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“摘要”二字下，摘要内容(小四号宋体)。每段开头空二格，标点符号占一格。


摘要也称内容提要，概括研究题目的主要内容、特点，文字要精练。中文摘要约300字左右，外文摘要的内容应与中文摘要相对应。
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[bookmark: _Toc391645597]Abstract英文摘要中的论文题目及“Abstract”字样各独占一行，居中放置，均用Times New Roman 字体小二号加粗；“Abstract”段前段后各2行，摘要内容用Times New Roman 字体小四号，1.2倍行距。

Abstract is also called content summary, it generalizes the primary content and characteristics of the disquisitive title, the character of it demands concise. Chinese abstract may be 300 characters and the foreign language abstract’s content accord with the Chinese abstract.


Key words: word1; word2; word3; word4
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[bookmark: _Toc391645599]前 言填写内容为“东北石油大学本科生毕业设计（论文），宋体小五号，居中放置，下附一细一粗分割线”

“前言（或绪论）”，一级标题，黑体小二号，居中放置，段前段后2行，1.2倍行距。内容中文为小四号宋体，数字和英文为Times New Roman小四号字排版，1.2倍行距。

虚拟训练仿真是指基于虚拟现实技术的训练仿真，是实际训练过程在计算机上的映射。本系统正是结合了三维虚拟人技术，对虚拟训练仿真系统中人的几何特性及行为特性加以分析，进而将虚拟人作为人的化身加入到了虚拟训练的环境中去，为用户提供一个逼真的三维虚拟空间，使得用户在计算机提供的虚拟环境中熟练掌握某一装置或某一系统的操作使用方法。
随着虚拟现实技术的日趋成熟，人们已经不满足于只有景物、建筑物等地理视景信息的虚拟环境(Virtual Environment)的构建，迫切要求在虚拟环境中加入虚拟人来作为人的化身。虚拟人(virtual human或computer synthesized characters)是人在计算机生成空间（虚拟环境）中的几何特性与行为特性的表示[1]。目前，虚拟人技术已经日益广泛地渗透到人们的日常生活当中。在影视娱乐、动画节目、新闻广告以及电子游戏等领域，人们都可以找到虚拟人技术的身影。除此以外，虚拟人技术在关系国计民生的重大领域，如军事、医疗、产品设计与制造等，也将发挥越来越重要的作用。
近年来，虚拟人技术一直是计算机领域中比较活跃的研究课题，出现了大量的研究成果，同时也出现了几个比较著名的研究团队。如：美国宾夕法尼亚大学人体仿真与建模中心(Center for Human Modeling and Simulation)，在Badler的领导下，研究包括参数化的关键帧技术在基于关节虚拟人的模型中的应用、逆运动学的应用、人体的平衡研究、脊骨的建模、行走模型的建立、运动捕获的研究、人体的冲突检测和纠正以及智能运动规划问题[1-3]。为NASA开发了用于人机工程测试的JACK系统，提供了多种运动交互控制手段，如：人体平衡、运动约束、碰撞检测以及路径规划和任务级规划的研究等[7-9]。近期他们提出了用自然语言控制虚拟人运动的方法——动作参数化表示法(PAR Parameterized Action Representation)[11]。国内学者开展虚拟人技术的研究起步较晚，目前也取得了一定的工作成果。北京航空航天大学的袁修干进行了人机工程仿真中人体运动的模拟[39,40]。哈尔滨工业大学的洪熔炳和天津民航学院的贺怀清进行了实时人体运动控制的研究，并将路径规划算法用于虚拟人运动控制[41-43]。中国科学院的王兆其进行了人体交互行为的研究，他所在的中国科学院计算技术研究所数字化技术研究室开发的JointMotion系统，使用一个传感器与一只数据手套，来确定一只手的肩关节、肘关节、腕关节以及各手指的状态，同时提供了一个基于VRML的虚拟人显示工具。在JointMotion系统的基础上，他们开发了中国聋人手语运动合成系统[3]。
本课题主要研究虚拟训练仿真系统中人的运动控制。从虚拟人的几何建模、运动建模入手，分析了虚拟人的运动控制方法，并采用参数化关键帧法与反向运动学相结合的运动控制方法，在此基础上实现了虚拟训练仿真系统中人的行走、爬行等动作，并LK且采用了精简的虚拟人手的运动模型，实现了训练仿真中的人手抓握运动。3789809-01本课题具体的研究内容如下：页码居中，Times New Roma,小五。

