda在线HTML5开发平台创建展示端与控制端
 

 
Step 02　执行“文件”→“导入”→“素材库”命令，将图片和声音导入到新建的文件夹中，Mugeda也为用户提供了丰富的共有的素材资源，如图2-58所示。
 
 
 [image: ] 
 图2-58　在Mugeda中导入素材到媒体库中
 

 
Step 03　此案例展示端和控制端的WebSocket通信协议脚本和元件行为的参考代码，可以扫描图2-59中的二维码，在本书配套资料的对应章节中下载（建议使用Firefox浏览器查看）。
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 图2-59　下载通信协议脚本和元件行为代码
 

 
Step 04　在PC展示端，执行“文件”→“导入”→“脚本”命令。在弹出的“导入脚本”对话框中勾选jquery.js、jquery.qrcode.js、socketio.js，单击“确定”按钮。在Mugeda展示端文件中导入的qrcode二维码脚本和socketio通信协议，是为在页面交互开始时，将舞台中的二维码动态更换，以及基于WebSocket的实时通信技术，实现对展示端动画元件运动的进行控制。在舞台中创建一个二维码的图片，该二维码图片会在运行时被控制端用户连接的二维码替换，将该图片命名为qrc。此外，新建两个动画元件，并分别指定为earth与Monkey，如图2-60所示。
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 图2-60　在展示端中导入socketio通信协议和qrcode二维码脚本
 

 
Step 05　在展示端的舞台中创建两个文字对象，并命名为info、info1，分别用于显示连接状态和通信信息，如图2-61所示。
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 图2-61　在舞台中创建两个文字对象用于显示连接状态和通信信息
 

 
Step 06　在移动控制端，执行“文件”→“导入”→“脚本”命令，在弹出的“导入脚本”对话框中勾选socketio.js。跨屏动画通信用到的Mugeda.Socket对象是基于socket.io封装的，所以PC端和移动端都需要导入socketio.js文件。单击JS（脚本）按钮，完整版的socketio.js就会在脚本编辑窗口显示。在此代码中，Mugeda.Socket对象用于维护连接相关数据和操作，Client对象用于维护储存匿名用户的信息和操作，如图2-62所示。
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 图2-62　在移动控制端导入通信脚本socketio.js
 

 
Step 07　在移动控制端创建两个页面，分别用来选择角色和控制方向。在移动控制端，用来选择角色的页面，创建两个角色按钮，以及显示选定角色名称的文本元件chooser，当单击按钮时触发指定行为，将选中角色的名称替换为元件chooser的文本取值，并在移动控制端脚本中设置发送的变量role（选中角色名）为元件chooser的文本值。通过改变元件chooser的文本值，实现对显示端控制角色的切换，如图2-63所示。
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 图2-63　在移动控制端设置选择角色的文本取值
 

 
Step 08　在移动控制端，用来控制方向的页面，创建四个方向的按钮用来设置回调函数行为，一旦单击按钮，就触发回调函数，通过WebSocket发送给PC展示端传送指定角色的移动状态参数。回调函数构成一种双向调用模式。当特定的事件发生时，一方函数根据指定的地址给另一方函数传送参数，如图2-64所示。
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 图2-64　在移动控制端设置按钮与对应脚本中的回调函数
 

 
Step 09　在移动控制端的控制方向的页面，可以在舞台以外设置控制方向的四个按钮的初始位置，当移动控制端和PC展示端处于WebSocket通信成功连接状态时，通过单击connect按钮，将四个按钮移至舞台，进行方向控制数据的发送。本案例中的移动控制端和PC展示端以及相关的logic逻辑的参考代码，可以扫描图2-65中二维码从本书配套资源章节进行下载。
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 图2-65　在移动控制端设置元件connect负责将方向按钮移到舞台
 

 
Step 10　完成基本设置后，PC展示端先向服务器发起连接请求，产生连接。然后PC展示端通过侦听authorization事件获取到非认证用户（即客户控制端）带request和token的地址，进而通过replaceQrcode将动画中的图片对象替换为二维码。控制端手机或平板设备扫描展示端页面的二维码，激活两端websocket数据通信。选定角色后，通过方向按钮控制展示端页面中动画元件的位置移动，从而实现HTML5跨屏互动效果，如图2-66所示。
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 图2-66　通过控制端与显示端websocket通讯实现HTML5跨屏互动
 

 
在讲解和分析了HTML5跨屏控制角色的主要技术步骤后，还可参看一下Mugeda官网上的HTML5技术教程《制作跨屏互动应用》中的技术指南与代码说明以作补充。
 
2.2.3　公众平台与微传播
 
社交媒体（Social Media）是指互联网上基于用户关系的内容生产与交换平台。从社交媒体的发展史角度看，社交媒体不仅仅是指现在大家常用的微博或微信等。社交媒体的发展至今有近50年的历程，既不是从Facebook、Twitter开始的，更不是从人人网、饭否、微博开始的。如图2-67所示，Copyblogger平台上贝斯·海登（Beth Hayden）和拉斐尔·托马尔（Rafal Tomal）撰写了《社会媒体史》（A History of Social Media），用户可以扫描图中的二维码登录链接（http://www.copyblogger.com/history-of-social-media/），文中的信息图把人们的视线拉回到了社交媒体过去40多年的历史长河。1971年，人类第一封电子邮件诞生。其缘起就是为了方便阿帕网（ARPANET）项目的科学家们互相分享研究成果。1991年，万维网（World Wide Web）成立，其缘起也是来自于蒂姆·伯纳斯·李（Tim Berners-Lee）创造的“超链接”传输方式，他早在1980年就开始构建超文本在线编辑数据库ENQUIRE项目。在Facebook与Twitter大行其道之前，就出现了类似的同学交友网站Classmates，以及早期搜索引擎Ask.com、博客工具Blogger和LiveJournal等社交工具。最早也是最著名的微博是美国的Twitter。2006年3月，博客技术先驱blogger创始人埃文·威廉姆斯（Evan Williams）创建的新兴公司Obvious推出了大微博服务。在最初阶段，这项服务只是用于向好友的手机发送文本信息。1999年推出的QQ早期版本OICQ，以及2005年推出的人人网与新浪博客，是电脑端与网页平台社交的代表媒介。2009年之后，新浪、腾讯微博的轻量级改变发生了，从手机版QQ到2011年开始风靡的微信，社交媒体逐步趋向移动化和微型化。
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 图2-67　国内外社交媒体发展脉络
 

 
微信由腾讯公司于2010年10月筹划启动，由腾讯广州研发中心产品团队打造。微信在2011年1月推出，起初没有受到人们的重视，但是由于腾讯有7亿多QQ用户的庞大基础，到2014年，微信国内用户已达到5亿，海外版Wechat用户也达到1亿，微信已成为一个国际化的手机应用。2012年8月，腾讯在微信中增加了微信公众平台功能。一批明星和媒体开始进驻微信公众平台，开设自己的微信公众号，吸引了大量粉丝的关注。随着微信公众平台的推出，出现了二维码的新应用方式，二维码的中心镶嵌一幅图片，这成为微信公众平台的显著特征。现阶段微信公众账号分为服务号、订阅号、企业号三大类型，如图2-68所示。
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 图2-68　微信及其公众平台发展历程
 

 
以微博、微信、公众平台引领的一股新媒体传播浪潮，以一种去中心化的裂变式多级传播模式，传播碎片化信息，借以实现自媒体表达、交往需求与社会认知。微传播的核心特征就是“微”，即传播的内容是微型化的；微传播另一个特征就是跨平台，不同系统平台在线浏览，为HTML5、720全景、跨屏互动等技术带来了更多的施展空间。作为一种全新的传播方式，微传播集合了自媒体、人际传播、组织传播、大众传播的特点，在互联网平等、去中心化和多网融合的基础上，融入了个人性、即时性、互动性，微传播构成了信息交流的多源平台。
 
秀米（XiuMi）和白鹭时代提供的青雀（LarkApp），这类工具HTML5交互开发平台，都可以结合微信公众平台，实现多种渠道的分发，连接订阅号、朋友圈、微信群三个通道。无须编程基础及专业设计能力，通过拖组件，轻松愉悦地在线创作APP。我们可以将秀米或青雀中制作好的网页地址设定在微信公众号发布信息的原文链接中（见图2-69）。2017年1月起，青雀开发平台推出小程序功能组件和专属模版，开始致力于国内微信小程序服务。
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 图2-69　微信公众平台和HTML5交互开发平台
 

 
微传播中加入三维元素极大地增强了视觉张力，以HTML5结合WebGL为代表的3D网络新技术更在取代Flash与Unity WebPlayer后，成为三维网页技术的主流。AlteredQualia就是一个WebGL网页的3D作品集平台。该网站上聚合了众多由WebGL制作的网页3D DEMO，其中案例CanvasMol展示了各种元素的三维分子结构，可以扫描图2-70中的二维码登录该网站（http://alteredqualia.com/canvasmol/）。
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 图2-70　3D网页作品集平台AlteredQualia中的CanvasMol分子结构案例
 

 
微传播时代公众平台上运行的HTML5技术大多是以手机为平台，而在手机与计算机跨平台运行HTML5三维网页现阶段还存在技术瓶颈，WebGL中的三维元素在手机端和某些浏览器中不兼容。720全景技术的出现弥补了HTML5三维网页技术中的短板。下面我们将讲解720全景结合HTML5技术制作三维VR网页案例。花时工作室是由天津美术学院移动媒体艺术专业组建的创作团队。运用PTGui和720云全景平台及HTML5技术制作了一款美院的VR全景毕业展示。前期采用了佳能5D3单反配合大广角鱼眼镜头及专业全景节点控制云台进行拍摄，后期制作上使用PTGui进行拼接。
 
PTGui是Helmut Dersch公司的多功能全景制作工具的一个用户界面（见图2-71）。Panorama Tools是目前功能最为强大的全景制作工具，但是它需要用户编写脚本命令才能工作。而PTGui通过为全景制作工具（Panorama Tools）提供可视化界面来实现对图像的拼接，从而创造出高质量的全景图象。使用PTGui可以快捷方便地制作出炫目的全景图片，导入图片之后配准镜头参数然后就可以自动地拼接和融合为全景图像。该软件拥有丰富的功能，支持多种视图和映射方式，用户也可以自行修改和添加控制点来提高拼接的精度，它支持多种格式的图像文件输入，输出可以选择为高动态范围的图像，拼接后的图像明暗度均一，基本上没有明显的拼接痕迹，可以说是Windows平台下非常不错的全景生成软件。
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 图2-71　PTGui全景制作工具
 

 
Step 01　打开PTGui，默认会打开主窗口和全景图编辑器，主界面由菜单栏、工具栏及功能选项卡组成。在“方案助手”选项卡中通过加载图像、对准图像、创建全景图三个步骤就可以完成一个全景的制作，首先使用“加载图像”按钮或直接将图片拖入PTGui中来，如图2-72所示。
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 图2-72　将图片加载到PT Gui中
 

 
Step 02　加载完成后可以看见照片列表及照片镜头参数，镜头参数根据实际情况选择合适的。接下来单击“对准图像”按钮，软件自动拼合全景图，并在全景图编辑器中生成预览，全景图编辑器由菜单栏、工具栏及预览窗口组成，如图2-73所示。
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 图2-73　对准图像进行自动拼合全景图
 

 
Step 03　在预览窗口中会发现部分区域有错位现象，这时就要使用编辑器中的蒙版功能，单击“蒙版”选项卡进行调整。在编辑窗口下方看到三个按钮，红色按钮为清除按钮，绿色按钮为保留按钮，白色按钮用来擦除蒙版。选择红色按钮把不需要的地方涂抹覆盖，如图2-74所示。
 
 
 [image: ] 
 图2-74　使用蒙版调整错位现象
 

 
Step 04　全景中的瑕疵或者脚架可以通过这种方法清除，蒙版功能可以修复全景拍摄中运动物体造成的错位及全景补地。检查无误后单击“优化器”选项卡进行优化，并且看见它的优化结果，如图2-75所示。
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 图2-75　检查无误后进行优化
 

 
Step 05　如果优化结果不理想，可以通过添加控制点来进行修正，单击“控制点”选项卡，可以看见左右两个窗口，上方的数字代表图片序号，两张图片中有很多数字框，这就是计算机自动添加的控制点，控制点主要用于添加识别不同图片之间的重叠部分，以便计算机更好地拼合图片，大多数时候这一过程由计算机自动完成，有时计算机无法识别就需要我们手动添加，如图2-76所示。
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 图2-76　添加控制点来进行修正
 

 
Step 06　在左右侧窗口中分别选择图像0与图像1，在左侧窗口中单击一个位置，在右侧窗口中单击对应位置，这样一个控制点就添加完成了，通常两张图片重叠的位置要添加三个以上控制点，提高控制点的精度有助于拼合生成高质量的全景图，如图2-77所示。
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 图2-77　提高控制点精度有助于全景图的拼合
 

 
Step 07　完成以上操作后就可以生成全景图。单击“创建全景图”按钮，在“文件格式”中提供了jpg、tif、psd、psb、mov等多种输出格式（见图2-78）。对于超高精度的全景图可以选择psd文件格式，如果需要使用Photoshop进行后期处理，可以在“图层”选项卡中选择“混合和图层”选项。
 
 
 [image: ] 
 图2-78　生成并输出全景图
 

 
Step 08　完成以上操作后，单击“浏览”按钮选择储存位置或者选择默认位置，再单击“创建全景图”按钮就可以生成全景，全景图生成效果如图2-79所示。
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 图2-79　PTGui创建好的全景图
 

 
Step 09　到这一步全景图就制作完成了，下一步进行HTML5的制作。打开720云全景虚拟现实社区，用户可以扫描图2-80中的二维码进入其主页（http://720yun.com/），注册账号登录，在此平台上发布全景作品。
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 图2-80　720云全景虚拟现实制作平台
 

 
Step 10　给全景输入一个名字，单击“上传全景”按钮，选择好素材进行上传，只需等待上传完成即可成功发布，如图2-81所示。
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 图2-81　720云平台上传全景素材
 

 
Step 11　单击右上角账号下拉菜单中的“作品管理”选项，在弹出作品列表中单击“编辑”按钮，这时就可以对全景作品进行各种各样的编辑修改和功能添加了，如图2-82所示。
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 图2-82　添加720云平台上的全景功能
 

 
Step 12　720云平台提供了嵌入式网页内容融合方式，滚动条向下翻，将“嵌入到网站”中的网址代码选择复制下来（见图2-83）。720云平台提供的“嵌入到网站”网址代码，既可以加载到独立的页面中使用Dreamweaver进行编辑后，在iH5平台上传网页，或通过LeapFTP这类站点工具上传到自己的网络空间（参见图2-21），也可以直接将720云平台提供的全景图的网址代码，直接嵌入到HTML5制作平台的网页或视频元件中。
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 图2-83　复制嵌入到网站的代码
 

 
Step 13　打开网页设计软件Dreamweaver，新建HTML5类型的文档，如图2-84所示。
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 图2-84　在Dreamweaver中创建HTML5类型文档
 

 
Step 14　将从720云平台复制的“嵌入到网站”中代码粘贴到在Dreamweaver中创建的HTML5文档代码末尾，同时在代码body{}网页主体片段，进行页面尺寸设置，如图2-85所示。
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 图2-85　将嵌入代码复制到Dreamweaver页面中
 

 
Step 15　代码书写完毕进行输出，执行“文件”→“另存为”命令，选择储存位置进行输出，如图2-86所示。
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 图2-86　代码书写完毕进行网页另存
 

 
Step 16　打开iH5平台（http://www.ih5.cn/），注册登录后单击“新建作品”按钮（+图标）选择创建案例，因为主要在手机客户端展示所以选择手机端选项，如图2-87所示。
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 图2-87　在iH5平台设置手机客户端展示
 

 
Step 17　创建完成后单击左侧菜单栏的“新建网页”按钮，再单击“上传”按钮，在弹出的“选择网页”对话框中选中之前做好的HTML文件进行上传，上传完成后调整网页尺寸，将尺寸调整为640像素×1040像素，如图2-88所示。由于2017年起新版的iH5嵌入网页的功能已不对普通用户开放（需要使用付费版本），因此在本案例末尾将补充运用其他HTML5制作平台嵌入720云图像的方法。
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 图2-88　在iH5平台中加载HTML文件进行上传
 

 
Step 18　单击“发布”按钮，进入“发布作品”设置，调整完毕在微信标题栏填写HTML5的页面名称与简介，单击“确定”按钮进行发布。发布成功后会出现一个二维码，通过手机客户端扫描二维码就可以进行观看和分享。一个带有全景VR功能的HTML5网页就制作完成了，可以通过微信公众平台进行推送，如图2-89所示。
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 图2-89　花时工作室制作的天津美术学院VR全景毕业展示
 

 
Step 19　如果想直接将720云平台提供的“嵌入到网站”网址代码嵌入到HTML5制作平台。可以使用百度H5（http://h5.baidu.com），或者ME制作平台（http://www.agoodme.com），使用视频元件，将iframe代码输入其中，如图2-90所示。
 
 
 [image: ] 
 图2-90　直接嵌入720云平台代码的HTML5制作平台
 

 
可以将iH5平台制作的HTML5格式的720VR全景页面的分享地址，填写到公众平台推送图文消息的原文链接中，将自己拍摄并设计的全景作品利用微信公众平台进行微传播，图2-91所示。
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 图2-91　HTML5室内VR展示
 

第3章
开源硬件设计
 
3.1　Arduino硬件介绍
 
本章将讲解利用Arduino设备进行硬件交互设计，以及通过软硬件协调配合制作互动作品的方法。
 
Arduino是一款便捷灵活、方便上手的开源电子原型开发平台，包含硬件（各种型号的Arduino板）和软件（Arduino IDE）。软件的开源在科技界有着悠久的历史。开放源码让安全漏洞更易暴露，迭代快速满足用户需求，同时第三方还可以用它来开发新产品。Arduino是开源硬件中的代表，其软硬件设计资料都是全面开放的，构成了一个可供用户搭建机器人或者各类电子项目的开发环境。人们现在能在Arduino上做最初的原型开发。Arduino的开发之初，其联合创始人马西莫·班兹（Massimo Banzi）在意大利北部的一个设计学校教书，这个项目的开发初衷是为他的学生提供合适的学习硬件。这些学生当中那些甚至完全不懂计算机编程的人，都用Arduino做出了很酷炫的互动作品：有人用其控制和处理传感器，有人用其控制灯闪烁，有人用其制作机器人。Arduino支持多种互动程序，如Flash、Max/MSP、vvvv、Pd、C语言、Processing等。Arduino可以与微软的Kinect配合，通过Uniduino与PlayMaker，跟Untiy一起，创作虚实结合的交互艺术创作。Arduino的接口可以搭配各类微信传感器，通过串口、蓝牙或WiFi，与计算机互传信息。常见的入门级Arduino板是Arduino Uno3和Arduino Leonardo。在Arduino的板上针脚中，D字开头的是数字接口，A字开头的是模拟接口，如图3-1所示。
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 图3-1　Arduino Uno3和Arduino Leonardo的板面针脚设置
 

 
3.1.1　Arduino与传感器
 
在工业4.0时代，开源式的单片机与其控制软件逐渐兴起。单片机，又称微控制单元（Micro Control Unit, MCU）。这种芯片级的计算机，集成了原先计算机的CPU、RAM、ROM、定时计数器和多种I/O接口，为不同的应用场合提供了不同组合控制，树莓派就是微型计算机的典型代表。常见的MCU芯片有ARM、AVR、PIC，这里主要介绍AVR芯片单片机，如图3-2所示。
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 图3-2　AVR芯片单片机
 

 
AVR芯片单片机是1997年由ATMEL公司挪威设计中心研发出的增强型内置Flash的精简指令集（Reduced Instruction Set CPU, RISC）高速8位单片机。AVR芯片单片机可以广泛应用于计算机外部设备、工业实时控制、仪器仪表、通信设备、家用电器等各个领域。现在热门的Arduino，就采用了AVR系列芯片。Arduino由马西莫·班兹及其团队开发，是一个基于开放原始码的软硬件平台，构建于开放原始码simple I/O界面版，并且具有使用类似Java、C语言的程序（Processing）与线路（Wiring）开发环境。
 
Arduino成品开发板尺寸有常规和迷你（mini）两类。Arduino不同版本相互之间都是兼容的，区别在于主控芯片和周边芯片的变化上，如图3-3所示。主控芯片上带有内存，不同的版本内存不同。周边主要是USB控制器有区别。例如2009年官方推出Duem ilanove, 2010年更新了USB控制器后，命名成Arduino Uno。相应地迷你版本被命名成Nano。Arduino各版本性能比较如下：Uno为标准板，拥有Arduino所有基本功能，使用得最为广泛；Mega 2560拥有较多的输入／输出管脚，适用于需要较多管脚的大型项目或实验；Leonardo带有USB接口，适用于需要USB功能的应用；Mega ADK带有USB Host接口，可以连接Android手机；Due是Arduino首款基于32位ARM Cortex-M3核心的控制板，特点是速度快和容量大。总的来说，Uno、Mega 2560、Leonardo、Mega ADK都是基于8位或16位的AVR芯片的单片机，而Due的处理器核心是32位的Atmel SAM3X8E，所以编程上与Arduino其他版本有很大差别，不能兼容原来的程序。此外，Arduino LilyPad是Arduino的一个特殊版本，是为可穿戴设备和电子纺织品而专门开发的。Arduino Ethernet是Arduino以太网接口版本，其最大不同就是没有采用USB转串口驱动芯片，而是采用了Wiznet公司的Ethernet接口。在Ethernet Shield上可以找到同样的接口。1个板载microSD卡读卡器通过SD Library读入，用于在网络服务中存储文件。
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 图3-3　Arduino各版本图示
 

 
2016年3月，英特尔（Intel）和Arduino联手发布新一代的开发平台Genuino 101。值得注意的是，Genuino 101集成了英特尔在2015 CES上发布的一款高度集成模块——Intel Curie（居里），体现了英特尔对物联网（IoT）和可穿戴技术发展的重视。Curie只有手指甲那么大，但功能却十分强大，具有低功耗蓝牙（Bluetooth LE）和六轴的加速度计和陀螺仪传感器，这极小的体积非常适用于可穿戴设备，例如智能手环、智能吊坠等。Intel Curie虽然是为了可穿戴设备而设计的，却率先应用到了Ardunio上。从Genuino 101上，我们可以看到这块Intel Curie模块采用了BGA封装，在板子上占用了更少的面积。Genuino 101加入的板载的低功耗蓝牙和六轴加速度计与陀螺仪传感器，能够帮助创客们更容易实现头脑中的好点子和开发IoT物联网产品，如图3-4所示。
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 图3-4　英特尔（Intel）和Arduino联手推出的开发平台Genuino 101
 

 
在Arduino的基础上，台湾的帝凯（Decade）互动科技与豪华朗机工（Luxury Logico）开发出Centurion系统（见图3-5）。Centurion系统的运作取决于Master（主控端）的硬件的性能，Slave（分机端）每一款式皆可输入输出12路I/O信号，50片Slave端的I/O信号可达600点。帝凯互动科技是2010年创立的，帝凯互动科技的成员一直以来研究和寻求在科技上的可能性，发挥想象空间，他们参与设计展与博物馆式的互动，尽量避免“为了互动而互动”。帝凯互动科技与豪华朗机工合作，后者负责结构、艺术意象的发散，前者则负责科技部分。例如新媒体作品《日光域》，创意团队收集老旧台灯，帝凯互动科技会设计其电路板，让老式台灯通过智能电路组合出新的光辉，这个作品展出在台南的一个美丽的湖畔。
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 图3-5　帝凯互动科技与豪华朗机工开发的Centurion系统
 

 
Arduino是马西莫·班兹自2005年开始做的开源项目，相比之下另一个同类平台树莓派（Raspberry Pi）却并不开放硬件。树莓派作为微型计算机的典型代表，用于地铁站牌的创意平面广告的交互设计中，如图3-6所示。2014年初，在瑞典首都斯德哥尔摩的地铁站里护发品牌Apolosophy竖起了广告牌，这支位于地铁广告牌上的洗发水广告将动感带入平面海报。每当地铁进站，广告中模特的头发就会被呼啸的风吹起，柔顺感妙不可言。工作人员在广告牌里安装了树莓派微型计算机，当列车停在站台前时计算机就会侦测到，然后让女模特的头发扬起来，就像是被地铁的风给吹起来似的。这个广告的成本也并不高，因为树莓派微型计算机的价钱大致也就100美元左右。
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 图3-6　树莓派（Raspberry Pi）应用于地铁站交互广告中
 

 
交互开发中信号I/O会涉及软硬件两方面。硬件方面指的是传感器。信号输入端（Input）使用的传感器（Transducer/Sensor）又被称为换能器，是一种检测装置，能感受到被测量的信息，并能将感受到的信息，按一定规律变换成为电信号或其他所需形式的信息输出，以满足信息的传输、处理、存储、显示、记录和控制等要求。传感器让物体有了触觉、味觉和嗅觉等感官，让物体具有了感知。传感器的发展，最早是来自工业自动化的推动。出于提高效率的目的，工业生产开始由中央控制室控制各个生产节点上的参量，包括流量、物位、温度和压力四大参数，催生了传感器的发展。这个趋势从20世纪70年代开始，到现在也是传感器应用最多的一种形式。传感器作为连接物理世界与电子世界的重要媒介，在当今信息化的过程中发挥着关键作用。常见的传感器有光控、声控、角控、温控、触控、眼控、脑控等。传感仪是实现自动检测和自动控制Input端的首要环节，如图3-7所示。信号I/O软件是指输入（Input）和输出（Output）信号的传输和转换。Arduino与PC的通信信号转化有两种方式：串口信号转键盘输入和Firmata配合串口代理，关于信号I/O软件，我们会在本章第二节Mind+图形化编程中继续探讨。
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 图3-7　Arduino可连接的传感器
 

 
3.1.2　Arduino IDE开发板程序
 
在使用Arduino IDE进行开发程序的时候要了解如何将Arduino与众多交互动画设计软件进行互通。Arduino可以通过第三方开发的工具与Game Maker、Flash、Processing、Max/MSP、vvvv、Virtools、Android、Unity等软硬件进行数据通信与交互操作（http://playground.arduino.cc/Main/InterfacingWithSoftware）。可以利用声光电、碰触、距离等元素，将现实生活中的感应信息与虚拟角色同空间的交互事件相联系，创造出独特的艺术作品与审美体验。
 
在电路感应中主要有电阻和电容两种方式，电容式传感器和电阻式感应器的机械区别在于电容式是非接触式（感应），电阻式为接触式。电路原理区别在于电容式改变频率，电阻式改变电压或电流。电阻式感应开发板以MaKey MaKey和Fenduino TouchKeyUSB Shield V3.1为代表（下文简称TouchKeyUSB Shield），如图3-8所示。
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 图3-8　电阻式感应开发板MaKey MaKey和Fenduino TouchKeyUSB Shield V3.1
 

 
MaKey MaKey是由麻省理工学院媒体实验室的两名学生杰·斯维尔（Jay Silver）和埃里克·罗森鲍姆（Eric Rosenbaum）研发的。这块电路板体积很小（跟Arduino Uno差不多），拥有一个链接计算机的USB接口，以及用于挂接其他物体的鳄鱼夹。MaKey MaKey的意义在于它可以用极其简单的方法来让艺术家创造艺术。它不需要安装驱动程序，也不需要写任何代码，但如果想写代码的话，它也可以像Arduino一样工作。目前只要物体能够导电，MaKey MaKey就可以在上面工作，如果没有反应，喷点水在上面也可以，所以即使是石头也都没有问题。其中的原理就是通过单片机模拟一个键盘，引出几个键，并且使用触摸形式代替开关。
 
使用一块Arduino加上TouchKeyUSB Shield，也能将MaKey MaKey的效果实现出来。TouchKeyUSB Shield使用触摸作为输入方法，采用双触点的触摸开关，将触摸端和地端引出，连接到两块触摸电极上，人触摸两个极的时候，由于人体电阻的关系，两触摸电极之间有一定电流流过，通过检测这个电流大小即可检测出触摸事件，Makey Makey的虚拟键盘也是用的类似方法。
 
准备一套Arduino底板和TouchKeyUSB Shield，以及带夹头的测试线2根。由于触摸部分对周围的电磁干扰比较敏感，触摸板与Arduino连接线必须使用屏蔽线，然后准备三个金属硬币。TouchKeyUSB Shield控制板与测试线的具体接法是：其中一根线的黑色夹子一头夹在标有GND的地线夹孔上，另外一头悬空，红色夹子一头夹在标有A0的模拟信号夹孔上，另外一头夹上一枚1角的硬币；另外一根线的黑色夹子一头夹在标有A1的模拟信号夹孔上，另外一头夹上一枚5角的硬币，红色夹子一头夹在标有A2的夹孔上，另外一头夹上一枚1元的硬币，如图3-9所示。
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 图3-9　TouchKeyUSB Shield与Arduino的函数库和测试线连接方式
 

 
扫描图3-10中的二维码，从本书配套资源章节下载UsbKeyboard库（Arduino配合TouchKeyUSB Shield的函数库），然后将UsbKeyboard库文件夹复制到Arduino编译器的libraries目录下。打开Arduino编译器，执行“文件”（File）→“示例”（Examples）→UsbKeyboard-Touch_Key命令，打开示例文件Touch_Key的代码。
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 图3-10　Arduino IDE中的Touch_Key代码
 

 
将悬空的一个黑色夹子用一只手握住，用另外一只手的手指触摸硬币，如图3-11所示。分别触摸1元、5角、1角硬币，可以看到TouchKeyUSB Shield控制板上的4号、5号、6号LED灯先后亮起。同时触摸三枚硬币，三个LED灯一起点亮。可将硬币换成其他导电物体，例如锡箔纸或水果，从而利用TouchKeyUSB Shield模拟MaKey MaKey的效果。根据Arduino IDE的示例文件Touch_Key代码中的变量指定，可知在此程序设定中，Arduino开发板上的模拟接口A0、A1、A2对应的是数字接口D6、D7、D8，也对应着TouchKeyUSB Shield的6号、5号、4号LED灯。可将D6、D7、D8数字接口用Pin线接到其他Arduino开发板，从而实现TouchKeyUSB Shield与多个Arduino的硬件交互，制作更为有趣的互动作品。
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 图3-11　TouchKeyUSB Shield模拟MaKey MaKey
 

 
3.2　单片机图形化编程
 
3.2.1　Mind+图形化编程
 
图形化编程的发展历程是将计算机语言与人的逻辑思维脉络不断匹配和优化的过程，为可视化编程注入硬件思想与灵魂，使图形符号摆脱了某种单一语言的束缚，让电子科技更具人性。图形化编程最早可以追溯到20世纪70年代的Flow-Based Programming，后来Rocky’s Boots的诞生把电子和编程的关系提升到新的层面，如图3-12所示。现在流行的vvvv和Max/MSP这类交互设计软件，也有图形化编程的思路。另一种流派就是基于MIT的开源项目Scratch，例如上海新车间开发的ArduBlock。这类工具能做到用图像代替敲写代码，但是缺乏编程思维的人不见得能够驾驭好。它虽然能够帮我们省去敲代码的过程，而且保证不会出现语法错误，但是并不代表编程问题得到解决。这两种图形化编程，前者是节点流程，而后者像是摆积木。摆积木的方式更有传统代码编写的语法框架，而节点流程更符合人的逻辑脉络。
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 图3-12　可视化编程游戏Rocky’s Boots
 

 
对于初学者来说，用可视化插件组装起来的游戏逻辑和用C#手动编写的游戏程序几乎对应，有时甚至能精确到函数段落。可视化工具可以快速理解编程的框架，理解手写编码的思路，发现现有插件的不足，并尝试自己编写程序。有了图形化编程工具就能快速入门，开发交互游戏，渐渐看懂手写编程代码，并进一步自己编程。图形化编程工具与手写程序代码的关系，可以类比图形和语言的关系。C、C++、C#、JavaScript这些编程语言，就像是各国语言，在描述一个事物或事件上，各类语言五花八门；图形化编程工具则更像是一个通用的逻辑图符，很直观形象，符合人们的常规逻辑。最早的CG电脑图像虽是用图形编程语言生成的，然而现代的很多电影特效则可以利用类似Houdini这样的节点式特效软件完成绝大部分的工作，除非存在节点不完善的地方，才用手写代码实现。Unity图形化编程工具PlayMaker采用了流程图的方式设计状态机，再填入相应的功能。
 
在单片机编程开发上，我们可以借助FlowCode和Mind+这类图形化编程工具，如图3-13所示。FlowCode流码提供了一套专业平台，借由FlowCode，开发者可以只通过拖相应的图标，就可以创建单片机应用程序的流程图，完成程序开发任务。从而将烦琐的C语言或汇编语言等代码编写工作交由FlowCode平台完成。这些程序在单片机上运行，可以控制的外部设备包括LED、LCD、键盘、开关等。FlowCode具有仿真模拟功能，应用时可以先进行仿真运行，在确认无误后将程序直接编译后写到芯片中。Mind+是一款针对Arduino的图形化编程工具，其在Windows、Mac和Linux上都能运行。无需任何编程背景，只须拖选择模块，设定参数，给模块连线并上传到Arduino，即可在免敲代码的情况下完成编程工作。
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 图3-13　Mind+与FlowCode界面比较
 

 
除了Mind+，还可以使用LinkMoon（凌梦）创始人王强研发的linkboy开发平台，此工具遵循开源协议GPLv2，全称GNU General Public License v2.0（第二代革奴通用公共许可证），用户可以扫描图3-14中的二维码在linkboy官网下载此工具。linkboy与不需敲代码的图形化Arduino开发工具Mind+相似，然而界面上更近似S4A（Scratch for Arduino），这样可以实现一些复杂的程序功能。linkboy与ArduBlock思路类似，都是指令块拖动拼接。相比ArduBlock来说，linkboy有一个优点是提供了节点式图形连线功能，这样就不需要像ardublock那样，每个指令都需设置对应模块的端口号。另外，linkboy在指令块的拼接上，也不同于ArduBlock/Scratch系列的那种匹配自动拼接的模式，而是通过单击参数弹出可选的参数列表的形式。使用智能的参数列表，如需要例如if这样的条件量，就可以弹出条件量表达式；如需要设置LED灯闪烁次数，就可以弹出整数表达式。linkboy支持Arduino开源电子平台和大量元器，可图形化编程设计用户专属的手机APP，且手机APP可以方便地与外部传感器联动。
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 图3-14　图形化Arduino开发工具linkboy
 

 
Mind+这款软件的其中一位负责人是DFRobot的前成员，现任STARY电动滑板公司花臂黑客潮人CEO陈正翔，网名Rex。在20分钟内拿下投资人百万美元来创业的他更被美国杂志《快公司》（Fast Company）评为“中国商业最具创意人物100”之一。陈正翔做Mind+的初衷，跟Arduino用户的特性有关。这些用户多数出身于机械甚至艺术专业，如果他们不学习编程的话，无法让硬件按着自己的意思工作，但是要掌握这门“业余技能”需要耗费很多时间，而且他们心里对编程有抵触。为了让这些人加入到创客阵营，促进跨界的思想碰撞，陈正翔最后决定要做一款门槛低很多的图形化编程软件，也就是现在的Mind+。
 
在开发图形化编程软件Mind+时，陈正翔周游德国、奥地利、荷兰等各地创客空间学习Arduino编程。他研究比较了市面上较早的图形化编程工具软件，例如Modkit、Minibloq、Amici、Blocklyduino、PicoBlocks、WaterBear等（见图3-15），认为大部分都是基于某个开源项目进行修改的。
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 图3-15　图形化编程工具软件Modkit、Minibloq、Amici、Blocklyduino、PicoBlocks等
 

 
在研究了大量的图形化编程历史并加以分析之后，陈正翔和团队反复思考了以下问题：第一，编程是一种思维方式，代码只是一种表现手法，能否不通过代码实现编程？第二，编程分两部分，一半在计算机里，另一半在人脑里，如何将它们统一起来？第三，如何让一般的人看到程序的执行过程？第四，如何让计算机里的图像连线和真实世界物体产生关联？为了解决上述问题，他们在打造Mind+的过程中在设计环节花费了大量时间。他们从人类思维能够理解的角度把编程和操作抽象化，让没有计算机知识背景的人也能多少理解程序的运作过程。具体来说，用户只需要打开Mind+，找到需要的模块拖到程序的右侧，从Start那边引出一条线，然后处理好模块之间的连线，以及条件判断关系，即可结束编程。为了表示信号传递的方向，陈正翔在引线上加入流动的发光点，设计出流水式信号线。
 
在陈正翔的眼中，Mind+是一款跟开源硬件搭配的开源图形化编程工具。现在Mind+拥有Windows、Mac、Linux和ARM Linux四个版本。硬件兼容方面Mind+支持Arduino的全系列开发板。此外，Mind+也可以通过开放SDK和模块设计工具Block Maker，让更多人的往里面自定义添加硬件DIY模块，如图3-16所示。
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 图3-16　Mind+开放的SDK和模块设计工具Block Maker
 

 
Mind+上传后，重新查看IDE代码的方法是，打开Mind+的安装目录X:\Program Files(x86)\Mind+\resource\tools\ArduinoUploader\Temp路径下的code.cpp。在Temp文件夹内，也存有.x格式文件，其控制效果与.cpp格式相同，可以利用Xloader独立烧录到Arduino中，注意Xloader使用的Buad rate频率，如图3-17所示。
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 图3-17　查看Mind+上传的代码
 

 
如图3-18所示，在电路面包板雏形设计上，可以利用可视化软件ArduinoBox。Arduino设计助手ArduinoBox由homemode.me开发，是一款免费的图形化开源Arduino开发环境，集成了Fritzing、Arduino、Minibloq、ArduBlock这些工具，帮助Arduino开发者快速、有趣地进行开发工作。用户可以扫描图中的二维码，在本书配套资料对应章节中下载软件工具。
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 图3-18　Mind+配合ArduinoBox快速开发程序和电路
 

 
Arduino与PC的通信信号转化可以采用串口信号转键盘输入和Firmata配合串口代理两种方式，如图3-19所示。将Mind+编写的输入信号转化成串口信号，配合恒山条码科技（Hi.Scan）研发的串口转键盘口工具UpDown，实现类似键盘控制游戏的效果，而键盘信号被替换成了各种传感器信号。Firmata是一个PC与MCU通信的常用协议，是各种图形编程与Arduino信息交互的桥梁。其宗旨是能与任何主机PC软件包兼容。到目前为止，已经得到不少语言的支持，这样可方便地将对协议的支持加入软件系统中。Firmata起初是针对于PC与Arduino通信的固件（Firmware），其目标是让开发者可以通过PC软件完全地控件Arduino。Firmata协议支持超过16路模拟通道，超过128（16×8-bit ports）路数字通道的信号I/O。在Arduino MEPG 2560开发板下载Firmata协议，建议使用Arduino IDE v1.0.5版本（https://www.arduino.cc/en/Main/OldSoftwareReleases#previous）和Firmata v2.3.6版本（http://firmata.org/wiki/Download）。
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 图3-19　将Mind+编写的输入信号转化成串口信号
 

