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Abstract:  This paper presents a method of sketch-based human body modeling, which allows users to rapidly 
construct human model by sketching human skeleton and contours separately. The are two main features of our 
method: firstly, a multi-layered cross-section based human template is used to construct the result model, and a 
distance-based descriptor is computed in the model retrieval process to find the template most consistent with user’s 
sketch; secondly, a parameter-driven method of 3D human body modeling is used, it matches the sketch contour 
features and template contour features to compute 3D deformation parameters, by which the result model is 
constructed. The experiment result proves that the proposed method can rapidly construct 3D human body model 
which consistent with user’s intent. 
Key words:  sketch-based; human body modeling; parameter driven; model retrieval 

摘  要: 提出了一种三维人体的草绘建模方法,允许用户分层次绘制人体骨架线和轮廓线草图,并快速生成三

维人体模型.该方法的特征主要表现在两个方面:首先,采用层次化的人体截面模板进行形变,并使用基于距离的

描述子在人体模板库中检索最符合用户绘制的模板,使结果模型更能体现人体草图特性;其次,采用参数驱动的

三维人体模型生成方法,将草图轮廓特征与模板轮廓进行对应并计算三维形变参数,最后对人体模板进行形变

生成三维人体模型.实验结果表明,该方法能够快速构建符合用户绘制意图的三维人体模型. 
关键词: 草绘;人体建模;参数驱动;模型检索 

随着三维虚拟人物在工业、军事、生物制药以及教育领域的广泛应用,三维人物建模技术在诸多领域起着

越来越重要的作用.现有的虚拟人物构建方法大多为真实感人体建模方法,主要从所构造人体模型的真实性入

手,以人体的骨架、肌肉、脂肪和皮肤等结构为基础,创建符合人体生理结构的多层次物理模型,并通过模拟其

物理性质驱动人体模型运动,达到模拟仿真人体运动的目的.真实感人体建模方法主要分为创建[1]、重构[2]和插
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值[3]3 类,这些方法能够创建具有高度真实感的人体模型,但是存在着以下问题:交互方式复杂,用户必须具备较

