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摘  要  根据标准女体服装人台表面的部分三维测量数据 进行经 !纬向的三次样条插值计算 获得服装人台表面

型值点间的插值点三维坐标 采用小平面逼近的方式应用 的图形功能 建立计算机三维服装人台的模型 

并实现参数化控制 以获得不同体型和尺寸的服装人台模型 ∀在服装人台模型的基础上 根据人台与服装间的对

应关系 求得服装造型关键点的三维坐标数据 利用 的图形功能建立计算机三维服装模型 ∀并应用 ∂ ≤  

的 ƒ ≤的对话框模式 实现利用便捷的人机界面对服装人台的参数化控制和不同服装款式的选择 ∀
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  在服装 ≤⁄领域 尽管二维服装 ≤⁄技术已

经非常成熟 但由于缺乏服装立体感和真实感 应用

仍然受限 ∀三维服装 ≤⁄不仅能克服二维服装

≤⁄的缺陷 还可使服装选购 !试衣 !生产网络化成

为可能 因此 三维服装 ≤⁄已成为服装 ≤⁄研究

的热点和发展方向 ∀

服装和服装人台的表面及其表面上的曲线都是

不规则的自由曲面曲线 不能用一般的单一连续函

数表达和建立计算机模型 ∀可采用三次样条插值

法 !法 !样条法 ! ≥法等进行数学表达

和表面模型的建立 ∀其中 三次样条插值法是通过

已测量出的表面型值点进行插值 以获得表面更多

点的数据 然后拟合曲面曲线的方法 后几种方法一

般通过已测量出的表面型值点进行反算控制点 再

通过控制点拟合曲面曲线 ∀前一种方法尽管拟合的

曲面曲线光滑程度有限 但它计算方便 简单易行 

便于快速建模 后几种方法生成的曲面曲线较光滑 

便于控制修改 但控制点不是测量出的表面型值点 

只有通过反算才能得到 计算量大≈ ∀本文应用三

次样条插值方法 采用小平面逼近的方式 在



∂ ≤  环境中利用 建立三维服装人台模

型 并根据人体体型的特征 实现对人台的参数化控

制和局部体型补正仿真 ∀然后 根据人台与服装间

的贴合关系 获取服装造型点的三维数据 建立服装

仿真模型 并实现对不同服装款式的选择 ∀

1  三次样条插值原理

在区间≈ α β内取 ν  个离散节点 α  ξ 

ξ  ,  ξν  β 且 ψϕ  φ ξϕ ∀若函数 Σξ满足条

件 每个子区间≈ ξϕ ξϕ 上为三次多项式 ϕ  

 , ν   在整个区间≈ αβ上二阶连续可导 

 Σξϕ  ψϕ 则称 Σ ξ为区间≈ αβ上 φ ξϕ的三

次样条插值函数 ∀

根据以上给定的一阶连续可导和 Σ ξϕ  ψϕ条

件 可推导得出 当 ξ Ι ≈ ξϕ ξϕ  时 有 

Σξ 
ξ  ξϕ


≈ ηϕ  ξ  ξϕ

η


ϕ

ψι 

ξ  ξϕ

≈ ηϕ   ξϕ  ξ

η


ϕ

ψϕ 

ξ  ξϕ

ξ  ξϕ

η


ϕ

µϕ 

ξ  ξϕ

ξ  ξϕ

η


ϕ

µϕ 

式中 ηϕ  ξϕ   ξϕ µϕ  Σχξϕ µϕ   Σχξϕ  ∀

根据二阶连续可导可得 

Κϕµϕ   µϕ  Λϕµϕ  γϕ

ϕ    , ν   

式中 Κϕ  ηϕΠ ηϕ   ηϕ Λϕ  ηϕ Π ηϕ   ηϕ ϕ

 , ν   γϕ  Κϕφ≈ ξϕ  ξϕ  Λϕφ≈ ξϕ ξϕ  ϕ

 , ν   ∀

式是关于未知数 µ µ , µν 的 ν  个

