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内 容 简 介

动画运动规律是动画设计的基础理论，也是核心理论依据。学习动画运动规律是任何一个动画设计

人员的必修课。

本书以美式动画核心设计步骤——“过渡帧”为核心入手。首先介绍了美式动画的工作方式和设计

步骤，并将其与日本动画的工作方式进行比较，梳理出两者的设计思路。然后以美式动画的设计思路为

主，辅以大量的案例，详细讲解了自然现象、人类、动物、昆虫、水生物、鸟类的动作设计思路。再借

由这些现实中存在的元素，组合出一些常见的魔幻怪物，详细讲解了这类幻想生物的动作设计思路。最

后通过案例分析，讲解镜头的动作设计思路。

本书希望能为读者建立起清晰、简单、实用的动画设计思路，并以这个设计思路为基础，帮助读者

扩展思维，设计出更新颖独特的动作。

本书不仅适用于全国高等院校动画、游戏等相关专业的教师和学生，还适用于从事动漫游戏制作、
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动画专业作为一个复合性、实践性、交叉性很强的专业，教材的质量在很大程度上影响着

教学的质量。动画专业的教材建设是一项具体常规性的工作，是一个动态和持续的过程。配合

“十三五”期间动画专业卓越人才培养计划的方案，结合实际优化课程体系、强化实践教学环

节、实施动画人才培养模式创新，在深入调查研究的基础上根据学科创新、机制创新和教学模

式创新的思维，在本套教材的编写过程中我们建立了极具针对性与系统性的学术体系。

动画艺术独特的表达方式正逐渐占领主流艺术表达的主体位置，成为艺术创作的重要组

成部分，对艺术教育的发展起着举足轻重的作用。目前随着动画技术发展的日新月异，对动画

教育提出了挑战，在面临教材内容的滞后、传统动画教学方式与社会上计算机培训机构思维

方式趋同的情况下，如何打破这种教学理念上的瓶颈，建立真正的与美术院校动画人才培养

目标相契合的动画教学模式，是我们所面临的新课题。在这种情况下，迫切需要进行能够适应

动画专业发展自主教材的编写工作，以便引导和帮助学生提升实际分析问题解决问题的能力以

及综合运用各模块的能力，高水平动画教材的出现无疑对增强学生的专业素养起到了非常重要

的作用。目前全国出版的供高等院校动画专业使用的动画基础书籍比较少，大部分都是没有院

校背景的业余培训部门出版的纯粹软件讲解，内容单一，导致教材带有很强的重命令的直接使

用而不重命令与创作的逻辑关系的特点，缺乏与高等院校动画专业的联系与转换以及工具模块

的针对性和理论上的系统性。针对这些情况我们将通过教材的编写力争解决这些问题。在深入

实践的基础上进行各种层面有利于提升教材质量的资源整合，初步集成了动画专业优秀的教学

资源、核心动画创作教程、最新计算机动画技术、实验动画观念、动画原创作品等，形成多层

次、多功能、交互式的教、学、研资源服务体系，发展成为辅助教学的最有力手段。同时在视

频教材的管理上针对动画制作软件发展速度快的特点保持及时更新和扩展，进一步增强了教材

的针对性，突出创新性和实验性特点，加强了创意、实验与技术的整合协调，培养学生的创新

能力、实践能力和应用能力。在专业教材建设中，根据人才培养目标和实际需要，不断改进教

材内容和课程体系，实现人才培养的知识、能力和素质结构的落实，构建综合型、实践型、实

验型、应用型教材体系。加强实践性教学环节规范化建设，形成完善的实践性课程教学体系和

实践性课程教学模式，通过教材的编写促进实际教学中的核心课程建设。

依照动画创作特性分成前中后期三个部分，按系统性观点实现教材之间的衔接关系，规范

了整个教材编写的实施过程。整体思路明确，强调团队合作，分阶段按模块进行，在内容上注

重在审美、观念、文化、心理和情感表达的同时能够把握文脉，关注精神，找到学生学习的兴

趣点，帮助学生维持创作的激情，厘清进行动画创作的目的，通过动画系列教材的学习需要首

先明白为什么要创作，才能使学生清楚创作什么，进而思考选择什么手段进行动画创作。提高

理解力，去除创作中的盲目性、表面化，能够引发学生对作品意义的讨论和分析，加深学生对

动画艺术创作的理解，为学生提供动画的创作方式和经验，开阔学生的视野和思维，为学生的

创作提供多元思路，使学生明确创作意图，选择恰当的表达方式，创作出好的动画作品。通过

这样一个关键过程使学生形成健康的心理、开朗的心胸、宽阔的视野、良好的知识架构、优良

的创作技能。采用多种方式，引导学生在创作手法上实现手段的多样，实验性的探索，视觉语

言纵深以及跨领域思考的提升，学生对动画创作问题关注度敏锐度的加强。在原有的基础上提
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高辅导质量，进一步提高学生的创新实践能力和水平，强化学生的创新意识，结合动画艺术专

