
Journal of System Simulation Journal of System Simulation 

Volume 30 Issue 11 Article 19 

1-4-2019 

Human Motion Simulation Based on Speech Recognition Control Human Motion Simulation Based on Speech Recognition Control 

Zhiwen Wang 
1. School of Information Engineering Zhengzhou University, Zhengzhou 450001, China; ; 

Zihao Zhang 
2. Institute of Computing Technology Chinese Academy of Sciences, Beijing 100190, China; ; 

Yuxiang Jia 
1. School of Information Engineering Zhengzhou University, Zhengzhou 450001, China; ; 

Wei Yi 
3. Wuyi University School of Mathematics and Computer Science, Wuyishan 354300, China; ; 

See next page for additional authors 

Follow this and additional works at: https://dc-china-simulation.researchcommons.org/journal 

 Part of the Artificial Intelligence and Robotics Commons, Computer Engineering Commons, Numerical 

Analysis and Scientific Computing Commons, Operations Research, Systems Engineering and Industrial 

Engineering Commons, and the Systems Science Commons 

This Paper is brought to you for free and open access by Journal of System Simulation. It has been accepted for 
inclusion in Journal of System Simulation by an authorized editor of Journal of System Simulation. 

https://dc-china-simulation.researchcommons.org/journal
https://dc-china-simulation.researchcommons.org/journal/vol30
https://dc-china-simulation.researchcommons.org/journal/vol30/iss11
https://dc-china-simulation.researchcommons.org/journal/vol30/iss11/19
https://dc-china-simulation.researchcommons.org/journal?utm_source=dc-china-simulation.researchcommons.org%2Fjournal%2Fvol30%2Fiss11%2F19&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://network.bepress.com/hgg/discipline/143?utm_source=dc-china-simulation.researchcommons.org%2Fjournal%2Fvol30%2Fiss11%2F19&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://network.bepress.com/hgg/discipline/258?utm_source=dc-china-simulation.researchcommons.org%2Fjournal%2Fvol30%2Fiss11%2F19&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://network.bepress.com/hgg/discipline/147?utm_source=dc-china-simulation.researchcommons.org%2Fjournal%2Fvol30%2Fiss11%2F19&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://network.bepress.com/hgg/discipline/147?utm_source=dc-china-simulation.researchcommons.org%2Fjournal%2Fvol30%2Fiss11%2F19&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://network.bepress.com/hgg/discipline/305?utm_source=dc-china-simulation.researchcommons.org%2Fjournal%2Fvol30%2Fiss11%2F19&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://network.bepress.com/hgg/discipline/305?utm_source=dc-china-simulation.researchcommons.org%2Fjournal%2Fvol30%2Fiss11%2F19&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://network.bepress.com/hgg/discipline/1435?utm_source=dc-china-simulation.researchcommons.org%2Fjournal%2Fvol30%2Fiss11%2F19&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages


Human Motion Simulation Based on Speech Recognition Control Human Motion Simulation Based on Speech Recognition Control 

Abstract Abstract 
Abstract:Abstract: Human body motion simulation refers to real time rendering of human body and its motion in a 
computer. It is a computational model to simulate the natural and physical movement of human body 
under given constraints. Rendering a good human body movement can improve people's sense of 
immersion and substitution when watching. It is an inevitable premise of interaction between the viewer 
and the system. Based on the above theory, under the premise of using the rendering engine to ensure the 
quality of human motion rendering, it is further proposed to use the speech recognition engine to identify 
the viewer's password and increase the interaction between the viewer and the system. The results of 
simulation experiments prove that the system is feasible. 

Keywords Keywords 
speech recognition, mannequin, human body motion simulation, human-computer interaction 

Authors Authors 
Zhiwen Wang, Zihao Zhang, Yuxiang Jia, Wei Yi, and Yanfei Shen 

Recommended Citation Recommended Citation 
Wang Zhiwen, Zhang Zihao, Jia Yuxiang, Wei Yi, Shen Yanfei. Human Motion Simulation Based on Speech 
Recognition Control[J]. Journal of System Simulation, 2018, 30(11): 4203-4209. 

