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3D 游戏中“刀光剑影”特效的实现算法
① 

张 鹏，陈芝荣，安 峰 
(苏州工业园区服务外包职业学院 信息技术系，苏州 215123) 

摘 要：“拖影”，就是指 3D 游戏中，冷兵器在舞动时所“拖”出的光影。分析了“拖影”特效的图形变化规律，

提出了一种实用的“拖影”特效实现算法。借助该算法，应用程序可以根据兵器的运动轨迹，自动产生“拖影”

效果。最后，还结合实际应用的经验，对算法进行了改进。这种算法已成功应用于多款 3D 游戏，并很好地与各

种程序引擎相结合。 
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Algorithm of "Sword’s Trail" Effect in 3D Games 
ZHANG Peng, CHEN Zhi-Rong, AN Feng 

(Information Technology Department, Suzhou Industrial Part Institute of Services Outsourcing, Suzhou 215123, China) 

Abstract: “Sword's Trail” means the “lighting effects” when weapons like swords are waving in 3D games. This article 
analyzes the rules of the image’s changes for “Sword’s Trail’ effect, and hands out an practical algorithm of the effect 
mentioned above. With this algorithm, the application can automatically produce the “Sword’s Trail” effect of weapons. 
In combination with real application experience, this article also proposes an ameliorative method of the algorithm. The 
algorithm can combine with a variety of game engine, and has been applied successfully in a lot of 3D games. 
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“拖影”，就是指 3D 游戏中，兵器在舞动时所“拖”

出的光影，如图 1 所示。这些“拖影”会增加兵器的

魅力，同时也使得打斗场面更加气势磅礴。 
 
 
 
 
 
 

图 1 兵器舞动产生的“拖影” 
 
1 引言 
1.1 文章安排 

本文第 2 节介绍“拖影”特效的图形变化规律。

第 3 节给出“拖影”特效的实现算法。第 4 节根据实

际应用经验，提出了算法的改进方案。 
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1.1.1 基本介绍 

制作游戏时，实现“拖影”的方法有两种：一种

是由美术员直接制作出与人物动作相匹配的“拖影”

模型；另一种则是在游戏运行时，由程序自动计算并

显示“拖影”。 
显然，第一种方法很不实用。因为游戏中各种人

物的动作招式数不胜数，如果招招都需要舞出光影，

那会增加大量的美术工作。而且当调整动作招式后，

还必须重新制作与新动作相配的“拖影”模型。 
绝大多数游戏开发团队都会选择第二种“拖影”

特效的制作方法。 
 
2 “拖影”的变化规律 

由程序自动计算并显示“拖影”的原理是：首先

由程序计算出兵器的舞动轨迹，然后再由兵器的轨迹

产生“拖影”模型，最后将事先制作的“拖影”纹理 
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平面图“粘贴”到“拖影”模型上。“拖影”的实际变

化规律如下： 
2.1 “拖影”的产生 
  当兵器舞动的速度 V 超过 Vmin（产生“拖影”

所需的兵器最小运动速度）时，就会拖出光影轨迹，

如图 2 所示。 
 
 
 
 
 
 

图 2 “拖影”的产生 
 
2.2 “拖影”的跟随 

如果兵器继续快速舞动，当实际应该产生的“拖

影”长度超过纹理平面图的长度时，可使“拖影”跟

随兵器进行移动，此时的“拖影”就像是系在兵器上

的绸带，如图 3 所示。 
 
 
 
 
 
 

图 3 “拖影”的跟随 
 
2.3 “拖影”的消失 

当兵器停止运动时，“拖影”将会自动“回收”，

直至消失，如图 4 所示。 
 
 
 
 
 

图 4 “拖影”的消失 
 

这里将“拖影”的自动“回收”速度记为 Vmin。
如果兵器仍在舞动，但舞动速度很慢，则“拖影”的

实际“回收”速度为 Vmin ? V，其中 V 是兵器的运动

速度。 

3 “拖影”的实现算法 
有多种算法可以实现“拖影”特效，实现“拖影”

的程序算法很关键，简单算法的模拟效果不够理想，

而算法过于复杂又会加重游戏的运行负担。这里介绍

一种“拖影”特效的实用算法，该算法能很好地与各

种游戏引擎相结合。 
在编写程序之前，需要先由美工制作一张漂亮的

“拖影”纹理平面图，然后通过下面介绍的算法来实

现“拖影”特效。 
3.1 设置“拖影”生成点 

首先，美术员在制作兵器模型的同时，还要设定

两个“拖影”的生成点，如图 5 所示。兵器舞动时，

只有两个生成点之间的部分才可以拖出光影。 
   
 
 
 
 