[bookmark: _Toc161119326]1．虚拟人的几何建模
分析和研究了人体模型的表示方法：线框建模、实体建模、曲面建模以及基于物理的建模技术；并从中选择了综合了实体建模和曲面建模的优点的分层虚拟人表示方法；分析了两个重要的虚拟人表示标准：H-Anim和MPEG-4，为今后进一步的研究工作打下了基础。
[bookmark: _Toc161119327]2．虚拟人的运动建模
研究了多刚体系统理论；并在此基础上对人体骨骼的结构进行了分析对人体运动的生理特性进行了一定程度的研究；在H-Anim人体骨骼结构模型的基础上，对各骨骼及关节的功用及特性进行了分析，建立了适用于虚拟训练仿真系统的最小人体模型，该模型由15个关节、34个运动自由度（均不包括手掌部分）所组成；对各关节的自由度进行了分析，给出了运动自由度的简化原则；分析了此模型的拓扑结构。
[bookmark: _Toc161119328]3．虚拟人的运动控制
研究了目前常用的虚拟人骨骼结构的表示方法；从关键帧、运动学、动力学以及运动捕捉等不同角度对运动控制技术进行了深入分析与研究；提出一种参数关键帧和逆向运动学相结合的实时运动控制模型，并建立统一的动作数据表述形式，实现了动作的并行播放，为行为模型提供有一定柔性的实时运动控制方法。这种方法可以实时模拟四肢的准确运动，而且与关键帧技术相结合，可以充分利用已有的大量动作数据资源生成逼真的动作效果。
[bookmark: _Toc161119329]4．虚拟人行走模型的建立
对虚拟人的行走运动的时间特性、特征参数以及运动阶段进行了研究与分析；并把一个周期的运动分解为3个必须达到的序列动作，对这三个关键帧进行了详细的设计；进一步设计了关键帧之间人体运动组态的内插方式，以得到关键帧之间的所有帧数。在内插过程中，我们以Bezier曲线的方式设计悬于空中的腿的运动轨迹。并给出了行走运动的生理极限约束和简单动力学约束；在此基础上实现了虚拟训练仿真系统中虚拟人的行走模型。
[bookmark: _Toc161119330]5．虚拟人手运动模型的建立
对虚拟人手的解剖结构及运动进行了分析；对虚拟手的运动模型进行了研究与分析，给出了适用于虚拟训练仿真系统的6个关节、14个运动自由度的人手简化模型；给出了虚拟手的关节运动约束；对虚拟手进行了逆运动学分析；在此基础上实现了虚拟训练仿真系统中虚拟手的运动模型。
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[bookmark: _Toc121840521][bookmark: _Toc101708265][bookmark: _Toc122229377][bookmark: _Toc101621996][bookmark: _Toc101622070][bookmark: _Toc104254055][bookmark: _Toc128922526][bookmark: _Toc158209314][bookmark: _Toc161119337][bookmark: _Toc391645600]第1章  虚拟人物的模型的建立一级标题：如“第1章  ×××”用黑体小二号，居中放置，段前段后2行，1.2倍间距。
外语专业标题：
一级标题：Times New Roman 小二号，加粗，居中；
二级标题：Times New Roman 小三号，加粗；
三级标题：Times New Roman 四号，加粗，

