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  摘 要:动作捕捉技术可以应用到黄梅岳家拳保护领域。黄梅岳家拳动作捕捉技术训练系统

分为新手模式、运动模式、训练模式、娱乐模式、比赛模式五大版块。黄梅岳家拳动作捕捉技术训练

系统可应用到比赛计分、数字化储存、教学模式、技术革新等方面。
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  岳家拳是南宋时期岳飞联合部将创立并运用于

战场的一种拳种,目前已形成黄梅岳家拳、新乡岳家

拳、武穴岳家拳、汤阴岳家拳等流派。本文中的“黄
梅岳家拳”指湖北省黄梅县域内流传的岳家拳。近

年来,动作捕捉(MotionCapture)技术越来越受到

学界的重视,研究分析动作捕捉技术在黄梅岳家拳

比赛计分、数字储存、教学模式、技术革新中的应用,

对于黄梅岳家拳传承和发展具有一定的理论意义和

现实意义。

  一、动作捕捉技术概述

动作捕捉技术由美国心理学家Johanson首先

提出,是指在关节处佩戴传感器,通过信号传递运动

数据,将信息传输并整理成坐标数据后建立三维模

型,以此来展示佩戴者的运动轨迹的技术。动作捕

捉技术是由传感器、信号捕捉装置、数据传输装置、

资料采集装置等集合而成。在关节、面部等需要捕

捉的部位,佩戴传感器收集被捕捉者的运动信息,使
用信号捕捉设备捕捉传感器收集的信号,利用数据

传输设备将信号转换成数据并整理成坐标数据,建

立相应的三维模型。
动作捕捉技术形式多样,主要有机械式动作捕

捉系统、声学式动作捕捉系统、电磁式动作捕捉系

统、光学式动作捕捉系统、惯性传感器式动作捕捉系

统。机械式动作捕捉系统是指使用机械装置,跟踪

被捕捉者的运动轨迹,佩戴多项机械装置,对人的动

作幅度限制大,常用于静态捕捉和关键帧确定。声

学式动作捕捉系统通过发送装置、处理单元、接收装

置来测量发送声波的时间差和相位差,成本低,但有

延迟性,容易受到各种阻挡物的干扰。电磁式动作

捕捉系统包括发射源、传感器和数据处理单元三部

分,实用性好,成本低,但对环境要求严格,受磁场干

扰,容易造成数据测量不准的情况。光学式动作捕

捉系统采用多台高速摄像机,利用计算机视觉原理,

对被捕捉者高帧率运动进行拍摄,从而做出实时轨

迹图像。该系统分为有标记的捕捉和无标记的捕

捉,根据是否需要在被捕捉者的相关部位上贴放标

记点而进行目标探测。光学式系统没有电缆,没有

机械设置限制活动范围,采样频率高,但光照对场地

有限制,是目前使用最多的技术。惯性传感器式动
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作捕捉系统是目前最先进的动作捕捉技术。由于

MEMS技术(微机电系统)的普及,惯性传感器成本

降低,集成度上升,体积变小,对于运动数据的测量

精准度也在不断提高,可以将多个惯性传感器安装

到人的身体上,经过数据融合计算,转化成坐标数

据,实时传输驱动人体模型,实时捕捉人的动作。惯

性测量单元(InertialMeasurementUnit,IMU)是
有着陀螺仪、加速度计、磁力计的惯性测量单元,依
赖地球磁场和重力,受到的限制较小,可以直接测量

三维姿态。动作捕捉技术系统对人体运动轨迹的捕

捉分为需要辅助装置和不需要额外装置两大类。惯

性传感器式动作捕捉系统就是第二类,由于不受场

地的限制,其应用范围更加广泛,成本也更低。[1]