高的专业技能,使用特殊的设备和专业软件;对数据来源有较高的要求,数据获取困难;建模过程复杂冗长,设计

师难以参与到建模过程中.然而,在概念设计阶段,用户往往对结果模型的真实感并没有很高的要求,而主要关

注其形状特征是否符合创作意图.因此,如何捕捉用户的创作意图才是概念设计的关键问题,而自然交互方及快

速反馈是用户进行创意设计的必要保证.因此,真实感人体建模方法并不适合用户在概念设计阶段表现其创造

性思维,寻求自然而快速的三维人体建模方法成为一大趋势. 
为了满足概念设计中自然而快速的交互性要求,提出了三维人体的草绘建模方法.在人体建模过程中引入

手绘草图交互方式,允许设计师使用类似于传统的设计方法绘制人体草图,能够令用户快速而直观地构造三维

人体模型,自然地表现其创作意图.现有的采用手绘草图创建三维人体模型的方法主要有以下两类:第 1 类是采

用通用的自由形体建模方法,通过分块绘制策略首先生成人体各部分的网格模型,然后进行混合得到完整的人

体模型.如 Igarashi 提出的一种通过绘制轮廓物体轮廓创建膨胀体模型的通用方法[4]以及 Araujo 等人提出的使

用变分隐式曲面构建自由形体的方法[5],上述方法可以被用来快速创建人体模型:分别绘制人体模型的各个部

分的轮廓线并生成相应部分的人体模型,然后将各部分模型进行混合得到完整的人体模型,用户可以通过切

割、凸起以及网格合并等通用网格编辑方法对人体模型进行编辑.但是该类方法的膨胀参数以及曲面生成参数

为固定值,所生成的人体模型并不能准确表现用户的绘制特性.更好的方法是基于模板的人体建模方法,用户分

别绘制人体模型的各层次形状和轮廓,并根据所绘特征对模板进行形变得到完整的三维人体模型.如 Chen 提出

的一种基于手绘人体轮廓的三维人体模板形变方法[6],该方法允许用户分层次绘制人体骨架线以及皮肤轮廓

线,并根据轮廓线的二维特征对三维人体模板进行形变,以此构造简单的人体几何模型.该方法能够由用户手绘

人物外形并快速得到人体模型,但是,由于该方法所使用的模板数据来源于人体切片扫描图片,需要复杂的图像

识别过程来构建模板,同时数据获取的难度也限制了模板的多样性;此外,该方法通过指定的人体模板进行形

变,所生成的人体模型无法体现用户的绘制特性. 
本文面向创作流程的概念设计阶段提出了一种三维人体的草绘建模方法,该方法允许用户分层次绘制人

体骨架线和轮廓线草图,并快速生成三维人体模型.该方法的特征主要表现在两个方面:首先,采用层次化的人

体截面模板进行形变,并使用基于距离的描述子在人体模板库中检索最符合用户绘制的模板,使结果模型更能

体现人体草图特性;其次,采用参数驱动的三维人体模型生成方法,将草图轮廓特征与模板轮廓进行对应并计算

三维形变参数,最后对人体模板进行形变生成三维人体模型.实验结果证明该方法能够快速构建符合用户绘制

意图的三维人体模型. 

1   方法概述 

本文提出的三维人体的草绘建模方法,允许用户通过草绘人体骨架线和轮廓线直接构建三维人体模型,其
建模流程如图 1 所示,可以分为草绘处理、模板生成以及模型生成 3 个部分. 

template creation 

Skeleton lines 

Contour lines 

Sketch input 

Sketch contour  
feature extraction 

Sketch skeleton 
recognition 

Contour feature 
 mapping 

Human body template 

Model retrieval Human body 
template lib 

3D deformation 
 parameters computing 

Template deformation 
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Fig.1  Main processing of sketch-based 3d human body modeling method 
图 1  基于草绘的三维人体建模方法流程 

草绘处理部分的作用为将人体草图识别为人体骨架结构和对应的人体轮廓线,并从中提取草图人体的绘

制特征.首先,对人体草图(包括骨架线和轮廓线两部分,如图 2(a)所示)进行预处理,将各笔画重采样并去除冗余
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点,并采用基于引力模型的笔划分割方法对骨架笔画进行分类[7],在本文方法中,将用户绘制的骨架笔画分为椭

圆和直线两类图元,根据骨架笔画的位置和连接关系将其识别为相应的骨架段图元,如图 2(b)所示.其次,将轮廓

笔画与相应的骨架段进行对应:计算骨架笔画与轮廓笔画的闭包矩形,将该轮廓笔画与人体骨架结构中闭包重

合度最大的骨架段相对应.最后,计算草图轮廓特征:在各骨架段上等距离采样得到若干骨架采样点,作垂直于

骨架段的直线与轮廓笔画相交,交点到对应骨架采样点的距离即为草图轮廓特征,如图 2(c)所示,将所有轮廓笔

画采样点到骨架段的半径集合,定义为草图轮廓特征集合. 

   
(a) Human sketch 

(a) 人体草图 
(b) Skeleton recognition result

(b) 骨架草图识别结果 
(c) Sketch contour feature extraction 

(c) 草图轮廓特征提取 
Fig.2  Sketch input and process 

图 2  草图输入与处理 

模板生成部分的主要目的是,根据人体草图的结构及外形特征,在人体模板库中检索特征最接近的模板进

行形变,避免使用固定模板而导致结果模型无法准确体现用户的绘制特性.首先,对于模板库中的各人体模板提

取基础特征值并计算模板特征向量;其次,根据人体身高归一化草图并从草图骨架线与轮廓线中提取基础特征

值,计算草图特征向量;最后,计算模板特征向量与草图特征向量之间的相似度,在模板库的所有模板中,选取与

草图绘制的人体特征相似度最大的人体模板作为建模过程的形变基础. 
模型生成部分的作用为,将人体草图的二维特征映射到模板的三维特征,并使其通过模板形变的方法在结

果模型中进行体现.首先,根据人体骨架结构将草图轮廓特征对应到人体截面模板的轮廓线;其次,计算所有对

应参数之间的缩放比例作为轮廓形变参数,并对轮廓形变参数进行插值得到三维形变参数;最后,对各骨架段对

应肢体的网格模型进行形变,并将不同部分的网格模型混合得到最终的人体模型. 

