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摘  要  针对目前比较流行的 °编程模式 提出了一种新的人体建模模式  

∏ 法 即面向方面的人体建模 ∀该建模模式可以应用于三维服装 ≤⁄系统的开发 ∀

该模式的基本思想是 在服装 ≤⁄系统的人体建模过程中 不要拘泥于一种固定的人体建模方法 而是根据系统不

同方面的需求进行灵活的选取 ∀例如 针对服装样板设计和服装款式设计这 个不同方面的需求 可以分别选用

测量重建法和 ⁄≥导入法来建立人体模型 ∀
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  在三维服装 ≤⁄的开发中 人体建模是一个最

基本的工作 ∀综合目前三维服装 ≤⁄系统中所应

用的各种人体建模方法≈
本文提出了一种新的人

体建模模式  ∏ 

法 即面向方面的人体建模 ∀

该模式的指导思想是在服装 ≤⁄的人体建模

过程中 不要拘泥于一种方法 应该根据系统中不同

方面的需要采取相应的建模方法 使所构造的人体

模型是面向需求的 !面向应用的 ∀这和目前软件开

发中所提倡的最新的 °

理念不谋而合 ∀这种模式 使得产品的开发更加方

便 !灵活 最大程度地满足了系统的需求 ∀

服装 ≤⁄中的功能可以分为服装样板设计和

服装款式设计 ∀前者注重于尺寸的精确 后者更注

重于视觉效果的表达和美感的体现 ∀根据  

模式所提出的设计思想 对应于这 种不同方面的

需求 本文设计了 种不同的人体建模方法 测量重

建法和 ⁄≥导入法 前一种方法应用于服装样板设

计 后一种方法应用于服装款式设计 ∀

1  测量重建法

面向方面的人体建模过程 可以用图 所示的

活动图来描述 ∀

111  人台的测量

测量前应做好测量规划 即对被测人台进行测

量区域的划分和测量点的选取 ∀插值计算和反求工



图 1  测量重建法的 ΥΜΛ活动图
 

图 2  被测人台的网格划分

 