 
Firmata是一个典型的具有Copyleft（著佐权）开源协议的工具。Copyleft（著佐权）一词，不同于保留所有权利的Copyright（著作权）。Copyleft将Copyright中的“C”由右朝左，是一个由自由软件运动所发展的概念，是一种利用现有著作权体制来挑战该体制的授权方式，即以互惠（Reciprocity）原则放弃一部分版权来换取满足一定条件的传播。20世纪60年代，IBM等公司所开发的软件都是自由分发的。那个时候的商业模式都是以硬件为中心，软件只是被看作使硬件工作的东西。他们提供软件的同时也提供源代码，软件可以被修改并因此得到改进，这便是现在开源软件的早期情况。但是，随着硬件价格的不断下跌，销售硬件的利润也逐渐减小，制造商开始期望软件能够带来额外的收入。越来越多的厂商开始单独销售软件，也不再提供软件的源代码。1983年春天，理查德·马修·斯托曼（Richard Matthew Stallman, 1953—），这位曾经在麻省理工学院人工智能实验室工作的程序员，发起了GNU项目，旨在开发一个自由的类UNIX的操作系统。他为专有软件的增长和随之而来的用户不再能够修改他们计算机上的程序而忧心忡忡。软件开发者被束缚，有悖自由精神的现象随之普遍发生。GNU项目的创立，标志了自由软件运动的开始。随后的1985年10月，理查德·马修·斯托曼又创立了自由软件基金会（Free Software Foundation, FSF）。理查德·马修·斯托曼首先提出了自由软件的定义和特征，以及Copyleft的概念，他是很多Copyleft许可证的主要作者，包括使用最广泛的自由软件许可证——GNU通用公共许可证（GNU General Public License, GPL）。Copyleft的概念是如果你使用了这份开源代码，要求使用者改作后的衍生作品必须要以同等的授权方式释出以回馈社会。这意味着，如果是商业软件使用这样的开源代码并改动，商业价值有可能会下降。Copyleft是很多开源协议的标志性特点，GPL旗下最有名的软件就是Linux kernel和GNU Compiler Collection (GCC)。
 
在讲解了串口信号转键盘输入和Firmata配合串口代理这两种Arduino与PC的通信方式后，可以将其结合在电容式感应案例中。可以利用Arduino配合Unity、PlayMaker，实现电容触碰信号控制动画角色行为，如图3-20所示。电容式感应触摸开关不需要人体直接接触金属，可以彻底消除安全隐患，即使带手套也可以使用，并且不受天气干燥、潮湿和人体电阻变化等影响，使用更加方便。利用Serial2Usb串口转USB键盘信息工具，就可以将Ar duino接受转化的串口信息，转化为键盘输入。这样就轻松实现了类似键盘控制交互角色的效果。关于Unity及其插件PlayMaker，我们将会在本书6.3节重点讲解。
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 图3-20　利用串口转键盘信息工具控制交互角色
 

 
在Aruidno动画控制中，模拟信号输入可以用来控制旋转缩放之类有时间变化的量，利用Mind+设计控制脚本，导出串口信息，再利用埃德温工作室（Edwon Studio）成员史蒂文•舒尔茨（Steven Schultz）开发的针对Arduino信号收发的Unity插件Uniduino，以及由第三方软件开发商Hotong Games开发的可视化脚本工具PlayMaker实现对Unity中的物件的控制，如图3-21所示。
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 图3-21　利用Uniduino与PlayMaker实现对Unity物件的控制
 

 
在熟悉Mind+这样的Arduino图形化编程工具的基础上，调用Arduino IDE中的Firmata通信协议，再结合Unity中的Uniduino及PlayMaker工具，这些互动媒体技术为实验艺术创作提供了强大的制作工具，能更丰富地展现艺术家的创意。图3-22就是在动画片《涂鸦街——棒棒》和CG静帧《海底摇滚乐》（Sea Rock）的创作基础上，衍生制作的交互作品，可以由PC键盘、手机触控、Arduino电感等控制，发布在智能移动操作平台上。
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 图3-22　利用Arduino和Unity在智能移动平台发布交互作品
 

 
3.2.2　APP集成开发环境
 
App Inventor for Android简称App Inventor，最初是谷歌公司提供的一个开源的Web应用，现在由麻省理工学院（MIT）负责维护及运营。
 
该应用由谷歌公司的哈尔·阿伯尔森（Hal Abelson）创建，于2010年7月12日上线运行，2010年12月15日公开发布。2011年下半年，谷歌公司公布了应用的源码，关闭了服务器，投资创建了MIT移动学习中心。该中心负责App Inventor的后续开发及运营维护，并于2012年3月发布了App Inventor的MIT版本，此后，又于2013年12月6日发布了App Inventor 2，并将此前的版本命名为“经典App Inventor”，如图3-23所示。
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 图3-23　可视化APP集成开发的平台App Inventor
 

 
App Inventor是一个可视化、可拖的编程工具，用于在Android平台上构建移动应用。利用基于Web的图形化的用户界面生成器，可以设计应用的用户界面（外观），然后像玩拼图一样，将“块”语言拼在一起，来定义应用的行为。App Inventor为手机写应用增加了探索和发现的乐趣，只需要在Web浏览器中打开App Inventor，连上手机，并把App Inventor的功能节点拼在一起，就能在手机上看到我们的应用，并与之交互。可以通过Email将程序发给朋友们，让他们发短信来测试应用。App Inventor为我们交互创作提供了一个集成开发的环境。国内工程师金从军为App Inventor开发者们提供了在线资料与使用平台（http://www.17coding.net），读者可以扫描图3-23中的二维码访问网页资源，单击开发体验，在线使用App Inventor。
 
除了在线使用App Inventor，我们还可以选择App Inventor的离线开发包。安装App Inventor离线前，需要安装Java与Firefox火狐浏览器，离线包的安装完成后，在本地的浏览器中直接输入IP地址+端口号8888，即可启动App Inventor；如果需要用模拟器进行测试，或通过USB连接手机进行测试，则需启动App Inventor调试工具（即AIStarter）。运行离线版App Inventor时，在同时运行的buildserver.cmd命令中我们可以查看到本地IP地址，我们只需要IP地址+端口号8888，例如http://192.168.1.1:8888/就可以运行App Inventor。新建项目，并在设计模块中调用组件面板的用户界面中一个列表选择框和两个按钮，在属性中重命名为“蓝牙列表”“LED灯开”“断开连接”，然后从组件面板的通信连接调用蓝牙客户端，放入到非可视组件里，如图3-24所示。
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 图3-24　在App Inventor设计面板中创建屏幕的蓝牙列表和LED指示灯
 

 
屏幕界面设置好后，切换到App Inventor编程面板。从面板左侧的代码模块中，分别组建起屏幕初始化、断开连接设备、选择蓝牙列表、指定蓝牙地址四组代码，如图3-25所示。
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 图3-25　在App Inventor编程面板中创建代码模块
 

 
在之前四组代码的基础上，我们再追加LED指示灯状态切换的代码模块，在“如果”控制模块中激活“否则”的状态，当LED显示文本是灯开时，切换状态提示文本，并使用蓝牙发送文本字符A与B，如图3-26所示。
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 图3-26　在App Inventor编程面板中判断LED灯的开关状态并发送对应的蓝牙文本
 

 
在完成App Inventor平台上的代码模块设计工作后，可以单击“编译”按钮，在下拉菜单中选择“下载到本地”，或者选择“显示二维码”（通过扫一扫获得代码）。此外，在连接方式上还可以使用App Inventor在Android（安卓）平台上的AI伴侣，通过字符密码或二维码，实时将代码传输到Android设备上查看效果，如图3-27所示。
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 图3-27　使用App Inventor对代码进行编译下载或通过AI伴侣进行连接
 

 
我们准备使用App Inventor在Android平台上，控制Arduino上的13号数字接口LED指示灯的开光状态。为了使Arduino接收到来自Android设备的蓝牙信号。我们需要准备Arduino蓝牙模块，市面上常用到的有HC-05和HC-06这两种。前者可以自定义设置主从机，两块HC-05可以做无线信号的发送和接收。后者是从机模式的蓝牙模块，HC-06主要接收外部设备的蓝牙信号，我们需要在Arduino IDE编写Arduino通过接收蓝牙信号，指定LED灯开关的代码。用户可以扫描图3-28中的二维码，以本书配套资料对应章节中的代码文件AiBlueArduino.ino作为参考。
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 图3-28　Arduino IDE蓝牙控制代码
 

 
除了使用Arduino IDE编写蓝牙控制代码，还可以使用Arduino图形化编程工具ArduBlock来设计上述程序。ArduBlock由上海新车间创客开发。区别于Arduino IDE自带的文本式编程环境，ArduBlock是以图形化积木搭建的方式编程的，这样的方式会加强编程的可视化和交互性，其界面和操作方式与App Inventor很相似，模块节点使用上容易理解。为了安装ArduBlock，需要下载ardublock-all.jar文件，并将其复制到C:\My Documents\Arduino\tools\ArduBlockTool\tool路径下的文件夹中，然后在Arduino IDE的Tools工具菜单下，激活ArduBlock界面。ArduBlock图形化编程的具体设置可参考配图，完成后单击“上载到Arduino”按钮，将程序发送到Arduino开发板上，如图3-29所示。
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 图3-29　使用Arduino图形化编程工具ArduBlock设计蓝牙控制程序
 

 
硬件连接时要注意，HC-05蓝牙模块有6个针脚（信号传输主要用中间4个），HC-06蓝牙模块有4个针脚，从左至右分别是RX（接收端）、TX（发送端）、GND（地线）、VCC（电源正极）。HC-06蓝牙模块的发送端TX针脚要连接Arduino负责接收的0号口RX，其接收端RX针脚要连接Arduino负责发送的1号口TX。另外，13号数字口接上220欧姆的电阻，串联上LED等显示开关结果状态。完成设置后，打开刚才由App Inventor开发的Android控制程序，单击LED状态切换按钮，可以观察到通过蓝牙无线方式，Arduino硬件上LED指示灯根据手机控制信号进行着开关状态的切换，如图3-30所示。
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 图3-30　硬件与蓝牙模块连接示意图
 

第4章
节点式交互设计
 
交互创作中设计师经常面临编写控制程序的工作，以往要调用C语言、Java，或者运用Processing之类的代码编写工具。节点式编程工具的出现，给交互程序的设计提供了另一种可能，如图4-1所示。本章节将给大家主要介绍两款节点式交互设计软件——Cycling’74 Max和vvvv，并讲解两者的具体操作案例。
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 图4-1　节点式交互设计开发工具
 

 
Max是Cycling’74公司1989年研发的一款节点式可视化编程工具，已经有近30年的历史，现在版本为Max 7，已被广泛应用在音乐、装置艺术、声音艺术、互动艺术等多种领域。
 
在20世纪80年代中期Max的最初版本是由加利福尼亚大学圣迭戈分校（University of California, San Diego，简称UCSD）教授米勒·史密斯·帕克特（Miller Smith Puckette）在巴黎闻名的蓬皮杜中心音乐与音响协调研究所（Institute for Research and Coordination in Acoustics/Music, IRCAM）开发的。这个节点式编程工具运行在苹果的麦金塔计算机（Macintosh）上，给作曲家提供了一个交互式数字音乐创作系统。1989年，音乐与音响协调研究所（IRCAM）成员戴夫·齐卡瑞里（David Zicarelli）将此节点式编程工具商业化，并命名为Max，目前的商业版Max软件是从1999年起由戴夫·齐卡瑞里创办的Cycling’74公司发行的。
 
米勒·史密斯·帕克特教授在音乐与音响协调研究所（IRCAM）还开发了跨平台图形化开源编程工具Pure Data (Pd)，其在Mac OS X、Win、IRIX、GNU/Linux及其他平台都可以运行。创造Pd用米勒·史密斯·帕克特教授自己的话说是为了探索如何进一步完善Max模式的构想。
 
Cycling’74公司开发的强大的图形化音乐程序编辑系统是音乐产品开发的理想选择，Cycling’74公司的Max/MSP支持Mac和Windows平台。拥有了Max/MSP系统，用户就可以根据自己的意愿编写音乐程序，Max/MSP系统被大量的演奏家、音乐家、教师、学生所使用，并开发出了许多音乐产品。
 
vvvv是由来自德国的vvvv group团队负责开发的，团队主要成员有豪尔赫·迪斯尔（Joreg Diessl）、马克斯·沃夫（Max Wolf）、塞巴斯蒂安·格雷戈尔（Sebastian Gregor）、塞巴斯蒂安·奥斯卡茨（Sebastian Oschatz）。vvvv在1998年开发之初是团队为商业艺术领域的互动媒体制作的内部工具，20世纪90年代Max/MSP这类快速的图形化编程的开发工具都需要在苹果平台应用，而Pure Data操作较为烦琐，因此vvvv group团队开发出vvvv这款针对Windows系统的，快速开发交互原型的节点式程序设计工具。vvvv group团队2002年发布了第一个vvvv的公开版本。vvvv是图形及文本混合型编程语言环境，便于原型设计及开发，其设计初衷是使大型多媒体环境与物理接口的操控更加容易。
 
4.1　vvvv原型设计和图形化开发
 
vvvv是图形及文本混合型编程语言环境，便于原型设计及开发。vvvv不仅能在音频、视频、三维动画、互联网等计算机相关的媒体上进行创作和转换，还可以与各种外部设备交互协作。vvvv包括实时动态影像，能同时与许多用户产生交互的音频和视频能力。vvvv是基于DirectX 9实现的交互开发工具。DirectX是一项微软Windows为个人计算机提供的高性能的多媒体编程接口。DirectX能对现今图形卡上的复杂的三维渲染硬件直接访问，从而保证了速度。vvvv提供了图形生成器，用以产生诸如矩形、网格、线条等图形对象，vvvv也包含了变换这些图形元素的节点，它们使用了经典的矩阵变换方法（转换、缩放、旋转、比例因子修正、反转和透视投影），通过顺次联合多个变换节点可以产生复杂的运动结构。现在的图形显示卡在设计制造时就特别专注于材质贴图性能的提升，vvvv具备了直接向多面体贴图的能力。由于图像的映射计算是在显卡上完成的，因此vvvv对有贴图的三维对象处理迅速。vvvv可以导入标准的图像格式如BMP、JPEG、PNG等，并加以变换。由于具备读取透明层数据的能力，vvvv可以使用文件贴图来创建遮罩和Alpha通道。DirectX的全屏模式直接接管了机器，使图形输出运行的帧速率最佳。全屏模式就是为了让程序运行时没有滞缓和抖动，动画能被精确地渲染以符合帧速率，以便得到适用于电视播出的最佳图形。vvvv有意要依赖于硬件，其某些功能在特定的显卡上表现更好。vvvv的组件可以直接操纵显卡的底层功能和数据，从而对用于渲染的硬件电路提供更为精准的调节。下面我们在官方提供的资料（https://vvvv.org/documentation/cn.propaganda）的基础上配合案例图示，简要介绍一下vvvv的主要应用。
 
1．使用铺展轻松处理大量对象
 
vvvv能够同时处理大量的对象，不论是图形还是数据，用户并不需要为此付出特别显著的努力。用vvvv控制单个图形对象的实例与1000个实例在用户界面上不会有明显的差异，vvvv这种处理大量对象的功能，我们称之为Spreading（铺展），如图4-2所示。有时要将不同的数值分配给一组对象中的每个个体，铺展是对这种行为的一种抽象。设置一张Spread列表，犹如将碟子分发到餐桌上的不同位置。vvvv包含很多铺展生成器，以方便为一大组对象编写复杂的行为。
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 图4-2　vvvv使用Spreading（铺展）轻松处理大量对象
 

 
2．使用无缝多机投影技术
 
许多应用场合需要使用多台计算机来达到需要的输出屏幕／投影数，单独控制这些计算机很烦琐。然而vvvv却可以让我们很容易地从一台服务器上利用Boygroup技术控制任意数量的客户端计算机。Boygroup使用户可以轻松建立多屏系统或者无缝多屏投影，2011年，奥地利的OMV油气集团为其首席执行官尔夫冈·鲁滕斯托菲（Wolfgang Ruttenstorfer）举办的告别宴会暨维也纳峰会上（http://strukt.com/2011/omv-event-projections/），Strukt设计工作室使用vvvv的Boygroup无缝多机投影技术，组合42台高清投影仪为串列（每段屏幕调用2台投影仪）投影在245米宽的屏幕，该组合设置1台计算机作为服务器控制6台计算机实时播放vvvv生成的动画和与会者现场照片的粒子流，如图4-3所示。
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 图4-3　vvvv的Boygr oup无缝多机投影技术
 

 
3．基于DirectX的三维渲染
 
vvvv的三维引擎是基于微软的DirectX技术实现的，vvvv除了支持标准的DirectX 9和DirectX 11，还支持SVG渲染引擎。DirectX是一组用于高性能计算机图形的API（应用程序接口）。利用现代图形卡的能力，DirectX让vvvv的渲染表现能够接近计算机游戏的水平（见图4-4）。为了让熟悉DirectX编程的人员容易理解，在将DirectX的特性转译到vvvv的图形编程界面时，尽可能地保持了DirectX的术语。
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 图4-4　vvvv基于DirectX的三维渲染
 

 
4．加载3D模型
 
尽管vvvv有一些节点用于创建、计算或修改几何数据，但不应将它看作一个三维建模工具。vvvv提供了标准几何体如四边形、栅格、立方体、球体、茶壶，除了软件自带的模型，还可以让已有的物体动起来。方法是用DirectX自己的.x格式文件导入带有纹理的模型，几乎所有的主流三维建模软件都支持这种格式。此外，vvvv还支持Collada Files（*.dae）三维动画文件的导入，dae文件格式是3D交互文件格式，一般用于多个图形程序之间交换数字数据，是Autodesk专有并在COLLADA（COLLAborative Design Activity）基础上改进创建的XML框架的文件格式，如图4-5所示。
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 图4-5　vvvv加载3D模型
 

 
5．使用动态图形或影像作为3D模型的纹理
 
在vvvv中使用纹理有着很大范围的选择。除了传统的静止图像（如psd、bmp、targa、png、dds等），vvvv还可以用影像文件、摄像机输入或者flash影片作为任何三维物体的贴图。甚至桌面的一部分都能成为一种纹理，纹理也可以在一个patch中由任意数据来实时产生，如图4-6所示。
 
 
 [image: ] 
 图4-6　vvvv使用动态图形或影像作为3D模型的纹理
 

 
6．实时着色编程
 
vvvv的像素和顶点着色使用户能够完成比通常的3D外表更多的视觉表现。着色程序使用户能在显卡上运行程序，着色程序明确了显卡如何解析发送给它的每个3D顶点，在它上面加载了什么样的计算，每个像素的颜色又是如何得出的。
 
7．实时物理模拟
 
vvvv中包含了罗素·史密斯（Russel Smith）做的ODE，这是一套开源的高性能的库函数，可以用来模拟刚体动力学（带摩擦的碰撞检测），ODE在模拟运载工具、虚拟现实环境中的物体、虚拟生物和其他很多应用中都非常有用。
 
8．实时视频分析
 
视频分析节点是通过FreeFrame插件体系来实现的，因此可以脱离vvvv独立开发。已有的一些节点实现了一些不同的跟踪技术，如轮廓捕捉、色彩捕捉、运动检测等。如果这些还不够，用户可以开发出定制的FreeFrame插件。
 
9．音频功能
 
vvvv的声音引擎基于微软的DirectShow技术，能够播放绝大多数格式的音频文件及对多个音频文件进行简单的混音（只要这些文件可以在Windows Media Player中播放）。所有的带有WDM驱动的输入设备（又称为多声道设备）都能够与vvvv配合工作。对很多人来说非常有趣的一件事情是分析输入的声音，有多种方法可以得到各个声道的音量或者通过FFT（快速傅立叶转换）算法得到不同频率的音量。用户可以将分析出的声音数据，变为三维曲线和粒子的可控参数，如图4-7所示。
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 图4-7　vvvv与音频交互功能
 

 
10．与各式各样的外部设备和协议交互的能力
 
vvvv具有控制多种第三方设备的能力，例如DVD播放机、工业接口（用于照明和电气）、触摸屏、游戏设备、转盘、定位和定向传感器、MIDI设备、DMX接口、串行接口、键盘和鼠标，以及现在流行的Wii、Leap Motion、Kinect、Oculus Rift、Arduino等体感设备，如图4-8所示。
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 图4-8　vvvv与各式各样的外部设备和协议交互通信
 

 
除了与其他计算机或软件通信的底层协议如TCP、UDP和RS232外，高层的节点允许通过MIDI、DMX、Arnet、OSC、HTTP和IRC等通信。一个HTTP服务器节点允许直接的Web服务，例如网站或图像。这个服务方便了远程的vvvv安装管理。
 
vvvv还提供了处理XML结构的字符串和其他格式的字符串的特殊节点。作为一个特殊功能，vv vv自己的文件格式符合XML规范，这使得它能够从一个运行的patch中读取数据，也可以从自身去设置一个patch的状态，使用patch功能，进行数据嵌套。
 
4.1.1　vvvv连接硬件Arduino
 
结合第3章中Arduino开发板的内容，本章第一节先讲解vvvv与Arduino软硬件交互的基本操作步骤。
 
Step 01　如图4-9所示，旋钮电阻连接Arduino的模拟口A1，按钮开关连接3号数字口D3，串联10千欧电阻。按钮开关连入LED灯，并串联1千欧电阻。注意LED灯头较小的支架连接的是正极引脚。在元件针脚标注中，Vcc代表电源正极，GND代表负极地线，OUT代表输出信号。用户可以扫描图中的二维码，在本书配套资料的对应章节下载高清版的Arduino元件连接示意图，以及本节中的vvvv案例中示例文件夹。
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 图4-9　Arduino元件连接示意图
 

 
Step 02　打开Arduino示例中的StandardFirmata代码，并烧录到Arduino Uno开发板上。打开Firmata Test程序进行测试，找到元件激活的Pin针脚数位（程序可扫描二维码，在配套资料的对应章节下载）。Firmata是一个计算机与MCU通信的常用协议。Firmata起初是针对于计算机与Arduino通信的固件（Firmware），目标是让开发者将计算机与Arduino进行交互操控，如图4-10所示。
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 图4-10　调用Arduino的Firmata通信脚本让计算机与Arduino产生交互操控
 

 
Step 03　打开vvvv，双击左键快速创建节点，键入arduino，调选Arduino标准Firmata设备通信节点（Decivces StandardFirmata 2.x），vvvv中其他节点创建方式以此类推。选中Arduino节点，单击F1，进入节点示例，复制示例中的节点设置到新建的Patch程序中。通过Firmata Test程序，检测到按钮数字信息在Pin3针脚，旋钮模拟信息在Pin15针脚。在Pin Modes（针脚模式）选项中，将Pin3针脚设置为INPUT（输入数字信号），将Pin 15针脚设置为ANALOG（输入模拟信号），然后操控元件，查看数值变化，如图4-11所示。
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 图4-11　调用vvvv的Arduino通信节点通过Firmata协议传送数字与模拟信号
 

 
Step 04　通过GetSlice节点先将模拟信息通道中的A1数据分离出来，再将数字信息通道中的D3数据分离出来，如图4-12所示。
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 图4-12　通过GetSlice节点分离模拟与数字信号数据
 

 
Step 05　在vvvv中双击左键，输入Box，快速创建一个Box（立方体）节点，将该节点连接到GouraudDirectional节点的第一个输入端。GouraudD irectional是利用直射光进行高洛德着色。高洛德着色，或称高氏渲染（Gouraud Shading）是一种光影渲染技术，源于法国计算机科学家亨利·高洛德（Henri Gouraud）研发的一套复杂的光影数学计算方法，可对3D模型各顶点的颜色进行平滑、融合处理，将每个多边形上的每个点赋以一组色调值，同时将多边形着上较为顺滑的渐变色，使其外观具有更强烈的实时感和立体动感。创建Rotation（旋转）节点，连接到GouraudDirectional节点的第二个输入端。用S节点（Send）发送GetSlice分离出的模拟信号数据，同时用R节点（Receive）将接受的数据传输给Rotation（旋转）节点，有时传输的数据要使用Map节点将数据范围进行合理缩放。将使用Map节点匹配好的数据指定到Rotation的轴向输入端。创建Renderer（EX9）类型的节点，连接GouraudDirectional节点的输出端，以实时观察模拟信号控制立方体旋转的效果，如图4-13所示。Renderer节点，使用Alt+1、Alt+2可以切换屏幕模式。
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 图4-13　通过模拟信号数据控制物体旋转
 

 
Step 06　S节点（Send）发送节点配合R节点（Receive）接收节点，传送数字信号数据digital与模拟信号数据rotation。创建FileStream媒体节点，最左侧输入端控制开关或者数字信号数据digital，都可以实现Toggle节点对FileStream媒体节点的播放和停止状态的控制，最右侧的输入端负责open指定视频路径，输出端连接VideoTexture节点，将视频转化为动态贴图后，接入Quad（四边形）节点，然后接到Renderer渲染节点进行实时查看。如果想简单地控制视频正向播放的速度，可以在FileStream媒体节点的speed（速度）输入端，连接R节点（Receive）接收的模拟信号rotation中的旋钮数值，如图4-14所示。
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 图4-14　通过数字信号控制视频播放
 

 
Step 07　如果需要模拟信号控制视频进行正向与反向播放，需要激活FileStream节点输入端的Do Seek（时间定位）节点，其数值可以控制视频画面跳转到指定的秒数。在此基础上调用LFO节点生成0~1之间的按周期循环的动态值，与视频秒数相乘，形成单向时间线循环，LFO全称Low-Frequency Oscillator（低频振荡器）。将接收到的模拟信号数值范围用Map节点缩放到0~1之间，通过-（相减）节点，判断数值是否过半，来开关LFO节点上的Reverse（反相播放）功能。使用-（相减）节点、Abs（绝对值）节点、Map（范围映射）节点，将模拟信号数据的动态值与范围中间值比较的插值，转换成控制LFO循环的周期长度，再通过Map节点放大数值，实现控制视频正反相播放速度，如图4-15所示。
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 图4-15　通过模拟信号的数值控制视频正反相播放速度
 

 
Step 08　使用DX9Texture节点，其输入点连接模拟信号数据控制视频播放速度步骤中的Renderer渲染节点，输出端连接模拟信号数据控制立方体旋转角度步骤中的GouraudDirectional节点的Texture输入端，以此实现动态视频变成立方体的贴图。操控Arduino连接的按钮和旋钮元件，查看Arduino通过Firmata协议与vvvv交互控制视频的最终效果，如图4-16所示。
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 图4-16　使用Arduino控制vvvv播放视频
 

 
4.1.2　ARTK+Tracker增强现实功能
 
在vvvv中如要实现增强现实的效果，需要调用FreeFrame研发的vvvv的插件ARTK+Tracker。FreeFrame是一套编写视频插件的协定，以此标准写出的插件可为许多宿主程序调用。FreeFrame基于OpenGL技术在显存中实时渲染视觉特效，是跨平台的程序语言，因此FreeFrame插件能够以多种编程语言编写，只要输出为用于Windows平台动态链接库dll格式文件。插件ARTK+Tracker可以在vvvv的artk+论坛，或者扫描图4-17中的二维码，在本书配套资料对应章节的示例文件夹中下载。释放压缩包到X:\Program Files(x86)\vvvv\lib\nodes\freeframes路径下的文件夹中。
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 图4-17　下载vvvv插件ARTK+Tracker放入FreeFrames文件夹中
 

 
在vvvv中双击左键，在空节点查找关键词ARTK，调入ARTK+Tracker（FreeFrame DShow9）节点。选择节点，单击F1键进入ARTK+Tracker帮助示例，将示例复制到新建的patch程序中。在VideoIn节点输入端选择摄像设备，在ARTK+Tracker节点输入端，打开AR增强现实识别空间时需要的pat标记文件，如图4-18所示。用户可以扫描图中的二维码，在本书配套资料对应章节，查看完整版的ARTK+Tracker增强现实功能案例的节点设置图。
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 图4-18　打开ARTK+Tracker示例并选择视频设备
 

 
ARToolKit增强现实所需的Marker标记图案，可以扫描图4-19中的二维码进入在线pat格式生成网站（http://flash.tarotaro.org/blog/2009/07/12/mgo2/），也可以在本书配套资料对应章节下载MGO2.swf[二代MarkerGenerator（标记生成器）]，并用QQ影音打开，通过Camera Mode（摄像头模式）捕捉标识图案，或者Load marker image（导入标记图形），这两种方式制作标记图案。设置尺寸为64像素×64像素，Maker显示100%大小。单击Get Pattern按钮生成黑白图案，保存为pat格式。
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 图4-19　创建AR增强现实所需的pat标记文件
 

 
增强现实的pat标记图案激活后，ARTK+Tracker示例的参考平面和默认的tea（茶壶）物体会在标记图案上生成，我们可以用Collada File节点打开从Maya或3ds Max导出的dae格式文件，导入自定义三维角色。当Maker标记图案在手机和纸面上出现时，我们的模型就会在图案上生成，并随其移动。需要注意的是，Collada File节点要配合dae类型的Mesh模型节点，并在Mesh模型节点与GouraudDirectional（高洛德直射光）节点之间，加入File Texture节点，导入模型贴图。如果想让模型自旋转，可以在GouraudDirectional（高洛德直射光）节点的Transform转换端，连入LFO（低频振荡器）节点，用LFO节点生成模型轴向旋转的周期动画，如图4-20所示。如需参阅本示例的完整代码，可以扫描图4-20中的二维码，下载本书配套资料对应章节的示例文件夹路径下的ARTK+Tracker压缩包，并打开其中的ARTK+Tracker LOGO_ColladaFile.v4p文件。在实际操作中，需要用户自备摄像头，并将标记图案打印出来或显示在手机屏幕上。
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 图4-20　自定义角色随手机上的Maker标记图案生成并运动
 

 
4.1.3　Boygroup集成控制
 
在新媒体展映时，有时需要局域网多台投影仪连屏，我们可以使用vvvv的Boygroup无缝多机投影技术，从一台服务器上控制任意数量的客户端计算机来建立多屏系统或者无缝多屏投影。Boygroup功能可以建立渲染集群，我们可以单独地挑选节点，指定在服务器上或是客户端上运行。此项技术能够控制哪些数据需要在网络上传输，哪些更适合在所有的客户端上通过计算得出，这种能力使我们不需要什么魔术就能够手动优化一个设置。
 
在硬件设置上如图4-21所示，一个Boygroup通常由一个专门的服务器加上一定数量的客户端计算机组成，最简单的Boygroup组合只有一台服务器和一台客户端计算机。计算机之间通过以太网连接。现在当然最好有千兆连接，但我们仍然可以在百兆环境下在vvvv中应用boygroup组合。而boygrouping是Boygroup硬件组合在vvvv中，处理多屏无缝连接时所运行一种特定的应用程序。
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 图4-21　Boygroup集成控制局域网多台投影仪连屏系统中的服务器与客户端接连构架
 

 
用vvvv来开发某个项目时，一个比较好的做法是创建目录结构，例如，x:\MYPROJECT\patches或x:\MYPROJECT\vvvv。在一个特定的Boygroup组合设置中，有必要在网络上共享\myproject目录，并在所有的客户端上创建相同的结构。客户端上的\patches目录里并不需要v4p格式文件，因为它们将神奇地从服务器上获得其所有节点。如果服务器上有一些必要的fx格式或dll格式文件，客户端上的这个目录里还是需要复制一份的。同时也须了解在客户端里备份的v4p格式文件，实际运行是不会调用的。
 
Boygrouping不在网络上传输任何纹理、视频、特效文件等资源，只有原始数据（数值、字符串、颜色、枚举）被自动处理。因此，服务器上的程序片上调用的所有的资源，必须在客户端上对应的文件系统中也能获得，保持一台服务器与多台客户端同步目录结构。
 
vvvv程序在客户端运行的准备工作如下。其实只要调整vvvv.exe /client [服务器IP地址]命令行参数，假设服务器的IP地址是192.168.1.111，那么命令行参数就是vvvv.exe /client 192.168.1.111，可以将命令行参数存成client.bat文件方便双击运行。可以通过检查任务栏来验证vvvv是不是在客户端模式上运行，vvvv的窗口标题应该是//CLIENT of 192.168.1.111。
 
vvvv程序在服务器端上的准备工作如下。在服务器上用命令行参数/server启动vvvv，注意任务栏上的vvvv按钮现在显示SERVER以指明当前模式。可以将参数命令vvvv.exe /server储存为server.bat文件，如图4-22所示。
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 图4-22　创建Boygroup服务器与客服端启动命令及共享目录
 

 
如果计算机上有多个局域网，还可以在同一命令行上，指定可选的广播IP地址，特定的服务器端将依据这个IP地址工作，就像vvvv.exe /server 192.168.1.255这样（末尾制定为255）。当服务器有多个网络设备时，这样做很管用。如果没有指定IP，那么vvvv就会选用默认的网络适配器。为了让服务器知道需要处理哪些客户端，需创建一个Boygroup（VVVV Server）服务器节点。然后将这个节点的clients引脚连到一个包含我们所有客户端的IP地址的铺展上，通常程序节点设置如图4-23所示。官方示例文件在vvvv的安装路径girlpower\Boygrouping文件夹中。
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 图4-23　Boygroup服务器与客户端播放同步设置
 

 
要注意Boygroup节点的输出承载了一个布尔值的铺展，指出了各个客户端的连接状态。在vvvv程序中设置好Boygroup服务器和客户端的信息节点后，选择需要同步的节点，使用快捷键Crtl+B，将其转化为蓝色的Boygroup共享类型，然后保存patch程序。分别运行创建的client.bat和server. bat命令，激活vvvv的服务器与客户端，在服务器的vvvv中打开刚才保存的patch程序。如果一切都设置正确，客户端启动几秒钟（<10s）后，就会显示已连接，用户可以扫描图4-23中的二维码，在本书配套资料对应章节中下载参考文件Boygroup_Video Synchronization.v4p。
 
如果想让服务器与客户端同步播放视频或者触发事件，要注意在视频导入时，调用专门的FileStream2（DShow9 Boygroup）节点，调用该节点可以确保各个设备之间的视频同步所有具有相同的长度和相同的编解码器，如图4-23所示。另外，如果想自定义开始播放的时间，可以调用Current time（当前时间）节点和TimeToString（时间转字符串）节点获取系统时间作为条件来判断同步播放时机，运用此方法要注意参与Boygroup组合的各台计算机的系统时间需要同步。
 
4.2　Max/MSP节点式交互开发
 
4.2.1　Max/MSP程序介绍
 
Max是一个针对音乐和多媒体的可视化编程语言，现在由总部位于旧金山的Cycling’74公司开发和更新（见图4-24）。在其20多年的历史中，已被作曲家、演奏家、软件设计人员、研究人员、艺术家广泛地使用，创造出大量富有新意的音乐作品、现场演出和装置艺术。
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 图4-24　Max/Msp开发和更新总部Cycling’74公司
 

 
Max程序本身是高度模块化的，大多数模块存在于共享库中。API（Application Programming Interface，应用程序编程接口）允许第三方开发新的模块（通常称为“外部物件”），因此，Max拥有一支庞大的程序开发队伍，他们并不属于Cycling’74公司，这些第三方开发者的存在，使得Max无比强大，几乎无所不能。
 
Max以新颖的方式同时呈现给用户以程序结构和人机界面，由于它的可扩展设计和图形用户界面，现在已经成为全世界互动电子音乐设计和演奏的通用编程语言。
 
最早的Max是由米勒·史密斯·帕克特（Miller Smith Puckette）于20世纪80年代中期在巴黎蓬皮杜中心音乐与音响协调研究所（IRCAM），为苹果公司计算研发的可视化节点式程序编辑器，目的是给作曲家们提供一个可以创作交互计算机音乐的工具。世界上第一部使用Max的作品是1988年法国作曲家菲利普·马努里（Philippe Manoury）为钢琴和计算机创作的《深成岩体》（Pluton）。此作品中Max用来同步计算机和钢琴声部，并且控制一台Sogitec 4X（20世纪80年代由法国IRCAM研发的数字声音处理工作站）实时发出电子音响。
 
1989年，IRCAM将Max移植到了NeXT计算机上，用来控制IRCAM自己的信号处理工作站ISPW（IRCAM Signal Processing Workstation），称之为Max/FTS（FTS即Faster Than Sound的缩写，意为超音速）。
 
同年，IRCAM将软件授权给了Opcode Systems（一家向Mac OS和Windows提供MIDI音乐软件的公司），之后经过工程师戴夫·齐卡瑞里（David Zicarelli）的努力，Max有了更多的模块，变得更加先进。1990年，Opcode Systems公司开始销售商业版的Max软件。但是在20世纪90年代中期，该公司停止了对Max的开发。如今，我们所使用的商业版Max软件是在自1999年起由戴夫·齐卡瑞里创建的Cycling’74公司所开发的。
 
米勒·史密斯·帕克特在1996年发布了由Max重新设计而来的免费软件Pure Data（简称Pd）。尽管Pd在算法上与Max有许多不同，但是在使用上两者却非常相似，所以Pd仍不失为替代Max最好的开源代码，如图4-25所示。
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 图4-25　米勒·史密斯·帕克特（Miller Smith Puckette）在音乐与音响协调研究所（IRCAM）研发的Max和Pd
 

 
Max有许多扩展包，最值得一提的是1997年推出的音频扩展包——MSP。有趣的是，MSP既可以理解为Max Signal Processing（信号处理），也可是看成是米勒·史密斯·帕克特名字（Miller Smith Puckette）的缩写。实际上这个扩展包的很大一部分是米勒·史密斯·帕克特在开发Pd的后期时的成果。在这之前，Max并不具备直接处理音频的能力。有了MSP的补充之后，Max可以实时处理数字音频信号，同时用户可以设计属于自己的合成器和效果器。
 
1998年，Max/FTS有了Java环境下的版本jMax，并作为开源软件发布。1999年，Max开始有了处理影像的能力。最早是由程序开发组织“涅陀契卡·涅兹凡诺娃”（Netochka Nezvanova）的成员格奥尔基·丹（Gheorghe Dan，主页http://www.0f0003.com/）发布的Nato.0+55+3d，它是一套适用于Max第三方视觉扩展包，它给Max带来了丰富的实时视频控制能力。2002年，加拿大媒体艺术家大卫·洛克比（David Rokeby）发布了他开发的视觉扩展包softVNS，自此，Max拥有了实时处理影像的功能。与此同时，David Zicarelli’74公司也在加紧开发自己的视觉处理扩展包，2003年该公司发布了Jitter插件包，为Max提供实时影像处理、3D图形和矩阵运算能力。
 
此外，还有一些与Jitter概念类似的程序如Mac平台上的Quartz Composer，以及本章4.1节讲解的计算机平台上的交互工具vvvv，其都专注于实时视频合成与加工、实时的可视化编程，Pd的GEM扩展包也颇为类似。
 
2008年，Cycling’74公司将软件做了一次整体升级打包，发布了Max 5，合并后的软件包含了Max、MSP和Jitter的所有功能。较之以前的版本，Max 5的界面做了很大的调整，变得更加友好、舒适。
 
2011年11月，Cycling’74公司发布Max 6，进一步改进了用户界面，使用全新的音频引擎，同时兼容64位操作系统。与Max 6一起发布的还有Gen扩展包。
 