方程 若应用已知条件 µ  φχ 则 µν  φχν 则式

为只含 µ , µν  的 ν   个方程 写成矩阵形

式为

 υ  ,   

Κ  Λ ,   

 Κ  ,   

σ σ σ , σ σ σ

   , Κν  Λν

   ,  Κν 

µ

µ

µ

σ

µν

µν



γ  Κ φχ

γ

γ

σ

γν

γν  Λν φχν



  上述方程组为对角占优三对角线方程组 可应

用追赶法解此方程≈  
求得的 µ µ , µν  再

代入式 得到每一子区间 ≈ ξϕ ξϕ  内的函数

Σϕξ ∀再通过区间≈ ξϕ ξϕ 内细分的 ξν 可获得细

分的 Σν ξν ∀

2  服装人台的三次样条插值

正如服装立体裁剪以人台为依托一样 三维服

装 ≤⁄中服装模型的建立是以服装人台计算机三

维模型为基础的 因此 须先对服装人台的三次样条

插值计算 ∀为此以三维服装人台腰截面中心为原

点 建立三维直角坐标系 ∀在服装人台上设置 条

纬向线 条经向线 通过包括最能反映体型特点

的肩线 !胸围线 !腰围线 !臀围线 !ΒΠ线和颈锥点 !

肩峰点 !乳尖点等基准线和基准点≈ ∀本文采用文

献测量的日本标准女装人台的  ≅ 个数据作为

初始表面型值点的数据≈
以双精度型三维数组

∏ Βπσ≈≈≈形式表示 ∀数组 Βπσ≈ι≈ϕ≈ !

Βπσ≈ι≈ϕ≈ !Βπσ≈ι≈ϕ≈分别表示人台表面第 ι

层纬线与第ϕ条经线交汇处型值点的 ξ !ψ!ζ坐标 ∀

然后应用三次样条插值函数对人台分别进行经纬向

的插值计算 以获取表面经纬线上型值点间均匀的

个插值点的坐标 ∀

2 .1  服装人台纬向插值计算
服装人台上设置的 条纬线都是封闭曲线 在

每条纬线上因经线的交汇共有 个测量的型值点 

如图 所示 ∀由于封闭的纬线是一多值函数曲线 

即同 个 ξ值对应 个 ζ值 因此 将直角坐标系转

换为极坐标关系 即将直角坐标 ξ与 ζ的关系转换

为极坐标曲率半径 π与对应角 θ间的函数关系 其

转换关系为

π  ξ

 ζ


 θ  ? ζΠξ 

ξ  πθ  ζ  πθ 

  由于人体截面呈左右对称 因此 先对 到 的

型值点间的纬线进行三次样条插值计算 得到型值

点间的插值点坐标 再根据对称关系得到  ! ! ! !

 ! !点间的插值点坐标 从而可获得光滑的人
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图   人台每层纬线的型值点
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台纬线 ∀

用 π≈ι≈ϕ 和 θ≈ ι≈ϕ分别表示第 ι层的第

ϕ个或第 ϕ列型值点的极坐标半径和角度 则子区

间间距为 η≈ι≈ϕ  θ≈ ι≈ϕ   θ≈ ι≈ϕ ∀根据

三次样条插值计算要求 可由追赶法求解式计算

第 ι 层  个型值点的一阶导数 µ ≈ ι ≈ ϕ 取

µ≈ι≈   µ≈ι≈   ∀程序主要代码为

ι   ι    ι   

  µ≈ι≈  ω≈ι≈ 

  ϕ  ϕ   ϕ  

  µ≈ι≈ϕ  ω≈ ι≈ϕ  Β≈ ι≈ϕ µ≈ ι≈ϕ

 



将各型值点的一阶导数 µ≈ι≈ϕ代入式 可

知各子区间内 θ≈ι≈ϕ与 π≈ι≈ϕ间的函数关系 再

等分各子区间 则计算得  个极坐标的半径值

Π≈ι≈ϕ≈ α ∀根据式得各插值点的直角坐标 Ξ !