程的相关理论表明≈ 
要想通过模型上一定数量的

数据点插值出该模型的点云模型 必须保证所采集

的基本数据能够反映模型曲面的特点和模型的基本

形状特征 不可过多 否则会影响拟合曲面的光滑和

圆顺 也不可过少 否则无法准确重建出被测模型的

形体特征 ∀实验中测量的半身女子人台的测量点的

选取方法如图 所示 ∀

图 中 纬向上 肩部以上取 个截面 肩部以

下含肩部取 个截面 纬向共划分为 个截面 ∀

对于每个横截面 沿人体经向共划分为 条分割

线 其中第 条和第 条重合 ∀这样 人台上选取

了  ≅ 个测量点 ∀

112  测量点的插值细分

行 列数据对于拟合出一个光滑的人体表

面来说是远远不够的 必须根据测得的人体数据进

行插值 得到密度更大的人体数据 才可以进行曲面

的拟合 ∀插值的数学模型 选取了三次样条插值≈


三次样条插值在灵活性和计算速度之间提供了一个

合理的折衷方案 ∀

已知 πι !πι  为相邻的 个型值点 且两点处的

切矢量 πχι !πχι  为已知 则该分段三次参数样条曲线

的数学方程可以写为

Πιτ  Αι  Βι  Χιτ

 ∆ιτ

   [ τ [ τι



式中 τ为参变量 Αι !Βι !Χι !∆ι 为 个系数 ∀

实践证明 当 τι 取 πιπι  的弦长时 插值的效果

最佳 ∀即 

τι   ξι  ξι

 ψι  ψι


 ζι  ζι



  此时式中 个系数分别等于 

Αι  πι

Βι  πχι

Χι 
πι  πι

τ


ι


πχι
τι


πχι
τι

∆ι 
πι  πι

τ


ι


πχι
τ


ι


πχι
τ


ι

  上述数学模型只适用于任意 个相邻节点之间

的样条曲线 对于必须通过所有型值点的整条曲线 

可以分别求出各个分段曲线 然后把它们首尾连接

起来 ∀但这里的连接是有条件的连接 约束条件是

要保证连接后整条曲线是光滑的 因为该三次参数

样条曲线是一条三次曲线 所以要求每段曲线在端

点处要达到二阶连续即 Χ
 连续 ∀式可以适

用于任意 个相邻型值点之间组成的样条曲线段 

可将式写成矩阵的形式 则得式 ∀

τι πχι  τι  τιπχι  τι πχι 


τι
τι

πι  πι 
τι
τι

πι  πι 
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τ τ  τ τ

τ τ  τ τ

τ τ  τ τ

, , ,

τν τν  τν τν

πχ

πχ

πχ

σ

πχν




τ
τ
π  π 

τ
τ
π  π


τ
τ
π  π 

τ
τ
π  π


τ
τ
π  π 

τ
τ
π  π

σ


τν
τν

πν  πν 
τν
τν

πν  πν



  式有 ν 个未知数 却只有 ν  个独立的方

程 为了能够唯一地求解这个方程组 可事先指定

始 !末两端点的切矢量的值 πχ 和 πχν 作为已知条件 

从而使得该方程组有唯一解 ∀设曲线始 !末两端点

的二阶导数为零 则由式 可以得到式 

 

τ τ  τ τ

τ τ  τ τ

, , ,

 