Max软件的名字是根据数字音乐之父马克思·马休斯（Max Mathews）的姓氏来命名的，因为Max软件的时间技术参考了Mathews的设计，也就是说当今流行的音乐编程语言譬如Max/MSP、Jitter、Pd、GEM、Max for Live等等都是在Mathews的设计基础上发展起来的。Max软件虽然是图形化的界面，但其延续的依然是“音乐”本质。马克思·马休斯被称为数字合成器鼻祖，他是第一个让计算机发出音乐的人。1957年在纽约演示了利用IBM 704计算机上的Music I软件演奏概念音乐让人印象深刻。马克思·马休斯后来利用贝尔实验室开发的一套计算机人声合成器编了一首Daisy Bell的曲子，第一次成功让计算机唱歌。马克思·马休斯制作的Music I至Music V软件系列（Music-N）正是现在大家使用的Csound和Cmix的基础，Csound甚至被用于卡拉OK机。在任天堂WiiMote手柄和微软的Kinect体感设备出现之前，Mathews就开发出了Radio Baton电子打击乐器，可用于动作化的音乐表演，如图4-26所示。
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 图4-26　数字音乐之父马克思·马休斯（Max Mathews）
 

 
与大多数Music-N语言一样，Max的设计思路是在时域中建立两个轴，一条是“事件调度”，另一条是“数字信号处理”。简而言之，Max程序帮用户解决三个问题：在什么时间？满足什么条件？做怎样的处理？
 
Max及其组件的编程语言，基于节点式数据系统。一个Max程序（Patch）由一个或多个Patcher组成，每个Patcher由若干被称为“物件”（object）的节点连接而成。这些“物件”都是一个个独立的小程序，具有某种特定的功能（实际上这些物件都以动态链接库文件存在于计算机中）。每个物件都可通过一个或多个输入节点接收数据信息，或者通过一个或多个输出节点发送数据信息，大部分物件可同时接收和发送数据信息。数据信息通过一个物件的输出节点传递给另一个物件的输入节点。
 
Max支持6种基本数据类型即整数、小数、列表、符号、bang（数字触发）和signal（指MSP音频模拟信号），这些类型节点可以从一个物件向另一个物件传递。Max中还有一些更复杂的数据结构，例如阵列（table）、混杂数表（coll）、XML信息（pattr）。MSP扩展包的数据结构略有不同，MSP数据可以占据程序存储器（buffer~），以容纳数字音频信息。此外，Jitter扩展包添加了一个可伸缩的、多维度的数据结构，可在存储视频和其他数据集（例如矩阵）时处理更多的信息。Gen扩展模块用来灵活处理音频和视频信息，BEAP扩展包运用于合成器和语音模块，Vizzie是视觉处理模块，其高级视觉处理能力，可让用户用摄像头的功能节点与VJ绑定或控制视频实时互动，如图4-27所示。
 
最初学习Max的窍门是像背单词一样尽可能多地记住物件的名字，这样便能很容易了解每个物件的功能。例如metro物件的作用就像一个节拍器，而random物件的作用是生成随机的整数。在Max中，相当一部分物件是图形化的，例如“推子”（slider）、“数字框”（number box）、“旋钮”（dial）、“数表编辑器”（table editor）、“下拉菜单”（pull-down menu）、“按钮”（button）等等，其余大部分物件是非图形化的，调用这些非图形化的物件的方法是在“物件方块”（object box）中写入物件的名称和参数（或代表某种属性的字符）。
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 图4-27　Max中的功能扩展包
 

 
Max中包含超过600个组件，既可以使用由Max自身编写的第三方扩展包，也可使用由C、C++、Java、JavaScript编写的第三方物件作为扩展。由于Max使用图形化的方式组织程序，使得程序运行的逻辑和流程以及数据的流经路线被非常清晰的展现在用户眼前。这种图形化组织程序的好处是，呈现给用户的程序界面和程序本身的逻辑内涵是非常直观一致的。用户只需要编排图形物件，不需要学习新的复杂的编程语言，该软件会自动代为处理底层的一切。可以很方便地随心所欲地控制各种音频设备，创建应用程序来作曲、即兴创作、为演奏自动配乐等等。由Max创建的程序（Patch）可以被打包成能独立运行的软件，可以用来商业销售或作为免费软件发布。另外，也可以用Max为宿主软件编写插件，例如VST插件、DX插件等。
 
随着一体化技术的增强，笔记本电脑越来越多地应用到现场音乐和视觉表演中，作为一个计算机交互音乐的开发环境，Max受到了相当多的关注。无数演出实例表明，Max是最好的工具之一。Max/MSP为音乐、音频和互动媒体设计提供了一套图形化的高级编程语言，如图4-28所示。
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 图4-28　Max/MSP在音乐、音频和新媒体设计中应用
 

 
4.2.2　Max/MSP声音合成器
 
声音合成器属于电子乐器范畴，谈到电子乐器，在英国西蒙·克雷伯（Simon Crab）发表的《电子乐器与电子音乐史》（120 Years of Electronic Music）一书中不仅指通过电子机械装置（electro-mechanically）或是电声（electro-acoustically）方式产生声音的乐器，而且还包括通过纯电子方式产生声音的乐器。《电子乐器与电子音乐史》旨在梳理19世纪以来世界电子乐器、电子音乐的发展历程。
 
费卢西奥·布索尼（Ferruccio Busoni）在其作品《论一种新音乐美学》（Sketch of a New Aesthetic of Music，1907）中提出了演奏者与作曲者之间的表演模式，即乐器设计视角下的无调性与纯律两个主题的概念，曾启发一代作曲人探索微分音、多种变音律制（varied intonation）的作曲实践；赫尔曼·冯·亥姆霍兹（Hermann von Helmholtz）在著作《音调的感觉》（On the Sensations of Tone，1863）中提供了声音的物理学知识，暗示了创造“声音调色盘”的可能性——这一调色盘可创造无数音色，凌驾于传统配器之上，这直接激励发明家们创造了新的乐器。撒迪厄斯•卡希尔（Thadeus Cahill）发明的电传簧风琴（1897），探索了新的演奏方式——尝试将作曲人、音乐人从钢琴键盘那固定音高的束缚中解放出来（在电子乐器设计开始之初，这可以说是相当新的标准）。这些试验最终还是失败了：商业压力驱使乐器设计者们去模仿流行歌曲中常用的固定音高乐器；但即便如此，“解放固定音高”的思想仍旧延续到20世纪60年代，存在于诸如德国科隆电台建立的电子音乐实验室（WDR）、法国广播电视台大厦的电声音乐研究组（GRM）、意大利的米兰电子音乐实验室（RAI）、美国的哥伦比亚－普林斯顿电子音乐中心（C-PEMC）等各类电子音乐工作室的严肃派试验音乐中，甚至还影响到罗伯特·穆格（Robert Moog）的乐器原型设计，以及唐纳德·布齐拉（Donald Buchla）的模块合成器开发。此后，微分音、无键盘控制理念又以另一种形态出现在软件合成器、计算机音频语言当中。与开发新的、实在的乐器同步进行的另一种探索，是利用电子乐器解决演奏者和表演的问题；人们尝试把“演奏者”从音乐生产过程中移除，让创作者去创造“纯粹的”音乐理念。这一支思想流派最初可见于阿尔谢尼·米哈伊洛维奇·阿夫拉莫夫（Arseny Mikhai lovich Avraamov）在20世纪30年代的相关尝试；后来又先后出现了哈纳特电子管弦乐器（Hanert Electric Orchestra, Hanert一词来源于其发明人John M Hanert的名字）、珀西·格兰杰（Percy Grainger）的“自由音乐机”（1948）、尤金·穆尔济（Yevgeny Murzin）的“ANS合成器”等发明，如图4-29所示，扫描二维码可了解更多。
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 图4-29　电子乐器与电子音乐120多年的发展史
 

 
计算机演奏音乐诞生于1957年，当时在纽约的IBM 704上播放了马克思·马休斯设计的Music I程序编写的时长17秒的音乐作品。1967年，作曲家和音乐家理查德·穆尔（Richard Moore）与马克思·马休斯在贝尔实验室协作开始探索一个对音乐家友好的在计算机音乐中表达的环境。其研究成果就是1970年数字合成器鼻祖马克思·马休斯与音乐家理查德·穆尔发明的GROOVE系统，如图4-30所示。GROOVE全称是Generated Realtime Output Operations on Voltage-controlled Equipment（电压控制生成实时操作设备），这台合成器，是世界上第一台将数字合成与模拟合成混合的合成器（hybrid system），而这款合成器的贡献在于，其改变了电子音乐作曲方式，开创了一个新的纪元。在使用GROOVE系统时，音乐家不需要像传统方式演奏乐器那样演奏每一个音，演奏每一个细节，而是音乐家控制GROOVE系统上的各种参数，让GROOVE系统自己去演奏每一个音符。就像现代合成器Step Seq（步进音序器）或者Arpeggio（琶音器）功能，也就是说，Groove Synthesizer奠定了现代合成器的基础。
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 图4-30　1970年数字合成器鼻祖马克思·马休斯与音乐家理查德·穆尔发明的GROOVE系统
 

 
2012年5月23日，打开谷歌搜索首页，大家都会有眼前一亮的感觉。当天的谷歌Doodle乍看像是一台电子琴，但其实是一台可演奏的合成器，这是为了纪念电子音乐先锋、合成器之父罗伯特·穆格78周年诞辰。这个合成器谷歌Doodle，是利用HTML 5技术制作而成的，是一个可以弹奏、记录和播放的合成器。这个合成器谷歌Doodle的整体设计都在模仿罗伯特·穆格生前创造的最著名的“模拟合成器”Minimoog。而所谓“合成器”，即是具备声音合成的能力，即这个合成器可以创造出所有你想要的声音。
 
罗伯特·穆格出生在美国纽约的皇后区（Queens District）。在14岁的时候，穆格就自己动手制作了第一件乐器，一架泰勒明电子琴（Theremin），人们可以在海滩男孩乐队的经典名曲《美好感受》（Good Vibrations）中听到这种乐器。1957年，罗伯特·穆格在皇后大学获得物理学学士学位，后来穆格用他名字命名了一系列自己发明的合成器，改变了键盘在音乐中的地位。1963年，穆格发明由自己设计的Moog Modular合成器。1964年，在音响工程师交流大会上，穆格向众人展示出了自己的发明。
 
在早期流行音乐的专辑中，很多乐手都使用了Moog Modular商业级模块合成器，如图4-31所示。其中，温蒂·卡洛斯（Wendy Carlos）在1968年发行的音乐专辑《巴赫也酷炫》（Switched-On Bach）是最杰出的代表。《巴赫也酷炫》销量达100万张并为卡洛斯赢得了三项格莱美奖项。在1964年，穆格还发明了被形容为“第一台结构紧凑的、容易使用的”Minimoog合成器。
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 图4-31　电子音乐先锋、合成器之父罗伯特·穆格
 

 
Moog Modular之所以有名，一个重要原因是它和Buchla Modular奠定了电子声音合成中最为基础的两种谐波构成的思路，在美国也分别叫做West Coast（西海岸派）和East Coast（东海岸派）。East Coast，以Moog代表的减法合成：含有丰富谐波声源与滤波器的组合，并使用压控放大器（VCA）控制音量。West Coast，以Buchla代表的动态调频（Frequency Modulation, FM）合成：采用简单信号（如正弦，三角波）；用另一振荡器调频的做法，且调频的调制深度可通过其他信号控制，并使用LPG（Low Pass Gate）控制音量。
 
减法合成的本质原理就是过滤掉（剪切掉）不想要听到的声音部分。换句话说，减去频谱中的某些部分，包括基础音调和相关联的泛音。减法合成方法假设将原声乐器大致视为简单的振荡器，生成不同频谱的波形。将信号从振荡器发送到滤波器，这些信号表示乐器主体中与频率相关的损耗和谐振。过滤的（或未过滤的）信号由合成器的放大器部分随时间形成，并使用减法合成来生成声音。大多数减法合成器的前面板包括一组生成和处理相似信号的模块，还结合了大量的调制和控制模块。信号生成和处理模块通常从左到右运行，反映真实合成器的信号流。
 
动态调频合成，简单来讲要用到调制振荡器（Modulator oscillator）和载波振荡器（Carrier oscillator），如图4-32所示。调制振荡器在音频范围内调制载波信号振荡器的频率，从而产生新的泛音。这些泛音称为侧波段。通常，FM合成器不包含滤波器。可以使用FM合成器生成一些带减法合成器风格的声音，但是要使用此方法重新制作谐振减法合成器滤波器的声音就比较困难。而在制作使用减法合成器难以实现的声音（例如响铃音色、金属音调和电钢琴的音叉音调等声音）时，FM合成器表现非常优秀。FM合成器的其他优点是有强劲的低音和合成铜管乐器声音。
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 图4-32　以Moog Modular与Buchla Modular为代表两种谐波构成思路
 

 
在国内，新媒体实验乐师孟奇，将媒体艺术实验进行了专业领域的跨界，以及软硬件的设备衔接。他14岁就接触到电子音乐制作，在1999年用调制解调器（Modem，俗称宽带猫）上网的年代，通过谷歌搜索，下载免费的软件做音乐，在论坛上跟世界各地的音乐人交流，由于理科生背景及大学念的德语，他利用理科知识和语言天赋，建立起编程和电路技术的知识框架。孟奇选择电子乐就是因为其中这种自由，较之乐队的多人合作，电子乐从软件、硬件、作曲、合成，都可以由一个人在极大的空间内随意施展，是一种自由度极高的音乐。孟奇认为电子乐可以有和声、有旋律，也可以什么都没有。光有节奏、和声，也会很好听。他做的乐器主要分为两种：一种是用Max程序创作发声软件或者控制软件；一种是设计电路板的图纸，把图纸发给网店工坊，制作成电路板实物；通过锡焊，将电路板接上电线、按钮、亚克力琴键等操作工具，变成真实可用的硬件。在2016年5月的第三届知乎盐Club大会上，孟奇展示并演奏了合成器，其研发的Lines可以让演奏者无须插拔接线，直接把信号连接放到快速演奏的界面上进行手指演奏，Hands可以捕捉并存储演奏者几秒演奏的手势生成合成器信号，如图4-33所示，扫描二维码可了解更多。
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 图4-33　国内新媒体实验乐师孟奇及其研发的合成器
 

 
STEIM（Studio for Electro Instrumental Music，电子乐器工作室），是位于荷兰阿姆斯特丹的一所专门制作电子艺术表演中新乐器的研发中心。STEIM一直强调电子乐与音乐家的身体力行紧密相关，在此宗旨下，STEIM支持驻地艺术家，如作曲家和演奏家，以及多媒体和影像艺术家，去开发即兴表演所用的独门技术。
 
2016年7月8日，意大利音乐家贾科莫·莱普里（Giacomo Lepri），在STEIM工作室历时两年，研发出了一把称作Melotronica的改装版口风琴。莱普里的艺术研究主要集中在互动乐器系统的设计和即兴电子乐创作。在STEIM研究期间，莱普里开发了InMuSIC电声即兴体感互动系统和Melotronica改装版口风琴两个项目。
 
贾科莫·莱普里研发的InMuSIC，是一个体感式交互音乐系统，用于配合现场即兴电子乐器演奏。该系统依靠一套基于乐器演奏者的上半身的运动跟踪与音频的多模式分析，产生交互音乐演奏。音乐中的运动数据是基于EyesWeb平台分析体感摄像头实现的，如图4-34所示。
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 图4-34　贾科莫·莱普里（Giacomo Lepri）研发的InMuSIC体感式交互音乐系统
 

 
Melotronica改装版口风琴项目有意研究实验音乐的表现力，尝试通过电子乐器声音和手势互动配合进行作曲（http://www.giacomolepri.com/melotronica）。此乐器改装了一把和莱牌（Hohner）口风琴，并在其中安装传感器。实时传感器通过数字信号处理（Digital Signal Processing, DSP）软件Max/MSP控制交互信息，产生电子音色。该仪器采用由莱克斯·范·登·布鲁克（Lex van den Broek）开发的Ipson64 OSC接口技术，口风琴内部安装了Ipson64开发板。Melotronica配备了约40个传感器，其中大部分都位于乐器内部，用于检测键盘活动。剩下的传感器被放置在的Melotronica的自定义支架上，夹式电容式麦克风被固定在键盘上方用来采集声音，如图4-35所示。
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 图4-35　贾科莫·莱普里（Giacomo Lepri）研发的改装版口风琴Melotronica
 

 
在创作交互动画时，声音元素与画面元素同等重要，Max/MSP或vvvv交互软件与Arduino连接的传感器桥接乐器时，可以采用MIDI的方式进行。MIDI是Musical Instrument Digital Interface（乐器数字接口）的简称，是一个工业标准的电子通信协定，为电子音乐合成器定义音符或弹奏码，使电子乐器、计算机、手机或其他的数字配备彼此连接、调整和同步，得以实时交换演奏数据。下面简要介绍自制MIDI电子吹管。
 
2015年5月，笔者进行了MIDI电子吹管的制作。主要采用的方法为：Arduino连接气压感应器和数字接口按键，将数据通过串口发送到Max/MSP，再使用Max/MSP分析数据编码导出数据到虚拟MIDI代理程序LoopBe。气压感应器采用了飞思卡尔（Freescale）公司的MPXV7007DP压力传感器模块。在数字音乐按键的设计方案上，分别测试了MIDI钢琴键盘和管弦乐气孔指法控制两个方案。管弦乐气孔指法控制的数字接口采用了光敏电阻传感器，如图4-36所示。
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 图4-36　自制MIDI电子吹管
 

 
在MIDI钢琴键盘配合电子吹管的方案版本中，由于只需要获取MPXV7007DP压力传感器信息，Arduino便采用了小巧轻便的Arduino Nano开发版。另外，由于管弦乐气孔指法控制方法中模拟与数字感应接口较多，因此Arduino采用MEGA2560 R3开发版。使用Arduino IDE编写代码，调用int命令将数值整数化，并将读取的analogRead（模拟信息）和digitalRead（数字信息），通过Serial（串口）发送。为了表演时可以便携移动，Arduino与计算机采用了无线连接，使用了翔码电子研发的XM-15B主从一体蓝牙串口模块，如图4-37所示。
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 图4-37　Arduino IDE编写代码
 

 
为了实现模拟八孔管乐指法的数据联通，我们需要使用Max/MSP对串口信息进行判断加工（见图4-38），然后将MIDI信息输出到MIDI代理程序LoopBe，再在音乐软件Fruity Loops Studio（FL Studio，水果数字录音室）中，调用LoopBe里的MIDI CC信息。CC全称Control Change（变化控制器），是本次MIDI创作的精髓所在。此次利用MPXV7007DP压力传感器模块，通过吹管压力转换为MIDI CC，进而控制音量或音调，实现电子吹管效果。除此之外，在移动或平板设备上使用TouchOSC（Open Sound Control，开源声音控制）控件，也是一种交互控制音乐软件的可行方案。用户可以扫描图中的二维码，在本书配套资料的对应章节下载LoopBe与TouchOSC控件。
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 图4-38　利用Max/MSP实现模拟八孔管乐指法的数据联通
 

 
4.3　听视觉交互设计
 
4.3.1　声音与图像互动技术
 
这一节我们向大家讲解一下Cycling’74 Max中利用声音控制视频切换，以及利用图像跟踪点信息控制音量的案例，对于数字乐器信号或声音控制视频的制作，用户可以准备类似KORG NanoKey或Worlde-KS61A这类USB接口的MIDI键盘。如有MIDI输入设备，可以调用Max中的midiin节点传输从外部MIDI设备接收的信息，而midiout节点则将MIDI信息传送到外部。双击这两个可以打开MIDI设备选择清单。如果手头上没有现成的MIDI输入设备，我们可以先使用计算机上的键盘模拟MIDI输入设备。下面演示一下使用Cycling’74制作声音与图像互动的具体步骤。
 
Step 01　打开Cycling’74 Max，在窗口执行File→New Patcher命令新建一个测试程序。单击X键可以看到Max的常用快捷键，例如单击N键就可以创建一个新的节点物体。另外，单击F1键可以调出节点的实例说明。先新建Kslider（琴键）节点，其默认数值跨度为36~83，如图4-39所示。
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 图4-39　在Max/MSP中创建键盘输入节点
 

 
Step 02　键盘数值分布采用了12音阶的形式，十二平均律在交响乐队和键盘乐器中得到广泛使用。创建节点makenote和noteout并连接，将Kslider（琴键）节点发送的数值转换成MIDI音符，如图4-40所示。
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 图4-40　在Max/MSP中将Kslider琴键节点发送的数值转换成MIDI音符
 

 
makenote节点是Max中最好用的MIDI产生音符的节点，因为该节点不但可以选择音高、力度和延音时间，而且还能在note-on（音符产生）信息后自动发送一个note-off（音符停止）信息，这样对于我们的使用来说就很简便。notein和noteout节点是负责输入和传送MIDI音符信息。noteout节点输入端的三个口从左至右分别为音高（Pitch）、力度（Velocity）和MIDI通道（Channel）。我们可以将这三个信息通过一个消息框一次传送给noteout发声。我们用将Velocity力度设为0的方式停止一个音符的声音。组合键Ctrl+E锁定程序（Patcher）后，双击noteout节点，可以选择连接中的MIDI设备。如果暂无其他MIDI设备，可使用微软自带的一个声卡软波表合成器（Microsoft GS Wavetable Synth）。所谓波表，实际上是当今使用最广泛的一种合成器技术，可以形象地理解为波形排成的一个表格。这些波形实际上就是真实乐器的声音样本，例如“钢琴”声音样本，就是把真实钢琴的声音录制下来存储成波形文件，如果需要演奏“钢琴”音色，合成芯片就会把这些样本播放出来。由于这些样本本来就是真实乐器录制而成的，所以效果也非常逼真。一个MIDI设备通常包含多种乐器的声音，而一个乐器又往往需要多个样本，所以我们把这些样本排列起来形成一个表格以方便调用，因此称之为波表（Wave Table）。
 
Step 03　如果没有准备MIDI键盘，为了模拟MIDI设备接入，我们可以使用计算机键盘作为信号输入端，需要创建一个Key（键盘）节点，我们选用Key（键盘）节点的第二个输出端Platform-Specific key code value即平台特定的键盘代码值（例如键盘A值为0，S值为1，D值为2），通过加法运算节点，将键盘数值增至48（对应到琴键Do），并连接到节点Kslider琴键输入端（见图4-40）。组合键Ctrl+E锁定程序（Patcher）进行测试，键盘上不同的按键触发了Max中的MIDI音符（按键a、d、h、g、x、v、b、q对应着八音符）。
 
在Kslider琴键节点的默认的数值跨度上，我们使用scale（缩放）节点，将36~83（整数类型）的数值跨度转换成0.到3.（浮点类型）的数值。然后使用split（分区）节点，将数值范围划分为前中后三个区域，通过键盘数值达到指定的范围区域来控制视频切换，如图4-41所示。
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 图4-41　使用split（分区）节点划分数值区域以便控制视频切换
 

 
Step 04　完成了音频控制端的设置后，我们开始调用Max的Jitter模块导入视频。先创建一个metro（节拍器）节点（与其类似的qmetro可以屏蔽过载的序列数据），在其输入端创建一个toggle节点，控制激活节拍器。再创建三个jit.moive节点与metro节点连接，并在read接口指定视频文件。Max Jitter对Windows系统的wmv格式支持较好，注意视频位置要放在工程目录里，以便read节点选择读取。
 
创建switch（通道切换）节点，设置切换通道为三个，并在红色的动态输入端连接三个jit.moive节点的视频输出端，然后将switch节点输出端连接到jit.pwindow或jit.window视频显示窗节点。单击M键，连续创建三个message信息节点，名称分别指定为1、2、3，并将信号连入在switch节点蓝色的静态输入端。将midiin节点或Key节点发送给Kslider（琴键）节点的数值通过split节点划分出三个区域，然后分别连接到控制视频切换的三个message节点的输入端，以达到键盘MIDI音符控制视频切换的效果。用组合键Ctrl+E锁定程序（Patcher），测试me ssage节点视频切换，如图4-42所示。
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 图4-42　使用switch节点控制Max中Jitter的视频切换
 

 
Step 05　在Max中我们不但可以用音符控制切换视频，还可以实现视频时间线上的帧跳转。其技术关键点是在jit.moive节点输入端加入控制帧的信息节点，值设置为frame $1，bang（意为触发跳转到指定帧数的事件）。在split（分区）节点的划分的第一个区域（即0.至1.），根据控制视频的具体时长帧数，使用scale节点进行放缩匹配，并将数值发送到frame $1，bang信息节点上，以便控制视频帧数跳转。在Max中，如果需要数据在节点之间或者Patcher程序之间进行传递，可以调用send (s)发送节点，以及receive (r)接收节点，两个节点的数据名称要准确匹配，如图4-43所示。
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 图4-43　使用Kslider琴键节点控制Jitter视频跳转帧
 

 
Step 06　在Max的Jitter模块中，如果播放wmv视频需要在特定时长进行循环播放，可以使用metro节点或者clocker节点（见图4-44）。与metro节点相似，clocker节点也是按一定周期发出事件，不过前者发送的是信息bang，后者发送的是规定的时间长度。当给clocker节点接上buttom节点后，也可以替代metro节点。在视频的文件属性中查看时间长度，并在metro节点或者clocker节点上指定时长，实现特定时长控制播放循环。在Max Jitter中播放MOV格式时，也可以使用jit.moive节点配合playbar节点控制播放循环。
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 图4-44　使用clocker节点实现视频在特定时长进行循环播放
 

 
Step 07　对于设置完成的Patcher程序，可以对运行过程中想要在主界面隐藏的节点，执行Edit→Encapsulate封装命令（快捷键Ctrl+Shift+E），进行程序节点的打包，这样错综复杂的连线和节点打包到sub patch子程序中，使主界面变得简洁易操作，如图4-45所示。可以扫描图中的二维码，下载本书配套资料对应章节的示例文件进行参考。
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 图4-45　将需要隐藏的连线和节点执行Encapsulate命令封装到sub patch子程序
 

 
下面的案例讲解一下如何利用Max图像跟踪点信息，控制载入声音的音量。该案例的技术要点是使用cv.jit工具。cv.jit是由让－马克·佩尔蒂埃（Jean-Marc Pelletier）开发的一个在Max/MSP/Jitter中处理cv（computer vision，计算机视觉）的工具集，如图4-46所示。该项目的目标是提供辅助用户外部集成工具处理诸如图像分割、形状和手势识别、运动跟踪的工作，并为计算机视觉技术提供基础教学工具。cv.jit可以通过扫描图中二维码访问佩尔蒂埃的主页获取（http://jmpelletier.com/）。
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 图4-46　让－马克·佩尔蒂埃开发的MAX计算机视觉的工具集cv.jit
 

 
Step 01　在新建的Patcher中，创建qmetro节点，并连接负责调入摄像头设备的jit.qt.grab节点。如果有多台摄像头，可以在jit.qt.grab节点输入端加上getvdelist信息节点选用设备。在jit.qt.grab节点输入端加上信息节点open以激活摄像头，输出端口连接一个jit.pwindow节点进行视窗预览。创建suckah节点负责吸取色彩，调整这个取色节点的大小，将其匹配到jit. pwindow节点窗口尺寸和位置，如图4-47所示。
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 图4-47　创建调用摄像头和吸取颜色的节点
 

 
Step 02　将suckah（取色）节点的信息通过prepend节点增添前缀，转成带有alpha（透明）通道RGB（红绿蓝）色彩的变量信息。同时使用prepend brgb节点指定panel（面板）节点的背景色，这样可以实时观察吸取的色彩值，如图4-48所示。
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 图4-48　将吸取的颜色信息转成变量并在面板显示色彩值
 

 
Step 03　创建jit.op（一元或两元操作应用）节点，控制项设置为jit.op @op absdiff @val，该节点左侧输入端连接jit.qt.grab摄像头节点输出端，右侧输入端连接从suckah（取色）节点和prepend（前缀）节点转化过来的val色彩变量，左右两端输入信息通过absdiff绝对差异方式，将指定的跟踪色彩区域差异化显示出来。然后使用节点jit.op @op absdiff @val 255将图像色彩反转，再使用jit.rgb2luma节点将视频去色转化为灰度图像。jit.op节点的自带案例文件，则是测试两个视频的叠加效果，这类似Adobe After Effects的视频层叠加处理功能，而且可操控选项更丰富，如图4-49所示。
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 图4-49　使用jit.op节点进行视频调节
 

 
Step 04　为了让色彩跟踪区域的特征更明显，使用jit.op @op >= @val 255节点，此操作中通过>=方式增加对比度，强度值调用slider（滑杆）节点的输出值，经过测试范围设置为246~253为宜。使用让－马克·佩尔蒂埃开发的cv.jit插件，调用cv.jit.centroids节点获取特征图形的中心点位置数据，再使用cv.jit.centroids.draw节点将捕捉点绘制十字点实时标记。使用unpack节点将cv.jit.centroids节点获取位置数据，分解成横向和纵向两类信息，然后通过scale节点将数值调整到与volume（音量）和speed（速度）匹配的范围，并将数值发送，如图4-50所示。
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 图4-50　使用cv.jit.centroids获取特征图形的中心点位置数据
 

 
Step 05　如果要在Max中指定音乐路径并设置播放，首先要使用buffer~节点缓存一段声音采样，再使用groove~节点按一定速率循环播放采样，groove~节点信号输入端接入sig~节点（将数字信号转化成声音模拟信号），sig~节点接入浮点类型数字变量来控制播放速度。循环采样的groove~节点在连接ezdac~（喇叭）节点发声前，可以添加live.gain~（增益）节点，控制音量，如图4-51所示。
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 图4-51　在Max中指定音乐路径并设置播放
 

 
Step 06　我们可以设置Esc键作为程序的控制开关，创建key节点获取键盘的ASCII码值，Esc键的ASCII码值为27。接着使用select（亦称sel，选择）节点来判断Esc键的输入信息，是否符合设定的数值27，以此激活Toggle切换开关状态，并且可以屏蔽其他键盘值的影响。cv.jit.centroids节点没有特征点捕捉时，默认数值为-1，使用>（大于号）节点，设置位置数据大于0时，发送start（启动）信号。图4-52中，左右两侧为使用数值和键盘开关的前后对比。
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 图4-52　给色彩跟踪程序添加数值和键盘控制开关
 

 
Step 07　程序基本设置好后，将过程中的连线和节点执行Edit→Encapsulate命令，封装到子程序（sub patch）中，将需要操作和展示的节点放置到主界面，并加入Comment节点，添加注释。完成设置后，运行Cycling’74，吸取色彩，实现跟踪蓝色拨片，控制音乐的速度和音量。可以扫描图4-53中的二维码，下载并参看本书配套资料对应章节的示例文件中完整的程序设置。
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 图4-53　封装色彩跟踪中连线和节点到sub patch子程序
 

 
Cycling’74的主程序Max及MSP与Jitter模块，在声音与图像互动中要根据其功能特点加以运用。Max主程序负责接收和连接计算机与外部硬件，例如数字琴键、鼠标、Arduino等外设，可以看成处理数值运算、数据记载、MIDI信号等的核心部件。MSP模块专门处理声音信号的对象组，包含声音合成、录音、播放等。Jitter模块以处理影像数据为主，能够实现影像合成、实时影像绘制、摄像头交互等功能。Cycling’74各个功能模块综合使用，能制作出丰富新颖的音视频交互作品。
 
4.3.2　VJ领域跨界交互
 
本节我们探索一下vvvv如何将动态交互影像与VJ领域衔接，配合MIDI以及OSC，在VJ软件Resolume上进行视频和音频的跨界交互。
 
OSC（Open Sound Control，开放式声音控制系统）是由美国加利福尼亚大学伯克利分校的新音乐和音频技术研究中心（CNMAT）的艾德里安·弗里德（Adrian Freed）和马特·莱特（Matt Wright）1997年发布的一种自由度很高的信息传输协议，可以实现控制器、合成器和主机之间的通信（见图4-54）。通常OSC信息都是通过UDP来传送的，也就是说任何接收设备只要与发送设备在同一个网络中，并且监听同一个端口，那就能收到这个信息。OSC跟MIDI（Musical Instrument Digital Interface，乐器数字接口），以及Serial（串口）控制的相似之处，是可以定义字符信息，在一定的规则下把信息通过网络从一个设备传输到另一个设备。OSC跟MIDI与Serial不一样的是，OSC无须连接线，可以通过网络进行无线传输。因此OSC可以实现在远距离，一对多操作控制自定义信息。在传输数字通道上限方面，MIDI是127，Serial是255，OSC基本不受限制。之所以称之为Open Sound Control，是因为最初设计这个协议的目的，是为了在音乐交互演出中更为方便地令乐器和控制器之间进行信息传输。比起MIDI标准的工业框架和限定好的端口标准，OSC最大程度地诠释了“自定义”的概念。理论上来说我们可以用OSC来传输任何的信息。到了后来，OSC的用途越来越广泛了，例如使用OSC把vvvv的视频跟踪数据传输给Unity，控制三维交互引擎中粒子的运动。
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 图4-54　由CNMAT研究中心弗里德和莱特开发的OSC传输协议
 

 
TouchOSC是一款在触屏设备上使用OSC和MIDI控制器的接口应用。通过WiFi网络发送和接收开放的声音控制消息，通过在计算机中安装免费的TouchOSC Bridge程序后，TouchOSC可发送和接收MIDI消息给计算机。这个应用程序允许我们远端控制和接收来自软件和硬件（支持OSC或MIDI）的反馈，桥接诸如Renoise、Pure Data、Max/MSP/Jitter、Max for Live、Resolume Avenue、vvvv、Der ivative TouchDesigner、FL Studio等软件平台，这个接口提供一些多种触屏控制器，如Faders（推子）、Rotarycontrols（旋钮控制单元）、Toggle按钮、XYpads触屏垫等来发送和接收消息。
 
我们设置TouchOSC和DJ软件FL Studio以测试连接状况。首先，利用WIFI共享工具，创建无线局域网。组合键Win+R运行cmd激活命令提示符，键入Ipcon fi g/all再回车，查找无线局域网适配器的IPv4地址，例如172.25.68.1，然后打开TouchOSC Bridge程序，将Connection无线连接地址指定到查找到的IPv4地址。运行FL Studio，执行Options→MIDI settings命令，在MIDI—input选项中激活TouchOSC Bridge。此时，我们可以单击触屏设备上TouchOSC触控键，触发FL Studio上的乐器音符，如图4-55所示。
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 图4-55　TouchOSC在触屏设备上使用OSC和MIDI控制器
 

 
与TouchOSC和FL Studio进行无线连接的设置方法类似，TouchOSC与VJ软件Resolume Avenue连接之后，有MIDI和OSC两种操控方式。以MIDI方式为例，我们将Preferences首选项中的MIDI Devices设备To uchOSC Bridge设置为MIDI Input输入。在菜单栏Mapping映射中单击Edit Application MIDI Map，先选择Avenue中视频片段模块，然后单击触屏设备上的TouchOSC的控制器，将MIDI值对应到视频片段上。设置好后，单击Stop按钮完成触屏控件Mapping映射。此时我们可以通过TouchOSC触控改变MIDI值，从而切换VJ视频，如图4-56所示。
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 图4-56　TouchOSC与Avenue 5进行无线连接设置交互控制
 

 
提到VJ大家会联想到另一个词，那就是DJ。DJ（Disco Jockey）可以理解成迪斯科舞厅的司仪或唱片骑士。简单说就是迪厅里，负责打碟并带动和引导人们情绪的人。VJ指的是Visual Jockey（影像骑师），简单来说，就是负责提供聚会中影像的人。DJ提供音乐，VJ提供影像。
 
Resolume Avenue与vvvv的协作需要使用插件DirectX-FreeframeGL Bridge，此插件可以扫描二维码在vvvv的官网contributions版块中下载。DirectX-FreeframeGL Bridge允许在Resolume和其他使用OpenGL平台的FreeFrame宿主软件调用DirectX纹理，在GPU显存上运行多重纹理。FreeFrame是在OpenGL显卡平台上的的视频特效插件，FreeFrame研发的众多插件最初在VJ的领域应用于VJamm（http://www.vjamm.com/）、Resolume（http://resolume.com/）和EffecTV（http://effectv.sourceforge.net/）等软件中。
 
由于要调用DirectX功能，所以在新建的vvvv的启动快捷方式属性中的目标栏注意要写成：X:\Program Files(x86)\vvvv_45beta34.2_x86\vvvv.exe/dx9ex，或者在vvvv的启动目录创建Bat格式文件内容为vvvv.exe /dx9ex，让vvvv运行的时候切换为dx9ex模式。我们打开DirectX-FreeframeGL Bridge的示例文件ShareTextureInfo (OpenGl, Interop) help.v4p，在ShareTextureInfo节点的输入端查看DirectX图像的共享名称，并将名称复制到Resolume Avenue新建的DX Texture (RR)类型片段的Shareing Name（共享名称）中，此时我们可以看到vvvv中的DirectX图像，已传到Resolume Avenue对应的片段中，如图4-57所示。
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 图4-57　vvvv传导DirectX图像到Avenue 5中
 

 
在上一步的基础上，我们使用vvvv中Collada文件配合针对Collada的Mesh节点调入自建模型，另外可以调用FileTexture贴图节点，替换实例中的动态图，然后将模型和动态图的ShareTextureInfo节点的输入端显示的DirectX图像的共享名称指定到Resolume Avenue的DX Texture (RR)片段的Shareing Name（共享名称）里，实现vvvv中的DirectX图像在Resolume Avenue中实时展示，如图4-58所示，用户可以扫描图中的二维码，下载并参看本书配套资料对应章节的示例文件中vvvv程序的完整设置。
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 图4-58　vvvv展示的Collada格式模型通过DirectX图像插件共享到Resolume Avenue
 

 
除了使用插件DirectX-FreeframeGL Bridge之外，在Windows平台上，vvvv输出到Resolume Avenue还可以将数字影像信息通过虹吸方式发送至其他软件中使用，例如Spout。在Mac平台上，Max/MSP/Jitter通过虹吸方式将数字影像信息输出到Resolume Avenue可以使用汤姆·巴特沃斯（Tom Butterworth）和安东·马里尼（Anton Marini）开发的工具Syphon，如图4-59所示。
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 图4-59　vvvv数字影像信息虹吸工具Spout和Syphon
 

第5章
体感交互技术
 
5.1　动态捕捉与惯性技术
 
5.1.1　动态捕捉技术发展简述
 
动态捕捉（Motion Capture, Mocap）是记录物体动态信息以供分析、回放及传递的技术。通常动态捕捉的信息取样来自于我们人类。它可以记录躯体部件的空间位置以及脸部和肌肉群的细致运动，通过记录运动物体的位置、角度、速度、加速度和冲量等，得到相对精确的移动数据，然后把得到的数据应用于三维软件中的模型骨（skeleton）及面部的驱动点上，得到精确的移动，从而将真人动作表演转换为数字演员的动作表演。在许多领域，动态捕捉有时也被称为“运动跟踪”（Motion Tracking），但在电影制作和游戏开发领域，运动跟踪通常是指“匹配移动”（Match Moving）。
 
动态捕捉技术的出现可以追溯到20世纪。1915年马克斯·弗莱舍（Max Fleischer）发明了Rotoscope技术即转描机技术，它是一种动画家用来逐格追踪真实运动的动画技术。这种技术最早是把预先拍好的电影投放到毛玻璃上，然后动画家将其描绘下来。这个投影仪被称为转描机，Rotoscope技术可以看成是动态捕捉的原始形式，也可以说是动态捕捉的先驱。不过那个时候的动态捕捉是手工“捉”出来。弗莱舍在1915年把这项技术用在了他的系列短片《逃出墨水池》（Out of the Inkwell）当中，如图5-1所示。
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 图5-1　应用Rotoscope技术的系列短片《逃出墨水池》
 