This paper is available in Journal of System Simulation: https://dc-china-simulation.researchcommons.org/journal/
vol30/iss11/19 

https://dc-china-simulation.researchcommons.org/journal/vol30/iss11/19
https://dc-china-simulation.researchcommons.org/journal/vol30/iss11/19


第 30 卷第 11 期 系统仿真学报© Vol. 30 No. 11 

2018 年 11 月 Journal of System Simulation Nov., 2018 

 

http:∥www.china-simulation.com

• 4203 • 

基于语音识别控制的人体运动仿真 

王志文 1，张子豪 2，贾玉祥 1，魏毅 3，沈燕飞 4 
(1. 郑州大学信息工程学院，河南 郑州 450001；2. 中国科学院计算技术研究所，北京 100190； 

3. 武夷学院数学与计算机学院，武夷山 354300；4. 北京体育大学信息工程学院，北京 100084) 

摘要：人体运动仿真是指在计算机中实时地渲染人体及其动作，是建立计算模型模拟人体在给定约

束下自然真实的物理运动。渲染良好的人体运动，能够提高人们在观看时的沉浸感与代入感，同时，

还是观者与系统之间交互的必然前提。基于上述理论，研究在使用渲染引擎，保证人体运动渲染质

量的前提下，进一步提出使用语音识别引擎对观看者的口令进行识别，增加观者与系统之间的交互。

经过仿真实验，结果证明系统可行。 
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Abstract: Human body motion simulation refers to real time rendering of human body and its motion in a 

computer. It is a computational model to simulate the natural and physical movement of human body 

under given constraints. Rendering a good human body movement can improve people's sense of 

immersion and substitution when watching. It is an inevitable premise of interaction between the viewer 

and the system. Based on the above theory, under the premise of using the rendering engine to ensure the 

quality of human motion rendering, it is further proposed to use the speech recognition engine to identify 

the viewer's password and increase the interaction between the viewer and the system. The results of 

simulation experiments prove that the system is feasible. 

Keywords: speech recognition; mannequin; human body motion simulation; human-computer interaction 

引言1 

人体仿真运动应用到三维模型上时，能够高程

度实现现实运动的模拟，当用户处于高仿真的动画

                                                        
收稿日期：2018-05-25      修回日期：2018-06-28; 