[bookmark: _Toc66533565][bookmark: _Toc104254057][bookmark: _Toc66211086][bookmark: _Toc101708267][bookmark: _Toc101622072][bookmark: _Toc128922527][bookmark: _Toc66211260][bookmark: _Toc66191112][bookmark: _Toc122229379][bookmark: _Toc101621998][bookmark: _Toc121840523][bookmark: _Toc66190312][bookmark: _Toc66190222][bookmark: _Toc61008517][bookmark: _Toc159036779][bookmark: _Toc391645601][bookmark: _Toc161119338]一个好的人体模型将给虚拟人的运动生成及控制带来极大的方便。本文正是从虚拟人的几何建模和运动建模这两个方面生成这样一个人体模型。由于人体骨骼结构的复杂性，为了能够在低端平台上实现实时的虚拟人运动仿真，必须要对其进行一定程度的简化。本文从运动关节与运动自由度两个角度对其进行了简化，最终得到了一个15关节、34自由度的虚拟人简化模型（不包括手掌部分）。
1.1 虚拟人的几何建模二级标题：指章以下的节，如“1.1　×××”用黑体小三号字，顶格放置，段前段后各1行，行间距1.2倍。

[bookmark: _Toc128922528][bookmark: _Toc161119339][bookmark: _Toc159036780][bookmark: _Toc391645602]虚拟人的几何表达主要研究虚拟人在计算机生成空间中的几何表示，它必须满足虚拟人外观与行为特性等方面逼真性的要求。由于人本身的复杂性和研究方向的不同，该领域的研究又通常分为人体的几何造型和面部的几何造型两个部分。本文仅限于讨论人体部分的几何造型。三级标题：指节以下的小标题，如“1.1.1　×××”用黑体四号字，顶格放置，段前1行段后0行，行间距1.2倍。

1.1.1 几何建模方法概述四级标题：顶格，宋体四号，段前段后0行，行间距1.2倍。

1.1.1.1线框建模
线框建模是采用点、直线、圆弧、样条曲线等构造二维物体的图形表示技术。它是计算机图形学CAD/CAM领域中最早用来表示形体的模型，并且至今仍在广泛应用。线框建模只用点、线的信息表示一个形体，数据量少，定义过程简单，符合人们打样的习惯。很多复杂的形体设计往往先用样条勾画出基本轮廓，然后逐步细化。线框建模的数据存储量少，对其编辑、修改非常快。使用线框建模的方法对人体建模时，它是将人体轮廓用线框图形和关节表示，由于包含的信息有限，因此该建模方法在对人体建模时存在着如下严重的缺陷：
(1)有模糊性和歧义性：不能够无二义性地表达三维人体；
(2)无法实现三维人体模型的自动消隐及真实感人体模型显示；
(3)无法进行剖面操作。
表1-1三种建模方法相关性能比较
	性能与方法
	线框建模
	实体建模
	曲面建模

	能无二义地表达人体
	不能
	能
	能

	能对人体进行消隐处理
	不能
	能
	能


表题置于表上，居中，黑体，五号字，表题段落格式为段前段后各0.5行，单倍行距。表内说明文字宋体，小五号。表格可以下页接写，表题省略，表头重复写，并在右上方写“续表XX”，“续表XX”字体同表题。

文中的图表、公式、参考文献、附注一律采用阿拉伯数字连续（或分章）编号。图序及图名置于图的下方居中。图名用黑体五号字，段前0.5行，段后1行，1.2倍行距。
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图1-1 虚拟训练仿真系统中虚拟人的皮肤与骨骼模型
由于一般的文献资料中所给出的载荷和抗力的统计参数主要为变异系数，为便于讨论，定义公式形式如下：

                          (1-1)
其中，μR，μS分别为抗力和载荷效应的均值……。（1）公式居中设置，并调整公式与公式序号之间的距离，使公式部分居中显示。
（2）公式序号应按章编号，公式编号在行末列出，如（1-1）、（1-2），序号采用Times New Roman字体。
（3）公式位置：公式之间及上下文间设置0.5行间距或者6磅，作者可根据情况适当调整，以保证格式协调和美观。
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[bookmark: _Toc391645603]结 论单独成页，一级标题，中间空1格，黑体小二号，居中放置，段前段后2行，1.2倍间距。