2   基于模型检索的模板生成 

本文方法为基于模板形变的建模方法,其核心问题在于所使用模板对模型形状特征的表现能力.现有的人

体模型表示方式主要有表面模型(通过局部表面形变[8]、皮肤表面形变[9]、横截面形变[10]等方法生成模型)、体

模型(通过隐式曲面[11]、碰撞模型[12]等方法表示人体模型)以及多层次结构模型(根据人体生理结构进行分 
层[13]),其中多层次模型是目前使用最广泛的人体模型表示方法,其生成的人体模型具有较高的真实感,但是相

比于表面模型和体模型,其计算速度较慢,不能满足手绘草图快速交互的目的.在基于草绘的人体建模方法中,
所使用的人体模板必须在计算速度与模型真实感之间得到平衡,在满足建模过程实时性的基础上使结果模型

具有尽可能高的真实度.因此,本文方法结合多层次模型与表面模型的优点,在建模过程中使用层次化的人体截

面模板进行形变. 

2.1   层次化人体截面模板定义 

层次化人体截面模板包括骨架模板和轮廓截面模板两个层次:通过三维线架模型表现人体骨架结构以及

通过横截面采样方法表现人体外形特征.该模板能够在保证用户通过草图进行快速建模,同时提供了模型一定

的真实感.而且,用户可通过交互式方法从一般三维人体网格模型中抽取对应的三维人体截面模板,使模板的获

取更为便捷. 
2.1.1   骨架模板定义 

骨架模板部分为三维线架模型,用以表示标准人体骨架结构.本文定义的标准人体骨架结构 { , }HS J BG V E=
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如图 3(a)所示,其中 JV 为人体关节点集合,包含了 15个人体关节点的三维坐标; BE 为人体骨架段集合,包含了 12 

个人体骨架段的连接情况.该骨架结构基于人体生理结构以及人体运动驱动的要求,其目的在于表现人体关节

和骨架的基本关系,并能够添加姿态和运动数据. 

  
(a) Standard skeleton structure 

(a) 标准骨架结构 
(b) Cross-Section template 

(b) 轮廓截面模板 

Fig.3  Multi-Layered human cross-section template 
图 3  层次化人体截面模板 

抽取骨架模板时,按照如下步骤进行: 
1) 用户在人体网格模型的正视图上进行标定,得到人体各关节点的二维位置; 
2) 计算正视图下人体网格模型在该点坐标的深度均值(即过该点并与视平面垂直的直线与人体模型相交

的所有交点的平均深度)作为关节点的深度值; 
3) 将对应关节点之间进行连接作为骨架模板中的骨架段,关节点及骨架段数据构成人体骨架模板. 

2.1.2   轮廓截面模板定义 
轮廓截面模板部分为人体轮廓外形的横截面采样数据,其定义为各肢体网格的横截面半径参数的集合.在

得到人体模型的骨架结构后,该部分数据可通过对三维人体模型进行采样得到,采样过程分为以下步骤: 
1) 在人体模型正视图下由用户在人体肩部和胯部绘制单笔画 Si,作过 Si 且垂直于视平面的曲面

iSP 将人体

模型进行分割;在本文模板提取过程中共使用 3 条笔画将人体划分为四肢和躯干 5 部分网格模型. 
2) 将分割得到的各部分网格模型与骨架结构中的对应骨架段进行绑定. 
3) 对各骨架段进行等距离采样,骨架采样点数在标准人体骨架结构 GHS 中进行手动设置(本文方法中对不

同部位的骨架段的采样点数,根据人体模型局部的复杂程度进行设定). 
4) 在骨架采样点处作垂直于各骨架段的平面,取该平面与对应部分人体网格模型的交线作为该处的人体

截面轮廓线,并在截面轮廓线上以骨架采样点为圆心对其进行等角度采样(本文方法中为 30°,即每个横截面采

样 12 个点),即可得各骨架段的轮廓截面半径参数. 
所有骨架段 1 2 15, ,...,B B B 的截面曲线采样点到中心点的距离 11 12 15, ,..., md d d 构成轮廓截面半径集合 SCSD.所

得到的人体截面模板如图 3(b)所示. 