本文主要采用惯性传感式动作捕捉技术对黄梅

岳家拳进行研究。目前,运动捕捉技术在非物质文

化遗产保护中有非常广泛的应用。最开始,运动捕

捉技术在影视动画领域应用,动作捕捉技术的前身

叫Rotoscope,也叫“人肉捕捉”,是利用特征化的摄影

器材和胶片,将需要拍摄的场景、人物放到动画师的

桌面上,动画师按照真人画面一帧一帧地播放。

  二、黄梅岳家拳动作捕捉技术训练系统

分析

  人体骨骼分为头部、左肩、左上臂、左前臂、左掌

心、右肩、右上臂、右前臂、右掌心、脊椎(包含1、2、

3、4级脊椎)、左大腿、左小腿、左脚、右大腿、右小

腿、右脚、髋关节中心,共17个关节点(见图1)。
通过数据采集,利用惯性传感器式技术将收集

到的数据数字化,按照每秒100帧的速率使用惯性

传感器对17个关节点进行实时测量。关键数据包

含每个关节点的偏移距离以及YX2的三维旋转角

度,像颈部等部位需要根据大框架的重点关节,使用

计算机进行推演和修复完善。在捕捉过程中,标记

点的丢失可能造成目标检测消失,后期可以使用

MotionBuilder进行逐帧修复。后续生成黄梅岳家

拳动作的动画之后再进行人体建模。人体建模分为

用3DsMax(3DStudioMax)手动建模和输入照片

自动建模。考虑到黄梅岳家拳传承人的知识产权保

护,再用FaceGenModeller增加面部认知度。生成

CG(ComputerGraphics)角色以后,使用人体模型

绑定动作数据,再使用Cardboard制作虚拟场景,进
行岳家拳训练软件制作。[2]

整体来讲,黄梅岳家拳动作捕捉技术训练系统

分为五大版块,即新手模式、运动模式、训练模式、娱
乐模式、比赛模式。

图1 人体骨骼动作捕捉采集点

(一)新手模式

新手模式目标用户是完全没有接触过武术的群

体。新手模式内含视频教学,从黄梅岳家拳招式热

身动作开始,接着是黄梅岳家拳气息调整训练(吸
气,气存丹田,吐气发声),然后是黄梅岳家拳动作分

解,先以0.5倍速循环播放,再以1倍速进行分解。
采用黄梅岳家拳体感技术(视频捕捉技术)捕捉学习

者形态,与正确动作进行比对,识别失分点,打分纠

正。及格后,学习者可进入下一个招式的学习。
根据打分评判习练者的熟练程度,形成规范的

打分制度,用于习练者自我纠正。习练者通过闯关

激励效应形成自我约束机制,在每一关的打卡中获

得成就感。
(二)运动模式

运动模式对标通过习练黄梅岳家拳健身的目标

群体。将黄梅岳家拳基本动作编成几个小套路组

合,习练者采用跟练模式,被黄梅岳家拳的养生价值
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和套路组合吸引。采用倒计时训练法则,分部位制

定腹部核心训练组合、下腹部训练、臀部训练、腿部

下盘训练、手臂训练等。黄梅岳家拳套路古朴自然,
爆发力强,简单易学,与运动者的诉求有耦合逻辑。
从高桩套路开始,然后是中桩,最后是矮桩,由浅入

深,逐步增加难度。
“一字拳”“三门桩”是黄梅岳家拳初学者的启蒙

套路,之后还需要习练“四门架”“五法”“六合”“七生

捶”“八法”“九梅花”“十字桩”“十二宫”。“四门架”
为走四角。“五法”讲究各部位协调统一,手、眼、身、
神、形一体,步履矫健。“六合”即内三合、外三合,内
三合指心、意、气三合,外三合指手脚、肘膝、肩胯三

合,内外需一起练习。“七生捶”套路以练习头、手、
肩、肘、胯、膝、足七个部位为主。“八法”以击法为

主,练习残、摧、援、夺、牵、捺、逼、吸八种击法。“九
梅花”指手在九个方位进行攻击。“十字桩”是对付

四面来犯的打法,从前到后,从左到右。“十二宫”即
点穴法,按十二个时辰,对对手的十二个部位进行点

穴式打击。黄梅岳家拳的连招套路有“十八捶”“四
十八连拆”等。手法有云雾手、伏击、打手、收拢、抛
托,手法技击的特点表现为擒、拿、封、闭、叼、卡、推、
劈。运动者可以从易到难,选择不同的套路,针对不