虚拟训练仿真系统是指利用虚拟现实技术生成的一类适于进行训练仿真的虚拟环境，它可以是某一现实世界培训基地或设施的真实实现，也可以是虚拟构想成的世界。受训人员以虚拟环境为依托，沉浸于其中，进行学习和训练。虚拟人正是受训人员在虚拟环境中存在的表示。
本文主要研究的是虚拟训练仿真系统中人的运动控制。从虚拟人的几何建模、运动建模入手，分析了虚拟人的运动控制方法，并采用参数化关键帧法与反向运动学相结合的运动控制方法，在此基础上实现了虚拟训练仿真系统中人的行走、爬行等动作，并且采用了精简的虚拟人手的运动模型，实现了训练仿真中的人手抓握运动。总结全文的内容，有以下结论：
1．研究了目前常用的虚拟人骨骼结构的表示方法，提出一种参数关键帧和逆向运动学相结合的实时运动控制方法。其中，本文选择Bezier曲线控制摆动脚踝的运动轨迹；在用逆向运动学求解腿部关节角时，由于本系统考虑的只是直线行走，所以我们用几何的方法代替传统逆雅可比矩阵和优化计算的方法，通过增加运动的几何约束条件，使得求解过程简单、有效、快速。实验证明，这种运动控制方法对虚拟训练仿真中人的运动控制是非常有效的
2．将虚拟人看成一个多刚体系统，提出了适用于虚拟训练仿真系统的由15个关节、34个运动自由度（均不包括手掌部分）所组成的最小人体模型。该模型只保留适于虚拟训练仿真系统的运动自由度，极大程度减小了运算的复杂度。并在此基础上实现了虚拟训练仿真系统中虚拟人的行走模型及爬梯子模型，验证了本文所提出的运动控制方法的可靠性。
3．提出了适用于虚拟训练仿真系统的由6个关节、14个运动自由度（一只手）所组成的最小虚拟人手模型，并在此基础上实现了虚拟训练仿真系统中虚拟手的简单运动模型。
本系统虽然已经完成了预期的目的，能够较好的完成虚拟训练仿真的任务，但还存在以下几个方面的问题有待进一步解决：
1．虚拟训练仿真中虚拟人手动作的模拟：本系统提出了的最简虚拟人手模型，但是只能做简单的操作，对于一些复杂的运动模拟的不够精确。虚拟训练仿真系统中虚拟人手需要进行的操作是很多很繁琐的，所以对于虚拟人手运动的模拟还需继续深入。
2．基于高层控制模型的虚拟人运动控制技术的研究：高层控制是指在虚拟人的社会性及智能化的层次上研究其运动控制方法。这是虚拟人技术发展的一个长远目标，它需要众多相关学科领域的深入发展与交叉才能最终实现。
结 论

1

5

[bookmark: _Toc391645604]参考文献单独成页，黑体小二号，居中放置，段前段后2行，1.2倍间距。
内容
参考文献未写明的格式要求按原撰写规范要求，参考文献的数量和具体实施各专业可根据实际情况自行安排。

[1] CHEN Siyu, WANG Yingjin, GUO Junyang, et al. Comparison of carbonate reservoir characteristics in Eastern Tazhong Block of Tarim Basin and prediction of favorable development zone[J]. Journal of Northeast Petroleum University, 2021, 45(2): 10-19.
[2] 何登发，贾承造，赵文智，等．中国超深层油气勘探领域研究进展与关键问题[J]．石油勘探与开发，2023，50(6)：1162-1172.
[3] [bookmark: _Ref458762674]王珂. 克深气田碎屑岩储层裂缝定量描述[D]．青岛：中国石油大学(华东)，2014：54-73．
[4] [bookmark: _Ref458762620]陈勉，金衍，张广清．石油工程岩石力学基础[M]．北京：石油工业出版社，2011：196-233．