2.2   模型检索 

模型检索过程采用基于距离的描述子表征人体外形特征,根据草图中提取的人体特征向量在人体模板库

中检索与人体草图最为接近的三维人体模板用于形变. 
在三维人体模型检索中,人体外形特征主要分为基于距离的描述子和基于轮廓的描述子两类[14].基于距离

的描述子通过人体骨架以及若干个特征部位的长度描述三维人体形状特征,而基于轮廓的描述子通过人体模

型在多视角下的投影轮廓形状描述三维人体形状特征.两者都能够表现人体模型的主要外形特性,但是后者受

人体姿态和朝向影响较大,不适用于人体建模应用.因此,本文使用基于距离的描述子表现人体外形特征,通过 
13 个基础特征值 1 2 13{ , ,..., }D d d d= 表现人体的外形特征(如图 4 所示),并在此基础上提取人体生理学参数作为

模型检索的特征向量: 
2 { , , , , , , , }.du WHR UHR LHR HWR UFRL UFRR TCRL TCRR=  
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Fig.4  Basic human feature of human sketch 
图 4  人体外形基础特征(以人体草图为例) 

各元素定义见表 1. 
Table 1  Human feature vector 

表 1  人体特征向量 
WHR 12 13/d d  
UHR 9 9 10 5 6/( )d d d d d+ + +  
LHR  

10 9 10 5 6/( )d d d d d+ + +  
UFRL 2 1/d d  
UFRR 3 4/d d  
HWR 1 2 3 4 11 9 10 5 6( ) /( )d d d d d d d d d+ + + + + + +  
TCRL 5 6/d d  
TCRR 7 8/d d  

模型检索的算法如下: 
1) 对于模板库中的各人体模板提取相同的基础特征值,并计算模板特征向量 3 .du  
2) 根据人体身高归一化草图并从草图骨架线与轮廓线中提取基础特征值,计算草图特征向量 2 .du  
3) 计算 2du 与 3du 间的欧氏距离: 

8

3 2
1

( )i i d i d
i

w u uη
=

= −∑ , 

取η的倒数作为人体草图与人体模板的相似度. 
4) 在模板库的所有模板中,选择与草图绘制的人体特征相似度最大的人体模板作为形变模板. 

3   参数驱动的三维人体模型生成 

模型生成分为轮廓特征对应,三维形变参数计算以及模型形变 3 个阶段:首先根据草图解析得到的人体骨

架结构将草图轮廓特征对应到人体截面模板的轮廓线,即将草图轮廓特征参数中的两个半径数值与轮廓截面

特征中的截面半径数值进行对应;其次,计算所有对应参数之间的缩放比例作为轮廓形变参数,并对轮廓形变参

数进行插值得到三维形变参数;最后,对各骨架段对应肢体的网格模型进行形变,并将不同部分的网格模型混合

得到最终的人体模型.通过模型生成过程,草图人体特征被映射到三维人体模板的对应部位,使生成的结果模型

符合用户的绘制意图. 

3.1   轮廓特征对应 

根据草图解析得到的人体骨架结构将草图轮廓特征对应到人体截面模板的轮廓线,即将草图轮廓特征参

数中的两个半径数值与轮廓截面特征中的截面半径数值进行对应过程从根节点开始,遍历整个人体骨架结构,
确定各骨架的旋转方向并找到对应的轮廓特征: 

1) 上身/下身的对应关系根据肩膀/胯部的旋转角度确定. 
以上身为例,设左肩膀 1 1 1 1( , , )L x y z= 和右肩膀 1 2 2 2( , , )R x y z= ,计算肩膀骨架段 1 1L R 与 x 轴的夹角: 

 2 2
2 1 2 1 2 1arctg( ( ) ( ) /( ))y y z z x xγ = − + − −  (1) 
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将上身的草图轮廓特征分别对应到截面轮廓特征中 0 1C C 的第 6 /i γ= π⎢ ⎥⎣ ⎦ 和第 6j i= + 组特征参数.下身

1 2C C 的对应关系同理可得. 

2) 四肢上段的对应关系根据其下段的角度确定. 
以左上臂为例,设左肘 2 1 1 1( , , )L x y z= 和左腕 3 2 2 2( , , )L x y z= ,计算左小臂骨架段 2 3L L 与 x 轴的夹角: 

 2 2
2 1 2 1 2 1arctg( ( ) ( ) /( ))y y z z x xγ = − + − −  (2) 

将左上臂的草图轮廓特征分别对应到截面轮廓特征中 1 2L L 的第 6 /i γ= π⎢ ⎥⎣ ⎦ 和第 6j i= + 组特征参数. 

3) 在四肢下段骨架段中,将草图轮廓特征截面轮廓特征中第 1 组和第 7 组参数分别对应. 