基金项目：国家自然科学基金(61402419)； 

作者简介：王志文(1995-)，男，安徽池州，研究方

向为运动仿真；张子豪(1993-)，男，四川成都，博

士生，研究方向为人体运动仿真和人脸动画等；贾

玉祥(1981-)，男，河南沈丘，博士，讲师，研究方

向为自然语言处理。 

场景中，代入感增强，容易沉浸于虚拟场景。通过

人机交互系统，控制虚拟人物运动，通过增加语音

控制方式，简化虚拟人物操作，减少现实中的肢体

动作，减少虚拟现实的隔离感。 

人体运动仿真是一种利用计算机模拟自然真

实人体运动过程的技术[1]。具体包括建立计算模

型，仿真计算虚拟人在给定约束条件下自然真实的

物理运动过程，并在计算机生成的虚拟环境中以三

维模型式逼真呈现该运动过程[2]。 

1
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三维图形引擎在图形系统、虚拟现实和游戏中

都被广泛运用[3]。一个好的三维图形引擎需要良好

的动画模块的支持，在动画模块中，运用适当的技

术和算法，使动画流畅并接近于实际情况。使用三

维图形方式实现的人体运动仿真可应用于动画和

影视特效、交互式游戏、生物力学等领域。 

随着虚拟现实技术的发展，人们已经不再满足

于作为尝尽的观看者。人们更愿意参与到所能观看

到的场景当中，这不仅要求我们对场景、人体渲染

的质量达到以假乱真的水平，还要求我们能够按照

符合人体日常习惯的方式去安排人与场景之间的

交互。而人们日常与场景最多的交互，除开眼睛接

收场景信息以外，就是通过声音传达以及接收信息

了。因此，基于语音的交互，是十分有必要的。 

语音识别，以语音为研究对象，是语音信号处

理的一个重要研究方向，是模式识别的一个分支，

其研究目的就是要让机器具有人的听觉功能，在人

机语音通讯中“听懂”人类口述的语言[4]。语音识别

技术与其他自然语言处理技术(如机器翻译及语音

合成技术)相结合，可以构建出更加复杂的应用。 

当前大多数软件应用语音接口进行网络通信

和语音文本转换[5]，作为交流方式的一种。基于语

音接口的人机交互技术尚未成熟，因语音反馈的结

果的多样性，人工智能产品常常很难做出正确的应

对。其中，基于语音控制的三维动画变换也是处于

发展之中，通过语音接口控制三维人物模型动画的

转换，使得人机交互更加便捷，应用到游戏领域中，

将简化玩家的手动操作。 

现有的动画引擎不提供语音命令接口，且没有

成熟的解决方案，只能通过接入第三方语音平台来

实现语音控制接口。 

基于以上技术基础，本研究提出了基于 Unity

引擎渲染的人体运动仿真引擎，并且这套引擎是

高度可扩展的，同时集成语音识别技术，提出了

基于语音交互控制的人体运动仿真的实现。 

1  三维模型动画 

1.1 模型驱动 

常用模型驱动算法有编辑几何模型的线性混

合蒙皮算法、复杂人体模型线性蒙皮算法、基于骨

骼关节的自动绘制算法等。其中，LBS 算法要求 2

模型骨架需要手动绑定，应用到该设计的三维模型

上时变形效果不理想[6]。 

在传统 LBS 变形算法中，顶点的坐标位置由

以下公式给出： 

1
i

n

i j
i

v w C v


    

即，针对顶点 v 的变形由所有影响该顶点的

关节点
ij

C 以及对应权重给出 iw ，这种变形算法

的缺陷在于在一些特定的情况下，面片会出现塌

陷的情况[7]。因此基于模型变形的工作，引入了 

对偶四元数
0 0 0

0
ˆ cos sin (s sin

2 2 2
q s 

  
     

0 0 0
0sin s cos )

2 2 2 2

   
 ，其中 0s 是旋转轴， 0  

是旋转角，  是沿旋转轴的平移， 0s r s   ， r

是旋转中心[8]。算法描述如下： 

塌陷解决算法描述 

输入：对偶四元数 1
q̂ ,…, ˆ

p
q ，顶点位

置 v 和常数 vn，关节指数 j1,…, jn 和权重

w1,…, wn。 

输出：修改后的顶点位置 v和常数 nv  

1 1
ˆ ˆ ˆ...j n jn
b w q w q    

//其中 b̂ 的非偶数项为
0b ，偶数项为 b  

0 0 0/ || ||c b b  

0/ || ||c b b   

//c0 标量表示为 a0， 0
c 向量表示为 0d  

// c 标量表示为 a ， c 向量表示为 d  

0 0 0 0 0 02 ( ) ( )2       v v d d v a v a d a d d d    

0 00 ( )2     n n
'
n n d n a vv v d  

//得到的 '
nv 必须通过逆矩阵、转置矩阵进行

变换 
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1.2 动画 

三维动画大体分为关节动画、关键帧动画、骨

骼动画三种。关节动画即把角色模型进行分割，独

立成若干部分，每一个部分对应一个网格，独立部

分的动画通过连接，生成一个整体的动画，产生的

角色比较灵活；关键帧动画是由一个完整的网格模

型构成，在整个模型动画序列的关键帧里记录网格

的各个顶点的原位置及其改变量，然后进行插值运

算，实现三维角色动画效果，生成的角色动画较真

实；骨骼动画是应用最广泛的动画方式，它集成了

关节动画和关键帧动画的优点，骨骼根据角色的特

点组成一定的层次结构，使用关节连接各个骨骼，

每一节骨骼可做相对运动，而皮肤作为单一网格蒙

在骨骼外层，体现为角色的外观[9]。 

本设计中使用的 Unity3d 引擎，由于其渲染机

制原因，通过修改三维模型拓扑结构生成三维模型

动画的方法会导致三维模型变形[10]。因此，在生

成动画的时候使用 LBS 算法计算三维模型变形。 

使用 Unity 中的动画系统，对人体运动动画进

行剪切，生成多个不同的基本动作动画片段，如图

1 所示。 

 