πχ

πχ

πχ

σ
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

π  π

τ


τ
τ
π  π 

τ
τ
π  π


τ
τ
π  π 

τ
τ
π  π

σ

πν  πν

τν



  求解式 便可得到各个节点的切矢量值πχ 

πχ πχ , πχν 结合式插值出人体在各个横截

面和纵切面的细分三坐标数据 对人体测量数据的

插值过程如图 所示 ∀
π

≤≥∏≈≈≈

对 个横截面进行横向插值

≤≥∏≈≈≈

对 条分割线进行纵向插值

≤≥∏≈≈≈

•

图 3  人体数据插值细化的 ΥΜΛ活动图
 

  参照图  把插值的过程用伪码简单表述为 

ι   ι   ι   

 ϕ  ϕ  ϕ  



计算每个横截面 个点间的 个节点矢量

≈ 

初始化三对角方程的矩阵 

追赶法解三对角方程 求得各个节点的切矢量

≈ 

建立插值模型 进行细分插值 

将插值结果存入中间数组 ×≈≈≈



ϕ  ϕ  ϕ  

 ι   ι   ι   



计算每个横截面 个点间的 个节点矢量

≈ 

初始化三对角方程的矩阵 

追赶法解三对角方程 求得各个节点的切矢量

≈ 

建立插值模型 进行细分插值 

将插值结果存入数组 ≈≈≈ 


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113  人体模型的建立

利用插值后的  ≅ 个人台三坐标数据 可以

图 4  曲面人体模型

建立系统所需的三维人体模

型 ∀人体模型是利用被测人

台细分后的点云数据 通过

双线性 曲面≈拼接而

形成的以曲面形式展现出来

的人体模型 ∀

双线性 曲面是

曲面的数学模型式

中当 µ  ν  时 所得到的

曲面 双线性 曲面的数

学模型如式所示 ∀重建

出来的人体模型如图 

所示 ∀

Σ υ ω  Ε
µ

ι  
Ε
ν

ϕ 

Βι µ υ Βϕν ωπι ϕ  υ ω Ι ≈ 



式中 υ ! ω 为参数 Βι µ  υ  ≤
ι
µ υ

ι
  υ

µ  ι


Βϕν ω  ≤
ϕ
ν ω

ϕ
  ω

ν  ϕ为 基函数 πι ϕι 

  , ν ϕ   , µ表示曲面上的型控制点 ∀

Σ υ ω    ω  υπ    υ ωπ 

υ  ωπ  υωπ 

式中 π !π !π !π为曲面的 个角点 ∀

2  3 ∆Σ导入法

⁄≥导入法就是通过编写相应的程序 将 ⁄≥

格式的人体模型导入到服装 ≤⁄系统之中 ∀

211  人体模型的获取

根据本文所提出的思路 要首先获得 ⁄≥结构

的人体模型文件 可以通过如下 种方式来获取人

体模型  在 ⁄ ≥∏ ÷ 环境下 直接搭建人体

模型 ∀ 使用来自于 ≤公司 ≤∏∏

工作室在 °软件中提供的人体库 °为描述一

个人体的形象提供了各种快速而准确的参考模型 ∀

°可以读取 ⁄÷ƒ !⁄≥ !!×ƒ等文件 因此能与

任何输出以上文件的应用程序进行信息交互 如 ⁄

≥∏ ÷ !°等 ∀通过将 °人体库中的

人体模型转存为 ⁄≥文件 然后根据 ⁄≥文件的结

构 读取文件 根据读取的三坐标信息进行三维人体

的重建 最终形成人体 ∀

212  3 ∆Σ的文件结构

⁄≥文件是基于/块0存储的 这些块描述了诸

如场景数据 每个编辑窗口∂的状态 材质 

网格数据等数据 ∀通常一个块会包含若干个下级子

块作为表示该块本身所包含的数据结构 而每一个

子块又会包含若干属于自己的下一级子块 存储属

于该子块的数据 就这样一级一级 直到最后的叶子

块≈ ∀

每一个 ⁄≥文件的开头都是由 个基本块构

成 其 ⁄是 ¬∀基本块内的块称为主块 主块

共有 种 分别为 ⁄编辑块和关键帧块 前者的 ⁄

为 ⁄⁄后者的 ⁄为  ∀⁄编辑程序块是编辑

程序数据的开始 即物体形体数据定义的开始 ∀主

块后面是该主块所包括的子块 ⁄编辑程序块的子

块包括材质列表块 !物体描述块等 ∀物体描述块又

包括了三角形列表块 !光源块 !相机块等 ∀三角形列

表块包括顶点列表 !面列表 !面材质 !纹理映射坐标 !

面平滑组 !平移矩阵等块 ∀这几个层次的数据块结

构定义了物体的拓扑信息 ∀同样材质列表块则包含

了材质的名称 !环境光 !散射光 !反射光等物体的材

质信息 ∀

213  3 ∆Σ文件的读取

基于以上所分析的 ⁄≥文件的结构 根据面向

对象的编程思想 设计了两个类来组织 ⁄≥文件读

取程序的数据结构 如图 所示 分别为 ≤⁄≥

和 ≤⁄≥并辅助类 ≤⁄≥来完成文件的

读取 ∀图 为根据 ⁄≥文件模拟的人体模型 ∀

3  2种人体建模方法的比较

利用测量重建法进行人体建模 其最大的优点

就是人体尺寸的精确性和可控性 这在服装样板设

计时是非常适合的 ∀利用该方法建立的人体模型可

以非常方便地进行人体尺寸的调整 控制人体模型

的大小 对人体的任意部位进行虚拟量体等等 ∀然

而 测量重建法也同样存在着不足 ∀比如 用该法建

立的人体模型缺乏面部表情 缺乏丰富的动作 而且

还存在人体模型种类单一等不足 这使得该方法所

建立的人体模型无法很好地满足系统在虚拟现实中

的服装舞台展示 !动态的服装试衣等方面的需求 ∀

⁄≥导入法建立在丰富的第 方人体库的基础
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图 5  3 ∆Σ导入法的 ΥΜΛ类图
 

图 6  3 ∆Σ导入法建立的人体模型
 

之上 有着大量的人体资源可以利用 这可以很好地

弥补测量重建法在某些方面的不足 ∀当然 和测量

重建法一样 ⁄≥导入法也存在缺点 人体模型尺寸

的精确性以及可控性与测量重建法相比还有欠缺 ∀

但是 ⁄≥导入法建立的人体主要用于试衣和舞台

效果展示 对尺寸的精确性要求并不是非常高 ∀

4  结  论

本文的目的并不在于介绍人体的建模方法 而

在于提出一种建模模式 也可以称为一种系统开发

   

过程中的设计模式 在服装 ≤⁄系统的人体建模过

程中 不要拘泥于一种固定的人体建模方法 而是根

据系统不同方面的需求进行灵活的选取 ∀比如 在

服装结构设计方面 要更加关注人体模型尺寸的精

确性和可控性 而对虚拟舞台展示 !动态试衣效果模

拟等则要关注人体的美感 !人体面目表情的塑造 !人

体肢体动作的表现力等 使系统中不同形式的人体

模型能够最大限度地满足系统的需求 ∀ ƒ÷
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