 
20世纪70年代后期，计算机技术迅速发展，纽约技术学院计算机绘图实验室的瑞贝卡·艾伦（Rebecca Allen）教授就设计了一种水银镜子，将录像带上的舞蹈演员的影像投射到计算机的显示器上，作为数字舞蹈演员动画关键帧的参考。1982年，麻省理工学院（MIT）和纽约理工学院（NYIT）同时利用光学追踪技术记录人体动作。此后，动态捕捉技术吸引了越来越多研究人员和开发商的目光，并从实验性研究逐步走向了实用化和商业化。随着计算机软硬件技术的飞速发展，目前在发达国家，动态捕捉技术已经得到广泛的应用，成功地应用于影视特效、动画制作、虚拟现实、游戏、人体工程学、模拟训练、生物力学研究等许多方面。
 
实际上，动态捕捉的对象不仅仅是表演者的动作，还可以包括物体的运动、表演者的表情、相机及灯光的运动等。这一技术是目前表演动画系统中最关键、最复杂也是最不成熟的一个环节，是表演动画系统不可缺少的部分。动态捕捉技术现有八大种类，下面我们将分别加以介绍。
 
1．机械式动态捕捉
 
机械式动态捕捉依靠机械装置来跟踪和测量运动轨迹。典型的系统由多个关节和刚性连杆组成，在可转动的关节中装有角度传感器，可以测得关节转动角度的变化情况。
 
此方法优点是成本低，精度较高，可以做到实时测量，还可容许多个角色同时表演。国外给这种装置起了个很形象的名字：“猴子”。但“猴子”较难用于连续动作的实时捕捉，需要操作者不断根据剧情要求，调整“猴子”的姿势，很麻烦，主要用于静态造型捕捉和关键帧的确定。X-Ist公司开发的FullBodyTracker是一种颇具代表性的机械式动态捕捉产品，而Animazoo Gypsy是一款新型的捕捉系统产品，比以往机械式动态捕捉产品更具灵活性，采用惯性陀螺仪将外骨背脊装置取而代之，行动者具有更大的活动自由，如图5-2所示。
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 图5-2　机械式动态捕捉仪FullBodyTracker和Gypsy
 

 
2．声学式动态捕捉
 
常用的声学式动态捕捉装置由发送器、接收器和处理单元组成。发送器是一个固定的超声波发生器，接收器一般由呈三角形排列的三个超声探头组成。通过测量声波从发送器到接收器的时间或者相位差，系统计算并确定接收器的位置和方向。罗技（Logitech）、SAC等公司都生产超声波动态捕捉设备（见图5-3）。这类装置成本较低，但对运动的捕捉有较大延迟，实时性较差，精度一般不高，声源和接收器间不能有大的遮挡物体，受噪声和多次反射等干扰较大。由于空气中声波的速度与气压、湿度、温度有关，所以还需在算法中做出相位补偿。
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 图5-3　罗技超声波头部跟踪器与3D鼠标
 

 
3．电磁式动态捕捉
 
电磁式动态捕捉系统一般由三个部分组成，即发射源、接收传感器和数据处理单元。发射源在空间产生按一定时空规律分布的电磁场；接收传感器（通常有10~20个）安置在表演者身体的关键位置，传感器通过电缆与数据处理单元相连。表演者在电磁场内表演时，接收传感器也随着运动，并将接收到的信号通过电缆传送给处理单元，根据这些信号可以解算出每个传感器的空间位置和方向。Polhemus公司和Ascension公司均以生产电磁式动态捕捉设备而著称。Ascension公司2000年研发的MotionStar Wireless和2003年研发的ReActor 2都采用了电磁式捕捉跟踪器，表演者身着一套符合人体工程学设计、带有超薄主动红外线标记点、轻便且功能强大的运动捕捉服，如图5-4所示。捕捉套装上连接着轻薄的腰包和软电缆，双电池紧贴着腰带。捕捉套装通过无线方式与配有第二代反应器（ReActor）系统的计算机进行通信。
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 图5-4　Ascension公司研发的MotionStar和ReActor电磁式捕捉跟踪器
 

 
电磁式动态捕捉的优点首先在于它记录的是六维信息，即不仅能得到空间位置，还能得到方向信息，这一点对某些特殊的应用场合很有价值。其次是速度快，实时性好，表演者表演时，动画系统中的角色模型可以同时反应，便于排演、调整和修改。装置的定标比较简单，技术较成熟，鲁棒性好，成本相对低廉。其缺点在于对环境要求严格，在表演场地附近不能有金属物品，否则会造成电磁场畸变，影响精度。
 
4．惯性动态捕捉
 
惯性动态捕捉系统运用了状态测量的技术，综合了微型惯性测量传感器（加速度计、陀螺仪）和辅助技术（GPS/全球导航卫星系统、可视化、气压计、磁场传感器）的优势。Xsens是人体运动惯性测量系统的代表，如图5-5所示，实时跟踪和采集人体运动，免除以照相机为基础的测量系统和发射器所带来的局限。该便携系统以Xsens的微型三维惯性运动测量器（MTx）和无线Xbus系统组成。该项创新技术适合动画（电影、游戏）、训练、仿真、生物动力学和其他研究领域。2011年3月，Xsens进行了马在真实条件下运动的三维运动捕捉。惯性动态捕捉系统的缺点在于，无法测出各关节点的绝对空间坐标，这就容易造成滑步和身体漂移，用它捕获跳跃的动作也是个难点。好在这些弱点在一定程度上可以通过软件弥补。
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 图5-5　Xsens惯性动态捕捉系统
 

 
随着惯性传感器技术的日益成熟，感应模块的体积逐渐减小，性价比不断提高。现阶段以PrioVR和Neuron为代表的消费级专业动捕设备开始发布，并应用于游戏开发、影视制作和VR虚拟现实等新媒体设计领域中。
 
2015年9月，G-Wearables公司研发团队展示了StepVR整套设备在游戏中的实际效果，并分别演示了手势识别、全身动作捕捉、空间定位等技术点（见图5-6）。这几部分技术的优化整合创造出完整的全沉浸式体验。为了让体验者能在虚拟世界里以自然的方式活动，G-Wearables的手势识别方案不受光线强弱影响，在阳光下亦可正常工作，特殊的算法保证了更高的识别灵敏度；全身动捕设备中采用了自主研发的9轴姿态捕捉算法，更精确还原人的动态；定位技术可实现毫米级的定位，有助解决VR头显设备所带来的晕眩难题，并能通过自主定位实现任意多人的位置接入。
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 图5-6　新一代无线惯性体感技术
 

 
5．光学式动态捕捉
 
光学式动态捕捉的原理是通过对目标上特定光点的监视和跟踪来完成动态捕捉的任务。典型的光学式动态捕捉系统通常有6~8个相机，环绕表演场地排列，这些相机的视野重叠区域就是表演者的动作范围。为了便于处理，通常要求表演者穿上单色的服装，在身体的关键部位，如关节、髋部、肘、腕等位置贴上一些特制的标志或发光点，称为Marker，视觉系统只识别和处理这些标志。系统定标后，相机连续拍摄表演者的动作，并将图像序列保存下来，然后再进行分析和处理，识别其中的标志点，并计算其在每一瞬间的空间位置，进而得到其运动轨迹。为了得到准确的运动轨迹，要求相机要有较高的拍摄速率，一般要求达到每秒60帧以上。
 
目前，光学式动态捕捉主要分成两类：主动式动态捕捉技术和被动式动态捕捉技术。其工作原理都是一样的，不同的地方就是：被动式动态捕捉系统所使用的跟踪器是一些特制的涂了一层反光材料的小球，在发光设施的光源下，它会显得格外的明亮，使摄像机很容易捕捉到它的运动轨迹；而主动式动态捕捉系统所采用的跟踪点是本身可以发光的二极管，它无需发光设施，但需要能源供给。魔神（MotionAnalysis）和维康（Vicon）是光学式动态捕捉设备的代表。魔神在国内服务的主要客户有：北京华龙影视公司、盛大网络、中国戏曲学院、重庆视美动漫产业基地，如图5-7所示。维康在国内服务的主要客户有：上海幻维数码、中国传媒大学、北京电影学院、青岛农业大学（原莱阳农学院）、青岛市南软件园（动漫基地项目）、厦门软件园产业基地数字媒体技术服务平台，以及环球数码媒体科技研究（深圳）有限公司。
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 图5-7　重庆视美动漫产业基地数字公共服务平台的光学动作捕捉室
 

 
20世纪90年代，当导演詹姆斯·卡梅隆（James Cameron）构思电影《阿凡达》（Avatar）时，能够实现其构思的技术尚不存在。随着数字特效软件和动态捕捉技术的飞速发展，2007年开始拍摄制作《阿凡达》，他的梦想逐步变成了现实。《阿凡达》的制作团队采用了Technoprops公司格伦·德里（Glenn Derry）研发的Simulcam协同工作摄影系统，如图5-8所示。在现场创建了每一个场景的实时视频资料，能够看到电影拍出来的样子并进行即时调整，无须等到后期制作时再做改动，虚拟摄像机实时预览合成影像的功能很大程度上要归功于Autodesk MotionBuilder强大的实时交互功能。
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 图5-8　影片《阿凡达》中的动态捕捉与Simulcam协同工作摄影系统
 

 
在以光学为构架的捕捉设备体系中，2006年前后，随着一批新技术的突破和变革，使光学领域具有了更为强大的动态捕捉实力。基于类似的原理，还有多种类型的光学式动态捕捉设备，例如根据目标的侧影来提取其运动信息，或者利用有网格的背景简化处理过程，以及基于实景镜头影像计算捕捉数据的技术。目前正在进一步研究不依靠标记点（Marker），而应用图像识别、分析技术，由视觉系统直接识别表演者身体关键部位并测量其运动轨迹的技术。
 
6．图像识别动态捕捉
 
工业光魔（ILM）在制作2006年上映的《加勒比海盗2：聚魂棺》时，面临潮湿、阴暗、雾气蒸腾、人员众多的户外拍摄现场，其研发部门使用多台高清摄像机，利用光路可逆和摄影机标定原理，开发出一套可以用于实景的镜头动作捕捉技术（Image Based Motion Capture, iMoCap）。
 
这项技术根植于运动跟踪（MatchMoving），其方法是从多台摄像机拍摄的视频图像中识别人物动作，几乎不受环境的限制。iMoCap图像识别动态捕捉技术在片场得到了广泛使用，工业光魔独有的iMoCap系统已应用于《复仇者联盟》《守望者》《星球大战》等影片。
 
2009年，在拍摄《守望者》时，在新版的iMoCap系统中演员关节处安置了二维码，这是为了区分不同的演员，避免肢体捕捉数据彼此混淆。2014年，工业光魔在制作《忍者神龟》拍摄时，iMoCap技术得到大幅度升级，不但加入QR Code二维码技术来提高识别准确性，而且在原本稀少的标记点基础上，增添了密密麻麻的三角形，也就是说演员身体上几乎任何一个地方的运动都可以被精确捕捉到。片场使用了3台高清参考摄像机，这些摄像机同步拍摄的视频经过三角测量原理进行解算后，就能计算出iMoCap捕捉服上每个点的三维空间位置，形成密集的点云，从而得知演员的肢体姿态和运动方式。肢体捕捉数据解算完后就可以用其驱动CG角色的骨绑定，从而完成CG角色的肢体动画。要把CG角色合成到场景中的正确位置，还需要反求出主摄影机（就是拍电影用的摄影机）的运动轨迹，如图5-9所示。
 
 
 [image: ] 
 图5-9　iMoCap图像识别动态捕捉
 

 
7．无标记动态捕捉
 
2006年召开的计算机图形与交互技术专业团体SIGGRAPH（Special Interest Group on Computer Graphics and Interactive Techniques）研讨会中，MOVA公司发表了可以精确的扫描人面部表情动作的最新技术Contour。之前的动态捕捉技术是通过在被捕捉对象的身体部位安置多个标记来捕捉，而Contour是通过在脸上或身体上涂抹荧光粉，通过每秒90~120次的明灭照明，使用多部相机将脸部表情动作进行捕捉。最后将捕捉到的数据通过处理而获得最终的CG成品，如图5-10所示。以这种技术获得的影像几乎和真人一般无二，连面部的肌肉的细微表现都能完全再现，而且使用该技术的成本以及时间都要比之前的技术大大降低。在影片《本杰明·巴顿奇事》中，特效公司Digital Domain利用Mova公司的Contour Reality Capture系统来实时捕捉系统，将演员布拉德·皮特的面部表演捕捉到计算机中。
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 图5-10　MOVA公司研发的面部表情动作捕捉仪
 

 
在2008年召开的计算机图形与交互技术专业团体SIGGRAPH的研讨会中，来自斯坦福大学的克里斯汀·瑟拜特（Chrstian Theobalt）及其同事，与马克斯•普朗克研究所的技术人员一道开发了一套基于Sparse稀疏编码算法的Performance Capture无标记动态捕捉技术，使用多台激光扫描仪重建了数字演员的动态三维模型，如图5-11所示。八台摄像头捕捉了演员动作，然后开发人员从不同的角度对演员的现场的运动记录加以分析。视觉处理软件根据八个不同角度的演员运动捕捉图像，逐帧推算演员的轮廓。软件通过原始图像特征的相对位置，计算出像演员的衣服褶皱这样的细节。较之常规的捕捉方法，无标记动态捕捉技术可记录演员穿的服装，无须计算机模拟就可以捕捉真实衣服的褶皱，这样使动画看起来更真实，提高演员的表演效果。
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 图5-11　斯坦福大学和马克斯·普朗克研究所的技术人员研发的无标记捕捉技术
 

 
2008年的SIGGRAPH中，iPi Soft公司发布了Shoot3D台式运动捕捉系统，这是一种入门级的动捕设备，仅需要使用一台数码摄像设备（见图5-12）。在SIGGRAPH讨论的议题当中涉及该设备的使用流程、数据采样及动画输出的方式。一台网络摄像头或者低廉的数码相机，都可以用来作为“Shoot3D”的视频接入媒介，进行动态捕捉。随着深度传感（Depth Sensors）技术的日益成熟，iPi Soft引入了深度传感体态捕捉相机作为信息摄入源，动态捕捉精度得到提升。
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 图5-12　iPi Soft公司发布无标记动态捕捉工具
 

 
8．深度传感体态捕捉
 
市面上常见的深度传感体态捕捉设备有微软的Kinect、华硕的Xtion、PrimeSense的Carmine、英特尔的RealSense SR300、索尼的PS3 Eye、PS4 Camera，而Leap Motion则使用红外LED照明下的双目立体视觉识别技术，如图5-13所示。
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 图5-13　深度传感体态捕捉设备
 

 
提到体感技术和深度摄像头，很多人的第一印象就是微软的Kinect，然而微软的第一代Kinect技术来自PrimeSense的授权。2005年，创建于以色列的PrimeSense可谓深度摄像头技术的先驱，2013年被苹果收购。之后市场上的深度摄像头厂商基本只要出现一家，就被微软、英特尔、谷歌、苹果等巨头收购一家。
 
2013年，微软摆脱PrimeSense的束缚，发布了全新的Kinect v2，这一次，Kinect的开发完全由微软内部独立操作，采用了飞行时间（Time of Flight, ToF）技术。而PrimeSense则在2013年谷歌I/O开发者大会发布了新型芯片Capri，这个芯片能以更少的耗电量、更小的体积存放PrimeSense的3D系统，除此之外，它还可以被嵌入到笔记本电脑、平板电脑甚至是智能手机当中。
 
在2016年消费电子展（CES）期间，英特尔展示了基于RealSense技术的应用，英特尔RealSense实感3D摄像头具体到产品就是一组摄像头模块。2015年，英特尔先后发布了F200和R200两个版本，主要针对不同的应用场景例如无人机和个人计算机。
 
随着动态捕捉感应器的浓缩和增强现实技术的提升，移动设备将会像人一样感知世界。在2015年8月举行的英特尔信息技术峰会（Intel Developer Forum, IDF）上，英特尔RealSense团队与谷歌的Project Tango项目组表示将合作整合这两种技术，并宣布2015年起会为安卓智能手机带来3D与虚拟现实结合的APP。现在在Google Play平台已经有许多功能神奇的Project Tango应用，如Tango MeasureIt（测量空间的应用）。用户可以用Project Tango平板电脑套件，体验移动设备上的VR开发。英特尔RealSense是由摄像头、软件和传感器构成的一整套系统，具有3D扫描、语音识别，以及根据照片进行精确测量等功能。Project Tango是谷歌的一个增强现实技术项目，通过配备一系列摄像头、传感器和芯片，能实时为用户周围的环境进行3D建模。配备这种集成技术的相机可以使用户在3D氛围下感觉周围的环境，这也为开发真实的虚拟现实游戏、APP提供了技术平台。在移动设备上直接进行体态捕捉、动态扫描、AR交互，将是动态捕捉技术重要的发展趋势。
 
5.1.2　无线惯性体感技术
 
上一节我们介绍和分析了动态捕捉技术的发展脉络和常见种类。这一节我们针对现阶段较为流行的无线惯性体感技术进一步讲解一下技术原理和操作步骤。
 
2000年，任天堂在GBC游戏《星之卡比：滚来滚去》（Kirby Tilt’n’Tumble）中采用了加速度计，让玩家可以通过转动掌机控制卡比。2006年，任天堂推出了体感游戏机Wii，耍双节棍成了那时的热潮。如今，大量手机、平板电脑配备了加速度计和陀螺仪，对于纵持横持的画面切换、通过倾斜晃动来控制的游戏我们已经司空见惯。这一套发展的关键是基于MEMS微机电技术的惯性传感器。
 
MEMS全称Micro-ElectroMechanical System，意为“微机电系统”。装置主要由传感器、执行器和微能源三大部分组成，尺寸在几毫米乃至更小，其内部结构一般在微米甚至纳米量级，是一个独立的智能系统。MEMS技术最早由理查德·费曼（Richard Phillips Feynman, 1965年获得诺贝尔物理奖）在1959年提出设想。1962年，硅微型压力传感器问世。1979年，斯坦福大学的林恩·米歇尔·罗伊兰斯（Lynn Michelle Roylance）和詹姆斯·布朗·安杰尔（James Browne Angell）开始压阻式微加速计的研制。1991年，约翰·科尔（John C. Cole）开始电容式微加速度计的研制。惯性传感器包括加速度传感计和角速度陀螺传感器及它们的单、双、三轴组合IMU惯性测量单元。IMU由于是MEMS技术组合的微型惯性测量单元，所以很多地方称为MIMU。主要由三个MEMS加速度传感器及三个陀螺及解算电路组成。MEMS加速度计是利用传感质量的惯性力测量的传感器，一般由标准传感元件和检测电路组成。根据传感原理不同，主要有压阻式、电容式、压电式、隧道电流式、谐振式、热电耦合式和电磁式等。1998年，美国的查尔斯·斯塔克·德雷珀实验室（Charles Stark Draper Laboratory, CSDL）设计研制了最早的MEMS陀螺。MEMS陀螺是利用振动传感元件被壳体基座带动旋转时的科里奥利（G.G. Coriolis）效应来传感角速度的原理制成的，如图5-14所示。
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 图5-14　基于MEMS微机电技术的惯性传感器
 

 
低精度MEMS惯性传感器主要用在数码相机、手机、游戏机、智能玩具、无线鼠标、计步器、GPS导航等便携式消费电子类产品。由于具有加速度测量、倾斜测量、振动测量甚至转动测量等基本测量功能，有待挖掘的消费电子应用会不断出现。中级MEMS惯性传感器作为工业级及汽车级产品，则主要用于汽车电子稳定系统（ESP或ESC）、车辆姿态测量、精密农业、工业自动化、大型医疗设备、机器人、仪器仪表、工程机械等。高精度的MEMS惯性传感器作为军用级和宇航级产品，主要要求高精度、全温区、抗冲击等指数，用于无线通信卫星导航、导弹导引头、光学瞄准系统等稳定性应用；飞机／导弹飞行控制、姿态控制、偏航阻尼等控制应用；中程导弹制导、惯性GPS导航等制导应用；以及远程飞行器船舶仪器、战场机器人等。
 
惯性检测仪器的历史，可以追溯到“二战”的V2导弹。现实中，导航、工业生产、医疗等各个领域对惯性传感器的应用非常广泛。这是一种基础性科技。游戏机等电子消费品能让消费者进行体感控制，得益于微机电惯性传感器近十几年在性能、成本、体积等方面的快速发展。
 
然而Wii的Remote, PS的六轴手柄到现在的手机，用其进行体感控制的方式很长时间并没有发生明显变化，人们都是拿着安装了加速度计陀螺仪的设备做挥动，倾斜等相对简单的动作。从体验的角度来说，不像Kinect、Leap、Motion那样有革命性。Kinect等深度摄像头实现体感控制的原理和惯性传感器差别很大，业界对于这种无需穿戴设备的自然人机交互界面的关注较高，但是，在实际项目应用中会暴露体感动作捕捉精度不够高、后期修改量较多、容易被周围光线变化影响、造成动作链接失效等问题。因此对于相对精度较高、不受光源影响、无线便携式的惯性体感捕捉技术成为更为可靠的选择。
 
大众消费级别的无线惯性体感技术的普及应用，会给VR幻影领域带来变革。之前业界缺乏一个能让玩家真正无缝沉浸到虚拟世界中的技术方案，Kinect要通过一个摄像头且不是所有游戏角色都可以精确感应；Oculus Rift只是提供了感受虚拟世界的窗口；而游戏操控设备Virtuix Omni也只是将玩家的运动同步反馈到实际游戏中的全向跑步机。然而，无线惯性体感技术，则能实现当使用者摆动身体的时候游戏里的人物也在摆动；转动视野的时候，四周的景色视野也在转换；对身体反应速度非常快，然后与虚拟世界的交互就如同自身在现实世界中一样。
 
在惯性检测仪技术日益成熟并予以普及的过程中，YEI和诺亦腾（Noitom）两家科技研发公司成为行业的佼佼者，其研发的工业级无线惯性体感设备小巧便携，其发布的千元消费级捕捉仪，可应用于影视、游戏，以及VR领域的动作采集与交互开发。
 
YEI科技公司2013年在著名的在线平台Kickstarter发起了虚拟现实套装PrioVR的项目众筹，并最终成功完成筹款，2014年1月，在美国消费电子展（CES）上发布了PrioVR无线惯性体感捕捉仪，如图5-15所示。穿上设备套装后，使用者可以让全身自由地在游戏中实现虚拟现实，这给虚拟现实和游戏产业增加了新的活力。PrioVR在某些方面超越了微软Kinect的光学优势，一组高性能惯性传感器内置在可穿戴的无线Hub架构上，免去了Kinect中的摄像头、光学系统、视距及特殊的封闭场景。PrioVR直接从玩家身体移动感应，避免了端到端的延时，其改进的光学系统比Kinect要提高8倍。PrioVR采用了约斯特实验室3-Space（三轴空间）传感器与微控制器QGRAD（Quaternion Gradient，四元数梯度）融合固件，建立了低延迟和高精确度的新标准。这些传感器输出完全融合方向、850赫兹更新频率（比运行卡尔曼滤波器的传感器快3倍）提供虚拟现实应用所需的低延迟响应。对于校准IMU数据，3-Space传感器以1350赫兹打点。这些令人印象深刻的特征是传感器融合算法研发十年的结果。在CES、SXSW（全称South by Southwest，在美国得克萨斯州奥斯汀举办，涉及音乐、电影、互动传媒科技）等展会上，PrioVR虚拟现实体感服结合Cyberith Virtualizer虚拟现实跑步机与Oculus Rift圣杯虚拟现实眼镜，带来了更为真实的虚拟现实互动。
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 图5-15　YEI科技公司研发的无线惯性体感技术
 

 
诺亦腾（Noitom）公司自主研发的腾挪Perception Mocap动作捕捉系统有工业级的Legacy和消费级的Neuron两套设备。基于惯性传感器的动作捕捉技术是一项融合了传感器、无线传输、人体动力学、计算机图形学等多种学科的综合性技术。
 
如图5-16所示，工业级经典款Perception Legacy系统为全无线设计。单个传感器内置电池，可以持续使用3~4个小时。系统使用2.4GHz无线频段，可用范围达到室内50米，室外100米。消费级Perception Neuron传感器节点以60/120 fps（帧／秒）的速度向外输出数据。fps的全称是Frames Per Second，是指每秒钟刷新的图片帧数，也可以理解为图形处理器每秒钟能够刷新的次数，即帧速率。
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 图5-16　诺亦腾研发的工业级的Legacy和消费级的Neuron两套动作捕捉系统
 

 
诺亦腾公司2014年8月发布的Perception Neuron体积小巧，动作捕捉系统是基于国际领先的MEMS惯性传感器的动作捕捉系统：子节点模块体积比硬币还小，集成了加速度计、陀螺仪及磁力计的惯性测量传感器节点。Neuron研发团队优化了数据融合和动力学的算法，使捕捉自然并低延迟。
 
整套Neuron动作捕捉系统节点组合灵活，用户也可以使用不同的模式自由设置。最大支持32个独立的Neuron传感器节点，配置在全身与双手上。最少3个节点就可以用来捕捉手部动作，或者17个节点用来捕捉大动态的身体动作，或者使用全套配置32个节点捕捉全身和细致的手指动作（见图5-17）。Neuron动作捕捉系统也可以输出实时的动作捕捉数据，有利于影视、游戏或者虚拟现实的研究与开发。
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 图5-17　整套Neuron动作捕捉系统传感器节点模式配置
 

 
Neuron动作捕捉系统需要与计算机上的Axis Neuron或者Axis Neuron Pro软件协同使用。这套软件为用户提供了管理与校准Neuron硬件的方法，同时也是录制与输出动作捕捉数据的平台。通过Axis Neuron / Axis Neuron Pro软件，用户可以获得与大多数专业影视特效制作与游戏开发工具所兼容的高质量动作捕捉数据，如图5-18所示。
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 图5-18　诺亦腾动作捕捉软件Axis Neuron
 

 
Perception Neuron动作捕捉系统的每一个Neuron都可以互换。从单臂，到全身，从手指的精巧动作，到大动态的奔跑跳跃都可以应付自如。将传感器节点安装到用户想要的地方，系统就可以为用户提供高质量的动作捕捉数据。整套系统支持从单节点到完整的32个节点配置，并且可以通过无线或者有线方式将数据传输到计算机上，如图5-19所示。
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 图5-19　诺亦腾动作捕捉硬件设备工具包
 

 
Perception Neuron动作捕捉系统的核心是Hub主节点，其USB模块可采用与计算机用有线或者无线方式交互连接，Hub主节点右上角的USB接口负责传送数据，其右下角的USB接口可以在无线连接时使用USB电源供电。整套系统重量不超过300克（电源除外），如图5-20所示。
 
 
 [image: ] 
 图5-20　诺亦腾Hub主节点USB模式演示
 

 
Perception Neuron动作捕捉Beta测试版的Hub主节点上的红色按钮在WiFi连接模式时，负责控制WiFi Protected Setup保护设置，或者快速与路由器进行配对；在Off-line mocap离线捕捉模式时，负责记录键的开关。Hub主节点上的黑色按钮在WiFi连接模式时，负责与电脑服务器配对；在Off-line mocap离线捕捉模式时，负责开启校准功能，如图5-21所示。
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 图5-21　Perception Neuron动作捕捉Hub主节点按钮定义方式
 

 
为了进行动作捕捉，我们要准备好WiFi路由器，另外要从官网下载软件Axis Neuron，如图5-22所示。
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 图5-22　配置无线路由并下载安装动作捕捉软件Axis Neuron
 

 
对于基于惯性传感器采集动作数据的Perception Neuron设备，要在捕捉环境中避免磁场干扰，穿上捕捉仪的人员要与磁铁和电器产品等磁场干扰物保持10~100厘米的距离，以防捕捉数据出错，如图5-23所示。
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 图5-23　Perception Neuron动作捕捉设备防磁干扰事项
 

 
Percep tion Neuron产品默认包装中，传感器元件与身体和手套的载具是分离的。准备首次捕捉前，先依次穿戴好身体和手套的载具，然后再安装传感器，如图5-24所示。
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 图5-24　Perception Neuron动作捕捉设备手套与肢体节点安装示意图
 

 
Perception Neuron动作捕捉设备中的Hub主节点与软件Axis Neuro的连接有USB和WiFi两种方式。在采用USB方式连接时，将USB数据线两端连接Hub的Data接口和计算机的USB接口。单击Axis Neuro工具栏中的Connect按钮，进入Candidate character（候选角色）窗口，选择目标设备进行连接，如图5-25所示。
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 图5-25　Perception Neuron动作捕捉设备Hub主节点与计算机USB连接示意图
 

 
在采用WiFi方式连接时，先将WiFi路由器与计算机相连，然后再参照上面USB方式的步骤，进入Candidate character（候选角色）窗口，单击WiFi的Set up按钮，设置无线连接模式。另外要给Hub主节点的5V/2A电源接口连接外置的移动USB充电宝，如图5-26所示。
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 图5-26　Perception Neuron动作捕捉设备Hub主节点与计算机无线WiFi连接示意图
 

 
在进行人物的捕捉前，要单击软件Axis Neuro工具栏中的Calibration（校对）按钮，让捕捉人员按照提示音，依次做出坐桩、站立、T形、半蹲四种姿态，如图5-27所示。
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 图5-27　Perception Neuron设备捕捉前要进行四种姿态校对
 

 
在采用离线方式捕捉时，可以采用SD卡进行记录。单击软件Axis Neuron工具栏中的Shutter Function（快门功能）图标，配合操控手柄上的红色按键进行无线方式的记录、右键进行校对、左键进行姿势或位置的归零，如图5-28所示。
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 图5-28　Perception Neuron设置SD卡储存和控制手柄
 

 
诺亦腾公司研发的腾挪Perception Mocap动作捕捉系统中工业级的Legacy和消费级的Neuron两套设备的Hub主节点的LED工作状态指示灯，在不同的频率提示不同状态，如图5-29所示。工业级的Perception Legacy的感应器模块有指示灯，而消费级的Perception Neuron在实际产品中却省略了感应器模块的指示灯（官方操作手册中保留着Perception Neurony原型产品中的指示灯状态说明）。
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 图5-29　诺亦腾Neuron和Legacy产品的LED灯指示说明
 

 
软件Axis Neuron中，可以打开Documents\Noitom\Axis Neuron\Motion Files路径下文件夹中自带的raw格式文件，预览惯性捕捉数据，如图5-30所示。
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 图5-30　软件Axis Neuron在文档中自带的捕捉数据文件
 

 
Axis Neuron可以将动作数据（执行File→Export命令）Export输出为bvh (Biovision Hierarchy)文件，此格式是BioVision Motion Capture Studios（生物视觉运动捕捉工作室）研发的动作捕捉设备对人体运动进行捕获后产生文件格式的文件扩展名。要注意软件中bvh格式有Biovision BVH和3ds max biped两种类型，前者是原生格式，Axis Neuron可以打开；后者是专门给3ds Max的Character Studio（简称CS）骨系统导入动作的文件格式，如图5-31所示。
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 图5-31　Axis Neuron捕捉数据文件导出
 

 
Axis Neuron显示并可记录来自传感器节点以60/120 fps（帧／秒）的速度输入数据，运动数据输出为3ds max biped类型的bvh格式文件。在3ds Max中新建一个CS骨，在Motion Capture卷展栏打开bvh文件，并在选项设置中将Footstep选项设置为On（生成步迹）；并且将Up Vevtor选项设置为Use Key Reduction（精减动画帧数）。播放预览动作后，在CS骨的Biped卷展栏单击存盘图标，保存为bip格式，以便动作数据在以CS骨绑定的角色中相互传导，如图5-32所示。
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 图5-32　使用3ds Max中CS骨骼导入BVH动作文件并转换为bip格式
 

 
当准备好从Axis Neuron的bvh格式转化成的bip文件后，打开自建的以CS骨绑定的角色，在CS骨的Biped卷展栏，单击打开图标，选择上一步保存的bip格式，完成角色的动作数据导入，如图5-33所示。
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 图5-33　3ds Max将Axis Neuron的bvh动作文件转换为bip格式导入角色
 

 
5.2　微软Kinect动作捕捉
 
微软2009年年末在洛杉矶电子娱乐展览会（E3）上，发布了代号为Project Natal的体感技术，并提出“今天各位所见便是游戏的未来”的口号。2010年6月14日，将Xbox 360体感周边外设正式更名为Kinect。微软的体感外设研发团队的灵魂人物便是“Kinect之父”亚历克斯·基普曼（Alex Kipman），这位微软高管出生在巴西，毕业于美国罗彻斯特理工学院。从2001年起入职微软，从业15年，先后在Visual Studio和Windows部门担任工程师。2008年，亚历克斯·基普曼晋升为高端技术工程师加入Xbox部门，在这一个汇集尖端科技的部门亚历克斯·基普曼的创新才能得到了最大程度的发挥，他主导研发的体感设备Kinect开创了人机交互革命的新纪元。
 
以下谈谈Kinect for Windows两代产品（即Kinect v1和Kinect v2）的差异。Kinect第一代体感设备最初主要应用于在Xbox 360游戏上，对于Windows平台的开发接口只能使用非官方的解决方案，例如OpenNI，直到微软于2011年6月推出Kinect for Windows SDK Beta。开发工具包的使用为交互开发人员在Windows平台上发挥Kinect的技术潜力开启了宽广空间；拓展了Kinect在艺术、教育、医疗等诸多领域应用的可能性。2014年10月，微软发布了公共版的第二代Kinect for Windows感应器及其软件开发工具包SDK 2.0。Kinect for Windows两代产品在技术和性能上存在显著差异。
 
Kinect v1作为第一代产品，采用以色列PrimeSense公司研发的Light Coding（光编码）技术，这是一种特殊的结构光技术，传统的Structured Light（结构光）方法的光源打出去的是一幅周期性变化的二维的图像编码，而Light Coding却采用了激光散斑技术，即通过发射红外线激光，透过镜头前的漫反射片将射线均匀分布在投射空间，当射线遇到粗糙物体或穿透毛玻璃后形成随机衍射斑点，从而形成具有三维深度的立体编码，如图5-34所示。Kinect的精度和稳定性在厘米级，使用距离为1.2米到3.6米之间，随着距离越来越远，其检测到的精度也越来越小。其中在深度为1.2米处，相邻深度相差0.3厘米；在深度为2.5米处，相邻深度相差1.8厘米；在深度为3.5米处，相邻深度相差3.5厘米。这就是第一代Kinect仅把手当作一个点进行识别，没有把手指都识别出的原因。
 
 
 [image: ] 
 图5-34　Kinect v1产品结构和光编码技术
 

 
Kinect v1的硬件要求：32位（x86）或64位（x64）处理器、双核2.66GHz或更快速的处理器、专用的USB 2.0总线、2G RAM内存。操作系统要求Windows 7及以上版本。Kinect v1的深度（Depth）传感器，采用了是以色列的PrimeSense公司的深度传感器技术Light Coding，读取投射的红外线pattern，通过pattern的变形来取得深度的信息。Kinect的三个镜头，中间的镜头是RGB彩色摄影头，用来采集彩色pattern图像。左右两边镜头则分别为IR Projector红外线发射器和IR Camera接收红外线CMOS摄影机所构成的3D结构光深度感应器，用来采集场景中物体到摄像头的深度数据。彩色摄像头最大支持1280像素×960像素分辨率成像，红外摄像头最大支持640像素×480像素成像。Kinect还搭配了追焦技术，底座马达会随着对焦物体移动跟着转动。Kinect也内建阵列式麦克风，由四个麦克风同时收音，比对后消除杂音，并通过其采集声音进行语音识别和声源定位。在开发方面，除了非官方的OpenNI、CL NUI Platform、OpenKinect/libfreenect这三种方法外，2011年6月微软推出了Kinect for Windows SDK官方开发包。
 
从骨点获取数量上比较两代产品，Kinect v2能取得25个骨点，比上一代Kinect v1增加了5个，分别是颈（Neck）、左右指尖（HAND_TIP_LEFT/HAND_TIP_RIGHT）、左右大拇指（THUMB_LEFT/THUMB_RIGHT），这样一来不仅手的位置，大拇指和指尖的细小信息也可以被获取，如图5-35所示。
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 图5-35　两代Kinect产品骨骼点获取数量对比
 

 
第二代产品Kinect v2采用了一种叫作Time of Flight（ToF）的主动式深度感应技术，其使用激光探测目标物。顾名思义，Time of Flight就是去计算光线飞行的时间。首先让装置发出脉冲光，并且在发射处接收目标物的反射光，借由测量时间差算出目标物的距离。Kinect v2深度摄像头为512像素×424像素，能识别6个人的骨，并且识别稳定精度高，如图5-36所示。
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 图5-36　Kinect v2最多识别6个人的骨骼
 

 
在硬件配置方面，Kinect v2比上一代产品有更高的要求。在彩色摄像头（Color Camera）旁边的深度传感器（Depth Sensor）组件在产品外观上是看不到的，该部件由左侧的红外线摄像头（IR Camera）和右侧的投射脉冲变调红外线发射器（IR Porjector）组成。微软宣称，Kinect v2具备新的主动式红外技术，3个红外增强器即便在黑暗的房间里也能看到探测对象。
 
Kinect v2传感器包含了一颗1080p的摄像头，能够追踪用户的运动和识别语音命令。Kinect v2图像传输速率约为250M/s，所以必须启用USB 3.0，要求Windows 8/Windows 8.1 64位系统，以及i7 2.5GHz或更快的处理器。另外要达到4GB的内存，支持DirectX 11的图形卡。安装Kinect v2 SDK和SDK Browser（Kinect for Windows）v2.0应用，单击Kinect Configuration Verifier进行系统软硬件的检测，使用Kinect配置验证程序工具确保你的计算机或平板电脑满足兼容性要求并检查你的系统中是否存在任何已知问题，以及验证你是否正在为GPU运行最新的驱动程序，如图5-37所示。
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 图5-37　Kinect第二代产品的硬件要求和配置验证
 

 
5.2.1　Kinect新媒体交互艺术
 
2011年，在曼切斯特国际艺术节中，BBC交响乐团联合英国曼彻斯特的北极磁工作室（Magnetic North，官网http://thisismn.com/），利用Kinect技术制作了这个让儿童可以指挥乐团的互动装置。儿童站到特定的区域，显示屏捕捉其动作，而交响乐团会随着小孩动作的快慢而变化速度，如图5-38所示。
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 图5-38　曼切斯特国际艺术节中BBC交响乐团互动装置
 

 
2015年5月，美国西雅图交响乐队展示了将Kinect设备融合到音乐表演中的升级版创意方案，如图5-39所示。旧金山海湾地区交互设计与计算机视觉研究者戴克珀罗斯（Dimitri Diakopoulos）于近期编写了一套可控制排钟运动和钢琴音量的代码，并在西雅图交响乐表演大厅做了一次展示。在这场表演中还有一位女高音演唱家和九位人类演奏家，以及三个由手势动态来指挥的乐器。有舌簧喇叭（reed-horn）、管钟琴和装配机械系统的预置平台钢琴，这些乐器都装配了微软体感侦测装置Kinect。首场演奏了驻团作曲家格哈德·特里姆宾（Gerhard Trimpin, 1951—）的创作《上方，下方，与其之间》（Above, Below, and In Between）。这首长达20分钟的作品，包含了一个声乐家和九名音乐家，单前期准备就长达两年。
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 图5-39　Kinect在西雅图交响音乐会中的交互应用
 