业的教学特点，分步骤分层次对教学环节的各个部分有针对性地进行了合理规划和安排。在动

画各项基础内容的编写过程中，在对之前教学效果分析的基础上，进一步整合资源，调整了模

块，扩充了内容，分析了以往教学过程的问题，加大了教材中学生创作练习的力度，同时引入

先进的创作理念，积极与一流动画创作团队进行交流与合作，通过有针对性的项目练习引导教

学实践。积极探索动画教学新思路，面对动画艺术专业新的发展和挑战，与专家学者展开动画

基础课程的研讨，重点讨论研究动画教学过程中的专业建设创新与实践。进一步突出动画专业

的创新性和实验性特点，加强创意课程、实验课程与技术类课程的整合协调，培养学生的创新

能力、实践能力和应用能力，进行了教材的改革与实验，目的使学生在熟悉具体的动画创作流

程的基础上能够体验到在具体的动画制作中如何把控作品的风格节奏、成片质量等问题，从而

切实提高学生实际分析问题与解决问题的能力。

在新媒体的语境下，我们更要与时俱进或者说在某种程度上高校动画的科研需要起到带

动产业发展的作用，需要创新精神。本套教材的编写从创作实践经验出发，通过对产业的深入

分析以及对动画业内动态发展趋势的研究，旨在推动动画表现形式的扩展，以此带动动画教学

观念方面的创新，将成果应用到实际教学中，实现观念、技术与世界接轨，起到为学生打开全

新的视野、开拓思维方式的作用，达到一种观念上的突破和创新，我们要实现中国现代动画人

跨入当今世界先进的动画创作行列的目标，那么教育与科技必先行，因此希望通过这种研究方

式，为中国动画的创作能够起到积极的推动作用。就目前教材呈现的观念和技术形态而言，解

决的意义在于把最新的理念和技术应用到动画的创作中去，扩宽思路，为动画艺术的表现方式

提供更多的空间，开拓一块崭新的领域，同时打破思维定式，提倡原创精神，起到引领示范作

用，能够服务于动画的创作与专业的长足发展。另一方面根据本专业“十三五”规划的目标和

要求，教材的内容对于卓越人才培养计划，本科教学质量与教学改革以及创新团队培养计划目

标的完成都有积极的推动作用。

天津美术学院动画艺术系
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动画运动规律是动画中期制作的核心理论。动画中动作的真实感和表演的艺术感染力都基