图 1  骨骼驱动的模型动画 
Fig. 1  Skeleton-driven model animation 

对于不同运动动画切换的平滑处理，需要在

Unity 动画状态机中进行设置相关参数值[11]。一般

创建好 animation controller 之后，Unity 中对于动

画的过渡会自动处理，如果过渡方法不能满足需

求，需要开发者在状态机中自定义动画转换的时

间、动画转换时的目标动画播放帧、过渡时间以及

过渡时的优先级等参数，如此便可通过 Unity 自带

的动画系统实现动画切换时的平滑处理。 

2  技术集成 

整个系统以三维动画引擎集成语音识别技术

为核心，使用三维动画引擎生成骨骼运动数据驱动

的人体模型动画，实现基于语音接口控制的人体仿

真动画。 

2.1 语音识别引擎 

语音识别主要由端点检测、特征提取、模式匹

配等几个部分组成[12]。端点检测就是要准确的检

测出语音信号的起始点，将语音信号与噪声信号区

分开。特征提取即寻找能够有效表示语音特征的参

数模式匹配(即计算一段语音与特征模板之间的相

似度)。经过对原始语音信号的流程化处理，得到

最终的识别结果。整体流程见图 2。 

 

图 2  语音识别引擎流程图 
Fig. 2  Speech recognition engine flow chart 

近几年将机器学习领域深度学习研究引入到

语音识别声学模型训练，使用带 RBM 预训练的多

层神经网络，极大提高了声学模型的准确率[13]。

目前国内提供语音识别服务的平台都采用了最新

的语音识别技术，通过产品向用户提供调用接口。 

2.2 动画系统与语音接口的集成 

动画系统和百度语音接口的集成重点在于

Unity3d 中集成语音模块[14]。其中，百度语音提供

3
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了完整的 SDK 开发接口。 

语音接口集成到 Unity 的两种方案： 

(1) 依据百度语音官网所提供的 REST API； 

(2) 使用官网提供的 Android SDK。 

2.2.1 REST API 

REST API，支持普通话、粤语、英文 3 种语

种，需要上传完整的录音文件，且录音文件时长不

超过 60 s，支持上传的文件格式有 pcm (不压缩)、

wav (不压缩，pcm 编码)、amr (压缩格式)三种。 

在 unity 的脚本中通过 REST API 调用语音识

别接口之前，需要根据鉴权认证机制获取认证。获

取正确的令牌后，录制语音，将语音转换成 base 64

编码的字节流数据[15]。然后，将语音格式、采样

率、声道数、token 令牌等参数进行 json 数据格式

的包装，通过 POST 请求进行上传，得到反馈的识

别结果。此外，还可以将录音数据放到 http body

中，定义请求头数据类型，再进行带请求头的网址

访问获取识别结果。两种数据上传方式获得的结果

无差别，通过 json 分析便可提取出语音识别结果

的文本[16]。Unity 和语音服务交互过程如图 3 所示。 

2.2.2 Android SDK 

Unity3D 与 Android SDK 的集成需要额外

Android 工程开发的知识提供支持，整个集成过程

如图 4 所示。 

Android SDK，采用流式协议对语音数据进行

处理，使用边处理边反馈的方法解析语音。相对于

REST API 全平台支持，Android SDK 只支持

android 平台。 

Android SDK 无法直接调用，开发者需要建

立 Android 库工程进行自定义类的编写，调用

SDK 的事件类，以此来实现对语音识别功能接口

的调用[17]。自定义 Android 库完成后，通过 Unity

与Android之间的通信机制将语音识别技术集成到

引擎中[18]。 

 

图 3  语音服务与 unity 交互 
Fig. 3  Voice service interaction with unity 

4
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图 4  Unity 集成 Android SDK 
Fig. 4  Unity integrated Android SDK 

2.3 语音控制转换 

编写脚本文件，调用实现好的百度语音识别方

法，获取语音识别反馈的文本结果，分析出相应的

指令，通过判断口令来改变动画 BTree 的条件变

量，实现动画的过渡及转变，达到语音输入控制人

物模型进行仿真运动的目标[19]。 

动画和语音集成模块完成之后，在 unity 开发

平台上进行模块功能的整合，实现语音控制三维模

型进行仿真动画的转换[20]。 

在Unity项目中导入已绑定人体骨骼的三维模

型，使用骨骼动画系统，使用骨骼运动数据帧驱动

三维模型，添加相关组件，完成人物模型动画的创

建。在 Unity3D 中创建简单的场景，添加语音识别

技术模块的代码，获取调用语音识别技术后的反馈

结果，与动画控制口令进行比对，实现三维模型动

画转换，以达到语音控制动画转换的效果[21]。 

3  实验及分析 

实验内容主要分为 3 个部分，一是用户试用评

价，二是语音识别两种方式集成到 unity 之后的结

果反馈时间测试，三是语音控制 Unity 场景人物模

型动画的测试。 

3.1 语音接口时间响应测试 

REST API 和 Android SDK 集成到 Unity 之后

的测试结果如图 5 所示。(时间为估计值，误差  

±0.5 ms) 