 
管钟琴和音乐家们环绕着观众，这个想法来自作曲家特里姆宾：“将观众放置在乐器之中”（Puts audience inside the instrument）。会场中观众围着一架预置钢琴，有如活塞般的机械装置架在每个琴键上，计算机的控制程序让它可以弹出令人惊叹的快速音群。指挥站在钢琴之后面对着观众，这样的非传统的摆放方式，让第一排的观众也能清楚看到指挥的手势。乐团指挥摩洛（Ludovic Morlot）说，将Kinect应用在乐团指挥上对观众和音乐家都是一场刺激的旅程。
 
负责互动程序设计与计算机影像的戴克珀罗斯，为这个作品编写计算机程序并制作特定的手势。他说指挥是种丰富的肢体语言，而且充满着细微、精细却又具有力度，戴克珀罗斯觉得让特里姆宾的机械化乐器装置理解这些肢体语言，会是个非常有趣的挑战。在演出时传感器会对着黑幕，计算机与乐器做有线联机，而乐团指挥摩洛面前的监控平板屏幕与Kinect本身则是无线的。为此团队重新设计舞台，因为是在一个开放性的空间，必须确保传感器不会被其他人影响。当摩洛要指挥音乐家乐团开始演奏时他要举起双手，但若要指挥Kinect乐团时则要将左手握拳伸高另一只手，摩洛要同时能够控制机器的音量、开始与结束，他用左手的手势控制着机器，而右手继续指挥；当摩洛要设备停止时，他要将手向空中狂挥，佛要招出租车一般。指挥时需要花很多的心力，才能把音乐家与机器互相配合起来。
 
2011年，来自德国的贾恩·锡伯（Jan M. Sieber）和拉尔夫·吉斯特勒（Ralph Kistler）结合Kinect和Arduino技术，设计出了“猴子业务”（Monkey Business），这个项目采用Kinect来捕获人体骨架信息，通过数据处理机制，将其控制数据输出到微型机械传动装置上，如图5-40所示。微软Kinect作为跟踪摄像机和传感器，固定在猴子的上方。旁边有一台隐藏的计算机分析和转换跟踪的数据。数据的处理采用OpenNI Framework、OSCeleton、OSC来实现。通过一个具有处理机制的程序补丁，将计算处理好的肢体运动数据，发送给一个Arduino微控制器电路板。通过控制10个伺服电机的运动，达成各个骨关节的扭动，以这种方式移动猴子的胳膊、腿、头和躯干。由此让毛绒玩具可以作为人类肢体动作的模拟者，而整套数据处理机制和机械传动装置则成为了玩偶的吊线。更深层的意义是，玩偶还可以发展出复杂的人机交互和模仿能力。
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 图5-40　结合Kinect与Arduino技术设计的体感猴子
 

 
在商业艺术应用上，东京服饰零售品牌United Arrows推出创意橱窗设计“当木偶遇到机器人”（MarionetteBot）。该案例通过Kinect技术捕捉行人动态，利用读取出人的骨关节位置数据，控制16个电动机收缩控制线从而实现橱窗中的木偶模特模仿行人进行互动展示，如图5-41所示。
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 图5-41　Kinect橱窗互动模特展示
 

 
Kinect在影视和游戏的角色动作捕捉方面有很多的应用，独立短片团队SoKrispyMedia以《粉笔战役》（Chalk Warfare）系列短片闻名网络。在动作捕捉上就采用了iPi Soft结合Kinect的技术。短片《粉笔战役》第三部中，两队人马以粉笔作为武器，天马行空，VFX软件的声效让人感同身受。除了保留上部中升级版的双枪、连环狙击、威猛的坦克等武器，还增加了穿墙跑、遥控飞机，甚至最后，连钢铁侠也出镜了。短片制作中使用了iPi Soft记录Kinect一代的动作捕捉数据，并配合单反相机同步同视角绿屏拍摄，从而使虚拟角色动作与实拍场景相配匹，如图5-42所示。
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 图5-42　短片《粉笔战役》使用iPi Soft结合Kinect进行动作数据的采集
 

 
德国Onformative设计工作室创建于2010年，由朱莉娅·劳布（Julia Laub）和塞德里克·基弗（Cedric Kiefer）共同创办的。工作室的办公空间位于柏林一个翻新后的工厂。工作室已聚集多学科背景的成员，不断地探索媒体表现的新形式。Onformative工作室2012年创作的作品《无名音雕》（Unnamed Soundsculpture），这个动感声音雕塑是基于真人的运动记录数据生成的。项目中来自柏林的舞者劳拉·凯尔（Laura Keil），用她自己的身体的运动尽可能地来诠释荷兰音乐家拉特格·祖戈维尔特[Rutger Zuydervelt，笔名“机械工厂”（Machinefabriek），http://www.machinefabriek.nu]的音乐专辑《马里恩》（Marijn）中的作品《皱纹》（Kreukeltape）。劳拉·凯尔被三个Kinect深度相机拍摄，舞者的动作被同步记录，然后将图像交叉在一起集成一套大型的三维点云数据。所收集的点云数据之后被加载到3ds Max的Krakatoa粒子文件中形成三维形象以供渲染。在三维场景中我们可以不受透视限制自由地创建虚拟摄像机，并将摄像机的抖动与音频节奏关联。在这一过程中，22000个点云数据使舞者的数字化身体栩栩如生，如图5-43所示。
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 图5-43　德国Onformative工作室Kinect动态雕塑作品
 

 
2016年1月，在中华世纪坛艺术馆举办了“漂流的文明”多媒体艺术展。展览以“体验未来美学”为主旨，通过数字影像、声光媒体、智能互动装置等方式，使一个数字化的艺术展达到可视、可听、可感、可触的效果，如图5-44所示。展览作品《维纳斯的畅想》数字化复原了维纳斯的手臂，运用Kinect动作捕捉系统捕捉游客挥舞的手臂，定位于维纳斯断臂之上，与游客进行互动；作品《自由引导人民》使用Kinect的相机深度测距功能，观者与画作的距离越近，画作越清晰，逐步揭示画作原貌。
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 图5-44　“漂流的文明”多媒体艺术展中Kinect的应用
 

 
2015年11月，天津美术学院国际艺术教育学院教研团队在天津智慧山艺术中心飞鸟剧场进行了交互动画课程成果的现场展示，如图5-45所示。Kinect与Untiy体感交互现场展示环节分为两个部分：第一部分是采用Kinect与Unity，将胸腔朝向与摄像机朝向关联，再让肢体的前后移动，控制Unity的第一人称视角运动方向；第二部分是Kinect体感控制虚拟角色进行群舞，教研团队从不同的文化视角、时代特色、物质构造、运转方式等方面，结合中外文化元素创作了诸多虚拟角色，如龙的传人、京剧加菲猫、涂鸦秦俑、舞狮小丑、街舞刑天，使用Kinect结合Unity，以舞蹈对话的形式，将创意造型赋予艺术生命。
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 图5-45　课程展中结合Kinect和Unity制作的体感舞蹈
 

 
5.2.2　Kinect角色动作捕捉技术
 
对于Kinect动作捕捉，现有iPi Soft、iClone的Kinect动捕插件、MotionBuilder的Kinect动作捕捉插件、Brekel、NI Mate、Easy Mocap、MyMocap、Cinema Mocap这几个常用工具。这几款工具匹配的Kinect版本和用途侧重各有不同，下面我们将逐一介绍。
 
1．iPi Soft
 
iPi是基于Kinect的体感动作捕捉软件，其特点是运用点云模型推算骨位置。此软件由数据采集和解算分析两个独立的模块组成，分别是iPi Recorder和iPi Mocap Studio。iPi Soft Pro可调用多个体感摄像头，例如微软的Kinect、华硕的Xtion或PS3 Eye摄像头，从而避免使用单个摄像头可捕捉幅度小、转体不明显。常见深度传感器（Depth Sensors）主要有微软的Kinect和华硕的Xtion。付费版的iPi Soft可以带起4个深度传感器，以及3~16台索尼的PS Eyes，免费测试版的iPi Soft可以带起1~2个深度传感器，以及3~6索尼的PS Eye。利用软件iPi Soft配合微软的Kinect或者索尼PS Eye这类红外体感摄像头，可以实现无标记动作捕捉。
 
2014年上映的《活死人之夜3D：起源》（Night of the Living Dead: Origins 3D）的制作公司The Graphic Film Company就使用了以Kinect为动作捕捉数据的iPi Soft技术，这部电影是无标记动作捕捉的代表作。新加坡Richmanclub工作室的短片《小弟的机器人》（The Boy and His Robot）采用了iPi Soft公司的无标记运动捕捉科技。这部电影由Rich Ho指导，Rich Ho是新加坡Richmanclub工作室的创始人，这部短片首次采用iPi运动捕捉的六个索尼PSEye游戏网络摄影机，并将解算出的动作数据运用到主要演员和机器人，以及群集仿真的肢体表演中，iPi Soft生产的点云数据配合英伟达（NVIDIA）新型显卡的GPU图形处理器与云计算技术，可以实现用小型戏剧的预算来制作特效大片的质感。iPi Soft运动捕捉工具具有多人追踪特色功能，能够让美术师将打斗、跳舞，以及其他的多人动作序列轻松地同步化，并且成本较低，如图5-46所示。
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 图5-46　iPi Soft无标记动作捕捉应用于影视制作中
 

 
在正确安装好Kinect驱动后，打开iPi Recorder可以看到Kinect图标，单击Setup按钮，进入Kin ect视图窗口，此时可以看到深度和彩色图像。先单击Background按钮对背景进行分析，再单击Evaluation评估按钮记录背景；先单击Record按钮，再单击Start按钮开始记录动作数据。注意捕捉时地面要预留一定空间，并避免解算时角色发生倾斜，如图5-47所示。
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 图5-47　iPi Recorder记录动作数据
 

 
完成动作捕捉后，保存iPiVideo格式文件并导入iPi Mocap Studio，在Actor Parameter窗口中选择角色性别、角色身高，将软件中的标准actor模型通过位移与旋转操作，跟摄像头中的立体点云模型进行对位。单击Refit Pose按钮，让角色骨架更精确地匹配点云模型，完成之后单击Track Forward按钮向前追踪开始解算动作。当解算过程中出现错误时，可以暂停解算，手动对好位置以后再单击Track Backward按钮向后追踪，直到修正有错误的部分为止，如图5-48所示。
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 图5-48　iPi Mocap Studio导入iPiVideo格式并调整骨骼位置
 

 
解算完成后需要后期Jitter Remove去抖和Trajectory Filtering轨迹线过滤，完成后导出BVH或者FBX格式动画数据，该格式可以在3ds Max或者Maya中导入并应用到角色的骨中。需要注意的是，为了让3ds Max中CAT的Rig Mapping骨映射图匹配准确，要在iPi Mocap Studio的Export/Target Character的选项中，事先选择3ds Max Biped骨命名方式，如图5-49所示。
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 图5-49　解算调整后的动作导出BVH或是FBX格式
 

 
以3ds Max为例，使用CAT骨系统，在Capture Animation中导入BVH动作数据，传导给自定义的角色，如图5-50所示。
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 图5-50　在3ds Max的CAT骨骼中导入iPi Mocap Studio制作的BVH动作数据
 

 
2．iClone结合Kinect的体感捕捉技术
 
Kinect Mocap Plug-in是2012年Reallusion iClone发布的一款专业的动态捕捉装置插件，借由Kinect v1设备捕捉动作数据，用户可以使用自己的身体来操控虚拟角色，如图5-51所示。iClone的Kinect动作捕捉系统，也能同步模拟角色的配件互动，如粒子特效、物理动态等，都可以即时反映在虚拟场景中。
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 图5-51　Kinect v1使用iClone 5.4动作捕捉插件案例
 

 
Maya中角色化模型在进入iClone前，要先将FBX数据导入到3DXchange中进行格式转化。在Modify修改栏，展开Character（N）选项，在Character Setup设置上，选择Convert to Non-Standard，将角色绑定转化为非常规模式。在Characterization Profile下的Presets预置中选择Maya Human-IK激活角色控制器，如图5-52所示。
 
 
 [image: ] 
 图5-52　在3DXchange中导入角色并激活预置控制器
 

 
在3DXchange角色化后，可以在预置的动作中进行预览，之后在预置动作卷展栏选择Tpose，切换回初始的T形姿态。进入Modify修改栏，单击Apply to iClone按钮，将角色传送到iClone中，如图5-53所示。
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 图5-53　在3DXchange预览动作后将角色传送到iClone中
 

 
先运行软件Mocap Device Plug-in (Kinect for Windows) v1.21并激活Connect（连接）按钮，再单击Device Mocap按钮，调用Mocap Device Plug.in这个iClone的Kinect动捕插件。单击Device Console（设备控制台）的Record并按下Space（空格键）进行实时捕捉，如图5-54所示。
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 图5-54　iClone的Kinect动作捕捉插件记录设备捕捉信息
 

 
单击iClone的Timeline（时间线）按钮，显示时间线窗口。在Timeline窗口的Motion（动作）数据条框选范围，右击，在弹出的菜单中执行Add to 3DXchange命令，将动作发送回3Dxchange。再通过3Dxchange导出FBX格式文件，传递动作数据到Maya中，如图5-55所示。
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 图5-55　iClone的动作数据通过3DXchange导回Maya
 

 
2015年10月，Reallusion iClone升级了Kinect Mocap Plug-in，发布了针对Xbox One主机上的Kinect v2的动作捕捉插件，配备了全新的1080p摄像机和ToF传感器（ToF sensor），跟踪精度大幅提升。此版本要求使用iClone Pro v6.21以上版本，Windows 8及以上版本系统，显卡需要支持DirectX 11，计算机USB控制器需要3.0版本。新版的捕捉插件额外增加的跟踪骨，优化了颈部关节的提拉、上身和手腕的转动及下蹲的动作，改进的三维可视化系统能更好地控制地面与脚的接触，能有效进行地面校准，如图5-56所示。
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 图5-56　iClone新版的Mocap Plug-in插件支持Kinect v2动作捕捉
 

 
3．MotionBuilder Kinect 1.0 Plugin Motion Capture
 
以下为Autodesk MotionBuilder 2015与Kinect 1.0 Plugin Motion Capture的动作捕捉实例。MotionBuilder现在提供Kinect 1.0插件。这个插件允许用户在有效空间里，使用第一代Kinect for Windows设备进行身体捕捉，并使用捕获的表演数据来驱动MotionBuilder创建的角色。
 
将Asset Browser里面的Kinect 1.0插件拖到空白场景，并执行Navigator→Devices→Model binding→Create命令生成驱动骨，如图5-57所示。
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 图5-57　将Kinect 1.0插件拖曳到空白场景
 

 
激活Mocap Devices动作捕捉硬件驱动中的Online实时在线模式。真人在Kinect设备镜头前以T pose（T形姿态，即双腿直立、双臂向两侧伸展抬平、挺胸目视前方，体态犹如大写字母T）站立片刻，Kinect插件便会实时传递动作。将Character Path指定到OpenRealitySDK\scenes路径中所保存的文件，如图5-58所示。
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 图5-58　将自定义角色指定到OpenRealitySDK中的scenes文件夹
 

 
在Devices的Setup项，单击Setup Recording按钮，导入同步捕捉的角色。在Devices的Setup项，单击Calibration按钮解算。在弹出的Mocap Devices Info窗口提示信息Stand in front of the camera for calibration（站在摄像机前以便解算），单击OK按钮。让真人站在Kinect摄像机前，一声提示音后，自定义角色捕捉同步，如图5-59所示。
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 图5-59　将捕捉角色同步进行Calibration解算
 

 
先单击红色记录按钮，再单击播放按钮，实时录制Kinect捕捉动作。使用Autodesk的Send to功能，将MontionBuilder动作捕捉信息发送到3ds Max或Maya，如图5-60所示。
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 图5-60　使用Send to功能将Autodesk软件的动作和模型相互传递
 

 
4．Brekel
 
针对Kinect v2来自荷兰阿姆斯特丹的贾斯珀·布雷克曼斯（Jasper Brekelmans）开发了一个在Windows平台进行动捕的应用程序Brekel Pro Body v2，此工具可以实现从客厅或办公室，进行多达6人的无标记人体动作捕捉，此外还有针对面部捕捉的版本Brekel Kinect Pro Face，如图5-61所示。
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 图5-61　Brekel Kinect Pro Body v2动作捕捉界面
 

 
Brekel Kinect Pro Body支持手部、脚部及头部的旋转运动，能够以FBX、BVH、TXT格式记录到磁盘内，或是实时流传输到MotionBuilder，而BVH格式可以配合3ds Max中的CAT骨系统，导入动作信息，互传给其他CAT骨角色，如图5-62所示。
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 图5-62　Brekel Kinect Pro Body的BVH格式导入3ds Max的CAT骨骼
 

 
5．Easy Mocap
 
Easy Mocap是CG艺术共和国创始人潘思勇及其团队研发的Kinect动作捕捉软件。2015年，在第一代的基础上发布支持Kinect v2设备的超级动作捕捉工具Super Mocap K2，如图5-63所示。技术团队充分利用Kinect v2的硬件优势，研发了两种先进的实时自动过滤干扰技术，过滤干净噪波防止抖动，精度提高了4倍，精确到像素点，团队研发了两种骨的识别技术，360度全方位实时捕捉3ds Max即时显示。研发团队通过图形的技术，准确计算出Kinect的昂俯角度，自动校正人体重心到地面的高度，纠正了远近镜头畸变。Super Mocap K2可以自动剔除深度图像的背景与地面，防止背景杂物及地面阴影、投影、反光等对人体捕捉造成干扰。捕捉过程中，也可以随时选择关闭／显示背景地面。
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 图5-63　支持Kinect v2设备的超级动作捕捉工具Super Mocap K2
 

 
6．NI Mate
 
NI Mate是Delicode公司开发的一款跨平台、跨传感器的实时动作捕捉软件。NI Mate要求系统配置不低于Windows 8或Mac OS X 10.8。对于USB 2.0接口的计算机，支持微软的第一代Kinect、华硕（Asus）的Xtion，以及PrimeSense的Carmine；对于采用英特尔或者瑞萨（Renesas）芯片组的USB 3.0接口的计算机，支持微软的第二代Kinect和英特尔的RealSense F200，以及Leap Motion。NI Mate接口支持Unity、Blender、Cinema 4D、Maya等软件，如图5-64所示。
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 图5-64　Delicode公司开发的动作捕捉软件NI Mate
 

 
7．MyMocap
 
MyMocap是由动画师栗枭鹰开发的一款针对Maya的Kinect v2动作捕捉软件（http://blog.sina.com.cn/jianrencg）。此软件需要搭建Windows 8系统、i7处理器，以及USB 3.0的硬件环境，如图5-65所示。
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 图5-65　针对Maya的Kinect v2动作捕捉软件MyMocap
 

 
此工具支持FK正向动力学和IK反向动力学两种捕捉方式。FK模式捕捉时会稍微抖动，IK模式捕捉更稳定，参数设置较为复杂。捕捉前，建议Kinect摄像头放在前面半人身高的位置，且周围的环境尽量空阔，地板无发光。在捕捉时，演员站在摄像头前3~4米的位置，手臂保持水平2秒左右，捕捉系统就会自动打开。为了提高运算速度，此软件采用计划时间采集，先选择时间范围，然后再进行捕捉。捕捉数据生成后，软件会按时间自动命名，存在安装目录Files文件夹里，存储为ma格式，如图5-66所示。
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 图5-66　MyMocap可配合HumanIK进行动作数据传递
 

 
推荐使用Maya 2012或者更高的版本，直接使用HumanIK，进行动作数据传递。默认捕捉帧频率为25 fps（帧／秒）。使用IK方式捕捉的ma文件，可以调用开发者提供的MEL脚本，进行骨的显示与装配，达到更直观显示效果；而使用FK模式捕捉的文件，可以在第零帧的位置进行标准设置操作。
 
8．Cinema Mocap
 
Cinema Mocap是Cinema Suite工作室开发的一款在Unity中进行Kinect动作捕捉的插件，可以支持Kinect两代产品，使用Unity的Mecanim动画系统进行动作捕捉数据的角色共享。Cinema Suite工作室成立于2012年，是一家来自加拿大的数字媒体机构，其研发的The Cinema Suite套件除了Cinema Mocap动作捕捉，还包括另外三款插件，即Cinema Director（时间线剪辑）、Cinema Pro Cams（数字镜头）、Cinema Themes（主题风格），如图5-67所示。
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 图5-67　Unity动作捕捉插件Cinema Mocap
 

 
将自建角色从3ds Max中使用Send to功能发送到MotionBuilder后，保存为ASCII编码的FBX格式文件，并将文件的保存位置指定到Unity的角色文件目录，如图5-68所示。
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 图5-68　将角色从3ds Max发送到MotionBuilder并存为FBX格式
 

 
在Unity的Project窗口右击Import Package（导入插件资源包）中的Custom Package，加载插件Cinema Mo Cap - Markerless Motion Capture。在Cinema MoCap控制面板选择调用的Kinect设备类型，设置Device Tilt相机俯仰角度。单击Skeleton（骨）选项的GEN（生成）按钮，在场景创建捕捉时的参考角色。在Start Delay菜单设置捕捉记录前的准备时间，建议捕捉初始动作为Tpose，也就是站立成字母T形的姿态。设置好后单击Record按钮进行捕捉记录，如图5-69所示。
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 图5-69　在Cinema Mocap中设置Kinect捕捉
 

 
Cinema MoCap捕捉的Kinect动作文件MoCapHumanoid@Animation.dae缓存在Unity工程目录的Cinema Mo Cap\Assets\Cinema Suite\Cinema Mocap\Animations路径下的文件夹内。选择捕捉缓存角色，在其Inspector（属性）的Rig绑定类型选择Humanoid（类人）方式，如图5-70所示。
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 图5-70　将MoCap捕捉缓存角色以Humanoid（类人）方式绑定
 

 
将导入的自建角色也设置为Humanoid（类人）方式绑定，在Project项目窗口执行Create→Animator Controller命令，新建角色动作控制器，如图5-71所示。
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 图5-71　将角色选择Humanoid方式绑定并创建动画控制器
 

 
Cinema MoCap捕捉的动作缓存文件MoCapHumanoid@Animation.dae，可以导入3ds Max中，使用Send to功能发送到MotionBuilder中。使用MotionBuilder强大的FCurves动画曲线调整功能，将错误的动作数据进行修正后存为FBX格式文件传回Unity项目中，如图5-72所示。
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 图5-72　MoCap的dae格式捕捉文件通过3ds Max导入MotionBuilder中编辑
 

 
在角色的Animator Controller（角色动作控制器）中，指定由MoCapHumanoid@Animation动作捕捉数据转化成的FBX格式的动作片段，运行Unity进行测试，如图5-73所示。关于Unity中Animator Controller（角色动作控制器）的设置，可以参看6.3.2节Unity角色装配的相关内容。
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 图5-73　运行Unity测试角色调用MoCap动捕数据
 

第6章
跨平台交互引擎
 
对于Engine（引擎）一词，我们并不局限于游戏开发，而是可以应用于更为广泛的交互设计领域。较之熟悉的CG动画领域，交互引擎使角色和场景中事物都有了感知和判断，换句话说，动画赋予生命，交互使其智能。现阶段Unreal、Unity、Stingray这三个代表性引擎，引领着交互引擎的下一个时代。
 
约翰·卡马克（John Carmack）被誉为3D引擎之父，是最早的3D引擎开发者、游戏内部命令行指令发明者、卷轴游戏背缓冲技术发明者和3D图形加速技术奠基人。2013年，卡马克加盟Oculus VR担任首席技术官，致力于移动虚拟现实技术的开发。卡马克曾在1991年联合创办了ID Software公司，开发出全球首款3D射击游戏《德军总部3D》（Wolfenstein 3D），这款3D游戏采用了他独创的3D游戏引擎Id Tech。《德军总部3D》只是ID公司小试身手，1993年，ID公司推出的《毁灭战士》（DOOM）游戏引擎才是引擎技术的代表。Id公司又于1996年发售了另一款新型游戏《雷神之锤》（Quake），相比《毁灭战士》使用的将拥有高度信息的二维地图渲染成3D图像的伪3D引擎，雷神之锤引擎才算严格意义上的3D引擎。
 
随着互联网技术在20世纪90年代末逐渐成熟，引擎开发者发现玩家对此类游戏的故事越来越不在意，而是花成堆的时间在游戏的对战上，而前者却是花费最多人力去开发的内容。他们决定制作一款没有故事，而是专注于图像表现、武器设计和对战系统的第一人称射击游戏，于是1998年5月在《雷神之锤II》发布后约半年，由Epic（英佩）公司开发的Unreal（虚幻）问世，拥有精致的画质和诸多实时特效，是21世纪初的交互引擎中的佼佼者。
 
交互引擎的一个重要发展趋势就是跨平台内容发布，开发项目可以高效地在多种平台与设备上运行。这也就是Unity引擎在手机和网络游戏平台后来居上，倒逼Unreal引擎革新，发布Unreal 4与其抗衡的重要原因。Unity引擎起初只能应用于Mac平台，主要针对Web项目和VR（虚拟现实）的开发。直到2008年推出Windows版本，开始支持iOS和Wii，才逐步从众多的游戏引擎中脱颖而出，并顺应移动游戏的潮流而变得炙手可热。2010年，Unity开始支持Android，继续扩散影响力。其在2011年开始支持PS3和Xbox 360，则可看作全平台的构建完成。Unity成为现阶段Android手游开发的第一大引擎。2015年3月发布的Unity 5支持多达21个不同软硬件平台，其中HTML5这类跨越软硬件和操作平台，具有在线互动的形式，是下一代交互引擎争夺的另一块高地，如图6-1所示。
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 图6-1　3D交互引擎发展历程
 

 
回归到交互叙事和创意内容的整合，CG行业的巨头Autodesk公司从影视行业过渡到游戏开发，拥有内容和技术资源整合的天然优势。Stingray引擎的核心技术是源自Autodesk收购瑞典公司的Bitsquid引擎，这款3D游戏引擎把3ds Max和Maya技术融入到新引擎当中，游戏研发的速度将会更快，而且可以实现无缝操作。考虑到3ds Max和Maya在游戏行业的影响力，Autodesk公司进军游戏引擎领域，在技术铺垫和业务衔接上顺理成章。Autodesk公司旗下的3ds Max、Maya、MotionBuilder、Mudbox除了对动画、电影行业有巨大的影响力之外，对于游戏业的影响力是独一无二的，几乎垄断了绝大多数游戏的场景和建模市场。如同FBX的出现解决了Autodesk产品链内容共享的问题，成为跨平台的三维创作与交换格式的中间件，而Stingray引擎被整合进来就是为了给整个Autodesk游戏开发生产线。Stingray的优势在于与3ds Max和Maya的无缝衔接，以及视觉效果的一致性，有利于整个游戏生产线的开发。
 
Unreal、Unity、Sringray这三款引擎现阶段都具备多平台开发的特点，从总体应用上看，Unreal（虚幻）引擎画质突出，自带蓝图可视化编程功能，不过软件体积庞大，不太适合手游和网游的开发。Stingray引擎在材质一致性和数据互导上，有着Autodesk公司的强大支持，也有Flow节点式程序控制功能，不过现有版本API开发，还没有完善对Kinect和Arduino等平台的数据连接。综合Unity各个版本，是现阶段多平台开发的有效工具，从Windows与Mac、Flash与HTML5、再到VR虚拟现实设备，都有丰富的支持，在可视化程序控制上，有例如PlayMaker这类第三方插件支持。从画面效果和开发效率上考虑，Unity引擎有一定的优势。
 
6.1　Stingray交互引擎
 
2015年3月初，Autodesk在GDC发布了自己的首款3D游戏引擎Stingray。Stingray源于2014年Autodesk收购瑞典公司的Bitsquid引擎，基于Bitsquid的引擎开发的游戏有《地狱潜者》（Helldivers）。在Bitsquid引擎原有基础上，Stingray加入了Autodesk收购的众多游戏中间件的产品，将GI及动态照明系统的Beast、全身动画解算系统的HumanIK、人工智能行为系统的Navigation（旧版称作Kynapse）、GUI界面系统的Scaleform等功能进行整合，而且Scaleform从基于Flash脚本改成了Bitsquid的Lua语言，如图6-2所示。
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 图6-2　Stingray引擎整合了Beast、HumanIK、Navigation、Scaleform诸多游戏中间件及其功能
 

 
Stingray具有高效的实时渲染功能，改善了传统创作流程的缺陷，即在动画软件中所看效果与游戏中存在差异，这个问题在着色器方面表现尤为明显，着色器控制游戏引擎渲染物体表面的一系列信息。例如，有些着色器可以把多边形表面做得像水池一样，有些着色器可以把它变成砖墙一样的效果，处理着色器是塑造形状细节的关键技术。设计师在Maya或者3ds Max中创造一个非常酷的实时着色器，可能导到Unity或者Unreal引擎中并不一定效果一致。如果一个软件中的着色器和引擎不一致，复制着色器就意味着在两个软件之间需要做大量的编译工作，而且还并不一定能够保证带来同样的功能。所以，美术师们就必须再次进行反反复复的调整。为了解决这个问题，Autodesk在Stingray和Maya中都植入了ShaderFX着色编辑器，美术师们可以通过它进行可视化的着色器处理，用户们所要处理的是一个可视化的图片，包含很多单独的数据，而不再需要通过大量代码或者脚本语言的方式实现。使用Stingray可以确保在两个软件中使用同样的着色器，而且在游戏中的实际效果也不会有太大差异，着色器可以快速植入到Maya软件中。Stingray的目标是实现逼真的游戏世界，Autodesk公司在洛杉矶举办的SIGGRAPH 2015上发布Stingray游戏引擎同时，介绍了作为实际开发案例的《神秘海域4》。如图6-3所示，《神秘海域4》的生动画面运用了包括Stingray在内的诸多技术。Sti ngray是通用实时引擎，和Unreal（虚幻）引擎一样有望适用于游戏以外，尤其在建筑领域、VR虚拟现实领域。2016年发布的Stingray 1.3版本还加入了毛发和布料材质的支持。
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 图6-3　Stingray引擎代表作《神秘海域4》
 

 
对于进入独立游戏研发领域的开发者们来说，通常有两种典型的人群，有的人擅长美术，有的人擅长代码。为了帮助编程方面技术不足的开发者，Autodesk在Stingray引擎中增加了不需要代码的可视化编程系统。可能有些资深程序员会瞧不起这个功能，更愿意亲自编写代码，但是，如果用户想要用代码写的话，Stingray引擎依然支持这么做，因为该公司不仅为其加入了Lua脚本语言支持，用户还可以付费获得C++支持。可视化的非编程脚本是非常明智的选择，虽然游戏研发变得越来越简单，但对于编程知识的硬性要求对于很多人来说仍然是非常困难的。该引擎采用了现代化的数据驱动架构，对代码的低要求可以让游戏开发者们有更多的自由对引擎做出改变，不需要源代码处理过程就可以完成渲染。Stingray的编辑器增加了Live Link多平台测试工具，开发者不需要等待漫长的渲染周期，也不需要在不同的平台观察玩法和视觉效果的差异，就可以一次性地为多个平台研发，例如智能机或者游戏主机。不仅所有的编辑过程可以在游戏设备上看到（例如iPhone），创作出游戏还可以直接在设备上研发并运行，这个功能对于开发者来说可以大大节约研发时间。如此前所介绍，Stingray引擎基于该公司在2014年收购的Bitsquid打造，支持Android、iOS、Windows 7和8、Oculus Rift 2、PS4以及Xbox One等平台。
 
6.1.1　Autodesk数据互导
 
2005年，Autodesk公司并购Alias公司，并发布Maya 8.0版本；2008年，Autodesk并购Softimage XSI；在发布Maya 2008、3ds Max 2008的同时，Autodesk宣布将收购Skymatter Limited公司。FBX格式作为Autodesk三剑客（3ds Max、Maya、XSI）的转换中间件，源于Kaydara的FilmBox（后来更改为MotionBuilder）软件，1996年被Autodesk收购。Autodesk公司在完成了对三维数字制作行业的重大重组并购之后，2010年前后推出了一系列Autodesk Entertainment Creation Suite传媒娱乐创作套件（见图6-4）。
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 图6-4　Autodesk Entertainment Creation Suite传媒娱乐创作套件使用FBX格式进行数据互导
 

 
从2012版本开始的Send to功能使Autodesk的系列软件，例如Maya、3ds Max、Mudbox、MotionBuilder之间可以传递数据。Send to功能可以传递Autodesk系列软件的模型、贴图、灯光、动作等基本信息，但是特效无法传递。Send to功能简化了之前使用FBX、DEA、OBJ中间件格式的导出和导入的烦琐步骤。Send to功能，轻松单击按钮后即可在3ds Max、Maya、MotionBuilder之间，相互发送两足动物CAT装备与HumanIK骨架的转换信息。
 
Stingray实时链接经过更改后，已成为从每个端点更新内容并在3dsMax和Stingray之间来回发送资源的最佳方式。为导出3D内容，Stingray开发了更高效的集成管道和工作流，实时链接包含许多工具。对于美术创作者来说，Stingray引擎优化了传统的交互创作流程，桥接了Autodesk的模型与角色制作软件。Stingray最突出功能就是其编辑器能够与3ds Max和Maya一起工作，美术师可以在Maya中处理角色的3D模型并且可以在几秒内展示到Stingray引擎中，在这个过程中，资源加载仍然需要几秒钟的暂停，但中间却省去了复杂的文件处理过程，让用户从美术到引擎环节获得无缝创作体验。
 
为了实现Stingray实时链接，先将Autodesk\Stin gray\extras路径下文件夹中的StingrayDCCLink2016.msi安装，在Stingray引擎中执行File→Setting→Editor Settings命令，进入perty Editor Pro属性编辑器，检查链接软件路径。注意3ds Max 2016版，需要安装Extension 1升级包，Stingray才能链接，如图6-5所示。
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 图6-5　设置Stingray实时链接Autodesk应用路径
 

 
在Stingray引擎的Asset Browser资源浏览器，选择FBX格式角色资源，可以右击，在弹出的菜单中执行Send to Maya或Send to 3ds Max命令，将三维数据发送到Maya或3ds Max。此时，在Maya与3ds Max的菜单栏上的Stingray链接按钮就会被激活。完成角色编辑，单击Stingray按钮，在弹出的菜单栏执行Update命令，将更新的数据回传到Stingray中，如图6-6所示。下面讲解一下如何使用3ds Max配合MotionBuilder，发送角色数据进入Stingray。
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 图6-6　Stingray引擎链接Maya与3ds Max发送更新数据
 

 
Step 01　选择Stingray引擎自带的Template中的basic模板，单击Create按钮创建工程。工程自动生成的目录为下一步MotionBuilder角色及动作数据的保存规定了路径，如图6-7所示。
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 图6-7　将设置好的角色放入场景中进行测试
 

 
Step 02　在3ds Max中将角色模型结合CAT骨系统进行Skin蒙皮，从动作库或者手动调节，在CAT动作层管理中，分层加入Tpose、奔跑、待机等动作，如图6-8所示。在确定角色的默认动作是Tpose（把角色摆成类似字母T形的姿态）之后，执行Send to→Send to MotionBuilder→Send as New Scene命令，将绑定好的角色发送到MotionBuilder的新建空场景中，并在Navigator导航器的Takes动作层中，选择默认的Take 001并右击，在弹出的菜单上执行Rename命令将其重命名为Tpose。
 
 
 [image: ] 
 图6-8　3ds Max发送角色Tpose到MotionBuilder
 

 
Step 03　将3ds Max中的动作分层导入MotionBuilder，并在Navigator导航器的Takes动作层中，根据导入的动作所表现内容，选择默认的Take 001并右击，在弹出的菜单上执行Rename命令将其重命名。完成之后，以Tpose为默认姿态，另存为fbx（ASCII）格式时，注意勾选Embed Media，以便导出贴图、视音频和动作片段。FBX格式的保存位置是在工程目录的content\models\character路径下的文件夹中，如图6-9所示。
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 图6-9　3ds Max动作分层导入MotionBuilder
 

 
Step 04　在Stingray引擎的Asset Browser资源浏览器中，右击，选择Import Asset导入MotionBuilder保存的FBX格式文件，勾选Unit Mesh and Materials（模型材质）和Textures（贴图），忽略Cameras（相机），勾选Animation导入动画，以及Create Animation Folder为动画片段创建单独的文件夹，如图6-10所示。
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 图6-10　Stingray引擎导入角色及动作数据
 

 
Step 05　在Asset Browser资源浏览器中，选择编译好的unit格式角色文件后，右击，执行Create Animation Controller（创建动画控制器）命令，如图6-11所示。
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 图6-11　创建Animation Controller动画控制器
 

 
Step 06　在Animation Controller（动画控制器）编辑窗口中，右击，执行Cilp State命令创建动作片段，并单击Add Clip按钮，指定导入的动画片段，如图6-12所示。
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 图6-12　在动画控制器中创建动作片段
 

 
Step 07　在Animation Controller（动画控制器）中，左键按住动作片段，将链接线指定到另一个动作片段，在两个动作链接属性中，制定对应的AnimEv ent动画事件。完成动画控制器的设置，进行保存，如图6-13所示。
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 图6-13　创建动作片段之间的切换事件
 

 
Step 08　在Asset Browser资源浏览器中，打开的unit格式角色文件，进入角色的Unit Flow单元控制器。在Unit Flow编辑窗口中，右击，选择Input（输入类型）中的Keyboard Button节点，创建键盘按钮；接着右击，选择Animation（动画类型）中的Send Animation Controller Event节点，发送动画控制事件。将Keyboard Button节点的Pressed（按下）的输出端，链接Send Animation Controller Event节点的In输入端。指定Keyboard Button节点的按键值，以及Send Animation Controller Event节点发送的Event（事件），如图6-14所示。
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 图6-14　在角色的Unit Flow单元控制中制定键盘控制动画事件
 

 
Step 09　完成Unit Flow单元控制中键盘控制动画事件的设置后，单击Save按钮进行保存，如图6-15所示。
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 图6-15　保存Unit Flow单元控制中的设置
 

 
Step 10　将设置好的Animation Controller（动画控制器）和Unit Flow单元控制的角色拖到场景中，单击Test Level（关卡测试）按钮，检测键盘控制角色动作事件的效果，如图6-16所示。至此，完成Autdesk互动角色数据的互导以及相关测试工作。在6.1.2节，我们将进一步探讨Stingray的Flow可视化程序控制流程。
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 图6-16　将设置好的角色放入场景中进行测试
 

 
6.1.2　Stingray Flow流程设计
 
在Stingray引擎中，Flow模块是一种程序语言的可视化节点操作，如同Unreal引擎的Blueprint（蓝图）控制一样直观，简化了引擎交互开发的程序。Flow（流程）控制有两个层次，顶层是Level Flow（关卡流程）控制，底层是Unit Flow（单元流程）控制，如图6-17所示。
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 图6-17　Stingray引擎中的Flow流程层次
 