于运动规律的掌握。

国内对于美式和日式这两种截然不同的动画制作工艺在教学上混杂了起来。用日式动画的

概念描述美式制作的理论，最终导致很多概念的丢失和混乱。例如，将美式动画的关键帧等同

于日式动画里的原画。在不提极端帧概念的情况下，将美式过渡帧等同于日式的小原画。这是

国内常年从事加工片所带来的后遗症。本书首先做的就是将美式、日式两种动画制作工艺清晰

地梳理出来，并进行比较，然后以美式动画制作工艺为主，围绕“过渡帧”这个核心步骤展开

教学。

本书从美式动画设计的核心方法入手。首先将事物运动的两个基本模块——移动和变形的

制作方法讲解清楚。然后通过学习基本力学，理解掌握这两个模块的组合方式。这样就具备了

学习运动规律的理论基础。接下来是点破美式动画设计的核心方法——拆解对象。无论多复杂

的镜头或角色，只要将其拆解成极小的部分，那么工作的难度都不会变化，所变化的只是工作

量。把握这个“拆解”的工作方法以后，再遇到任何动作设计的问题都能迎刃而解。

本书其余的内容是将自然界常见的自然现象以及生物昆虫的基本动作逐一进行案例分析。

通过案例分析将一些设计经验和技巧传达给读者。例如，衔接动作的技巧，在动作中插入过渡

帧形成预备、缓冲动作的技巧，拆解形体后每个部分动作时间的推理方法，以及复杂镜头的分

解、设计方法。这些技巧是现在非常成熟的技巧，但经验终归是主观积累的产物，是财富也是

障碍。读者在学习它们的同时，也要对其进行反思。

本书每个章节都对不同事物的结构做了详细的分析。这是动作设计的一个基本前提，也

是工作的第一步。只有了解了当前角色的构成以及运动方式，才能对其动作进行设计。这对读

者在解剖方面的知识储备要求很高。如果读者想将动作设计深入研究下去，就要先深入研究解

剖。学习运动规律的另一个前提就是造型能力的训练。没有坚实的造型能力，无论是传统手绘

动画、数字二维动画，还是偶类动画，甚至数字三维动画设计方面都不可能做出像样的作品。

而且读者的造型能力也直接决定了运动规律的学习速度和理解深度。这个观点是笔者通过多年

的教学经历，观察大量的学生得到的结论。所以希望读者在学习本书之前，先具备较强的造型

前言
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能力和丰富的解剖知识，那样会使你的学习事半功倍。

本书在绪论部分就强调了运动规律是一门同时包含科学与艺术创作的课程。任何天马行

空的想象都不能离开力学和角色结构这些客观基础，不然就会出现重量感缺失、滑步等荒唐错

误。同样有时我们需要折断角色身上的一些关节，让动作变得更柔软，表现力更强。这两者常

常是矛盾的，但通过深入研究，你会渐渐发现两者其实是相互支撑、彼此印证的关系。

本书是一本基础的运动规律理论教材，也是一本基础的动画设计工具书。希望读者能通过

本书掌握美式动画的核心设计方法和思路，为未来的深入学习和工作打下一个正确、坚实同时

具备扩展性的基础。希望本书能使你感受到动画设计的乐趣。

本书由余春娜、张乐鉴编写，在成书的过程中，李兴、高思、

王宁、杨宝容、杨诺、白洁、刘晓宇、马胜、赵更生、陈薇、张茫

茫、赵晨、贾银龙等人也参与了本书的编写工作。由于作者编写水

平有限，书中难免有疏漏和不足之处，恳请广大读者批评、指正。

本书提供了PPT课件和考试题库答案等立体化教学资源，扫一

扫左侧的二维码，推送到邮箱后下载获取。

编  者



VI

2.1 核心设计思路 ........................................................................................8
2.1.1 美式动画的制作流程 ......................................................................... 8
2.1.2 日式动画的制作流程 ......................................................................... 8

2.2 变形和移动 .............................................................................................9
2.2.1 移动 ..................................................................................................... 9
2.2.2 变形 ................................................................................................... 10
2.2.3 变形加移动 ....................................................................................... 12

2.3 速度 .........................................................................................................13

2.4 空间 .........................................................................................................15

1.1 动态影像的形成原理 ..........................................................................2

1.2 动态影像的播放速度 ..........................................................................2

1.3 电视片和电影片每秒帧数的区别 ...................................................2

1.4 动画制作中每秒帧数的区别 ............................................................3

1.5 运动规律与动画制作的关系 ............................................................3

1.6 运动规律的评价标准 ..........................................................................3

1.7 运动规律的学习方法 ..........................................................................4

1.8 锻炼动画设计能力的小游戏 ............................................................4

3.1 核心研究方法 ......................................................................................18

3.2 基本力学分析 ......................................................................................18
3.2.1 4种基本的力 ..................................................................................... 18
3.2.2 不同材质的表现方式 ....................................................................... 21
3.2.3 滚动 ................................................................................................... 22

3.3 重要的跟随动作 ..................................................................................24

第1章

绪论

第2章

基础的 

思维方式

第3章

基础的 

研究方法



VII

第4章

自然现象的

动作设计

第5章

鱼类的 

动作设计

4.1 风的运动设计 ......................................................................................26
4.1.1 波浪运动 ........................................................................................... 26
4.1.2 旗帜飘动 ........................................................................................... 27
4.1.3 空旷环境下微风的表现方式 ........................................................... 28
4.1.4 在循环动作中插入帧的方法 ........................................................... 28
4.1.5 旋风 ................................................................................................... 29
4.1.6 纸飘 ................................................................................................... 29

4.2 火的运动设计 ......................................................................................30
4.2.1 火苗 ................................................................................................... 30
4.2.2 火堆 ................................................................................................... 33