Ζ值 其程序代码为 

ι   ι    ι   

 ϕ  ϕ  ϕ  

  α  α  α   

  Ξ  Ξ≈ι≈ ν≈  Π≈ι≈ϕ≈ αθ 

  Ζ  Ξ≈ι≈ ν≈  Π≈ι≈ϕ≈ αθ 



对于纬线在高度方向的少量变化用线性插值方

法计算 其程序为

Ψ Ξ≈ι≈ ν≈  Βπσ≈ ι≈ϕ≈  α Βπσ≈ ι

≈ϕ ≈  Βπσ≈ι≈ϕ≈Π ∀

利用对称关系可求出另外 个插值点的坐标 最

后得到每层纬线所有 个插值点坐标 Βπξ≈ι≈ϕ≈∀

2 .2  服装人台经向插值计算

经线为人台身高方向或 Ψ向的曲线段 每条经

线测量获取有 个型值点 段曲线 ∀同样 应用

三次样条插值法 在经线每  个型值点间计算出

个插值点 可使经线更加光滑逼真 ∀由于纬线上

已获得 个插值点 因此 人台上共有 条经线需

进行插值计算 ∀先进行 到 条经线的插值计算 

然后利用人台左右对称关系 求另一侧的  条

经线 ∀

在经线插值计算过程中 插值函数的子区间为

高度方向的≈ Βπξ≈ι≈ϕ≈ Βπξ≈ ι  ≈ϕ≈ 函

数值为插值点的极坐标半径 其直角坐标由转换关

系求得 ∀子区间内各插值点间的极坐标角度变化用

线性插值方法计算 ∀

3  用 ΟπενΓΛ建立服装人台模型

是一种图形硬件的软件接口 它包括有

类 余个库函数 是独立于硬件的高效接口 可

在多种硬件平台上实现 它一般通过使用点 !直线和

多边形图元来构建几何模型 而图元由顶点来描述 ∀

通过服装人台表面型值点的三次样条插值计算 共

获得  ≅ 个分布均匀的表面插值点的三维直角

坐标 ∀ 用∂¬√函数指定这些点作为

图元的顶点 在 和 ∞函数之间调

用≈ ∀

光滑曲面可以由大量小平面逼近构造 ∀为在计

算机上显示出其立体感和真实感 必须对其进行法

线向量计算和光照处理 ∀人台光滑曲面可由人台上

的经纬线交叉而形成的大量小型平面四边形逼近构

造 ∀本文中 函数用四边形图元参数 

±⁄≥绘制的小四边形平面来拟合服装人台曲面 

并计算其法向量 设置光照渲染 建立服装人台

模型 ∀

3 .1  四边形小平面逼近构造光滑曲面模型
首先 计算四边形法向量≈ ∀如图  所示 设

ρυ !ρω为服装人台上某一小四边形平面上 条对角

线向量 则由微分几何理论可知其归一法向量为 

ν  ρυ ≅ ρω Πρυ ≅ ρω 

  若 ρυ  ξυ ψυ ζυ  ρω   ξω ψω ζω 则

有 

ν ρυ ≅ ρω   ψυ ≅ ζω  ψω ≅ ζυ  ζυ ≅

ξω ζω ≅ ξυ  ξυ ≅ ψω  ξω ≅ ψυ

然后 利用 的 函数用四边形

图元参数  ±⁄≥绘制的小四边形平面 并使用

函数设置法向量 从而构造出光滑曲面

模型≈ ∀其主要程序代码为 

ι    ι    ι   
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图   四边形平面的法向量

ƒ   ∏
 

   ±⁄≥ 

ϕ  ϕ  ϕ  

,

να ψυ ≅ ζω  ψω ≅ ζυ  νβ  ζυ ≅ ξω  ζω ≅

ξυ  νχ  ξυ ≅ ψω ξω ≅ ψυ 

νλ να ≅ να νβ ≅ νβ  νχ ≅ νχ 

ναα ναΠνλ νββ  νβΠνλ νχχ  νχΠνλ

 

∂¬ Νπσ≈ ι≈ϕ≈ Νπσ≈ ι≈ϕ≈ Νπσ

≈ι≈ϕ≈ 

∂¬ Νπσ≈ ι≈ϕ ≈ Νπσ≈ ι≈ϕ 

≈ Νπσ≈ι≈ϕ ≈ 

∂¬ Νπσ≈ ι  ≈ϕ ≈ Νπσ≈ ι  

≈ϕ ≈ Νπσ≈ι  ≈ϕ ≈ 

∂¬ Νπσ≈ ι  ≈ϕ≈ Νπσ≈ ι  ≈ϕ

≈ Νπσ≈ι  ≈ϕ≈ 

∞ 



3 .2  场景光照和材质的设置

在场景光照和材质属性的渲染条件下 并设置小

四边形平面法向量 的四边形图元参数 

±⁄≥即可绘制出小四边形平面 拟合出具有真实感

的三维服装人台 ∀场景光照中光源的属性包括位置 !