 
在Stingray引擎Unit Flow（单元流程）流程控制器中的节点有20多种类型，而且通过节点标签的色彩加以区分，在参考教学调用Unit Flow（单元流程）的节点时，可以在官网的帮助链接http://help.autodesk.com/view/Stingray/ENU/?guid=__flow_ref_index_html（可扫二维码）中，查找节点类型，方便准确快速地创建节点，如图6-18所示。
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 图6-18　Stingray引擎中Unit Flow（单元流程）控制中的节点
 

 
Step 01　在6.1.1节讲解的键盘控制动作事件的基础上，我们进一步讲解如何使用Vector向量节点影响物体运动方向的技巧。打开自带关卡模板中ChamfBox倒角立方体的Unit Flow单元流程控制器中，右击，在弹出的菜单中选择Math（数学）→Numeric（数字）→Multiplication（乘法）创建乘法节点，设定节点的B值为-1，利用Multiplication乘法节点将Keyboard按键输出值变为负数，再右击，在弹出的菜单中选择Math（数学）→Numeric（数字）→Addition（加法）创建加法节点，让两个Keyboard节点的按键输出值求和，形成Vector From Components向量节点X轴的正负极；同理，可以让另外两个按键值形成向量节点Y轴的正负极，如图6-19所示。
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 图6-19　Stingray引擎中的二元向量的设置方法
 

 
Step 02　在搭建好Vector From Components节点的X轴、Y轴的二元向量偏移值后，在Unit Flow（单元流程）控制器中，右击，在弹出的菜单中选择Math（数学）→Vector（向量）中的Normalize（规范化）和Addition（加法）节点进行创建；再右击，在弹出的菜单中选择Unit（单元类型）中的Get Unit Local Position和Set Unit Local Position节点进行创建，分别用来获取和指定物体自身位置。此步骤先进行了二元向量的偏移值的规范化，然后将数值指定到物体自身位置上，如图6-20所示。
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 图6-20　将二元向量的偏移值添加到物体自身位置上的设置方法
 

 
Step 03　在Flow Control类型中选择Branch分支节点，将四个Keyboard按键节点中的状态机Held（按住）的输出端链接到Branch分支节点的In输入端。再将Branch节点中Condition判断条件为True的输出端链接到Set Unit Local Position节点的In输入端，让按键触发物体移动事件，如图6-21所示。
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 图6-21　使用Branch分支节点汇集按键状态控制物体移动
 

 
Step 04　在Unit Flow设置中，将Keyboard Button的Value输出值，用Multiplication节点放大倍值，链接到Rotation From Component节点的Z轴，在获取物体自身旋转值的基础上，使用Addiction节点追加数值，如图6-22所示。
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 图6-22　在Unit Flow中设置键盘控制物体自旋转
 

 
Step 05　在键盘控制场景物体的运动基础上，进一步讲解键盘控制角色运动的方法。打开角色的Unit Flow控制器，在菜单栏执行Create→Mover命令，在Viewports视图中创建mover移动控制器，勾选菜单栏View（视图）中的Movers（运动控制器），将其在视图中显示。切换到Unit Flow视图，在窗口中右击，在弹出的菜单中选择Physics（物理学）→Mover（运动控制器）→Move Mover（挪移运动控制器）节点进行创建。提示：对于不确定类型的节点，可以在Stingray官网帮助文档在线查找，如图6-23所示。
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 图6-23　在Unit的Viewports视图中创建角色的mover移动控制器
 

 
Step 06　在角色的Unit Flow控制器中，右击，在弹出的菜单中选择Math→Vector→Vector Divided By Numeric节点进行创建，用除法运算减慢角色运动的二元向量，然后将输出值链接到Move Mover节点的输入端Delta Position增量位置。此次Branch分支节点的按键事件先由Move Mover串接，再链入Set Unit Local Position触发角色位移。右击，在弹出的菜单中选择Physics→Mover→Get Mover Position节点进行创建，以获取角色移动控制器的初始位置，并将Get Mover Position节点的Position（位置）输出端链接到Set Unit Local Position节点的Position（位置）输入端，如图6-24所示。
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 图6-24　设置角色Mover移动控制器的速度和位移
 

 
Step 07　在角色的Unit Flow控制器窗口中，右击，在弹出的菜单中选择Animation类型中的Send Animation Controller Event节点进行创建，以发送动画控制事件。将Send Animation Controller Event节点中的Event指定到Anim Controller动画控制器模块中的Run_Event奔跑事件，如图6-25所示。
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 图6-25　将Unit Flow中的键盘事件与Anim Conctrol角色动作相关联
 

 
Step 08　将四个按键的Pressed（按下）状态关联到Set Unit Local Rotation节点，设置角色的前后左右四个方向的旋转角度；另外设置一个按键，将角色位置偏移归零，使其回到初始位置，如图6-26所示。
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 图6-26　设置键盘控制角色旋转和位置归位
 

 
Step 09　将Unit角色单元设置好的Flow Editor编辑内容，进行保存和快照更新。单击Test Level按钮（快捷键是F8），测试关卡中，利用Flow可视化程序节点控制角色运动的效果，如图6-27所示。
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 图6-27　快照并保存角色Flow Editor编辑内容运行关卡测试
 

 
Autodesk发布的Stingray引擎，在Flow流程设计角色动作和事件行为上很直观便捷，拥有Unreal引擎中Blueprint（蓝图）控制模块的功能，在与Autodesk旗下动画软件的衔接上，做到了光影材质的一致，互导效率高。在了解了Stingray引擎的Flow可视化节点操作的基础上，我们将在6.2节和6.3节讲解Unreal引擎和Unity引擎的角色可视化程序控制的设计流程，其中很多节点程序的思路和方法，可以借鉴引用。Stingray引擎的Flow这类可视化节点程序控制的方式，将是今后交互引擎和动画特效软件的主流发展趋势。
 
6.2　Unreal交互引擎
 
6.2.1　Unreal蓝图系统
 
Unreal Engine 4（虚幻4）引擎是由游戏开发公司Epic Games（英佩数码，官网https://www.epicgames.com/）在2014年旧金山举办的游戏开发大会（GDC）上发布的一套多平台的游戏开发工具。Unreal Engine 4基于DirectX 11，拥有新的材料流水线、蓝图视觉化脚本、直观蓝图调试、内容浏览器、人物动画、Matinee影院级工具集、全新地形和植被、后期处理效果、热重载（Hot Reload）、模拟与沉浸式视角、即时游戏预览、AI人工智能、音频、中间件集成等一系列全新特性。Epic Games公司CEO蒂姆·斯威尼（Tim Sweeney）指出Unreal Engine 4增加了支持Oculus VR、Linux、Valve的Steamworks以及Steam Box，通过HTML5将游戏部署到Web浏览器中等诸多新功能。
 
如图6-28所示，Unreal（虚幻）引擎从成立之初经历了多个版本的开发与技术演化。Epic Games公司的行政总裁蒂姆·斯威尼（Tim Sweeney）曾在1991年发布了游戏《ZZT》，采用了独一无二的三部曲发布形式，成为了免费+后付费的游戏鼻祖。该游戏包含一个游戏关卡编辑器，开发者可以分享在BBS上分享自己的地图关卡。这可以算是一个社交网络的前兆。此后Unreal引擎开发套件都建立在《ZZT》模式之上。第一代Unreal游戏引擎由Epic Games公司在1998年发行。当时Epic Games公司为Unreal（虚幻）系列游戏开发的便利，创建了一种名为UnrealScript的编程语言。2002年，发布的游戏引擎Unreal Engine 2支持了当时的次世代游戏机，像PlayStation 2，XBox等。到了2006年，Epic Games发布的Unreal Engine 3，已成为当时最受欢迎和广泛使用的游戏引擎。其中一个重要的新特性就是Kismet可视化脚本工具，使用Kismet不需要掌握任何编程知识。2014年，Epic Games发布了Unreal Engine 4，有了巨大的改变，它已经完全移除了UnrealScript语言，并且用C++语言来代替它。这对于绝大部分习惯于C++的游戏引擎工程师来说是非常便利的。同时该引擎的源代码可以从Github开源社区下载。这意味着开发者实质上可以修改引擎中任何元素，包括物理引擎、渲染和图形用户界面。
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 图6-28　虚幻版本开发与技术演化史
 

 
Unreal Engine（虚幻引擎），简称UE。此外，UT是指Unreal Tournament（虚幻竞技场），是由Epic Games所开发的第一人称射击游戏。UDK是指是Epic Games公司在2009年宣布对外发布Unreal Engine 3（虚幻3）开发包（SDK）的免费版本。UE4是UDK的后继，拥有更出色的图形处理能力和更好的动态光照性能，新的粒子系统，可以在一个场景中处理上百万的粒子。UDK中使用的UnrealScript被C++完全取代了。在UDK中的Kismet可视化脚本工具，被更为友好的可视化调试器Blueprint所取代。
 
值得一提的是，Unreal Engine 4的Blueprint（蓝图）是上代引擎Unreal Engine 3的Kismet的功能延伸，可以用于游戏角色的行为、动作的合成，以及关卡的设计，相比Unity的可视化编程插件PlayerMakwer，其功能更为全面。Blueprint（蓝图）是一种特殊类型的资源，提供直观的、基于节点的界面，以用于创建新类型的Actor及关卡脚本事件；Blueprint（蓝图）为关卡设计师和游戏开发人员提供了一种在虚幻编辑器中快速创建及迭代游戏可玩性的工具，而且一行代码都不需要书写。下面我们介绍一下Unreal Engine 4的安装，以及Blueprint（蓝图）的基本操作。
 
使用Epic Games Launcher进行Unreal Engine的在线安装，在其工作区选择添加版本。在Unreal Engine 4.10.4版本之后，引擎在安装选项中，增添了Arttools角色绑定工具包，Target Platforms完善了编译和在不同平台上的发布功能。如要使用C++编码，需要勾选安装选项中Editor symbols for debugging用于调试编辑代码符号，如图6-29所示。
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 图6-29　使用Epic Games Launcher安装Unreal Engine示意图
 

 
在Unreal Engine中，有Blueprint和C++两类相辅相成的程序设计方法，引擎启动需要安装系统功能组件DirectX SDK和.NET Framework 3.5。Unreal Engine 4.9.2编译C++需要Visual Studio 2013,Unreal Engine 4.10.4及以上版本，需要Visual Studio 2015，如图6-30所示。
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 图6-30　根据Unreal版本安装Visual Studio以及Direct X等系统组件
 

 
Unreal Engine 4除了使用Epic Games Launcher进行在线安装引擎之外，还可以从GitHub获取引擎源代码，双击GenerateProjectFiles.bat文件后会生成一个UE4.sln文件，用Visual Studio 2013打开UE4.sln，进入后按F5键进行编译，完成以后，打开Unreal Engine 4\Engine\Binaries\Win32（或Win64）文件夹目录，找到UE4Editor启动，如图6-31所示。相比Epic Games Launcher在线安装，引擎源代码编译步骤较烦琐，编译生成时间较长，故不推荐采用。
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 图6-31　用Visual Studio 2013编译Unreal Engine 4引擎源代码
 

 
在完成Unreal Engine 4的安装工作之后，开始介绍一下Blueprint（蓝图）工具的使用，分别以材质创建和角色行为控制两个案例进行讲解。
 
Step 01　首先在Epic Games Launcher的工作区，选择Unreal Engine的启动版本，并在Blueprint（蓝图）类型自带的Third Person（第三人称角色）案例基础上新建工程，如图6-32所示。
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 图6-32　启动Unreal引擎并创建Blueprint（蓝图）类型的工程
 

 
Step 02　在Content Browser内容浏览器中，激活左上角的Show the sources pa nel显示资源面板，在资源面板的Content\StarterContent\Materials编辑区右击，在弹出的菜单中选择Create Material Instance（新建材质球节点）并右击，在弹出的菜单中执行Rename命令将其重命名为GlassMaterial，如图6-33所示。
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 图6-33　新建材质并重命名为GlassMaterial
 

 
Step 03　双击新建的GlassMaterial节点，进入Material材质编辑器，在Palette调色板输入栏键入constant，在搜索结果中拖Constant4Vector四元向量常数节点到编辑器，分别调节RGB和Alpha透明通道，并将节点的输出端链接到GlassMaterial材质球节点的Base Color（固有色）输入端，如图6-34所示。
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 图6-34　创建Constant4Vector四元向量链接材质球的Base Color（固有色）
 

 
Step 04　在Palette调色板输入栏键入constant，在搜索结果中拖Constant常数节点到编辑器，使用组合键Ctrl+W复制节点，分别将三个常数节点链接到Glass Material材质球的Metallic（金属化）、Specular（高光）和Roughness（粗糙度）这三个属性上，如图6-35所示。
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 图6-35　创建常数节点分别链接材质金属化、高光和粗糙度三个属性
 

 
Step 05　进入GlassMateriall节点的Details属性调节，在其Material（材质）选项的Blend Mode（融合方式）卷展栏中选择Translucent（半透明）；在Translucency（半透明）选项的Lighting Mode（光照模式）卷展栏中选择Surface TranslucencyVolume（半透明体表）模式来表现玻璃或水的效果，如图6-36所示。
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 图6-36　选择材质激活玻璃的半透明属性
 

 
Step 06　在Material材质编辑器中右键键入Fresnel，将Fresnel_Function（菲涅尔函数）节点拖到编辑器中。由法国物理学家奥古斯汀·菲涅尔（Augustin Fresnel，1788—1827）推导出来的光在界面上折射和反射比例的具体计算方法，称为菲涅尔方程。Fresnel Effect（菲涅尔效应）是指当光达到材质交界面时，一部分光被反射，一部分发生折射，即视线垂直于表面时，反射较弱，而当视线非垂直表面时，夹角越小，反射越明显。真实世界中存在着大量的菲涅尔现象，例如，在低角度位置观察海面，近处反射值较小，可以看到海面下的礁石，而远处反射值较大，海面倒映出天空和周围环境。因此，在渲染中加入菲涅尔反射就是为了模拟真实世界的这种光学现象，如图6-37所示。
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 图6-37　自然界中的菲涅尔效应以及创建Fresnel_Function节点
 

 
Step 07　使用L键+鼠标左键，快速创建Lerp线性插值节点，调节Lerp节点的A值和B值，并分别连接Constant常数节点，然后将创建好的Fresnel_Function（菲涅尔函数）节点，链接到Alpha透明值上，实现材质球透明度自中心向边缘的逐渐衰减过渡，如图6-38所示。
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 图6-38　创建Lerp线性插值节点实现材质球透明度衰减过渡
 

 
Step 08　使用L键+鼠标左键，快速创建Lerp线性插值节点，调节Lerp节点的A值和B值，并分别连接Constant常数节点，然后将创建好的Fresnel_Function（菲涅尔函数）节点，链接到Refraction折射值上，用来控制材质球的折射率，如图6-39所示。
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 图6-39　创建Lerp线性插值节点控制材质球的折射属性
 

 
Step 09　在Unreal引擎的Modes（模式）面板，选择Basic（基础造型）中的Sphere（球体），将其拖到场景中。然后将调整好的Glass Material材质球直接拖到场景中的“Sphere”物体上，赋予球体玻璃效果，单击Save按钮进行保存，完成玻璃材质的创建，如图6-40所示。
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 图6-40　将材质赋予场景中的球体测试玻璃效果
 

 
以上是在Unreal引擎中利用Blu eprint（蓝图）调节材质的案例，在此基础上我们将进一步讲解使用Blueprint（蓝图）控制第三人称角色行为动作的案例。
 
Step 01　首先为角色在Maya或3ds Max中准备自定义的三维角色，以Maya为例，可以在Windows→General Editors→Visor中调用的HumanIk Examples角色案例，以及Mocap Examples动捕案例，这些案例在Maya 2016版本之后，已移植到Creativemarket在线3D市场上（https://creativemarket.com），因此要从Maya 2015安装文档中复制调用文件，参考路径是X:\Program Files\Autodesk\Maya2015\presets\hik\examples和X:\Program Files\Autodesk\Maya2015\presets\mocap\examples，如图6-41所示。(1)
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 图6-41　Maya自带的角色和动作数据案例调用
 

 
Step 02　此次案例中使用了Maya的Polygon多边形建模方式与HunmanIK类人骨绑定技术，蒙皮装配好的角色造型出自笔者的CG插画作品《太空猿》（SpaceMonkey，缩写：SPMK），并将角色使用Send to MotionBuilder的方式，以FBX格式自动发送到MotionBuilder，进行动作数据的烘焙，如图6-42所示。
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 图6-42　将装配蒙皮好的角色发送到MotionBuilder中
 

 
Step 03　游戏动作常用的动作有T形姿态（Tpose）、待机（Idle）、走（Walk）、跑（Run）、跳（Jump），在MotionBuilder中执行File→Motion File Import命令将动作数据导入。在Import Options选项中，选择Merge合并方式，勾选常用的动作文件进行导入。在Character Controls角色控制方式上，Source源选择None，让角色骨直接由导入的Action动画层的常用动作数据控制，如图6-43所示。
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 图6-43　将预制的FBX动作数据合并到MotionBuilder文件
 

 
Step 04　在MotionBuilder中执行File→Save as命令，另存为FBX格式，注意FBX要选择ASCII的编码格式，如图6-44所示。
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 图6-44　MotionBuilder导出FBX文件到Unreal项目中
 

 
Step 05　重启Unreal引擎，在FBX Import Options导入选项中，勾选Import Animations导入动作数据，如图6-45所示。
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 图6-45　启动Unreal导入FBX角色及动作数据
 

 
Step 06　双击从FBX文件导入的Skeletal Mesh角色化物体SPMK.uasset，进入Asset资源编辑器，勾选Element元素的Highlight（高光显示），搜索到头盔球体，将头盔球体原先的材质替换成上一个案例中制作好的Glass Material玻璃材质，如图6-46所示。
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 图6-46　编辑导入的Skeletal Mesh角色化物体替换玻璃材质
 

 
Step 07　在Asset资源编辑器中，勾选Element元素的Highlight（高光显示），搜索到角色身体的材质球，并双击进入材质编辑器。配合使用T键+鼠标左键，加载Texture Sample贴图节点，在此节点属性Material Expression Texture Base的Texture菜单栏，指定丢失的贴图，然后将Texture Sample贴图节点链接到材质球的Base Color固有色节点上，替换并删除原有节点，完成之后单击Save按钮保存资源，如图6-47所示。
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 图6-47　调整更新Skeletal Mesh物体材质中缺失的节点
 

 
Step 08　在Content Brower内容浏览器中，右击，在弹出的菜单中选择Animation中的Blend Space 1D（一维动作融合）节点进行创建，并在此节点的Pick Skeleton（拾取骨）面板中选择自建角色的骨，如图6-48所示。
 
 
 [image: ] 
 图6-48　创建Blend Space 1D一维动作融合
 

 
Step 09　在Blend Space 1D（一维动作融合）节点的Parameters参数面板中，指定X Axis Label（X轴标签）为Speed，再将X Axis Range范围设置为0到500，然后将Divisions分段数设置为5；在Samples采样面板勾选Display editor vertically编辑器纵向显示。先将Idle待机动作拖到Speed值为0的轴线端；然后将原地走路和原地奔跑，根据速度的快慢，分别拖到轴线上。鼠标在轴线上滑动，预览Blend Space 1D动作融合切换的效果，如图6-49所示。
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 图6-49　将动作片段指定到一维动作融合的轴线
 

 
Step 10　在Content Browser内容浏览器中，右击，在弹出的菜单中选择Animation中的Animation Blueprint（动画蓝图）节点进行创建，在此节点的Parent Class（父级类型）选项中，选择Anim Instance（动画实例），并在Target Skeleton（目标骨）选项中，选择自建角色的骨，如图6-50所示。
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 图6-50　创建自建角色的Animation Blueprint（动画蓝图）
 

 
Step 11　在Content Browser内容浏览器中，打开Content\Mannequin\Animations目录，参考案例Mannequin（模特）的ThirdPerson_AnimBP（第三人称动画蓝图），并复制其EventGraph事件图中的节点，如图6-51所示。
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 图6-51　参考案例Mannequin中的ThirdPerson_AnimBP第三人称动画蓝图
 

 
Step 12　在自建角色的Animation Blueprint动画蓝图的My Blueprint卷展栏的Variables变量中，创建Boolean（布尔）变量IsInAir?以及Float变量Speed。将上一步从案例ThirdPerson_AnimBP第三人称动画蓝图中复制的EventGraph事件图节点，运用组合键Ctrl+V粘贴到自建角色动画蓝图的EventGraph事件图中，如图6-52所示。
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 图6-52　创建动画蓝图中的变量和事件图
 

 
Step 13　从案例ThirdPerson_AnimBP第三人称动画蓝图中复制的AnimGraph动画图谱节点，运用组合键Ctrl+V粘贴到自建角色动画蓝图的AnimGraph动画图谱中。双击进入AnimGraph动画图谱，重建Idle/Run（待机／奔跑）和JumpLoop（跳跃循环）之间的动作转换。将布尔变量IsInAir?拖到Idle/Run to JumpLoop动作转换里面Result的CanEnter Transition动作转换节点上；在JumpLoop to Idle/Run动作转换中，注意插入Boolean（布尔）类型的NOT节点，如图6-53所示。
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 图6-53　编辑动画蓝图中的动画图谱和动作转换
 

 
Step 14　从角色的AnimBlueprint动画蓝图中的Asset Browser资源浏览器中，拖角色的跳跃文件替换JumpLoop中的动作，拖角色的Blend Space 1D一维动作融合替换Idle/Run中变量Speed的输出节点，如图6-54所示。
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 图6-54　替换AnimGraph动画图谱中的动作文件
 

 
Step 15　单击Compile按钮编译角色的AnimBlueprint动画蓝图，测试AnimGraph动画图谱的运行情况，完成编译之后，单击Save按钮保存AnimBlueprint动画蓝图，如图6-55所示。
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 图6-55　对AnimGraph动画图谱进行编译测试
 

 
Step 16　选择案例场景中自带的ThirdPersonCharacter第三人称角色，在World Outliner大纲中，双击进入Edit ThirdPersonCharacter第三人称角色蓝图控制器，如图6-56所示。
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 图6-56　编辑第三人称角色蓝图控制器
 

 
Step 17　在Edit ThirdPersonCharacter第三人称角色蓝图控制器的Components（组件）中选择Mesh（Inherited），并在Viewport视图的属性面板中，将Mesh（Inherited）的Animation（动画）项中的Anim Blueprint Generated Character（生成动画蓝图角色）替换成自定义的SPMK_AnimBluprint；另外将Mesh（模型）项中的Skeletal Mesh（角色化模型）替换成自定义的模型SPMK，如图6-57所示。
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 图6-57　将第三人称角色的蓝图控制器和模型替换成自建角色
 

 
Step 18　在ThirdPersonCharacter第三人称角色蓝图控制器的EventGragh事件图编辑窗口中，右击，在弹出的菜单中搜索Left Shift（键盘左侧Shift）节点和Character Movement（角色运动）节点进行创建，接着从Character Movement节点引出两个set walk speed（SET节点，设置行走速度），并设置两个SET节点属性中的Max Walk Speed（最大行走速度）数值。运用Left Shift节点，让键盘左侧Shift的按下与释放状态成为切换两个SET节点的条件，控制角色的行进速度，从而实现切换走路与奔跑动作。完成第三人称角色蓝图控制，单击Play按钮，进行角色动作测试，如图6-58所示。
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 图6-58　使用Shift键控制角色切换走路与奔跑动作
 

 
6.2.2　Unreal与硬件交互
 
本节将分别讲解Unreal与硬件Arduino，以及Kinect如何交互的方法，使Unreal控制信号输入端，不再局限于鼠标和键盘操作，可以通过串口信息的联动以及体感捕捉，制作出更为丰富的人机交互作品。在Unreal交互程序上，我们采用Blueprint蓝图编写和控制。蓝图类型主要包括Level Blueprint（关卡蓝图）、Blueprint Class（蓝图类）、Data-Only Blueprint（数据蓝图）、Blueprint Macro Library（蓝图宏库）和Blueprint Interface（蓝图接口）这五种类型。本案例主要运用前两类，即Level Blueprint（关卡蓝图）和Blueprint class（蓝图类）。
 
本节第一部分，我们先介绍Unreal与Arduino的交互方法。下载Fusionlabz工作室开发的Arduino to UE4 plugin插件UE4Duino（http://www.fusionlabz.com/downloads），现阶段插件UE4Duino最高支持到Unreal Engine 4.10.4这个版本。
 
Step 01　在6.2.1节讲解的Unreal引擎使用Blueprint（蓝图）控制角色的基础上，我们加入Unreal与Arduino交互的内容，让Arduino信号控制关卡中的角色或物体。我们先在Epic Games Launcher的工作区，创建新项目UE4Arduino，并将插件UE4Duino复制到项目Plugins文件夹内，重新启动Unreal Engine 4.10.4，单击Edit菜单栏中的Plugins插件管理器，可以看到FusionLabz.UE4Duino已经加载到引擎中，如图6-59所示。
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 图6-59　下载Fusionlabz开发的插件UE4Duino
 

 
Step 02　准备好插件UE4Duino后，开始布置Arduino硬件端的电子元件，让7号数字口（D7）的按钮，控制13号数字口（D13）的LED灯的开关，并且将开和关两种状态，分别发送串口信息，如图6-60所示。
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 图6-60　Arduino数字信号按钮的原理图和面包板线路的设计图
 

 
Step 03　对于让7号数字口控制13号数字口的开关的程序，既可以选用Arduino自带的开发工具IDE编写，也可以使用可视化工具ArduBlock搭建代码积木。制作出按下按钮灯亮发送串口信息w，释放按钮灯灭发送串口信息s的效果，如图6-61所示。
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 图6-61　Arduino IDE程序编写和ArduBlock代码积木搭建
 

 
Step 04　相比Arduino IDE和ArduBlock, Mind+的图形化节点编程更符合电路图的样式，可以更加直观地布置和实现以上电子元件的控制效果，如图6-62所示。
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 图6-62　使用Arduino图形化编程工具Mind+进行电路设计
 

 
Step 05　打开Level Blueprint（关卡蓝图）编辑器，右击，在弹出的菜单中搜索输入Serial搜索到插件UE4Duino引入的串口通信节点。将Event Graph事件图的Event End Play连接Close Serial，Event BeginPlay连接Open Serial, Port Num端口数值要与Arduino IDE工具菜单栏的COM端口号相匹配，如图6-63所示。
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 图6-63　打开Level Blueprint（关卡蓝图）编辑器并添加Serial（串口）节点
 

 
Step 06　在EventGragh事件图中，右击，在弹出的搜索栏查找Keyboard Events（键盘事件）类型，分别选择Z（键）节点和C（键）节点进行创建，如图6-64所示。Z（键）节点的按下与释放两种状态分别连接Boolean（布尔）变量Z_Move, C（键）节点的按下与释放两种状态分别连接Boolean（布尔）变量C_Move。
 
 
 [image: ] 
 图6-64　使用键盘字母控制布尔变量
 

 
Step 07　从Modes（模式）面板中的Basic基础物体中，将Cube（立方体）拖到场景中，我们将在Level Blueprint关卡蓝图编辑器，利用键盘和Arduino串口信息控制Cube（立方体）的运动，如图6-65所示。
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 图6-65　通过键盘和Arduino串口信息控制Cube（立方体）
 

 
Step 08　设定串口信息w控制Cube（立方体）的Z轴旋转，键盘上的Z键通过变量Z_Move控制Cube（立方体）的X轴正向移动，键盘上的C键通过变量C_Move控制Cube（立方体）的X轴反向移动，如图6-66所示。
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 图6-66　Arduino串口信息和键盘事件控制立方体的旋转与移动
 

 
Step 09　需要注意的是，在Level Blueprint（关卡蓝图）编辑器中，Event Tick事件运行节点后，连接的Sequence的作用是Executes a Series of pins in order执行一系列触发引脚，这些引脚可以连接Read Serial节点读取串口信息；也可以连接Branch分支节点判断布尔变量真假状态。利用“==”逻辑节点比较获取的串口信息与预定值的内容是否相同，将AddActorWorldOffset节点指定给Cube（立方体），实现物体在世界坐标上的位移，如图6-67所示。
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 图6-67　Level Blueprint（关卡蓝图）编辑器中键盘和串口控制的重要节点
 

 
Step 10　执行菜单栏的Compile命令进行代码编译后，单击Play按钮运行Unreal引擎，测试效果。用户运用Unreal插件UE4Duino，通过Arduino硬件所连接的按钮状态上的切换，来控制Cube（立方体）的旋转与位移的，如图6-68所示。
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 图6-68　运行引擎测试Arduino按钮通过插件UE4Duino控制物体旋转的效果
 

 
本节第二部分，介绍Unreal（虚幻）引擎与Kinect的交互，需要使用Kinect 4 Unreal这个插件，请在官网下载（http://www.opaque.media/download-k4u）。
 
Step 01　可以在Opaque Multimedia官网下载对应版本的Kinect 4 Unreal插件，也可以登录Unreal（虚幻）引擎官方的应用市场，进入Kinect 4 Unreal插件页面进行下载（https://www.unrealengine.com/marketplace/kinect-4-unreal-introduction），并加载到Epic Games launcher（虚幻引擎启动器）的插件保管库中，如图6-69所示。
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 图6-69　加载插件Kinect 4 Unreal
 

 
Step 02　在Epic Games launcher的工作区选用U nreal 4.10.4版本，并单击插件保管库里Kinect 4 Unreal Introduction的“创建工程”按钮，制定自定义的项目名称和位置，再把插件Kinect 4 Unreal的文件夹复制到对应的工程目录中创建的Plugins文件夹内，如图6-70所示。
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 图6-70　安装插件Kinect 4 Unreal
 

 
Step 03　选中Kinect 4 Unreal Introduction案例场中的角色，执行File→Export selected命令，导出FBX格式文件。再在Maya菜单栏中执行File→Import命令，将FBX格式文件导入，如图6-71所示。
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 图6-71　将案例角色导入Maya
 

 
Step 04　参照导入的FBX文件中骨的命名规范，把自己创建的两足角色的骨摆好位置，进行skin（蒙皮），并调整好权重，如图6-72所示。
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 图6-72　参考案例骨骼命名规范自建角色
 

 
Step 05　除了将自己创建角色骨匹配名称外，也可以使用Unreal官方提供的动画与绑定工具包Art tools（Ainmation and Rigging Toolkit, ART）。Art tools工具包在Unreal（虚幻）引擎安装盘符\Engine\Extras\Maya_AnimationRiggingTools\MayaTools路径下文件夹中，复制userSetup.py到C:\Users\Administrator\Documents\maya\scripts路径下文件夹中。启动Maya 2015，在弹出的Maya Tools Install对话框中，单击Browse按钮，指定到插件安装盘符\Engine\Extras\Maya_AnimationRiggingTools\MayaTools文件夹，激活工具，如图6-73所示。
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 图6-73　加载Art tools工具包
 

 
Step 06　执行Epic Games→Animation Rigging Toolset→Character Rig Creator命令，在弹出的World Up Axis changed to Z up提示框中，单击Confirm（确认）按钮，将Maya空间转换为世界坐标Z轴朝上。在ART工具面板中，单击Skeleton Placement按钮自动生成预置骨，如图6-74所示。
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 图6-74　使用Art tools工具包自动生成预置骨骼
 

 
Step 07　调整好角色左侧的骨角度与位置，在Picker工具架上单击Toggle symmetry按钮，在Symmetry Mode镜像模式下完成骨初始姿态的自动对称，再次单击Toggle symmetry按钮退出镜像模式。然后单击工具架上的Save or load template for joint positions按钮，保存Template初始姿态模板，如图6-75所示。
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 图6-75　调整初始姿态
 

 
Step 08　在ART工具面板中，单击Deformation Setup按钮进行角色装配，在弹出的对话框中单击Create Rig Pose按钮，确认创建绑定姿势。在随后弹出的对话框中，单击Save Rig Pose按钮保存姿势，并且确认Skin Proxy Mesh（对代理物体进行自动蒙皮），为之后导出FBX格式做准备，如图6-76所示。
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 图6-76　使用Deformation Setup角色装配
 

 
Step 09　使用Art tools预置角色，或是自己创建的角色在导出时，首先执行Fil e→Send To Unreal→All命令，指定路径到Unreal自建项目Content素材文件夹，并在软件指定的Import文件夹里，储存为FBX格式文件，如图6-77所示。
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 图6-77　使用FBX格式导出角色到Unreal项目
 

 
Step 10　切换到Unreal引擎界面，在出现的FBX Import Options对话框中单击Import All按钮，导入FBX文件，如图6-78所示。
 
 
 [image: ] 
 图6-78　在Unreal引擎中确认导入FBX文件
 

 
Step 11　在Unreal引擎中调整材质贴图与Maya相匹配。使用T键+鼠标左键，快速创建贴图节点，以便手动加载丢失的贴图。调用Fresnel_Function菲涅尔函数节点，匹配玻璃材质（关于玻璃材质的创建，可参考6.2.1节中的案例内容），如图6-79所示。
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 图6-79　调整Unreal中的材质贴图与Maya相匹配
 

 
Step 12　Kinect 4 Unreal插件，通过控制角色骨动画的Animation Blueprint和拾取传递Kinect动作数据角色Blueprint，两类蓝图配合实现体感实时捕捉。首先，在Unreal资源栏右击，在弹出的菜单中执行Create Advanced Asset→Animation→Anima tion Blueprint命令，创建动画蓝图编辑器。在弹出的Create Animation Blueprint窗口中的Parent Class（父级类型）列表里选择KinectAnimInstance，在Target Skeletion（目标骨）列表里选中自定义角色的骨，如图6-80所示。
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 图6-80　创建Animation Blueprint动画蓝图编辑器
 

 
Step 13　在Content Browser（内容浏览器）中，选择Content\Blueprints\Avateering目录下的ABP_Avateering_Anim.uasset案例文件，在其AnimGraph动画控制图中，节点的作用是将Kinect动作捕捉信息传递给自建角色的骨。参照其节点结构，以及My Blueprint卷展栏中的Variables变量类型（见图6-81），将其移植到自定义的角色的Animation Blueprint动画蓝图中。可以扫描图中的二维码，在本书配套资料的对应章节中获取资源素材，并参看案例ABP_Avateering_Anim的动画控制图中的节点设置。
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 图6-81　参照案例角色中的AnimGraph控制图
 

 
Step 14　将案例中ABP_Avateering_Anim.uasset的AnimGrap动画控制节点复制到自定义的角色的Animation Blueprint动画蓝图中，单击Cpmpile（编译）按钮，再单击Preview按钮，预览节点运行状况，如图6-82所示。
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 图6-82　编译并预览角色的Animation Blueprint动画蓝图
 

 
Step 15　在Unreal资源栏右击，在弹出的菜单中选择Blueprint Class，在弹出的Pick Parent Class对话框中选择Commom Classes的类型为Actor，即创建一个由蓝图控制的虚拟演员，如图6-83所示。
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 图6-83　创建Actor类型的Blueprint Class蓝图控制
 

 
Step 16　在Content Browser（内容浏览器）中，选择Content\Blueprints\Avateering目录下的BP_Avateering_Anim.uasset案例文件，在其EventGraph事件控制图中，节点的作用是接收Kinect动作捕捉信息，并传递给控制角色骨动画的Animation Blueprint动画蓝图。参照其节点结构，以及My Blueprint卷展栏中Variables变量类型里包含的Components组件（见图6-84），将其移植到自定义虚拟演员的Blueprint事件控制蓝图中。
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 图6-84　参照案例虚拟演员的Blueprint（蓝图）中EventGraph事件控制图
 

 
Step 17　在Components面板的Add Components的搜索栏中查找Kinect Interface交互组件并将其加载，然后在Variables列表中创建三类变量，分别是Enum举杖类型列表中的EBody Number变量CentredBody（置心物体，即在物体中心位置的虚拟体）、关联动画蓝图的变量SMPK_AnimBP、布尔类型的变量Smoothed（用于开关数据平滑效果），如图6-85所示。
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 图6-85　在虚拟演员的BluePrint蓝图事件控制中创建相关组件和变量
 

 
Step 18　在Get the AnimBP reference（关联动画蓝图）模块中创建事件节点，注意将Get Anim Instance获取kinect骨动作数据，Cast To SPMK_AnimBlueprint（投射到自建角色的动画蓝图），并关联到自建角色的变量AnimBP上，然后执行Compile编译，并单击Save按钮进行保存，如图6-86所示。
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 图6-86　制作Get the AnimBP reference关联动画蓝图模块
 

 
Step 19　在Send CentredBody reference to AnimBP模块，注意将Get Centred Body节点中的Target（目标）指定为Kinect Interface交互数据；将变量Centered Body（置心物体）的SET（设定）节点的Target（目标）指定为SPMK_AnimalBP（自建角色的动画蓝图），如图6-87所示。
 
 
 [image: ] 
 图6-87　Send CentredBody reference to AnimBP模块的置心物体关联动画蓝图
 

 
Step 20　在Components（组件）面板中，加载Skeletal Mesh带骨控制的角色物体，在其Detail属性面板，将Anim Blueprint Generated Class动画蓝图控制器类型指定为SPMK_AnimBlueprint；再在Skeletal Mesh卷展栏选择对应的角色物体，然后执行Compile编译，并单击Save按钮进行保存，如图6-88所示。
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 图6-88　设置Component（组件）中Skeletal Mesh（带骨骼控制的角色物体）属性
 

 
Step 21　在Viewport（视图）中，将Skeletal Mesh物体沿Z轴逆时针旋转90°，完成设置后，将Actor虚拟演员SPMK_Blueprint拖到场景中。单击Play按钮运行引擎，观察Kinect体感动作捕捉数据与Unreal自建角色的实时关联效果，完成插件Kinect 4 Unreal的基本设置，如图6-89所示。
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 图6-89　将Actor虚拟演员拖曳到场景中预览插件Kinect 4 Unreal运行效果
 

 
6.3　Unity交互引擎
 
Unity是一个灵活、强大的开发平台，用于打造多平台的3D和2D游戏和互动体验。Unity引擎是由Unity Technologies开发的一个让玩家轻松创建诸如三维视频游戏、建筑可视化、实时三维动画等类型互动内容的多平台的综合型游戏开发工具，是一个全面整合的专业游戏引擎。Unity Technologies源于丹麦哥本哈根，目前公司总部位于旧金山，Unity三大创始人是约阿希姆·安特（Joachim Ante）、尼古拉斯·弗朗西斯（Nicholas Francis）和大卫·赫尔加森（David Helgason）。当他们最初开始开发Unity的时候，市场可用的能简化游戏设计，让游戏开发更快速的工具很少，所以他们试着去填补这一空白。在2001年一起创作一款游戏时，他们开始开发Unity。Unity的开发始终专注于减少游戏开发过程中的障碍，让游戏开发门槛降低，使得这个工具适用于更多的受众，他们带着这个目标现在已经走过十余载。Unity让开发者有能力快速开发优秀的游戏，并轻而易举地把游戏拓展至多个平台，利用丰富的功能套件，开发者可以开发出能想象到的任何东西。
 
2016年，Unity研发团队在GDC（Game Developers Conference，游戏开发者大会）上发布的短片《亚当》（Adam）使用了Unity 5.4引擎实时渲染，在GeForce GTX980显卡下以1440p的分辨率运行。短片制作采用了序列工具、实时区域光照处理、高保真物理模拟工具CaronteFX等技术，此外Unity研发团队还专门开发了一组自定义工具来提升Unity的性能，包括体积雾化、透明材质、动态模糊等，Unity已成为次时代专业级交互设计引擎，如图6-90所示。
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 图6-90　专业交互设计引擎Unity
 