4.3 水的运动设计 ......................................................................................35
4.3.1 水滴 ................................................................................................... 35
4.3.2 水流 ................................................................................................... 36
4.3.3 水滴落地 ........................................................................................... 37
4.3.4 水纹 ................................................................................................... 37
4.3.5 浪 ....................................................................................................... 38

4.4 雨雪的运动设计 ..................................................................................39
4.4.1 雨 ....................................................................................................... 39
4.4.2　雪 ....................................................................................................... 41

4.5 烟云的运动设计 ..................................................................................43

4.6 光的运动设计 ......................................................................................43

5.1 纺锤形鱼的运动设计 ........................................................................48

5.2 侧扁形鱼的运动设计 ........................................................................49

5.3 平扁形鱼的运动设计 ........................................................................50

5.4 棍棒形鱼的运动设计 ........................................................................51

5.5 蟹类的运动设计 ..................................................................................51

5.6 章鱼的运动设计 ..................................................................................53



VIII

第6章

鸟类的 

动作设计

第7章

人类的 

动作设计

第8章

四足动物的

动作设计

6.1 游禽的运动设计 ..................................................................................56

6.2 陆禽的运动设计 ..................................................................................57

6.3 飞禽的运动设计 ..................................................................................59
6.3.1 飞翔 ................................................................................................... 59
6.3.2 浮动 ................................................................................................... 60
6.3.3 降落 ................................................................................................... 61

7.1 人类的行走动作设计 ........................................................................64

7.2 人类的跑步动作设计 ........................................................................71

7.3 人类的跳跃动作设计 ........................................................................73

7.4 人类的肢体语言设计 ........................................................................74

7.5 人类的表情动作设计 ........................................................................75

7.6 人类的口型动作设计 ........................................................................77

8.1 爪类动物的动作设计 ........................................................................80
8.1.1 爪类动物的行走动作设计 ............................................................... 80
8.1.2 爪类动物的慢跑动作设计 ............................................................... 84
8.1.3 爪类动物的快跑动作设计 ............................................................... 86

8.2 蹄类动物的动作设计 ........................................................................87
8.2.1 蹄类动物的行走动作设计 ............................................................... 88
8.2.2 蹄类动物的慢跑动作设计 ............................................................... 90
8.2.3 蹄类动物的快跑动作设计 ............................................................... 91

8.3 灵长类动物的动作设计 ....................................................................92
8.3.1 灵长类动物的行走动作设计 ........................................................... 92
8.3.2 灵长类动物的跑动动作设计 ........................................................... 93



IX

9.1 六足昆虫的动作设计 ........................................................................96

9.2 八足昆虫的动作设计 ........................................................................97

9.3 多足昆虫的动作设计 ........................................................................98

9.4 节肢昆虫的动作设计 .....................................................................100

9.5 飞虫的动作设计 ...............................................................................101

第9章

昆虫的 

动作设计

第10章

组合角色的

动作设计

10.1 自然现象与人的组合 ...................................................................104

10.2 鱼类与人的组合 ............................................................................105

10.3 鸟类与人的组合 ............................................................................107

10.4 爪类动物与人的组合 ...................................................................109

10.5 昆虫与人的组合 ............................................................................ 110

第11章

基础镜头的

动作设计

11.1 基础镜头分层方法 ........................................................................ 116

11.2 基础镜头的制作方法 ................................................................... 118



X

12.1　动画的整体与细节 .......................................................................126

12.2　通过音乐去感受时间 ...................................................................129

12.3　情绪的表现与控制 .......................................................................130

12.4　想象力练习 .....................................................................................133

12.5　酝酿与爆发 .....................................................................................135

第12章

动画运动

规律的深

层技巧 

训练



第1章
绪论

动态影像的形成原理

动态影像的播放速度

电视片和电影片每秒帧数的区别

动画制作中每秒帧数的区别

运动规律与动画制作的关系

运动规律的评价标准

运动规律的学习方法

锻炼动画设计能力的小游戏



动画运动规律(第二版)