图 5 轨迹生成点 
 
3.2 获取兵器运动轨迹 

尽管各种三维游戏引擎的内部原理不同，但可以

肯定的是，在游戏运行时，都能够通过引擎程序获取

兵器“拖影”生成点的实际位置。 
游戏运行时，每隔一定时间对“拖影”生成点的

位置进行采样，就能获得一系列的兵器运动轨迹点。

采样的时间间隔一般以 50 毫秒为佳，间隔时间过短会

增加系统计算负担，间隔时间过长则无法获得正确的

兵器运动轨迹。 
3.3 产生“拖影” 
 
 
 
 
 

图 6 轨迹的三角形带 
 

获得兵器运动的轨迹顶点后，可将这些顶点连成

带状的轨迹平面。然后在系统刷新每帧图像之前，计

算轨迹面上各顶点的纹理坐标，再将事先制作的纹理

平面图“贴”到轨迹面上，就可以产生“拖影”，如图
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6 所示。 
轨迹面中，纹理坐标的 S（横坐标）值为 0 的一

对顶点是最初的“拖影”生成点，这里记作“拖影原

点”。同时将位于当前兵器上的顶点记作“兵器原点”。 
通常情况下，轨迹面中每对顶点的纹理坐标应该

分别为： 
( L / LEN，0 )、( L / LEN，1 ) 
其中 LEN 是纹理平面图的长度，而 L 则是当前顶

点到“拖影原点”的轨迹长度。如果将“拖影原点”

定义为第 0 对轨迹顶点，则顺次排列的第 N 对轨迹顶

点到“拖影原点”的轨迹长度（沿轨迹面的长度）为：

L = L N + L N-1 + …… + L 1 。公式中，LN是第 N 对轨

迹点到第 N-1 对轨迹点的轨迹长度，如图 7 所示。 
   
   
   
   
   
   

图 7 轨迹的拖出 
 
3.4 “拖影”的跟随 

当 L 大于 LEN 时，即实际“拖影”长度已经超

过了纹理平面图的长度，为了使纹理正常显示，可令

整个“拖影”随着兵器向前移动。此时，每对轨迹顶

点的纹理坐标应分别为： 
  (1- Lr / LEN，0 )、( 1- Lr / LEN，1) 
 
 
 
 
 
 
 

图 8  轨迹的跟随 
 

其中 Lr 是当前顶点到“兵器原点”的轨迹长度。

此情况下，各顶点的排列序号与前面情况刚好相反，

第 N 对顶点到“兵器原点”的轨迹长度为：L = LrN + L 
rN-1+……+ Lr1。公式中，LrN 是第 N 对顶点到第 N-1
对顶点的轨迹长度，如图 8 所示。 

3.5 “拖影”的自动“回收” 
在刷新每帧图像之前，除了进行产生“拖影”的

计算外，还要对已产生的“拖影”进行“回收”处理。

具体的“回收”方法是：将当前轨迹面中各顶点的纹

理 S 坐标（横坐标）减去 LBACK，LBACK 是“拖影”的

“回收”长度，且： 
LBACK = (T×Vmin)/LEN 
其中 T 是前后两帧的间隔时间，Vmin 是“拖影”

的自动“回收”速度。 
3.6 删除无用的轨迹点 

经过“产生”与“回收”两次运算后，轨迹面上

会产生一些无用三角形，这些三角形的所有顶点的纹

理坐标都小于 0 或大于 1，所以该三角形面不会产生

任何“贴”图。此时可在轨迹面上删除这些顶点，以

节省系统资源。 
 
4 实现算法的改进 

在理想情况下，兵器舞动出的“拖影”轨迹应该

平滑连续，如图 9 所示。 
 
 
 
 
 

图 9 平滑的“拖影” 
 

理论上，按照本文前面所讲述的方法，只要采样

时间间隔足够短，就可以达到图 9 所示的效果。 
然而在实际中，轨迹采样时间间隔往往不能太短，

否则会影响系统的正常运行。这种情况下，对前面的

算法稍加改进，仍然可以实现很理想的效果。具体的

改进方法如下： 
1) 将临近的轨迹顶点相连，形成若干段带状轨迹

面。对每段轨迹面的上下两边进行 n 等分（图 9 中，

n=4），产生 n-1 对等分点。 
2) 将上下对应的等分点连线，以轨迹面中较短的

边（图 9 中的下边）上的等分点为基础，在等分点连

线的方向上调整另外一个等分点的位置，使一对等分

点的距离等于兵器的长度。 
3) 将调整后的等分点插入轨迹顶点序列，新轨迹 

(下转第 243 页)
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顶点序列所构成的轨迹平面将变得更加平滑，如图 10
所示。 
 
 
 
 

图 10 改进算法后的效果 
 

以上便是“拖影”特效的全部算法，这种算法的

计算量不大，但实际的显示效果却十分理想。 
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