 
Unity的第一个版本在2005年苹果全球开发者大会上发布，此后不断增加对不同平台的支持：Windows、Unity Web Player、iOS、Android、Wii、PS3、Xbox 360、Linux、Windows Store和Windows Phone 8、BlackBerry 10及PlayStation Vita，现在的Unity 5已具备兼容Tizen、Xbox One、PlayStation Mobile、PlayStation 4、PlayStation Now的功能。Unity的核心理念是尽可能地让更多人可以成为游戏开发领域的一员，因此开发者们提供了很多免费的产品或功能。Unity还成功发起了Asset Store，世界各地的开发者可以在上面购买或销售包括从编辑器扩展工具到3D模型的任何资源，来为游戏创作提供更大的帮助。Unity的时任CEO大卫·赫尔加森（David Helgason）认为每个时代都有其对应的技术方案。在开发的初期，Unity创始人对工作流程做了很多创新的设想，而且花了很大的精力去考虑如何能更轻松地导入3D Studio、Maya和Photoshop文件。之后又发布了Mecanim角色动画系统，专门处理动画数据，以及快速解决在多个角色间做复杂的动画合成，Unity开发者做了许多的基础创新。
 
2015年3月的GDC（游戏开发者大会）上，Unity Technologies正式发布了次时代多平台引擎开发工具Unity 5，Unity 5相比之前的版本最大的变化之一是光照烘焙技术。Unity 4采用的是Autodesk的Beast技术，而Unity 5采用的是PowerVR Ray Tracing和Enlighten技术，所以Lighting面板里的参数差别很大，改动时要对着相应的面板参数进行调节。Unity5的整个音频管线已重写，以获得更高效率和更大灵活性。革新的第一大特征是Audio Mixer混音器，用于实现高度复杂的实时重定路线和效果场景。设计师可对游戏期间声音配置文件之间的混音器动态转换设置捕获快照。它含有大量的图形改进和扩展的编辑器功能集，支持21种平台，Unity 5包括新的WebGL，以及游戏主机、台式机、移动设备和VR设备。此外，Unity还发布了Unity Cloud Build，能够让开发者通过云计算更有效率地进行游戏和应用开发。
 
虽说Unity引擎开发初期赢在了兼容多平台的趋势，浏览器平台和系统开发商搭建的技术壁垒，使Unity逐步取消一些网络发布平台的支持。2010年4月，iPhone OS 4.0 SDK发布，苹果公司修改了开发者协议，彻底断绝了Flash内容在iPhone平台上应用的可能，2013年4月Unity3D放弃Flash支持。2015年5月，Youtube宣布放弃Flash后，Adobe为获得视频网站们支持，迫不得已进行转型。2015年12月，Adobe宣布Flash Professional更名为Animate CC，在支持Flash SWF文件的基础上，加入了对HTML5的支持。Unity 4.3版本以后，停止了Flash的输出。
 
2015年12月，Unity 5.4版本又放弃了对Web Player的支持和开发，这是由于谷歌放弃了对NPAPI插件的支持，2015年9月，发布的Chrome 45已经完全移除了NPAPI插件支持。除此之外其他浏览器厂商也响应了这一决定，微软在其全新操作系统Windows 10的默认浏览器Edge中已经不再支持Unity Web Player类似的插件，而Mozilla也宣布了Firefox弃用该插件的计划。
 
虽说HTML5是开源的，Unity 5和Unreal Engine 4支持导出HTML5 WebGL，但是HTML5 WebGL的导出速度不快，体积较大。不过在Unity版本不断更新中，这一情况正在进步改善。现阶段在IE 11和谷歌Chrome浏览器下都提示要用Firefox浏览器打开，技术上并不完善。这就意味着，虽然跳出来了安装Flash Player的束缚，但是又陷入了浏览器不兼容的困局。总体来讲，HTML5是未来网络资源在影视和交互娱乐行业的较为理想的载体，从主流浏览器、在线播放器、交互设计引擎对HTML5技术的支持，可以预知HTML5将是今后网络媒体的主载。
 
6.3.1　PlayMaker可视化交互编程
 
在Unity开发环境里独立制作游戏原型时，对于擅长美术造型的人士来讲，从零开始独立完成所有的代码是非常困难的事情。幸运的是Unity引擎有内容丰富的插件市场，其中最流行的插件类型之一就是可视化编程插件。这类插件，如PlayMaker、Antares Universe、uScript等，将Unity游戏开发的常用功能打包成函数块，并按需求类别归纳成组，用户只要花一点时间阅读手册就能掌握Unity里大部分的常用函数功能。之后用户通过连接不同函数块的输入输出接口来实现完整的游戏逻辑，如图6-91所示。
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 图6-91　Unity可视化编程插件Antares Univers和uScript
 

 
在动作游戏原型开发起初，为了设计很多动画状态，采用插件PlayMaker强大的状态机和动画控制功能，如图6-92所示。在游戏开发中有限状态机（Finite State Machine, FSM）的运用非常广泛，不光是控制动画，还可以用来控制菜单和不同条件下需要不同处理方式的很多游戏逻辑。使用PlayMaker可以先用流程图的方式设计状态机，再填入相应的功能。
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 图6-92　Hutong Games开发的可视化脚本工具PlayMaker
 

 
PlayMaker是由第三方软件开发商Hutong Games开发的一个可视化脚本工具，其Logo是一个中文的“玩”字。PlayMaker具有分层式逻辑框架和节点式操控功能。设计师、程序员使用PlayMaker能够很快地完成游戏原型动作，既适合独立开发者，又适合团队合作。在Unity可视化编程插件PlayMaker中，大量的交互行为通过有限状态机实现。
 
谈到状态机（State Machine），可以理解为任何装置，只要它能存储特定时间某物的状况，并且能用输入来改变这种状况，从而导致一个行为或在任何特定的变化时发生输出的一种机制。状态机分为有限状态机（Finite State Machine, FSM）和无限状态机（In finite State Machine, ISM）。可以将状态机理解成事物的一组状态，各个状态间依据一定条件（例如输入）进行相互转换。虽然此概念较难理解，但其在动画中，尤其是游戏引擎中却使用广泛。先举一个较简单的例子，例如灯有两个状态为灯亮、灯灭，通过条件即打开、关闭，转移状态为灯灭、灯亮。
 
如图6-93所示，我们进一步以旅行商的状态为例，描述状态机。假如旅行商有三个状态：在家、旅行、归途。触发的条件有计划（t1）、买票（t2）、开车（t3）、到达（t4）。状态可以设计成：在家-（t4）->在家；在家-（t1）->旅行；旅行-（t3）->在家；旅行-（t2）->归途；归途-（t4）->在家。这样状态在不同的条件下跳转到自己或其他状态，就构成了状态机。
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 图6-93　PlayMaker状态控机制和灯的状态机描述
 

 
对于状态机的设计与优化，有时就像旅行商目的地线路的的最优化一样。一名旅行商要拜访多个地点时，如何找到在拜访每个地点一次后再回到起点的最短路径。规则虽然简单，但在地点数目增多后求解却极为复杂。如果要列举所有路径后再确定最佳行程，那么总路径数量之大，几乎难以计算出来。多年来全球数学家绞尽脑汁，试图找到一个高效的算法，近来在大型计算机的帮助下才取得了一些进展。“旅行商问题”的探讨，也有助于我们在图形化节点编程时，对程序构架进行最优化思考。
 
有限状态机（Finite State Machine）是一种有限或限定可能状态数量状态机。有限状态机可以用作发现问题和解决问题的发展工具，也可用作一种为后来的开发人员及系统维护人员描述解决方案的正式方式。有很多方法来表示状态机，从简单的表格到生动的图示。
 
常见的计算机就是使用有限状态机作为计算模型的：对于内存的不同状态，CPU通过读取内存值进行计算，更新内存中的状态。CPU还通过消息总线接受外部输入设备（如键盘、鼠标）的指令，计算后更改内存中的状态，计算结果输出到外部显示设备（如显示器），以及持久化存储在硬盘。电脑游戏设计中也经常使用有限状态机模型。以《水果忍者》游戏为例，游戏中水果的状态是有限状态，其运行轨迹是由模拟物理运动规律的计算公式运算而成的，一个香蕉抛起来后会按照抛物线运行，其每一帧位置变化都是一个状态的改变，状态改变通过计算公式来决定。当然作为游戏不会仅仅这么简单，如果这么简单就是动画了，游戏还有复杂的人机交互事件，例如用手在屏幕上“切”了水果，水果感知到这个事件后，会按照程序逻辑进入爆炸状态。
 
无限状态机常用来检测程序正确性。图灵机（Turing Machine）是最有名的无限状态计算模型图灵机，又称图灵计算机，是由数学家艾伦·麦席森·图灵（Alan Mathison Turing, 1912—1954）提出的一种抽象计算模型，即将人们使用纸笔进行数学运算的过程进行抽象，由一个虚拟的机器替代人们进行数学运算。虽然图灵的老师阿隆佐·邱奇（Alonzo Church）首先开发了Lambda演算（λ演算），但图灵机更紧密地模拟了实际计算机的运行。图灵机超越了19世纪的查尔斯·巴贝奇（Charles Babbage）发明的功能强大的分析机（Analytical Engine）。图灵机读写磁带，磁带划分为许多格，每个格包含一个符号。磁带可以在读写头下面前后移动；读写头在磁带上既可以读也可以写符号。由于磁带可能无限长，因此它可以描述无限状态计算。2015年上映的电影《模仿游戏》（The Imitation Game），便是改编自安德鲁·霍奇斯编著的传记《艾伦·图灵传》，讲述了“计算机科学之父”艾伦·麦席森·图灵的传奇人生，如图6-94所示。
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 图6-94　无限状态计算模型图灵机与影片《模仿游戏》
 

 
PlayMaker状态机的属性操控栏由有三个要素构成：Actions state（行为状态）、Events（事件）、Variables（变量）。在PlayMaker的FSM（有限状态机）编辑器中有三个基本要素：State状态、Event事件、IO（Input与Output输入输出）。PlayMaker的State（状态）中可以调用的Actions（行为）达三四十种，涵盖动画控制、逻辑运算、灯光材质、空间变换等等（见图6-95）。通过时间的触发，引发物体之间、人机之间，产生丰富的交互效果。
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 图6-95　构成PlayMaker的三要素和Actions（行为）事件
 

 
结合2.1节交互叙事的方法，先使用iMindMap规划与构思一下交互叙事的情节脉络，然后使用Unity的可视化交互编程工具PlayMaker，我们无需手写代码，可以轻松完成交互作品中的交互事件的触发和叙述的跳转（见图6-96）。下面我们来讲解一下使用Unity4.6.2f1版本创作交互案例《现代之旅》（Journey to the Mordern）里主要关卡的技术要点，分析如何使用PlayMaker在关卡中控制事件。案例的效果测试可以访问创作主页进行浏览（http://www.BalancerStudio.cc）。
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 图6-96　使用iMindMap构思交互叙事的情节脉络
 

 
在制作交互叙事中，关卡或者说场景如何进行跳转很关键。关卡跳转的方式会引发不同的设计方案，例如我们可以利用单击、触碰、计时、计数、测距等方式，当满足对应的条件时，进行关卡跳转或是关卡重载，如图6-97所示。
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 图6-97　交互叙事中关卡跳转的方式
 

 
在Unity中使用PlayMaker进行触发事件的设置有两种常用方法。第一种是利用System Events（系统事件），第二种是用户通过Action Browser（行为浏览器）设置触发事件。
 
第一种方法是在PlayMaker状态机控制器中，右击State节点，在System Events下选择TRIGGER ENTER，在TRIGGER触碰中有ENTER（进入）、EXIT（退出）、STAY（停留）三种状态。TRIGGER触碰链接的新状态，在Set Property设置栏，将物体Property（属性）指定为active，通过勾选Active（激活）显现对应物体，如图6-98所示。
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 图6-98　Unity可视化编程插件PlayMaker通过System Events方式设置Trigger（触发）事件
 

 
PlayMaker进行触发事件的第二种常用方法，是给触碰体的State（状态）节点从Action Browser（行为浏览器）中添加Trigger Event，在触发的新状态中添加行为Load Level切换关卡，同时勾选触碰体的Mesh Collider中的Is Trigger，激活触发跳转场景的事件，如图6-99所示。
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 图6-99　使用PlayMaker通过Action Browser设置Trigger（触发）跳转场景
 

 
爬楼梯比赛的关卡是一个触碰跳转的升级版，增添了PlayMaker与Navigation（寻路）功能相配合，判断两个角色谁先爬到终点的触碰范围，跳转不同的结果。由于楼梯台阶模型比较复杂，可以另外创建一个楼梯外壳的简模，先将其Inspector属性设置为Static（静态模型），然后在Navigation（寻路）面板进行Bake（烘焙），如图6-100所示。
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 图6-100　将物体外壳设置为Static（静态模型）以备Navigation（寻路）烘焙使用
 

 
RPG（Role Playing Game）角色扮演游戏中，会存在非玩家控制角色（Non-Player Characte, NPC），在爬楼梯比赛的关卡中，与主角竞技的另一个角色由计算机的人工智能控制，根据烘焙出的Navigation（寻路）表面自动计算出行进路线，并移动到目标点。为了在PlayMaker中加入Navigation（寻路）行为命令，我们需要在项目中添加一串C#代码，加在NPC（非玩家控制角色）上代码Navigate To Point命令，可以让NPC（非玩家控制角色）移动到Get Positin拾取的位置坐标，如图6-101所示。
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 图6-101　添加C#代码为PlayMaker提供Navigation（寻路）功能
 

 
《现代之旅》（Journey to the Mordern）的案例测试和Navigate To Point的具体代码，可以登录微信网页版扫描图6-102中的二维码，将网址链接通过微信的文件传输助手共享到计算机页面，方便浏览测试网站和复制代码到C#脚本中。
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 图6-102　登录网页版微信扫描二维码通过文件传输助手发送网址到计算机页面
 

 
在此案例中，也使用了通过触发事件进行关卡跳转这一重要技巧。在场景中创建立方体作为触碰范围，关掉Mesh Renderer物体渲染属性，勾选Is Trigger使其成为触发物体，在PlayMaker面板右击，在弹出的菜单中选择Add FSM命令，添加有限状态机。在State状态栏，添加动作Trigger Event触碰事件，并指定对应的角色，以备下一步进行关卡跳转，如图6-103所示。
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 图6-103　创建场景跳转的触发物体勾选属性中的Is Trigger
 

 
在PlayMaker调用动作命令Load Level跳转关卡之前，需要执行File→Build Settings命令，在弹出的Build Settings（发布设置）面板中，加载需要跳转的场景，并将文件名对应到Load Level命令的Level Name中，如图6-104所示。
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 图6-104　在Build Settings（发布设置）中加载需要跳转的场景
 

 
扔香蕉皮的关卡是以第一视角进行设计的。首先将香蕉皮在PlayMaker中设置碰撞Player类型物体后的自销毁行为，然后将BananaBullet（香蕉子弹）拖到Project面板里的Assets资源栏中，转换为Prefeb预置物体。在第一视角发射物体的PlayMaker编辑器中添加Create Object创建物体命令，在Game Object中加载预置物体BananaBullet。设置Set Velocity命令中的Y轴值，让预置物体发射时带有自身初始朝向和速度，如图6-105所示。
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 图6-105　使用PlayMaker的Set Velocity命令给预置物体赋予初始速度
 

 
使用PlayMaker的Get Mouse X命令获取鼠标的横向位置数值，将其通过Float Remap映射到适合的物体位移范围值，然后使用Set Position设置发射物体的X轴横向位置。对于发射出的香蕉皮，采用了双面贴图的方法。Unity Double_Face.unitypackage双面材质资源包可扫描图6-106中的二维码在百度云共享对应章节下载。
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 图6-106　设置鼠标位置映射和双面材质
 

 
在PlayMaker状态机编辑器中，使用Random Float生成横向随机运动数值，并将Set Position位置指定给trash can（果皮箱）的子物体MovingTarget（运动目标体），使用Moving Target运动到目标体，设置投掷目标果皮箱横向随机运动，如图6-107所示。
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 图6-107　设置投掷目标物体横向随机运动
 

 
在Unity中，使用可视化程序设计插件PlayMaker不但可以设置事件进行关卡跳转，而且可以设定角色的AI（人工智能）逻辑。以前受限于计算机性能和图形效果，游戏往往是以玩家为唯一主动对象的，玩家发出动作，游戏响应结果。除此之外，不需要系统在玩家没有发出动作时产生响应。可以说，玩家的动作与游戏是“同步”的。随着计算机的处理能力的发展，更绚丽的游戏逐渐产生。玩家就不能只满足于盯着屏幕上静态的一张张图片进行游戏。也就是说，游戏应该有自己的方式能够与玩家主动沟通。这样才能使游戏更加生动，虚拟的环境显得更加真实。游戏上NPC（非玩家角色）应该有着自己独立的动作。像《星际争霸》这类RTS游戏推动了游戏AI产业的发展。游戏AI的编写方法也逐渐规范。
 
AI是“人工智能”（Artificial Intelligence）的英文缩写，最初是在1956年达特茅斯（Dartmouth）学会上提出的。1956年，达特茅斯会议的组织者是马文·闵斯基（Marvin Minsky），约翰·麦卡锡（John Mccarthy）和另两位资深科学家克劳德·香农（Claude Shannon）以及内森·罗切斯特（Nathan Rochester）。会议提出的断言之一是“学习或者智能的任何其他特性的每一个方面都应能被精确地加以描述，使得机器可以对其进行模拟。”麦卡锡说服与会者接受“人工智能”一词作为本领域的名称，1956年达特茅斯会议上AI的名称和任务得以确定，同时出现了最初的成就和最早的一批研究者，因此这一事件被广泛承认为AI诞生的标志。
 
AI是研究、开发用于模拟、延伸和扩展人的智能的理论、方法、技术及应用系统的一门新的技术科学。人工智能是计算机科学的一个分支，它企图了解智能的实质，并生产出一种新的能以人类智能相似的方式做出反应的智能机器，该领域的研究包括机器人、语言识别、图像识别、自然语言处理和专家系统等。人工智能从诞生以来，理论和技术日益成熟，应用领域也不断扩大，可以设想，未来人工智能带来的科技产品，将会是人类智慧的“容器”。将AI（人工智能）逻辑加入到交互作品中，能让作品更有人性的智慧。
 
在交互作品中对于主角的AI（人工智能）逻辑行进方向控制，可以参阅6.3.2节对Untiy角色动作控制的内容，其中讲解了利用Untiy的Animator Controller（角色动作控制器）与PlayMaker结合，控制角色行进状态。2009年，在笔者研究生毕业前，创作了动画短片《涂鸦街》（Graffiti Street），2014年，笔者将片中的棒棒和野狗的元素结合，为了避免打打杀杀的俗套玩法，受到“肉包子打狗”这句俗语启发，制作了一个简单的游戏原型测试，如图6-108所示。
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 图6-108　角色AI（人工智能）逻辑设定
 

 
测试中，设定野狗会受到肉包子和主人公棒棒的吸引，棒棒为了避免被野狗咬伤和打伤狗，他可以抛出肉包子引开野狗。对于制作有“敌意”的野狗的AI（人工智能）逻辑，我们可以利用PlayMaker的FSM进行设计。下面将敌方野狗搜索肉包子，追击主角的主要的AI交互制作思路与步骤，简要地讲解一下。
 
Step 01　给野狗的Basic Enemy物体创建子物体Rader，用雷达来监测主角棒棒是否在范围之内，用Raycast镭射方式侦察的优点是，可以实现被侦测物体在掩体后面不被发现，这样棒棒在墙后就不会被野狗察觉，如图6-109所示。
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 图6-109　Rader（雷达）用来监测主角是否在无遮挡范围内
 

 
Step 02　当被检测的物体从墙后显现时，Raycast被激活，发送Hit Object事件，并缓存Hit Object物体，如图6-110所示。
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 图6-110　被测物体从墙后显现时Raycast（镭射）被激活
 

 
Step 03　当敌方野狗在Bool All True命令的3个自定义条件得到满足时，即Target in Range（目标进范围）、Target in Visual Range（目标可见）、Target in Sights（目标视野显现），野狗就会发送Move Towards追击事件，如图6-111所示。
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 图6-111　当满足条件会发送野狗追击事件
 

 
Step 04　当敌方野狗的状态机Movement中的Move追击状态被激活，就会执行Smooth Look At（平滑注视）命令和Move Towards（移动到）命令，如图6-112所示。
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 图6-112　追击状态被激活后会执行平滑注视命令和移动到目标命令
 

 
Step 05　给野狗牙齿上的子物体Collider使用Get Distance测量命令，获取与角色的距离值，再使用Float Compare命令进行浮点数值比较，当小于临界值就会触发Hit进攻事件；或者使用Trigger Event，当标签设置为Collide Tag的Player（角色）物体与其触碰时，也会发送Hit进攻事件，如图6-113所示。
 
 
 [image: ] 
 图6-113　牙齿与角色距离当小于临界值时会发送进攻事件
 

 
Step 06　当野狗牙齿上的子物体Collider咬到角色后，角色生命变量HP会降低10个值。使用Float Compare命令比较，当生命值为0时，发送Game Over事件，重置游戏，如图6-114所示。
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 图6-114　咬到角色后角色生命变量的设置
 

 
Step 07　在场景中加入增加角色生命值和通关用的Life Score加血物体。当角色棒棒碰到Life Score时，就会发送Rehealth事件，通过Float Add，给Health生命健康值加分，如图6-115所示。
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 图6-115　在场景中加入增加角色生命值和通关用的加血物体
 

 
Step 08　使用Float Compare（浮点数值比较）命令，当Health生命健康值达到100分时，GUI界面上的Win图文就会被Set Property命令里的guiText.enabled激活，顺利通过关卡，如图6-116所示。用户可以扫描图中的二维码，在本书配套资源的对应章节中下载案例的Graffiti_Street.unitypackage项目打包文件进行参考。
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 图6-116　设置当Health生命健康值达到100分时通关
 

 
6.3.2　Unity3D交互角色制作
 
6.3.1节讨论了如何利用Unity可视化交互编程插件PlayMaker进行逻辑框架和关卡跳转，本节讲解Unity角色装配与交互控制的方法。将从Unity的Legacy传统绑定方式、Humanoid类人装配系统、键鼠控制、MIDI交互、Kinect体感交互角色设计等方面，讲解交互角色的制作技巧。
 
1．Legacy传统绑定方式
 
Step 01　Unity装配先以Legacy传统模式为例，在Project窗口右击，执行Import Package→Character Controller命令，导入角色控制包。在场景中拖入预置角色3rd Person Controller以作参考，如图6-117所示。
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 图6-117　导入Character Controller角色控制包
 

 
Step 02　将3ds Max准备好的跳走跑角色文件导出FBX格式，保存到Untiy项目的Assets素材文件夹。重启Untiy，会发现Project栏加载了FBX文件，如图6-118所示。
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 图6-118　Untiy项目文件夹加载外部FBX文件
 

 
Step 03　向Legacy传统绑定模式的角色，调入Character Controller工具包的第三人称控制ThirdPersonController和第三人称摄像机ThirdPersonCamera脚本，如图6-119所示。
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 图6-119　给Legacy传统绑定模式的角色加入第三人称控制和摄像机脚本
 

 
Step 04　在菜单栏中执行GameObject→3D Object→Plane命令，创建地面。在场景中自定义角色的Character Controller属性中，设置碰触范围框的半径、高度和位置，如图6-120所示。
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 图6-120　设置角色碰触范围框属性
 

 
Step 05　参考案例角色，选择自定义角色，在其Rig绑定方式上选择Legacy传统模式，激活角色的绑定信息，如图6-121所示。
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 图6-121　激活Legacy传统绑定模式
 

 
Step 06　选择自定义角色，在其Insprctor属性面板的Animation模块中，设置跳（jump）、走（walk）、跑（run）三种动作的起止帧数，并命名。对于FBX文件中需要循环的动作，勾选Add Loop Frame循环帧选项，如图6-122所示。
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 图6-122　设置动作名称并调整循环状态
 

 
Step 07　在角色加载的ThirdPersonController第三人称控制脚本中，将调整为循环状态的Idle（待机）、Walk（行走）、Run（跑步）、Jump（跳跃）动作从Animation Click窗口进行加载，如图6-123所示。
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 图6-123　第三人称控制脚本中加载角色动作
 

 
Step 08　在ThirdPersonCamera第三人称摄像机脚本选项中，选定Main Camera主摄像机。完成Legacy传统角色绑定和相关脚本设置之后，单击Unity引擎运行按钮，进行Legacy方式角色控制测试，如图6-124所示。
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 图6-124　设置第三人称摄像机脚本并测试运行Unity
 

 
Unity使用Legacy传统模式来装配角色，优点是方法较为简易，但对于动作控制的精度和丰富程度都有所欠缺，不同角色之间无法直接进行动作数据的传导，角色无法沿着45°角进行运动，动作之间没有很好的过渡设置。而Unity新版的Humanoid类人装配系统，就可以克服以上缺点，进行角色之间动作数据的相互调用。配合Animator角色动作编辑器，以及PlayMaker状态机控制插件，对角色行为进行可视化节点操作，以下是此方法的案例。
 
2．Humanoid类人装配系统
 
Step 01　Unity的Humanoid类人装配系统与传统Legacy方式对角色动作的空间位移要求有所不同。Legacy方式一般要求角色是原地运动，而Humanoid则要求角色运动要带有空间位置的偏移值，因此在生成动作阶段就要设置运动的空间位移。例如在3ds Max中制作行走动作，要在CATRig的Globals（全局）选项中勾选Walk On Line，让角色沿直线行进，如图6-125所示。
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 图6-125　将走路和奔跑动作设置为沿直线行进
 

 
Step 02　在MotionBuilder中将3ds Max的动作逐层导入，并在Unity工程Assets目录里保存为ASCII编码的FBX格式文件，如图6-126所示。
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 图6-126　在MotionBuilder中逐层导入3ds Max动作并存到Unity工程中
 

 
Step 03　在Unity中为了让导入的角色看起来更明亮，可以将其属性的Shader材质类型切换成Self-Illumin（自发光）中的Bumped Diffuse类型，如图6-127所示。
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 图6-127　将角色材质切换成自发光使其更明亮
 

 
Step 04　在Unity的Assets工具栏，导入PlayMaker及其AnimatorProxy接口的工具包。此工具包可以扫描图6-128中的二维码，在百度云共享的对应章节中下载。
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 图6-128　导入Unity外部插件PlayMaker工具包
 

 
Step 05　选择导入的角色，在Inspector属性查看器中单击Select，在Rig绑定模块中选择Humanoid类人模式，给角色创建Avatar（化身），如图6-129所示。
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 图6-129　Rig绑定模块选择Humanoid类人模式
 

 
Step 06　在Inspector属性查看器Rig绑定模块中，单击Configure Avatar（匹配化身）按钮，在Mapping骨映射栏，比对Optional Bone骨列表，将缺失的骨（标记显示为红色）手动指定上，如图6-130所示。
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 图6-130　骨骼映射栏手动指定缺失的骨骼
 

 
Step 07　在Pose姿态下拉栏选择Enforce T Pose强制T姿势，并单击Apply按钮应用，如图6-131所示。
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 图6-131　姿态栏强制指定T姿势并应用
 

 
Step 08　在Inspector属性查看器Rig绑定模块中，单击Configure Avatar（匹配化身）按钮，在Muscles肌肉运动测试栏，调节姿态滑竿，检查角色动作幅度的合理程度，如图6-132所示。
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 图6-132　利用Muscles肌肉运动调节栏测试姿态
 

 
Step 09　在Animations模块中调整角色动作的时间范围，对于走、跑、跳和待机这类动作，勾选Loop Time，让动作循环，如图6-133所示。
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 图6-133　调整角色动作的时间范围并设置为循环状态
 

 
Step 10　在项目中新建Controller文件夹，并在Assets窗口右击，在弹出的菜单中执行Create→Animator Controller命令，创建Animator Controller（角色动作控制器），并且加载到角色的控制栏，如图6-134所示。
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 图6-134　创建Animator Controller角色动作控制器
 

 
Step 11　不同的关卡角色的Animator Controller（角色动作控制器）中的行为会启动不同的状态机制。例如在6.3.1节的案例《现代之旅》的滑板关卡中（见图6-98），就使用Animator Controller配合PlayMaker，将Move常规动作切换到Board滑板动作状态，如图6-135所示。
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 图6-135　给自定义角色添加Animator Controller角色动作控制器
 

 
Step 12　在Animator Controller（角色动作控制器）中右击，在弹出的Create State中选择Empty（新建状态机）或是From New Blend Tree（创建Blend Tree分支动作变换器）。将常规行进的State（状态机）命名为Move，将踏上滑板后行进的State（状态机）命名为Board。动作的状态转换，需要有一定的条件，因此要在Parameter参数栏创建变量，现有Float（浮点）、Int（整数）、Bool（布尔）、Trigger（触发）四种类型。将Move常规动作切换到Board滑板动作状态，可以使用Bool或Trigger类型作为切换条件，使用Bool（布尔）类型时使用真假状态转换，初始值为假值，即不勾选变量J2B_Bool[J2B是Jump to board（跳上滑板）的简写]，而Conditions转换条件中，设置该变量为真值true，如图6-136所示。
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 图6-136　在Animator Controller参数栏中添加行为状态转换的变量
 

 
Step 13　在场景中创建碰触物体，勾选Is Trigger激活触发属性，并在其PlayMaker触发的新状态中，调用Set Animator Bool命令，设置角色的J2B_Bool的值为True，如图6-137所示。
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 图6-137　给Trigger碰触物体设置Animator变量值
 

 
Step 14　在菜单栏执行Edit→Project Settings→Input命令，进行属性设置，查看项目设置中InputManager（输入控制端）的名称定义和对应按钮。例如，横轴输入的名称是Horizontal，控制键是左右方向键和A、D两键；纵轴输入的名称是Vertical，控制键是左右方向键和S、W两键；跳跃输入的名称是Jump，控制键是Space（空格）键，如图6-138所示。
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 图6-138　查看项目设置中Input（输入）控制端的名称定义和对应按钮
 

 
Step 15　在PlayMaker中使用Get Axis命令获取轴向输入值Horizontal和Vertical，将其缓存为自定义变量Direction和Speed，再使用Set Animator Float将其转换为角色Animator控制参数中的变量Direction和Speed。此外利用左侧Shift按键，将变量Direction和Speed增值2倍，实现从行走到奔跑的转换控制，如图6-139所示。
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 图6-139　将Input输入值转化为Animator Controller中的变量
 

 
Step 16　在PlayMaker中使用Get Key Down获取键盘按下状态，并使用Set Animator Float转化为Animator中的浮点变量，让W、S、A、D四个按键控制角色Idle（待机）时的转身朝向，如图6-140所示。
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 图6-140　设置Idle（待机）转身动作的变量
 

 
Step 17　在Animator Controller编辑窗口中，选择名为Move的State（状态机）并右击，在弹出的菜单中执行Create new BlendTree in State命令，将State（态机）状转换为融合分支动作的类型，并单击Add Motion Field，将前后左右四个朝向的行走、跑步动作片段逐步添加到运动区域中，在Blend Type（融合类型）中选择2D Freeform Direction，设置其二维坐标值Pos X和Pos Y，并将关联XY二维坐标的Parameters参数指定为变量Direction和Speed。此外，在Blend Tree坐标原点位置的子层级嵌套四个朝向的Idle（待机）动作，并将其Blend Type（融合类型）设置为1D（单维度），如图6-141所示。
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 图6-141　在Blend Tree中给行走、跑步、待机添加Motion Field（运动区域）
 

 
Step 18　参照Move状态机中待机、行走、奔跑这三类行为十二种动作的Blend Tree分支动作的融合控制方法，设置角色跳上滑板后Board状态机中的Blend Tree，控制不同朝向和速度的行为动作，如图6-142所示。
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 图6-142　Animator Controller中设置Blend Tree分支动作
 

 
Step 19　将设置好的角色从Hierarchy（层级）面板拖到Project（项目）面板里，作为Prefab预置物体方便调用到其他场景中。完成Humanoid类人角色控制设置之后，单击Unity引擎的运行按钮进行测试，如图6-143所示。
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 图6-143　将设置完成的角色转化为Prefab预置物体并运行引擎测试
 

 
Unity可以结合键盘、鼠标、Arduino、MIDI、Kinect制作交互角色。以上《现代之旅》的角色交互案例中，主要使用的是键盘和鼠标的控制方式。2015年11月，笔者及教研团队在天津智慧山艺术中心飞鸟剧场进行的交互动画现场展示案例，则探索了Unity其他的角色控制方式。现场的交互展示环节探索了MIDI键盘控制Unity的角色动作，以及Kinect体感控制虚拟角色进行舞蹈对话。
 
著名的媒体学家麦克卢汉曾指出“媒介是人的延伸”，在一定程度上，Kinect、鼠标、键盘或者其他无线设备等这些输入输出设备都是人们的思想、语言、肢体表达的延伸。然而，动作捕捉设备在技术实现上具有时代瓶颈，不论是较早的光学式动作捕捉，还是新式的惯性捕捉、体感捕捉（包含肢体和手势两类），都还没有做到十全十美。光学式动作捕捉和惯性捕捉造价昂贵，体感捕捉对于转身识别度差等，各种技术局限使得我们要在合理运用现有技术的基础上，进行艺术创作。
 
3．Unity结合键盘、鼠标制作交互角色
 
在现场控制环节，鼠标和键盘是实现交互控制相对可靠的方式，无论使用早期的Flash的ActionScript，还是Unity的PlayMaker，用键盘按键作为触发事件，然后再设法用其他方式控制键盘输入，都是便捷的方案。笔者在2006年创作的交互作品《思维片断》中，在交互控制环节采用了将键盘的按垫触碰点两极分别导出连接线，并将延长线链接到座椅上，通过压力按钮，实现指定的按键按下和释放，并利用这些事件进行Flash的ActionScript编程，实现是影像播放的控制，如图6-144所示。
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 图6-144　交互作品《思维片断》
 

 
随着无线控制技术和智能设备的出现与发展，现在可以利用无线手机端控制软件（例如Monect，官网http://www.monect.com/）配合360WiFi自建热点，实现多用户实时手机端无线键盘与鼠标的控制。在此基础上，结合Untiy的PlayMaker图形化编程，实现复杂的键盘、鼠标交互控制，如图6-145所示。
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 图6-145　Monect无线手机端控制Untiy角色
 

 
4．MIDI控制角色交互
 
在介绍了Arduino配合Max/MSP，生成MIDI控制信号后，接着介绍一下在现场MIDI控制Unity角色的主要思路和步骤。首先登录https://www.assetstore.unity3d.com，从Unity应用商店下载MIDI Unified.unitypackage，专门针对MIDI的Unity插件工具包。为了使其可以利用PlayMaker图形化编程，从Assets\Foriero MIDI\MIDIUnified\Installations路径下加装工具包install_playmaker_actions.unitypackage。使用Unity图形编程插件PlayMaker，初始时先调用动作Wait For Midi Init（等待Midi乐器）来创建WAIT FOR MIDI节点，再利用动作Midi Out Note Condition判断MIDI键盘敲击的键盘Id序号，在发送到的新状态机中加入Midi Out Note ON的对应的Id序号，形成Midi键盘与音高的数值对应，然后在激活的新状态机中加入控制角色动作的事件，如图6-146所示。
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 图6-146　Unity开发工具包MIDI Unified应用于现场MIDI键盘控制角色的案例
 

 
在完成MIDI按键发声与角色动作的关联之后，在场景中加入预置的MIDIUnified Init（Midi整合乐器）和MIDIUnified Playmaker（Midi整合Playmaker），并将Midi Keyboard Input（Script）脚本中的键盘输入模式由QWERTY（柯蒂）键盘，换成ABCDEFG模式。在现场互动环节，还可通过扫描图6-147中的二维码安装Monect工具，结合无线键盘控制技术增加现场互动感（左侧二维码为安卓平台，在百度网盘配套教学资源对应章节下载；右侧二维码为IOS平台，在苹果应用商店下载）。
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 图6-147　加入MIDIUnified预置的乐器和PlayMaker代码并配合Monect无线控制
 

 
5．Kinect体感交互角色设计
 
Kinect与Untiy体感交互现场环节展示的案例，依据剧场展示空间条件，设计出作品的现场交互展示方式。在艺术创意的引领下，人机互动的模式突破了以往的单项输出创作形式，使现场师生都成为互动的主角，构成了多维度、多次元、多视角的交互艺术空间。
 
Kinect与Unity体感交互控制上，使用了鲁门·菲尔科夫（Rumen Filkov）研发的工具包Kinect with MS-SDK.unitypackage，此工具包有针对两代Kinect的对应版本。安装此工具包后，打开范例场景KinectAvatarsDemo.unity，外部调入的角色只要采用Humanoid类人角色化后，再加上Avatar Controller（Script）脚本，就可以跟随Kinect骨架实时运动，如图6-148所示。
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 图6-148　Humanoid角色配合Avatar Controller脚本跟随Kinect骨架实时运动
 

 
Kinect与Untiy体感交互现场展示环节，使用了Kinect体感控制虚拟角色进行群舞。对话形式的舞蹈，配合PlayMaker使用键盘上的A、B、C、D、E切换五场画面元素，如图6-149所示。
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 图6-149　配合PlayMaker切换场景画面元素
 

 
现场演出前的准备环节，进行了对Kinect有效范围的测量、动作设计的合理性、舞蹈动作的编配、服装道具的设计与测试、灯光和场景调度等一系列测试工作，如图6-150所示。
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 图6-150　交互动画展示的前期准备与现场演出环节及教研团队
 

 
6.3.3　Unity3D交互作品发布
 
Untiy具有对业界领先的多平台支持的能力。使用Unity游戏引擎，可以部署到多个平台，而且平台数量一直在增长，如图6-151所示。一次性建立自己的内容，只需一次单击即可部署在所有主要的移动、桌面和游戏机平台及网络。使用官方的Facebook SDK让Unity轻松整合跨平台游戏，与Oculus Rift及更多系统协作。Unity得益于与各大平台拥有者和芯片制造商，包括微软、索尼、高通、英特尔、三星、Oculus VR和任天堂之间保持的强大和积极的纽带。
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 图6-151　Unity3D支持多平台发布
 

 
Unity用于移动游戏，可发布到Android、iOS、Windows平台和Tizen。Unity用于桌面游戏，提供跨PC、Mac和Linux平台的一键式部署支持，如图6-152所示。由于这些联系Untiy能够优化其编译选项，让创作者的内容跨越设备范围，高效顺利地运行。谈到跨平台交互引擎还有一款开源软件叫Cocos2d-x。Cocos2d-x更适合程序员，所有工作都需要写代码完成。Untiy更适合艺术专业学生，因为有较强的IDE（脚本编辑器），对一些需要编码的工作用工具即可解决。
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 图6-152　Unity移动游戏可发布到Android、iOS、Windows平台
 