2

  初识动画制作

1.1  动态影像的形成原理
视觉暂留：光照到视网膜细胞的感光色素上，感光色素根据光照范围部分变为无

色，同时另一部分感光色素从无色变有色的过程传出信号给神经，神经将信号传给大

脑，在大脑中形成画面。但是感光色素恢复感光性能是需要一定时间的，这就形成了视

觉暂停的机理。

基于视觉暂留的机理，在高速播放内容连续的影像时，就能让观众形成错觉，认为

这是个动态影像。动画也是一样，只不过播放的内容是绘画而已。

1.2  动态影像的播放速度
究竟需要多快的速度播放画面，才能使画面变得流畅呢？我们不妨先来看看一直以

来电影普遍使用的播放速度24帧/秒。虽然现在影像数字化后48帧/秒、60帧/秒甚至70帧

/秒都可实现，但是为什么最初将电影拍摄定为24帧/秒呢？

《指环王》导演Peter Jackson曾说过：“在有声电影刚刚出现的时候，电影人选

择24帧/秒的速率是为了符合技术上的要求”。24帧/秒是获得清晰音轨的最低速度，而

那时35mm胶片十分昂贵，只能选择尽可能慢的帧速来保证制作成本。因此，人们就以

24帧/秒的速度完成了大部分动画作品的制作。这并不是因为24帧/秒的速度能给人们带

来最佳的视觉效果，而仅仅是因为那是1927年前后所能提供的可接受效果的最经济的选

择。”也就是说，24帧/秒的速度是当时最廉价的选择。

1.3  电视片和电影片每秒帧数的区别
早期的电视为什么能达到30帧/秒呢？电视剧的制作成本不是更低吗？为什么每秒

帧数反倒高于电影呢？这是因为电视使用的是电子拍摄技术，是用摄影机拍摄的。拍的
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画面转成电子信号保存在磁带里。而电影拍摄使用的是胶片拍摄技术，是以胶片机逐帧

曝光胶片的方式拍摄的。拍成一大卷胶片，保存在铁盒里。由于记录画面的方式完全不

同，也就导致了两种影片在每秒帧数上的差别。

1.4  动画制作中每秒帧数的区别
早期动画是预先绘制好一张张静止的画面，最终用胶片机逐帧拍摄并记录在胶卷上

来进行播放的。所以动画的制作也就沿用了电影的格式24帧/秒。但是传统手绘动画为了

进一步降低成本，采用了每秒拍摄更少的画面。

正常的动画应该是每秒播放24张画面，然后将每张画面拍摄在1帧胶片上，俗称一拍

一的制作方法。为了进一步减少画面可以每秒播放12张画面，将每张画面拍摄在2帧胶片

上，俗称一拍二的制作方法。最少可以每秒播放8张画面，每张画面拍摄在3帧胶片上，

俗称一拍三的制作方法。

现在数字化的动画制作方法已经没有必要使用这种减少成本的技巧了。

1.5  运动规律与动画制作的关系
动画制作中的时间是以帧数来计算的，即1秒等于24帧。距离是由每帧画面中形体之

间的变化距离决定的。每一个动作应该用多少帧来完成？每张画面的形体应该画在画面

的什么位置？应该是什么形状呢？这些问题都需要用运动规律的知识来解决。

1.6  运动规律的评价标准
大部分动画片中的运动和表演并不是完全复制现实中的状态的。动画能实现现实中

无法做到的表演和运动，能创造现实中无法实现的画面，这正是动画最大的优势。但是

运动规律始终要符合基本的力学原理，要符合角色的结构设计，所以运动规律是兼顾科

学和艺术双重理论的。做到符合客观世界中的规律是最基本的要求，自由的艺术表演和

想象力才是人们不断探索研究的根本。



动画运动规律(第二版)

4

1.7  运动规律的学习方法
 ● 理解理论知识：清楚每一帧图形应该画成什么形状，画在哪儿，每一个动作用多 

少帧。

 ● 掌握研究方法：通过记录和观察现实生活中的事物，分析拆解原理来研究总结运动

方式。

 ● 熟练制作技术：掌握一种动画制作软件或传统手绘工艺，将所学的知识实践后进一

步总结。

 ● 提高自评标准：大量赏析优秀的动画影片，开阔自己的眼界。

1.8  锻炼动画设计能力的小游戏
在这里分享一个小游戏，供大家在枯燥无趣的时候玩，不但能够展现自己的才华，

而且还可以解闷，最重要的是能全面提高自己的动画设计能力。

(1) 将任意纸张平均剪成豆腐块大小，每24张用订书机订成一份。

(2) 每5份粘成一本。
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(3) 每张画面要参考上一张的形状来画。

(4) 画的时候记得从最后一页开始。

(5) 画完一本以后翻动给周围的朋友看。
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(6) 切记找一个光线充足的地方。