3.2   三维形变参数计算 

将草图轮廓半径与截面轮廓模板半径对应之后,计算各横截面半径的缩放比例,将此作为模板形变的三维

形变参数: 
1) 计算轮廓特征比值 /j ikL jkrate D d= ,其中 ikLD 为草图轮廓特征参数的半径, jkd 为对应的模板截面轮廓特

征,同理计算 6 ( 6)/j ikR j krate D d+ += ,如图 5(a)和图 5(b)所示. 

  
(a) Sketch contour feature 

(a) 草图轮廓特征 
(b) Correspondence in cross-section template 

(b) 轮廓截面模板对应 
Fig.5  Human 3D deformation parameters computing 

图 5  人体三维形变参数计算 

2) 对 jrate 和 6jrate + 按下式进行线性插值: 

 0 / 2 0

0 / 2 0

( ) ,             / 2
( ) ( ),    / 2

i n

i n

rate rate rate rate i i n
rate rate rate rate n i i n

= + − ×⎧
⎨ = + − × − >⎩

≤
 (3) 

得到缩放比例序列 1 2, ,..., nrate rate rate ,并将插值结果与截面轮廓特征中的参数进行对应.得到的所有骨架段对

应的轮廓截面参数之间的缩放比例,作为人体三维形变参数. 

3.3   模板形变 

在得到三维形变参数后,模板形变过程根据草图人体骨架结构及三维形变参数对人体模板的各肢体部分

进行形变,并将不同肢体部分的网格模型进行混合,得到最终的三维人体网格模型. 
3.3.1   各肢体网格点计算 

个肢体网格点计算过程如下: 
1) 在各骨架段的局部坐标系下,根据三维形变参数中对应截面的半径缩放比例计算各轮廓截面网格点在

局部坐标系下的坐标. 
2) 将骨架段中属于同一采样点的轮廓截面网格点首尾相连,并与相邻采样点的对应轮廓截面网格点相连,

得到该部分骨架段的网格模型. 
3) 根据三维形变参数中的人体骨架结构,计算各骨架段的局部坐标转换矩阵 LocalM : 

 
sin cos cos sin cos
cos cos sin sin sin
0 sin cos

LocalM
ϕ θ ϕ θ ϕ
ϕ θ ϕ θ ϕ

θ θ

− × − ×⎡ ⎤
⎢ ⎥= − − × ×⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 (4) 

其中,θ为 Bk 与 xy 平面的夹角,ϕ为 Bk 在 xy 平面的投影与 x 轴的夹角. 
4) 计算 Bk 的轮廓截面网格点在世界坐标系中的坐标,得到各部分网格模型坐标: 

 0i i LocalP P M P′= × +  (5) 
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其中 P0 为骨架段 Bk 起始关节点在世界坐标系中的坐标. 
3.3.2   网格混合 

最后,根据三维形变参数中的人体骨架结构对各骨架段的网格模型进行混合.本文方法中将网格模型的几

何混合根据关节类型的不同分为 3 种类型: 
1) 肘和膝关节混合:即对上臂与小臂之间(左上臂与左小臂之间的关节点 L2,右上臂与右小臂之间的关节

点 R2)以及大腿与小腿之间(左大腿与左小腿之间的关节点 L5,右大腿与右小腿之间的关节点 R5)的部分进行混

合.由于肘部与膝关节部位的接合较为自然,因此采用简单的对应点插值进行混合,即在对应关节部位的上下段

骨架的公共关节点部位,对相邻横截面上的对应点取平均值,并替代原来的点. 
2) 肩部混合:即对上臂与上身之间(左上臂与上身之间的关节 L1,右上臂与上身之间的关节 R1)的部分进行

混合.由于肩关节的形状主要基于上臂末端的截面形状及上臂的方向,因此首先对上臂末端截面的每一个轮廓

网格点,在上身网格中找到距其最近的点进行对应,将这两点的中点作为该上身网格点的新位置;然后,根据上

述网格点的位移对上身网格进行拉普拉斯形变,其具体算法参见文献[15,16]. 
3) 胯部混合:即对大腿与下身之间(左大腿与下身之间的关节 L4,右大腿臂与下身之间的关节 R4)的部分进

行混合.本文方法中认为臀部的形状与下身以及大腿末端形状均有关系,因此采用如下方法进行混合:将人体下

身最下方的横截面及两个大腿最上方的横截面寻找对应点进行插值,得到新的中间截面,然后将上下对应皮肤

点连接起来,即完成胯部的混合. 
将各肢体网格进行混合之后即得到完整的三维人体网格模型. 

