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学术论文

Introduction
虚拟现实（VR）技术能够为人们提供丰富的、沉浸

式的体验，已经被广泛应用于各种体育游戏当中。

在VR排球游戏中，若想要提升玩家的体验和沉浸感

，至关重要的一步是通过建模使得虚拟球员的表现

尽可能的接近真实世界球员。现有的VR排球游戏平

台主要关注虚拟球员对运动相关的行为动作的建模

，比如发球、接球和传球等，而很少有工作关注到

虚拟球员的情感化表达。我们认为，虚拟球员的情

感化表达对于增加游戏趣味性、提升玩家的体验和

沉浸感是非常重要的一部分。因此，在本工作中，

我们重点关注在VR排球游戏中构建情感化的虚拟球

员。使得虚拟球员能够根据场上的比赛形势等综合

信息做出情感上的反应，并进行情感化表达。

Screenshot of the VR volleyball game with emotional virtual characters. After a point being 
scored, the virtual characters express appropriate emotions according to the game state.

Method
在真实世界的排球比赛中，运动员们往往会随着比

赛的进行而体验到不同的情感，比如开心，愤怒或

者失落等。这类情感体验包含如下过程：1）根据

场上的比赛形势催生出相应的情感状态；2）通过

面部表情和肢体语言等方式来表达内在情感状态。

因此，我们采用类似的方式对虚拟球员的情感进行

建模。具体来说，我们设计的框架分为两个模型：

1）数据驱动的Emotion Cause Model用于基于游戏

环境预测推理球员的情感状态。

2）Expression Model用于生成目标表情动画。

每个模型分别对应一个上文提到的情感体验过程。

模型框架见下图，细节见我们的Journal长文。

Evaluation
Objective Eval. 主要针对框架第一部分数据驱

动的Emotion Cause Model测试，测试指标为mAP
，结果见上方表格。通过对比不同的模型设计，我

们探索得到了一种表现最佳的模型结构。

Subjective Eval. 主要通过问卷的方式评估了

我们所提出的框架给游戏整体体验带来的影响，结

果见右上表格。结果表明，我们所提出的框架能够

帮助玩家感知到游戏进行过程中虚拟球员的情感变

化，同时提升了游戏的整体体验。

Conclusion
本文提出了一个新颖的数据驱动的框架，用于

构建富有情感的虚拟排球球员，使得虚拟球员能够

根据游戏环境推理出适当的情感状态，并通过面部

表情进行情感化表达，从而提升玩家在VR排球游戏

中的情感体验。用户实验结果表明，我们的方法对

于提升玩家情感体验和游戏参与感具有明显帮助。
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