 

图 5  语音识别集成后的测试结果 
Fig. 5  Speech recognition integrated test results 

5
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产生这样的结果主要是因为REST API需要提

供完整录音才开始识别，而 Android SDK 则采用流

式识别，录音的同时就在开始识别，实时反馈识别

结果。REST API 只返回一个 json 格式数据，

Android SDK 返回多个 json 数据，但最终会有一个

best result。 

就反馈速度来说，Android SDK 快于 REST 

API，但就支持平台来说，REST API 支持全平台开

发。因而，这里对于语音识别 SDK 的选择取决于

unity 发布平台，若发布到 android 系统上则选择

Android SDK，若为其他平台(IOS 除外)则选择

REST API。 

3.2 语音控制动画切换测试 

在 unity 中建立场景，将生成的仿真动画剪切

成走路、跑步、跳、招手、OK 五个动画片段，添

加语音输入接口和触屏输入接口，如图 6 所示。 

 

图 6  系统界面和自定义模型姿态展示 
Fig. 6  System interface and model gesture display 

编辑动画状态机，添加变量条件，通过录入语

音口令“跑”、“跑步”、“跳”、“走”、“走路”、“招手”、

“OK”，测试不同动画转换反馈时间，观察不同动

画之间转换的流畅性，测试结果如表 2 所示。 

表 2  Unity 语音控制动画转换应答时间 
Tab. 2  Voice control animation response time 

人物动画类型 系统应答时间/ms 

跑(跑步) 600 

走(走路) 500 

跳 400 

招手 650 

OK 450 

经过测试，人物模型在语音控制下完整完成了

动画变换，且动画效果良好，转换无问题。 

3.3 用户评价 

本设计完成后，根据可交互性、真实感以及整

体评估 3 个维度进行用户试验。向用户提供有语音

和无语音驱动的人体运动仿真系统，对比 3 个维

度，对两种系统进行分数评定以及使用评价。 

参与本次用户评价的人数为 121 人，主要集中

于在职人员，其中专业领域 41 人，普通群众 80 人，

评分总分为 100，评价结果如表 3 所示。(数据结果

保留小数点后一位。) 

表 3  用户评价平均分结果 
Tab. 3  User rating average score results 

维度 语音驱动 无语音驱动 

可交互性 87.5 63.7 

真实感 90.4 89.5 

整体评价 88.4 70.6 

从表 2 的平均分结果可知，有语音驱动的系统

在可交互性和整体评价中分数高于无语音驱动的

系统得分，两个系统的仿真动画得分很高且差别不

大。由此说明有语音的人体仿真运动的确提高了人

机交互的便捷性，而且不影响模型动画的仿真程

度，进一步说明了本研究应用是有效的，得到的结

果符合预期。 

4  结论 

本文将通过深度摄像头采集的人体运动数据应

用到 unity3d 的虚拟人物模型上，集成百度语音识

别第三方语音服务平台，实现了语音控制虚拟人物

三维仿真动画的转换。实验表明，通过语音作为输

入接口，控制虚拟人物仿真运动的方法是有效的。 

虽然文中只使用了百度平台的语音服务，但基

于其他平台的语音服务，在技术上集成到 Unity3D

是可行的。此外，Unity3D 中骨骼动画系统使用现

有的骨骼数据驱动模型动画，在一定程度上提高了

仿真程度，对于 Unity3D 使用骨骼数据生成骨骼动

画的技术点还仍有提升的空间。相信在不久之后，

6

Journal of System Simulation, Vol. 30 [2018], Iss. 11, Art. 19

https://dc-china-simulation.researchcommons.org/journal/vol30/iss11/19
DOI: 10.16182/j.issn1004731x.joss.201811019



第 30 卷第 11 期 Vol. 30 No. 11 

2018 年 11 月 王志文, 等: 基于语音识别控制的人体运动仿真 Nov., 2018 

 

http:∥www.china-simulation.com

• 4209 • 

语音服务和仿真动画的集成开发更加成熟，应用领

域也将更为广泛。 
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