4   实验结果与分析 

本文方法所使用的人体模板来源于 Poser6 的人体模型库,包括男女各 8 个人体模型,每组按照人的年龄层

次进行分类,共分为婴儿(baby),幼儿(toddler),儿童(child),少年(adolescent),青年(juvenile),成年(adult),成年瘦高

个(fashion),成年粗壮(heroic)8 类. 
为验证基于轮廓截面模板的模板形变方法能够表现用户的手绘人体的特征,通过绘制不同外形特征的人

体草图进行建模.如图 6 所示为用户手绘的两幅人体草图,图 6(a)为完整绘制人体骨架与所有轮廓笔画的人体

草图,主要特征为腰部较细,其余肢体为正常外形;图 6(b)为完整绘制人体骨架与部分轮廓笔画的人体草图,主要

特征为水桶腰,右臂细左臂粗,且左臂内侧有肌肉鼓起;人体草图绘制耗时约 2 分钟~5 分钟,建模过程为即时生

成.从生成的人体模型看,通过本文方法得到的人体模型能够体现用户所绘人体的外形特征,并说明了基于轮廓

截面模板的模型形变方法在人体建模中的有效性. 

  
(a) Human sketch and result 3d model 1 

(a) 人体草图及生成模型 1 
(b) Human sketch and result 3d model 2 

(b) 人体草图及生成模型 2 
Fig.6  Human body modeling examples 

图 6  人体建模示意 
为了验证特征匹配过程的有效性,由用户根据某给定的人体模型正视图绘制草图,使用不同的模板生成多

个结果模型,通过比较结果模型与原模型的差异比较不同相似度的模板对生成结果的影响.如图 7(a)所示为给

定的人体模型在 3 视角(正视图、侧视图和俯视图)下的投影,图 7(b)为根据该模型正视图绘制的人体草图;计算

采用不同模板进行形变所生成的人体模型在 3 视角下轮廓线的傅里叶描述子,并与原模型的对应轮廓的傅里

叶描述子进行比较.由于本文方法仅考虑人体四肢及躯干的建模,因此在计算投影轮廓时将手脚及头部去除,再
计算轮廓的傅里叶描述子并进行比较,结果如图 7(c)所示,菱形曲线为正视图结果,方形曲线为侧视图结果,三角
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形曲线为俯视图结果. 

   
(a) Human model projection of 3 different views 

(a) 给定人体模型的 3 视角投影 
(b) Human sketch 

(b) 人体草图 
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(c) Human profile similarity comparison of 3 views 

(c) 投影轮廓相似度比较 

Fig.7  Validation of feature mapping 
图 7  特征匹配有效性验证 

由投影轮廓相似度比较可知:1) 结果模型的正视图轮廓外形与原模型最为相似,且与人体特征是否相似关

系不大,这是由于用户绘制的人体草图为正视图轮廓线,因此结果模型的正视图轮廓线完全体现了用户的绘制,
与选取哪一个人体模板无关;2) 结果模型的侧视图与俯视图轮廓外形与原模型的相似度相比正视图轮廓要小,
但是随着所选取模板与人体草图的人体特征相似度增加,所生成的结果模型的侧视图与俯视图轮廓与原模型

逐渐接近.该实验结果标明,特征匹配过程中所选取的人体特征向量能够表现不同结构人体模型的外形差距,而
采用特征匹配过程得到的人体模板进行形变,能够生成最接近用户意图的三维人体模型. 

5   结论与未来工作 

本文提出了一种基于草绘的三维人体建模方法,该方法允许用户分层次绘制人体骨架线和轮廓线草图,并
快速生成三维人体模型.该方法的特征主要表现在两个方面:首先,采用层次化的人体截面模板进行形变,并使

用基于距离的描述子在人体模板库中检索最符合用户绘制的模板,使结果模型更能体现人体草图特性;其次,采
用参数驱动的三维人体模型生成方法,将草图轮廓特征与模板轮廓进行对应并计算三维形变参数,最后对人体

模板进行形变生成三维人体模型.实验结果证明该方法能够快速构建符合用户绘制意图的三维人体模型.下一

步工作主要在于支持对单视图下透视视角绘制的人体草图进行建模,并在建模过程中能够绘制人体模型更多

的细节,如胸腹部的凸起和臀部曲线等. 
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