 
独立开发人员发布到游戏机平台上，使用Unity可以方便地定位到PS4、PS3、Xbox One、XBox 360、PlayStation Mobile、PlayStation Vita和Wii U。在Unity 5中访问用于Web发布编译到Internet Explorer、Safari、Mozilla Firefox等。目前Unity开发人员为用户提供原生Oculus Rift和Gear VR支持，即将提供Microsoft Hololens支持，如图6-153所示。
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 图6-153　Unity发布平台对游戏设备和虚拟眼镜的支持
 

 
1．Untiy在Android（安卓）平台的发布
 
Unity的众多跨平台发布中，Android（安卓）设备的是一个重头戏。在Android系统所运载的手机、平板及其他移动设备端口，手游与交互应用大量萌发，移动游戏产业持续增长，设备用户下载游戏的次数达到了一个空前的高度。Unity成为这场革命的主要推手之一。在美国波士顿进行的2015年Unite峰会上，著名引擎制造商Unity发布了关于公司产品的一组数据。根据这份数据报告显示，2015年4月1日至7月31日四个月时间里，超过17.4万款使用Unity引擎制作的游戏和移动应用总安装量超过25亿次，独立安装设备数量达到11亿部。从平均值来看，平均每天就有约900万台设备安装使用Unity制作的游戏2000万次。而在25亿次安装总量中，约七成都发生在搭载Android操作系统的设备上，iOS设备占比仅不到两成，如图6-154所示。
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 图6-154　Android（安卓）的版本发展和Unity游戏市场前景
 

 
Application Program Interface（应用程序界面，简称API）级别标识在为保证用户和应用程序开发者的最佳体验方面起了关键作用：API让Android平台可以描述支持的框架级别的最高版本；API让应用程序可以描述其需要的框架级别版本；API使得系统可以在硬件设备上安装应用程序时能够检查版本是否匹配，使得版本不兼容的应用程序不会被错误安装在设备之上。Android从2007年的Android 1.0发展到2014年的Android L一共经历了20个版本的Android系统（以开放API级别来计算），如图6-155所示。
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 图6-155　Android各版本API应用程序配置
 

 
下面讲解一下Unity在Android平台发布的步骤中的要点。
 
Step 01　为实现Android平台发布，首先下载Google Android SDK，运行SDK Manager.exe。Android SDK Manager安卓开发管理器下载时，往往速度太慢。我们可以试用一些网络代理方法优化。例如，在Android SDK Manager面板执行tools→options命令，在弹出的Android SDK Manager - Settings设置项中将Proxy Settings里的HTTP Proxy Server和HTTP Proxy Port分别设置成mirrors.neusoft.edu.cn和80，并勾选Others中的Force https://...sources to be fetched using http://...复选框，如图6-156所示。
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 图6-156　安装Android SDK Manager安卓开发管理器
 

 
Step 02　为设置Unity在手机或平板上发布的APK带有触屏功能，我们需要在Project（项目）面板内右击，在弹出的菜单中执行ImportPackage→Standard Assets（Mobile）命令，调入移动版标准资源包，场景中先放入Prefabs预置对象Camera Relative Controls，再将第三人称角色放置到ReplaceWithRealCharacter子层级，这样角色就有了触屏控制系统，如图6-157所示。
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 图6-157　Unity导入针对平板触摸功能的Standard Assets（Mobile）移动版标准资源
 

 
Step 03　在Unity主菜单执行File→Build Settin gs命令，在弹出的Build Settings设置面板中将Platform（发布平台）切换到Anroid，并单击Player Settings游戏设置，如图6-158所示。
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 图6-158　进入Player Settings游戏设置
 

 
Step 04　在Player Settings游戏设置中，注意Other Settings的Identification版本信息中Bundle Identifier*批次编号，将com.Company.ProductName中ProductName进行自定义。另外，Minimum API Level最低版本级别，根据用户的Android设备版本设置，如图6-159所示。
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 图6-159　设置发布版本信息和API最低版本级别
 

 
Step 05　在Unity的Android发布设置面板Resolution and Presentation下拉菜单中，将Defaut Orientation*（默认朝向）设置为Landscape Left（左侧横屏），如图6-160所示。
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 图6-160　设置默认朝向为Landscape Left（左侧横屏）
 

 
Step 06　完成Android平台的APK文件发布之后，可以使用360手机助手之类的软件，把APK程序安装到Android手机或平板电脑上，进行测试运行，如图6-161所示。
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 图6-161　APK程序在Android平台进行测试
 

 
2．Untiy在PC平台的发布
 
相对Unity在Android平台上的繁复步骤，PC平台上就相对简便，PC上生成的是exe格式文件，就如同屏幕保护程序。在Unity主菜单执行File→Build Settings命令，在弹出的Build Settings设置面板中将Platform切换到PC, Mac & Linux Standalone，勾选Development Build创建开发数据包。另外，注意在PC发布设置面板Resolution and Presentation下拉菜单中的Display Resolution Dialog下拉菜单选取Hidden By Default，这样在运行exe文件时，会跳过分辨率窗口对话框，如图6-162所示。
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 图6-162　设置Untiy在PC平台的发布
 

 
比较有趣的是，Unity发布的exe文件，更改后缀为SCR之后，就可以安装成屏幕保护，这样就可以利用Unity制作DIY屏保，如图6-163所示。
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 图6-163　将Unity发布的exe变成屏幕保护
 

 
3．Untiy在网络平台的发布
 
由于网络主流传播格式的推陈出新，现阶段网络3D交互格式统一的规范，Unity的网络发布形式先后更迭出三种，分别是Flash的swf格式、Unity的Web Player格式以及HTML5的WebGL形式。Unity 4.5.5f1是现阶段支持Flash发布的最后一个版本。Unity 5.3.5f1是现阶段支持Web Player发布的最后一个版本。
 
Unity对Flash格式的放弃，源于Flash在移动客户端，例如苹果和Android（安卓）手机端开发的停滞不前，正如乔布斯所言，Flash为个人电脑（PC）时代而生，为个人电脑和鼠标而出现。然而，移动时代是低功耗设备、触摸屏界面和开放网络标准的时代，Flash已经落伍。Flash不支持触摸屏，其设计理念仅仅考虑了利用鼠标的个人电脑。2015年12月，Adobe将原有的Flash Professional CC更名为Animate CC，在保持对Flash内容创作支持的基础上，提供HTML5内容开发功能。
 
众多浏览器移除了NPAPI插件，迫使Unity停止开发与发布Web Player。谈到NPAPI，其代表者网景插件API，是早在1995年，当时还大名鼎鼎的网景浏览器Netscape Navigator 2.0首次引入的，开源而且跨平台、跨浏览器，功能丰富，能充分调动音频、视频功能，因而被IE、Chrome、Opera、S afari、Edge等浏览器广泛支持，但是随着HTML5、CSS3，以及W3C组织开发的大量Web API陆续问世，NPAPI逐渐被替代。以上迹象就意味着以浏览器插件为主导的网页生态圈发生了翻天覆地的变革，网络三维交互传播正走向跨平台、去插件化的开放传播之路。
 
Unity被迫停止开发Web Player之后，对于网页三维交互应用的开发者，给出的替代方案就是导出到WebGL。现在Unity5和Unreal虚幻4交互引擎都开始支持发布HTML5 WebGL。与Web Player不同的是，WebGL使用的是浏览器给出的标准API而并非插件。运行WebGL内容无须另外安装插件，免去了开发网页专用渲染插件的麻烦，可跨平台用于网页3D交互设计。现阶段Mozilla的Firefox（火狐）浏览器针对Unity的Flash、Web Player、HTML5 WebGL三种网络发布格式的运行，兼容性和稳定性表现优良。用户可扫描图6-164中的二维码，在本书配套教学资料对应章节下载WebGLBenchmark.zip文件，解压后运行index主页文件，测试Unity的HTML5案例展示（建议使用Firefox浏览器查看）。
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 图6-164　Un ity的HTML5测试案例展示
 

 
HTML5的前身名为Web Applications 1.0。于2004年被WHATWG提出，于2007年被W3C接纳，并成立了新的HTML工作团队。HTML5并非仅仅用来表示Web内容，它的使命是将Web带入一个成熟的应用平台，在这个平台上，视频、音频、图像、动画及同计算机的交互都被标准化。HTML5是网页开发语言新标准，提供了网页上的Canvas画布供网页上的3D对象展现。WebGL是网页开发语言Java Script形式的绘图API（应用程序编程接口），提供设备硬件图形能力的直接调用。WebGL作为一种3D绘图技术标准，通过增加OpenGL ES 2.0的一个JavaScript绑定可以为HTML5 Canvas提供硬件3D加速渲染，这样Web开发人员就可以借助系统显卡来在浏览器里更流畅地展示3D场景和模型了，还能创建复杂的导航和数据视觉化。下面我们分别针对Flash、Web Player、HTML5 WebGL的三种Unity网络平台的发布步骤进行讲解。
 
4．Unity在Flash和Web Player平台的发布设置
 
Unity要在Flash平台上进行发布，需要使用Unity 4.5.5f1或之前的版本，如图6-165所示。要注意发布在Flash平台时，项目中的诸多第三方插件，例如PlayMaker会不兼容，导致无法输出，因而要使用默认的JavaScript、C#、Boo进行程序设计。
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 图6-165　Untiy在Flash平台的发布设置
 

 
Unity在网页平台上的发布，要注意Unity安装版本的问题。尽量安装一个新版的Unity和对应的Web Player，避免出现不兼容。（测试中，Unity 5.1.0f3版本发布网页平台比较稳定。）在Unity主菜单执行File→Build Settings命令，在弹出的Build Settings设置面板中将Platform切换到Web Player网页平台发布，勾选Offine Development离线数据和Development Build创建开发数据包，如图6-166所示。
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 图6-166　Unity在网页平台上的发布
 

 
若发布的网页文件出现不兼容的情况，很大可能是缓存文件出错。可以尝试清除一下C:\Users\Administrator\AppData\LocalLow\Unity\WebPlayer路径下文件夹里的信息，重新运行网页，并用记事本检查info.plist文件中<string>之间的版本信息（注意Unity和Web Player版本的统一），如图6-167所示。
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 图6-167　网页文件出现不兼容的情况的排除方法
 

 
Unity将以HTML格式发布网页文件，在本地局域网测试时，360浏览器IE模式会提醒安全警告，确定进入网络平台测试界面，如图6-168所示。
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 图6-168　进入网络平台测试Unity发布作品
 

 
Unity发布Web Player在上传网络虚拟主机后，要注意针对发布中包含的unity3d格式文件，设置MIME类型，以便浏览器下载数据并执行。unity3d格式文件类似Flash中的swf格式文件，需要浏览器安装第三方插件Unity Web Player，如图6-169所示。
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 图6-169　设置Unity发布Web Player文件的MIME类型
 

 
5．Unity发布HTML5平台的设置
 
2015年3月，Unity公司在游戏开发者大会（GDC）上，正式发布的Unity 5引擎加入了针对HTML 5平台3D交互的WebGL发布功能。HTML5网页中的Canvas绘画元素，调集了源于OpenGL的WebGL网页图形加速功能，以及CSS Shader立体光影样式。WebGL是一个浏览器内置的三维图形库，允许在任何支持WebGL的浏览器启用JavaScript程序做3D渲染，而无须使用任何插件。用户在网络浏览器中运行Unity发布内容的无障碍体验方式，排除了用户安装插件的困扰。现阶段支持WebGL的有Firefox浏览器、Chrome浏览器、UC浏览器等。2016年6月发行的Unity 5.4.0 Beta 24测试版本中，对WebGL的发布功能和效率进一步优化，并在自带的Standard Assets Example Project案例项目中，加入了人物、车辆、飞行器的AI智能控制功能展示，如图6-170所示。
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 图6-170　Unity 5引擎加入HTML5的WebGL发布功能
 

 
Step 01　参考Unity 5.4.0 Beta 24测试版自带的Standard Assets Example Project的案例，将第三人称智能控制案例CharacterThirdPersonAI打包成unitypackage格式文件，并在新建的项目中导入，将案例角色的属性复制并移植到自建角色上，如图6-171所示。
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 图6-171　Unity官方案例中CharacterThirdPersonAI第三人称智能控制
 

 
Step 02　为了实现角色自动搜寻路径到达鼠标在屏幕上定位，首先选择第三人称智能角色，在其属性中添加AI Charater Control（Script）（人工智能角色控制）脚本，并在Third Person Character (script)脚本控制中的Move Speed Mutiplier设置角色移动的速度倍增值，在Nav Mesh Agent（自动寻路代理）中设置Speed（速度），然后选择TargetPicker（目标拾取物体）来指定鼠标在屏幕上的位置，在其Place Target With Mouse（script）脚本中指定Set Target On目标物体，如图6-172所示。
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 图6-172　设置第三人称角色的AI（人工智能）控制
 

 
Step 03　选择自定义角色，在Inspector属性查看栏中将Rig绑定方式改为Humanoid类型，这样其他角色的角色控制器和动作数据可以传导到自建角色上，如图6-173所示。
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 图6-173　将自定义角色设置为Humanoid类人绑定类型
 

 
Step 04　参照导入的角色案例，设置自建角色的Animator Controller（角色动作控制器），注意动作控制器Parameter参数窗口中的变量设定，以及动作状态机的转换，如图6-174所示。
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 图6-174　参照案例设置Animator Controller角色动作控制器
 

 
Step 05　选择与角色行进相接触的物体，先在Inspector属性查看栏中勾选Static静态模型，并加入Mesh Collider物体碰撞，然后在InspectorNavigation寻路导航参数中设置寻路代理物体的爬坡最大角度Max Slope，单击Bake按钮，烘焙出寻路范围（呈蓝色区域），如图6-175所示。
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 图6-175　设置场景接触面的Navigation寻路导航参数
 

 
Step 06　选择摄像机父级物体在Add Component添加Auto Cam（Script）自动摄像机脚本，并将target（目标）指定给自建角色。选择TargetPicker物体的Place Target With Mouse，将跟踪鼠标的目标对象切换为自建角色，如图6-176所示。
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 图6-176　指定摄像机脚本切换跟踪鼠标的角色
 

 
Step 07　针对手机和平板移动端，Unity 5推出了新版的UI系统，界面内容绘制在Canvas（画布）上。新建的按钮Button在Canvas子层级，设置按钮的Anchors（锚点）界定四边位置。编写单击按钮退出程序的C#代码，并加载在到按钮上。注意LevelQuit.cs代码中pubilc class类型要与文件名一致，IPointerClickHandler是检测单击按钮的命令，Application.Quit()是退出程序的命令，如图6-177所示。
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 图6-177　针对移动端设置程序退出按钮
 

 
Step 08　在Unity中选择HTML5的WebGL平台进行发布，在Settings for WebGL设置页面尺寸，如图6-178所示。
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 图6-178　选择HTML5的WebGL平台进行发布
 

 
Step 09　针对Unity发布HTML5的WebGL文件，通过FTP上传到网站空间后，要设置MIME类型，即Multipurpose Internet Mail Extensions（多用途互联网邮件扩展类型）。服务器将MIME标志符放入传送的数据中，来告诉浏览器使用指定插件读取相关文件。在MIME类型中追加datagz、memgz、jsgz等格式，使Unity发布的HTML5文件，能从服务器下载并正常运行。现阶段的虚拟空间服务商中推荐使用西部数码（https://www.west.cn），其提供较为直观的MIME类型自定义功能模块，如图6-179所示。
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 图6-179　对HTML5中的特殊文件设置网站空间的MIME类型
 

 
Step 10　使用Dreamweaver对主页站点链接、页面的背景色彩及CSS样式进行编辑，使各个作品网页可以相互访问和跳转，页面更加美观。编辑好的HTML5案例，可扫描二维码，在支持WebGL浏览器的移动设备上，进行观看，如图6-180所示。现阶段由于HTML5发布文件体积较大，移动设备配置要求较高，以及需要浏览器支持WebGL，所以HTML5建议在电脑端使用FireFox（火狐）浏览器访问（该系列教学案例的网址为www.BalanceStudio.cc）。
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 图6-180　使用Dreamweaver编辑站点链接和网页CSS样式
 

 

 
(1)　（相关教学内容可以参看笔者编写的《交互动画设计：ZBrush+Autodesk+Unity+Kinect+Arduino三维体感技术整合》一书第四章第二节“Maya角色化系统”的案例讲解和教学视频。）
第7章
新兴媒体综述
 
7.1　全球化与媒体创新
 
在全球化的背景下，新型媒体创作主要表现出三个方面特征。首先，主流媒体制作工具和交互引擎在全球普及。例如Unity3D和Unreal（虚幻）引擎，成为在国内外新媒体教学与研究机构制作三维交互作品的主要工具。其次，游戏工作室的全球人才整合：从行业领军的Epic（英佩）公司到微型游戏工作室thatgame company，团队由来自全球顶尖的数码人才构成。另外，跨界互动艺术作品在全球传播。通过互联网和世界各大媒体展览中心，新媒体在全球范围进行传播。
 
德国的卡尔斯鲁厄艺术与媒体中心（ZKM, Center for Art and Media）自2015年6月起，在卡尔斯鲁厄市建立300年的纪念日举办了持续300天的主题展览项目《全球——数字化时代的新兴艺术事件》（GLOBALE——The New Art Event in the Digital Age）。在展览信息里，组办方提出了“信息空间”（infosphere）一词，认为媒体艺术所要解决的全球化艺术生产问题，是针对于信息的球面而非地理的地球，这个信息空间由收音机、电视、电话、卫星、网路通讯等信号串联起来。新媒体作品跨越空间，在全球范围进行传播，如图7-1所示。
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 图7-1　卡尔斯鲁厄艺术与媒体中心举行的Globale全球新媒体艺术展
 

 
2013年，ZKM举办的Gameplay游戏艺术展“Start New Game!”（开始新游戏）单元展中（http://zkm.de/en/event/2013/06/zkmgameplay），展出了来自中国的新媒体艺术家冯梦波的作品《长征：重启》（Long March: Restart），此作品萌芽于冯梦波早在1994年创作的一组由42幅油画构成的系列作品《游戏结束：长征》。正是这组油画，让中央美术学院版画专业出身的冯梦波在国际学术界崭露头角。如该系列标题所提示的，《游戏结束：长征》对象征和符号进行了出其不意的结合，把中国近代史与新体制和大众娱乐符号，即电脑游戏联系在了一起。作品仿照早期家庭电视游戏系统的画面，描绘了一位微小的、数码化的红军战士正向敌人投掷可口可乐罐，其他的人物则从街头霸王到忍者神龟无所不包。这些全球化符号元素的引入，使《长征：重启》这部作品将历史与当下巧妙地融合在一起，以互动视频游戏的形式，营造出全球化的新媒体艺术情境，如图7-2所示。
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 图7-2　新媒体艺术家冯梦波的作品《长征：重启》
 

 
德国图像哲学家维兰·傅拉瑟（Vilem Flusser）在20世纪70年代提出了疑问：如果在一个图像饱和的世界里，我们还可以意识到图像的存在吗？或许我们不再对重复的图像而敏感，我们所能看到的只会是未曾谋面的“新”图像变化带来信息点，为了顺应这一趋势，当今各类创作团队与个体艺术家将媒体的表现形式推陈出新。
 
7.1.1　新媒体工作室介绍
 
1．德国哈勒艺术和设计学院多媒体与虚拟互动设计中心（MM|VR）
 
德国哈勒艺术和设计学院的多媒体与虚拟互动设计中心（Multimedia|VR-Design, MM|VR），在2015年年底举办了“Spektakel digital”（数字奇观）新媒体艺术展（http://spektakel.burg-halle.de）。该中心官网有句话Digitales – sinnhaft und poetisch。即“将数字化阐述为感性和诗意的融合”，如图7-3所示。
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 图7-3　Spektakel digital新媒体艺术展
 

 
“Spektakel digital”（数字奇观）新媒体艺术展中，呈现了德国哈勒艺术和设计学院的多媒体与虚拟互动设计中心（MM|VR）在物理计算、虚拟现实、交互式3D编程领域最新的多媒体研究和实验成果。其中代表作品有新媒体越南艺术家敏（Thi Bihn Minh Nguyen）设计的虚拟现实项目《摇摆》（Swing），费利克斯·尼克尔（Felix Nickel）设计的《叠罗汉》（StackRobatics），以及西蒙·柯希（Simon Kirsch）设计的《解析镜》（Anatomical Mirror），在作品《解析镜》中，参观者可以实时查看并处理其身体，当观者越接近显示器时，暴露的身体镜像的层数越多，直到展示出骨。
 
2．thatgamecompany游戏工作室
 
thatgamecompany游戏工作室由Kellee Santiago（凯莉·圣迪亚戈）和陈星汉联合创立。公司起初是由8个人组成的工作团队，情感一直是thatgamecompany作品的中心主题。从《浮游世界》的宁静禅意，到《花》中渐显的都市焦虑，陈星汉的游戏都向外辐射着强烈的情感。《风之旅人》也没有脱离这个主题，如图7-4所示。
 
《风之旅人》避免了在线游戏中的常见形式，像狙击镜、游戏分值榜单、角色定制，借此，陈星汉还原了多人游戏的最初本质：合作。当战地的玩家还在为下个武器配件血腥杀戮时，《风之旅人》的旅者却在游戏中体验默契感觉。渐渐地，你与你那无名的同伴形成了完美的默契感，等待同伴跟上你的步伐，抑或同伴放慢步伐等候你。
 
thatgamecompany公司核心成员陈星汉，出生于中国上海，本科毕业于中国上海交通大学，随后赴美国南加利福尼亚大学电影电视学院取得了互动媒体专业硕士学位。陈星汉曾在Maxis公司供职，并跟随威尔·莱特（Will Wright）开发《孢子》，现任thatgamecompany公司的创意总监。
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 图7-4　thatgamecompany游戏工作室及其代表作
 

 
3．Monobanda PLAY工作室
 
创建于2008年的荷兰游戏设计公司Monobanda，一直专注于研究互动和创新的可能性，以及一个人在玩耍状态中的力量。2015年，公司成员尼基·斯密特（Niki Smit）和西蒙·范德林登（Simon van der Linden）决定把公司变成一个基金会，这即是Monobanda PLAY的诞生（http://www.monobanda-play.com）。Monobanda PLAY专注于“开发新的玩耍方式”，如图7-5所示。
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 图7-5　Monobanda PLAY工作室及其代表作
 

 
Monobanda PLAY的项目都围绕同一主题：“通过有意义的互动和玩耍的美学，探索人类表达。”由于这些项目总是涉及身体、社会空间、声音等重要的人类议题，这也为他们带来许多科学和医学领域的客户和合作伙伴，例如人类行为研究者、治疗师等各种专业人士。Monobanda PLAY的代表项目包括：与科学家紧密合作研发冥想呼吸游戏《深》（DEEP）；声音控制的VR游戏《音色》（TIMBER）；通过VR虚拟展示关于生命诞生的诗意旅程的游戏《回忆》（Remembering）；让玩家感受因为荷兰地势低洼，荷兰人面对海潮的侵蚀本能地思考如何筑坝围堤，并在真正沙盒中玩的游戏《模仿》（Mimicry）。Monobanda PLAY的交互作品不拘泥于传统的游戏控制方式，关注患有焦虑症及听觉障碍的社会人群，通过呼吸、声音等方式，让更多的参与者感受新媒体交互艺术所带来的人文关怀。
 
4．豪华朗机工（Luxury Logico）
 
豪华朗机工由四位1980年左右出生的新锐艺术家陈志建、林昆颖、张耿豪及张耿华组成，该团队跨界混合多种领域概念，作品风格以“轻松异境、阳光飘浮”而著称，他们取材于自然环境，凭着狂想讨论奇观社会中的人性思维，将极度的科技整合极度的人文，利用音乐、视觉、装置、文本等多媒体手法，作品跨界戏剧、电影、舞蹈、建筑、自动机械、流行音乐等领域。豪华朗机工联手帝凯（Decade）互动科技打造出媒体装置《日光域》，该作品从台北美术馆出发，南征北讨飘洋过海，在香港、悉尼、曼彻斯特、宝藏岩、月津港、台中等地展出。豪华朗机工的《大未来之诗》《太阳之诗》两件作品，将人文情怀与交互机械相融合，为冰冷的机械装置赋予了生命的韵味，如图7-6所示。
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 图7-6　豪华朗机工（Luxury Logico）及其代表作
 

 
5．Hibanana Studio
 
Hibanana Studio成立于2008年，是由视觉艺术家、声音艺术家、音乐人、设计师、多媒体交互艺术家组成的多媒体艺术团队，工作室由苗晶和刘唱两人创建，如图7-7所示。
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 图7-7　Hibanana Studio工作室及其新媒体代表作
 

 
苗晶是国内年轻一代的新媒体艺术家。1985年生于中国重庆，后移居北京工作、生活，现居纽约。他2005年开始VJ的现场视觉表演，并在2007年组建新媒体工作室Hibanana Studio。作为一位视觉艺术家，苗晶的多媒体作品常出现于音乐节和艺术节的演出现场、数字媒体及数字艺术事件、展览馆以及画廊。他常常将影像作品与空间、交互、音乐等多种形式结合，形成鲜明的自我风格以及新媒体下对于数字美学的理解。
 
刘唱是一位视觉艺术家，毕业于纽约大学交互式通信程序专业（Interactive Telecommunications Program，ITP），目前工作生活在纽约。刘唱的艺术实践包括早期的声音影像装置，以及当下的计算机艺术、交互艺术及算法艺术。Hibanana Studio的最新艺术作品，大部分使用编程和其他新科技手段生成。艺术家刘唱的个人以及工作室作品曾多次参加国际艺术展与画廊展，例如巴西圣保罗FILE国际电子语言艺术节（Electronic Language International Festival）、STRP荷兰电子艺术媒体艺术节（https://strp.nl/en/）、中国国家博物馆、上海当代艺术博物馆（Power Station of Art, PSA）以及伦敦Carroll/Fletcher画廊等。
 
苗晶同刘唱多次以新媒体作品的形式参与商业实践和跨界合作，制造出声音影像装置、声音可视化作品等多种形式的媒体作品。Hibanana Studio工作室的展览与代表作有：展览《程式之美》（2016年12月，否画廊，纽约）、《vice》（2016年01月），汪峰2015“峰暴来临”超级巡回演唱会（2015 WangFeng STORMING Concert），以及火星电台2015年首支单曲《zoo》的VJ（视觉骑士）设计。
 
6．BalancerStudio（平衡坊）
 
BalancerStudio始于2006年，是由笔者创建的新媒体创作工作室。定位于创意与实验型影像。在现实与虚拟，实拍与三维中，寻求影像表达的新语言。追求自我与外界的平衡、创意与实现的平衡、新锐与传统的平衡（https://www.BalancerStudio.cc）。
 
笔者在交互动画设计和新媒体教学上耕耘了十余载，主要代表作有交互动画《思维片断》、动画短片《涂鸦街——棒棒》、交互动画《现代之旅》（Journey to the Mordern），如图7-8所示。著有《交互动画设计：ZBrush+Autodesk+Unity+Kinect+Arduino三维体感技术整合》一书。
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 图7-8　BalancerStudio平衡坊及其代表作
 

 
2016年笔者赴德国进行“新媒体艺术方向虚拟现实与网络技术”专题访学，观摩了德国哈勒艺术和设计学院多媒体与虚拟互动设计中心（MM|VR）、卡尔斯鲁厄理工学院文化综合教育中心（KIT, http://www.zak.kit.edu）和智能传感和执行系统研究中心（ISAS, http://isas.uka.de/）、卡尔斯鲁厄艺术与媒体中心（ZKM）等诸多新媒体艺术机构和工作室，并与德国的新媒体创作人员和技术专家进行了专业上的探讨与交流，如图7-9所示。“新媒体艺术方向虚拟现实与网络技术”项目申请人天津美术学院实验艺术学院王爱君院长，以及学院国际交流处的领导和同事为赴德新媒体访问项目的成功开展付出了辛勤的努力。此次访学经历为笔者撰写本书提供了更为国际化和新颖的行业案例与艺术资讯。
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 图7-9　赴德新媒体访学中的国外友人
 

 
7.1.2　未来媒体发展展望
 
未来的媒体创作会愈发显现出三个趋势：软硬件结合增强人机交互、创作人员规模微型化、创作媒介跨界融合。
 
软硬件结合增强人机交互从可穿戴设备、3D打印食物，到智能家居与代步工具、智能科技渗透到人类的衣食住行之中。我们可以从当前新媒体艺术作品的流行趋势中看到端倪。
 
由比尔·沃恩（Bill Vorn）和路易斯－菲利浦·德摩斯（Louis-Philippe Demers）共同制作的机器人表演作品《人机共舞》（Inferno）在德国卡尔斯鲁厄艺术与媒体中心（ZKM）的Globale全球新媒体艺术展（http://zkm.de/en/event/2015/10/inferno），以及北京媒体艺术双年展上演，如图7-10所示。
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 图7-10　参与式机器互动作品《人机共舞》
 

 
该项目中，创作者尝试了将参观者变为表演一部分的新形式。这个作品的灵感来自于但丁对于地狱不同层次的描述，每一层地狱对应一种特定罪行的惩戒方式。这些惩戒多数是直接施加在人的肉体上的，而肉体上的损害则会导致精神上的创伤。以这种肉体上的刑罚作为出发点，项目将外置骨一般的机械装置安装在参与者身上，用支配参与者动作的方式施行“肉体上的刑罚”。其特殊性在于作品将被安装于观众的身体之上，公众会成为作品中最为灵活的部分。取决于观众穿戴的不同机制，观众可以自由移动亦可将身体全部交由机器控制。以这样的方式，人与机器产生着互动。表演中，机器不会引发人体的疼痛，而是调用身体受惩罚的经验。在机器的控制之下展厅中上演着“人机共舞”，艺术家以此对人类的生存现状提出质疑。
 
如图7-11所示，笔者在赴德访问期间，Prefrontal Cortex（前额皮层）工作室展示了从HTC的Vive、三星的Gear VR、Oculus Rift，到微软HoloLens，以及Meta的AR头显，不同时期虚拟眼镜产品发展的样式。虚拟眼镜技术发展出VR沉浸式和AR增强现实两条不同的发展方向，而后者AR眼镜技术联结了现实与虚拟世界，因而会在未来有更长足的发展和应用。
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 图7-11　Prefrontal Cortex前额皮层工作室展示虚拟眼镜代表产品
 

 
我们可以从2015年12月发布的虚拟现实题材电影短片《恐怖谷》（Uncanny Valley）中，感受到人们对于VR沉浸式技术的反思。“虚拟现实对我而言就是唯一的现实。”电影短片《恐怖谷》就是由这句话开始的。该电影的标题来自于日本机器人专家森政弘（Masahiro Mori）提出的“恐怖谷理论”：由于机器人与人类在外表、动作上都相当相似，所以人类亦会对机器人产生正面的情感；直至到了一个特定程度，他们的反应便会突然变得极之反感。哪怕机器人与人类有一点点的差别，也会显得非常显眼刺目，让整个机器人显得非常僵硬恐怖，让人有面对行尸走肉的感觉。也就是说看起来非常接近真实却有些区别的东西，可能会导致观察者的厌恶而不是同情。该短片由来自阿根廷的费德里克·海勒（Federico Heller）制作，受到卡特·布兰查德（Carter Blanchard）写的剧本《独立日：复活》（Independence Day: Resurgence）的启发。在未来的贫民窟，虚拟现实迷们在线上娱乐产品中满足自己的暴力冲动。一个专业级玩家发现游戏和现实世界的界限正在逐渐消失。短片探索了我们下一个技术革命暗藏的负面效应，如图7-12所示。
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 图7-12　恐怖谷理论与短片《恐怖谷》
 

 
随着媒体技术的普及和计算机处理速度的提升，使创作人员规模微型化成为可能，新媒体作品可以由公司团队简化到个人形式来制作。考虑到摄影摄像技术在移动设备上的功能的成熟与完善，以及人们以“自媒体”的形式来制作影像作品的发展现状，未来个人化交互媒体的传播趋势会进一步加强，个人将成为未来新媒体的消费与制作者。
 
未来媒体创作的另一个趋势是创作媒介的跨界融合使新媒体的表现样式推陈出新。未来新媒体不仅仅局限于声光电等影视或游戏媒介，会在不同新兴行业领域进行跨界，使人身体与思想通过媒体创作得到延伸。
 
德国卡尔斯鲁厄艺术与媒体中心（ZKM）媒体博物馆总策展人伯尔尼哈德•希瑞（Bernhard Serexhe, http://zkm.de/en/person/bernhard-serexhe）指出，自从有人类以来就有这样一个梦想，那就是不断拓展我们的感官能力。18世纪起，人类就通过不断地发展技术来达到这一目的。随着技术的发展，现今社会已经成为一种由电子媒体支配和影响的新型社会。德国的卡尔斯鲁厄艺术与媒体中心（ZKM）是在1984年成立的，20世纪80年代还没有这些新的科技，没有互联网，刚刚出现的手机有8公斤。计算机也很少，在ZKM中心放了个很大型的计算机供我们使用。1987年中国通过北京与德国卡尔斯鲁厄大学之间的网络连接，向全球科学网发出了第一封电子邮件，其原文为：Across the Great Wall we can reach every corner in the world.（跨越长城，我们能到世间任何角落。）20世纪80年代刚刚把虚拟的信息转换为数字信息，现在30年过去了，数字媒体的研发与应用发生了翻天覆地的变化，网络、数字化技术无处不在，在世界任何一个地方都可以通过数字化媒体把我们联系在一起。从1997年开始，ZKM启动了一个大型新媒体研究计划，邀请了800位专家，包括艺术家、技术人员、媒体人、设计师、音乐家等等，一起研究由模拟到数字媒体演变的过程中，对人们生活各个方面产生怎么样的影响。从1997年至今一共举办了100多个新媒体研究成果展示，出版了100多本刊物。此外，ZKM还做了许多分析现实社会和虚拟社会的区别的研究。伯尔尼哈德•希瑞指出，因为虚拟社会本身已经变成了现实社会，甚至比现实社会更加现实。未来已来，过去已去，现在新媒体跨界交互设计正在让人类的媒体传播语言不断革新，创作出前所未有的艺术奇境。
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附　录：全球新媒体中心与艺术节
 
奥地利电子艺术节（Ars Electronica Festival）
 
奥地利小城林茨（Linz）举办的Ars Electronica是欧洲最古老的电子艺术节，也是国际顶尖的科技艺术家在一起竞技、交流的盛会。自1979年在林兹创立以来，每年都在那里举办。1987开始颁发电子艺术大奖（Prix Ars Electronica）；1996年成立了未来艺术实验室（Ars Electronica Futurelab）。现在奥地利电子艺术节已经成为一个研究、发展和展示数字艺术和媒体文化的国际平台。（官网：https://www.aec.at/）
 
德国卡尔斯鲁厄艺术与媒体中心（Zentrum für Kunst und Medien, ZKM）
 
为了媒体艺术的发展，德国政府出资，将卡尔斯鲁厄市的废弃兵工厂改造成ZKM媒体艺术中心。ZKM认为科技媒体艺术应该标榜国际性的发展。因此，从1999年正式营运至今，已经支援过三百多位来自全球各地的艺术家到ZKM媒体艺术中心创作与交流。（官网：http://zkm.de/）
 
荷兰V2_动态媒体艺术中心（V2_Institute for the Unstable Media）
 
V2_动态媒体艺术中心位于荷兰的鹿特丹，也是欧洲科技媒体艺术的重镇，V2_动态媒体艺术机构成立于1981年，是当代媒体艺术的拓荒者。本来只是一群年轻艺术家组成的小团体，发展至今已经是国际间知名的科技媒体艺术活动机构。（官网：http://v2.nl/）
 
德国柏林跨媒体艺术节（Transmediale）
 
1988年成立之初，柏林媒体艺术节为柏林双年展国际新影像论坛的补充，来容纳传统电影节不接受的媒体艺术作品。在之后的20年，这个艺术单元不断发展，直到1998年正式定名为“Transmediale”。（官网：http://www.transmediale.de/）
 
美国麻省理工学院媒体实验室（MIT Media Lab）
 
位于美国波士顿的麻省理工学院（MIT）是当今科技研发的龙头之一，1985年世界第一款笔记本电脑东芝（Toshiba）T1100问世不久后，麻省理工学院成立了媒体实验室，希望在人类迈向数字咨询时代的演进之中，能发挥承前启后的作用。成立至今，MIT媒体实验室致力于研发崭新的数字媒体应用工具及软件。（官网：https://www.media.mit.edu/）
 
日本电信集团互动媒体中心（NTT InterCommunication Center, ICC）
 
位于东京新宿区的日本通讯公司NTT为了纪念电信事业成立百周年，1991年特别成立了Inter-Communication Center，简称ICC媒体艺术中心。由于当代资讯科技让媒体与文化出现前所未有的进展，东京ICC成立的目的就是希望能扮演在新科技、新艺术、新媒体与人之间的一座双向沟通的桥梁。（官网：http://www.ntticc.or.jp）
 
美国创客嘉年华（Maker Faire）
 
Maker Faire是由美国《爱上制作》（Make）杂志举办的全世界最大的创客聚会。主要是为那些探索前瞻性科技的创客而设计的，同时还为在科学、工程、艺术、表演和手工制作方向的创新者提供了一个交流的平台。（官网：http://makerfaire.com/）
大事记
 
1842年计算机程序创始人埃达·洛芙莱斯编写了历史上首款计算机程序。
 
1915年马克斯·弗莱舍发明了“Rotoscope”技术即转描机技术。
 
1926年英国人贝尔德研制出世界上第一台电视接收机。
 
1936年世界上第一个电视频道BBC ONE（电视1台）开播。
 
1946年世界上第一台通用电子数字计算机“埃尼阿克”（ENIAC）在美国研制成功。
 
1957年数字音乐之父马克思·马休斯利用IBM 704计算机上的Music I软件演奏概念音乐。
 
1959年理查德·费曼提出MEMS（微机电系统）设想。
 
1963年计算机图形学之父和虚拟现实之父伊凡·苏泽兰开发著名的SketchPad画板系统。
 
1964年麦克卢汉出版《理解媒介：论人的延伸》，书中提出著名的论断：“媒介即讯息”。
 
1968年伊凡·苏泽兰发明首个虚拟现实和增强现实头盔式显示系统“达摩克利斯之剑”。
 
1969年J.保罗·莫里森提出Flow-Based Programming节点式编程的概念。
 
1971年BBN公司的传奇人物雷·汤姆林逊在ARPANET网络上发出了全球第一封Email。
 
1989年Cycling ’74公司研发节点式可视化编程工具Max。
 
1991年万维网（World Wide Web）成立。
 
1993年HTML首次以互联网草案的形式发布。
 
1998年Epic公司发行第一代Unreal游戏引擎。
 
2002年vvvv Group团队发布了首个vvvv的公开版本。
 
2005年马西莫·班兹及其开发团队发明了Arduino。
 
2005年Unity Technologies公司发布第一代Unity交互引擎
 
2006年任天堂推出了体感游戏机Wii。
 
2006年W3C又重新介入HTML，并于2008年发布了HTML5的工作草案。
 
2010年微软发表Xbox 360体感外设Kinect。
 
2014年诺亦腾公司发布无线动捕系统Perception Neuron。
 
2015年Autodesk在GDC宣布其首款3D游戏引擎Stingray。
 
2015年德国ZKM艺术与媒体中心举办GLOBALE全球数字化时代的新兴艺术主题展览。
 
2016年Adobe Flash正式更名为Adobe Animate CC。
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