同的部位进行训练。
(三)训练模式

训练模式对标有一定武术基础或者学习过岳家

拳的专业群体。这一类群体已经掌握了基本功作。
训练模式分为两种,一种是对练,一种是套路。对练

模式指通过体感技术,对17个骨骼点进行识别,精
准捕捉到人物定位,使用设定程序自动后台算法修

补检测漏洞。习练者佩戴 VR(VirtualReality)设
备,与真人AI进行模拟对练,通过对练游戏进行闯

关,将套路中的实用招式拆成一个个单式,反复打

磨,一气呵成。习练者对于散招的掌握日益熟练后,
即可进行两人或多人的对练,以提高实战能力,达到

进、退、闪、转身不露形,虚、实、开、合手不显影的技

击水平。在套路模式中,AR(AugmentedReality)
重现不同街景,模仿游戏《拳皇》设定,真实角色和虚

拟器械相结合,演练不限制场地。通过传感器传递

的目标检测点数据,捕捉佩戴者的运动轨迹,幻化成

CG角色,VR实景进行真实场景构建。
(四)娱乐模式

娱乐模式又叫游戏模式,对标喜欢玩武术游戏

的目标群体。娱乐模式分为两种类型:体感游戏和

手柄游戏,二者的共性在于,都是以黄梅岳家拳为创

作背景,确保黄梅岳家拳传承的原真性。黄梅岳家

拳创立于南宋时期。靖康之难后,岳飞得皇帝赵构

赏识,屡战金军,直捣黄龙,后被秦桧陷害。赵构怕

接回徽钦二帝对皇位构成威胁,连发十二道金牌要

求岳飞返回临安。岳飞留四子岳霆和五子岳震以及

十万大军在黄梅驻扎,只身返回临安,遇害风波亭。
游戏弘扬的是岳飞的爱国精神,这是娱乐模式的背

景基调。习练者作为岳飞扮演CG角色,和部将一

起创立黄梅岳家拳,征战杀敌。体感游戏和手柄游

戏最大的区别在于体验感的真实性,体感游戏 VR
实景使佩戴者更加沉浸于游戏,获得的体验感也会

不同。
(五)比赛模式

比赛模式对标短期内打比赛或者以竞技武术作

为主要练习诉求的参赛者和裁判等目标群体。模拟

真实比赛环境,制造紧张感。黄梅岳家拳比赛分为

对练、套路、表演、集体项目等。比赛模式打分标准

见表1。标准分值为6分,手法、步法、手型、步型、
身法、腿法轻微不符合要求的,扣0.05分;明显不符

合要求的,扣0.1分;严重不符合要求的,扣0.2分。
因一个动作多次失误的,扣分不得超过0.2分。劲

力和协调性分值为2分。劲力十足、顺达用力、受力

点准确、手眼身法协调的,给予满分。轻微不符合要

求的,扣0.1~0.5分;明显不符合要求的,扣0.6~1
分;严重不符合要求的,扣1~2分。精神、节奏、风
格、内容的分值为2分。精神饱满,节奏清晰,风格

突出,内容充实的,给予满分。轻微不符合要求的,
扣0.1~0.5分;明显不符合要求的,扣0.6~1分;严
重不符合要求的,扣1~2分。

  三、黄梅岳家拳动作捕捉技术训练系统

的应用途径

  黄梅岳家拳动作捕捉技术训练系统可应用到比

赛计分、数字化储存、教学模式、技术革新等方面。
(一)比赛计分

目前,在比武领域,有竞技武术、武术套路、武术

散打等武术比赛项目。武术项目大致分为集体项

目、器械、拳术、对练等。最新的研究技术是采用压

力传感器测量,根据实际击打力度,有效记录被击打

的作用范围和力度。根据击打的力度进行测量,精
准计算运动员的动作得分,同时结合裁判的计算,使
比赛更公正,得分也更有效。使用压力感应器测量,
适合跆拳道、散打、泰拳等需要根据击打次数来打分

的运动。黄梅岳家拳需要根据手法、步法、手型、步

·35·



  ① 参见中央电视台拍摄的系列纪录片《寻找武穆遗书》,https://tv.cctv.com/2014/09/09/VIDE1410243494044340.shtml。

② 参见百度网页,https://baijiahao.baidu.com/s?id=1711928013022186074&wfr=spider&for=pc。
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型、身法、腿法、协调性、节奏性判断分数,所以,光靠