标注序列于文末。参考文献的著录均应符合国家有关标准（按照GB/T 7714—2015 《信息与文献 参考文献著录规则》执行）。例如：
1.文献是期刊时，书写格式为：
序号 作者. 文章题目. 期刊名，年，卷(期):起止页码.
2.文献是图书时，书写格式为： 
序号 作者. 书名. 版次. 出版地：出版单位，年份. 起止页码. 等等…
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[bookmark: _Toc124516539][bookmark: _Toc232328775][bookmark: _Toc232329968][bookmark: _Toc232656780][bookmark: _Toc133675108][bookmark: _Toc133679914][bookmark: _Toc27814][bookmark: _Toc124486562][bookmark: _Toc201207120][bookmark: _Toc231828920][bookmark: _Toc201909365][bookmark: _Toc232158540][bookmark: _Toc232174697][bookmark: _Toc232126671][bookmark: _Toc201912503][bookmark: _Toc124517773][bookmark: _Toc232051956][bookmark: _Toc388434405][bookmark: _Toc201880797][bookmark: _Toc232918142][bookmark: _Toc232362864][bookmark: _Toc133676383][bookmark: _Toc201907996][bookmark: _Toc201321271][bookmark: _Toc133676251][bookmark: _Toc201910192][bookmark: _Toc224873899][bookmark: _Toc231829738][bookmark: _Toc133674862][bookmark: _Toc26688][bookmark: _Toc201909924][bookmark: _Toc232052088][bookmark: _Toc124561667][bookmark: _Toc124517680][bookmark: _Toc201832845][bookmark: _Toc232165676][bookmark: _Toc390183342][bookmark: _Toc201908054][bookmark: _Toc133712096][bookmark: _Toc124516942][bookmark: _Toc201909175][bookmark: _Toc133679432][bookmark: _Toc214982425][bookmark: _Toc133715021][bookmark: _Toc133678681][bookmark: _Toc232172772][bookmark: _Toc200985472][bookmark: _Toc201207166][bookmark: _Toc133713281][bookmark: _Toc232174611][bookmark: _Toc124498545][bookmark: _Toc124485463][bookmark: _Toc2940][bookmark: _Toc133715448][bookmark: _Toc201160689][bookmark: _Toc232172630][bookmark: _Toc232158460][bookmark: _Toc201318638][bookmark: _Toc201207479][bookmark: _Toc4039][bookmark: _Toc124485966][bookmark: _Toc200988646][bookmark: _Toc201832987][bookmark: _Toc201318756][bookmark: _Toc124517035][bookmark: _Toc232165810][bookmark: _Toc12694][bookmark: _Toc232911393][bookmark: _Toc124561574][bookmark: _Toc232899745][bookmark: _Toc133712262][bookmark: _Toc133713082][bookmark: _Toc232049955][bookmark: _Toc133581372][bookmark: _Toc161040817]致 谢外语专业：Acknowledgements 小二号，Times New Roman 加粗，段前段后各两行，内容小四号Times New Roman，每段开头空4个字母。
“致谢”二字小二号，黑体，居中，字间空一格，段前段后各2行，1.2倍行距。内容开头空两格，标点符号各占一格。

本文是在老师的精心指导下完成的。在我进行本论文的研究期间，任老师从开题论证、方案设计到论文的完成都给予了我相当大的帮助，每一个环节都倾注了任老师大量的心血和精力。在论文的完成过程中，任老师渊博的学识、丰富的实践经验和严谨的治学态度使我受益非浅。在此谨向他表示深深的敬意，并对他为学生所付出的大量心血表示衷心地感谢。
同时，在科研中得到教授以及教授给予我的耐心指导和热情帮助，他们在工作中的严格要求和严谨认真的治学态度永远是我学习的榜样。在此对李老师和刘老师致以由衷地感谢！
同时，我还要感谢课题组的同学们在科研中给予的热情帮助，她们认真、努力的工作态度和对我的支持帮助鼓励着我，使我不断的学习、进步。
最后再次对关心、帮助、支持和鼓励我的所有领导、老师和同学表示诚挚的谢意。论文格式基本要求：
（1） 纸  型：A4纸。
（2） 页边距：上3.0cm，下2.5cm，左3.0cm、右2.5cm，装订线0.5cm。
（3） 页  眉：下划线为双线，上细下粗，宽度为3磅，宋体小五号字，居中，左侧装订。                                                                                                                                                                         
（4） 字  体：正文全部宋体、小四；若有英文文字，小四，Times New Roman。
（5） 行  距：正文多倍行距：1.2倍，段前、段后均为0行，取消网格对齐选项。
（6）页眉统一用 “东北石油大学本科生毕业设计（论文）”。
（7）页码置于页面底端中间。
（8）摘要、目录、各章、参考文献、致谢和附录各另起一页。
（9）按顺序：封面、中文摘要、外文摘要、目录、论文正文、参考文献、致谢、附录进行排版。
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