压力感应器测量是不够的。黄梅岳家拳动作捕捉技

术训练系统可以测评黄梅岳家拳比赛过程中的动作

失误,并进行报警扣分,生成评分记录表,包含失分

细节以及失分动作的记录保存。动作捕捉技术训练

系统的比赛模式可以提前预演失分情况,让参赛者

能够清晰地看出动作的失分点,纠正自己的错误。
可以将该系统技术运用到黄梅岳家拳正式比赛,人
眼进行测量,训练系统进行捕捉并计算验证,保障比

赛的公平公正。

表1 比赛模式打分标准

总分值 失分项 要求 轻微不符合 明显不符合 严重不符合

6
手法、步法、手型、步型、

身法、腿法
与规定不符 扣0.05分 扣0.1分 扣0.2分

2 劲力、协调性
劲力饱满,用力顺达,力点

准确,手眼身法协调
扣0.1~0.5分 扣0.6~1分 扣1~2分

2 精神、节奏、风格、内容
精神饱满,节奏分明,风格

突出,内容充实
扣0.1~0.5分 扣0.6~1分 扣1~2分

  (二)数字化储存

岳家拳传承的关键环节是传承人或民间习武共

同体,即以师父为中心的传承。目前,黄梅岳家拳传

承人雷杰等已有60岁左右,还有很多90多岁的老

人仍然在习练岳家拳。传承人年岁渐长,如果后继

无人,黄梅岳家拳将会在历史的长河中荡然无存。
目前,可以在各大平台搜到黄梅岳家拳图谱、视频,
国家体育总局也专门对黄梅岳家拳传承人进行了访

谈①。目前,国家已出台多项非遗传承人保护政策,
采取多种措施为黄梅岳家拳创造传承条件,并给予

资金、场地等支持,鼓励和支持有条件的中小学校将

其纳入教育教学内容。[3]黄梅岳家拳传承人也在进

行黄梅岳家拳的保护和储存,一方面,用笔和纸进行

记录,并上传到相关网站;另一方面,拍摄视频教学,
利用互联网进行传授,开设武馆培养传承人。现在,
动作捕捉技术越来越完善,可以将黄梅岳家拳不同传

承人的动作轨迹记录下来,利用AI进行数据运算,得
出基本的动作流程,建立黄梅岳家拳数据库。采用动

作捕捉系统,分析不同岳家拳流派传承人的招式风

格,进行整理记录,录入系统进行自动比对。总结分

析同一流派的传承人以及不同流派传承人之间的差

异,完善岳家拳传承素材的数字化储存。
(三)教学模式

黄梅岳家拳教学模式分为言传身教和网上自学

两种。言传身教模式包括师父带徒弟、家族传承。

自学模式是习练者参照视频、照片以及古籍等材料

自己习练。目前,有关黄梅岳家拳的教学视频在哔

哩哔哩、知乎、百度网页等都能找到,但视频内容及

图片非常模糊,初学者如果不具有武术基础,自学效

果将会不理想。如抬臂踢裆+砸肘击胸+鹰爪扑面

(图2)和闪身格臂+顶肘击胸+拳背砸鼻+鹰爪掏

裆(图3)②等招式,由于缺乏清晰的讲解和路线轨迹

图,初学者学起来确实十分困难。图谱教学存在门

槛高、难度大、周期长等缺点,习练者很难自测学习

效果。
黄梅岳家拳动作捕捉训练系统采用 Motion

Builder软件录入黄梅岳家拳展示动作,实时捕捉展

示动作,初学者可以跟着教学视频进行训练,系统自

动打分,提示错误动作,CG角色重复播放错误动作

并作出正确示范,让初学者自己纠正动作。黄梅岳

家拳的练家或者有武术基础的习练者可以选用训练

模式和比赛模式,戴上VR装备或者手柄,感受真实

现场对练,了解黄梅岳家拳习练过程中的失分点,逐
渐规范黄梅岳家拳的套路动作。

  (四)技术革新

随着时代的发展,黄梅岳家拳不断接受不同传

承观念的洗礼,不同传承人的思想理念也给黄梅岳

家拳的发展注入了新的生机和活力。采用动作捕捉

技术训练系统,有助于黄梅岳家拳摆脱“传男不传

女”等观念的局限,将黄梅岳家拳、新乡岳家拳、武穴
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图2 抬臂踢裆+砸肘击胸+鹰爪扑面

图3 闪身格臂+顶肘击胸+拳背砸鼻+鹰爪掏裆

岳家拳、汤阴岳家拳等流派融合在一起,使得各地岳

家拳产生交互效应,促进岳家拳发展。随着时代变

迁,黄梅岳家拳的时代价值也在不断转换,从创立时

沙场杀敌的技击作用逐渐演变为表演及养生价值。
除套路、枪、双锤等器械外,岳家拳还包含硬气功、养
生功、点穴绝技、骨伤科等内容。其中,岳家拳气功

能涤荡人体内污泥浊水,去病强体。黄梅岳家拳从

岳飞创拳到现在已传承了26代,因练岳家拳气功,
传承人平均寿命在76岁以上。[4]此外,动作捕捉技

术还可以结合医学成像技术,根据人的动作轨迹,检
测病毒在人体内的周期变化,促进医学技术革新。
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