漫射光 !镜面光 !环境光等 如镜面光函数为 √

 × ≥°∞≤  ∀材质属性

通过漫射光 !镜面光 !环境光等的反射色的设置来体现

材质的特征 如镜面光反射色函数为 √

 ƒ ×  ≥°∞≤ ∏
≈ ∀

3 .3  人台体型的参数化控制和补正处理

通过上述工作 建立起 个标准的女体人台仿

真模型 但对应于不同体型的人体 服装人台的尺寸

大小 !体型体态也有较大差异 ∀计算机服装人台仿

真模型必须反映这些差异 因此 必须实现人台模型

体型的参数化控制和补正处理≈ ∀

本文在 ∂ ≤  程序中首先计算出标准人台的

若干关键尺寸 包括身高 !胸围 !腰围 !臀围 !体型

≠ ! ! !≤ 输入具体人台的身高 !胸围 !腰围 !臀

围 !体型≠ ! ! !≤ 再根据两者间的实际比例 计

算出相关位置服装人台表面的坐标值 从而获得不

同体型的人台模型 并进行补正 如图 所示 ∀

图   小四边形平面拟合不同体型的人台模型

ƒ  ∏ 

  ∏
 

4  服装模型的建立

在服装人台模型的基础上 根据服装与人台的

贴合关系 即可确定服装造型点的三维数据 以此数

据可建立服装模型 并设计出不同的服装款式 ∀

图   服装与人台的关系

ƒ   ∏ 

4 .1  服装与人台的关系
服装设计时 必须考虑服装与人台之间因人体

正常活动和服装款式造型需要而存在的空隙 ∀服装

模型的建立即以人台曲面模型为基础 根据服装与

人台之间的对应关系 确定准确的服装造型点 采用

一定的拟合方法生成服装曲面 实现服装的计算机

造型 ∀   

人台表面与服装之间某一截面上周长的差异

λ  λ称为服装放松量≈
在径向上的差异称为空

隙度 Ι 如图 所示 ∀设人台和服装的半径分别为

Ρ和 ρ则有 Ι  Ρ  ρ  λ  λΠΠ∀
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空隙度 Ι的大小可以反映服装外形呈宽松 !合

体还是紧身 ∀身体不同部位即不同截面服装的空隙

度和放松量是不同的 多数截面上的空隙度也是不

均匀的 ∀

如图 所示 Θ  ξ  ζ为人台模型表面的一

个点 则对应的服装造型点 Θξ  ζ 的坐标值为

ξ  Ι  ξ


  ζ


 ≅ ξΠ ξ


  ζ




ζ  Ι  ξ


  ζ


 ≅ ζΠ ξ


  ζ






  根据人台模型表面三次样条插值计算获得的

 ≅ 个表面插值点的三维直角坐标 以及服装

与人台间空隙度大小 按照式关系可计算出对应

的  ≅ 个服装造型点的坐标 应用 四边

形图元参数  ±⁄≥绘制的小四边形平面可拟

合出服装曲面 同样计算小四边形平面法向量 设置

   

光照渲染 则建立起服装仿真模型 ∀

4 .2  服装款式选择

根据不同服装款式的需要 在服装人台相对应

的位置 人为设定与服装造型对应的特征曲线和特

征造型点 再以人台为基础确定相应服装上的特征

曲线和特征造型点的坐标 ∀然后 根据这些造型点

的坐标 应用 采用与建立人台模型相同的

方法即可获得不同服装款式的模型 ∀本文初步设计

了几种款式的服装供选择 ∀利用 ∂ ≤  的 ƒ≤ 的

对话框模式 设计出便捷的人机界面≈   ∀将图形

窗口显示在对话框的右部 服装款式的选择复选框

设置于对话框左下部 人台参数输入编辑框设置在

对话框左上部 从而实现人台体型的参数化控制 !服

装款式的选择和旋转观察 如图 所示 ∀

图   体型控制和服装款式的选择

ƒ  ≤ ∏  
 

5  结  论

本文根据标准服装人台有限的经纬测量数据 

在 ∂ ≤  环境下采用三次样条插值的方法 计算服

装人台表面型值点间均匀的插值点三维坐标 应用

图元描述功能建立了计算机三维人台模型 

并实现参数化控制 获得不同体型和尺寸的三维人

台模型 ∀再以此三维人台模型为基础 根据服装与

人台的关系 求得服装特征造型点的三维数据 同样

应用 建立不同款式服装的仿真模型 并利

用 ∂ ≤  的 ƒ≤实现服装款式的选择操作 ∀这种

方法建立三维服装模型方便 !快捷 计算量不大 模

型较为逼真 能够反映出不同体型和不同款式着装

的三维特征 为进一步提高着装的真实感 实现服装

选购的网络化 !试衣虚拟化打下良好的基础 ∀ ƒ÷
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社     

≈    朱心雄 自由曲线曲面造型技术≈  北京 科学出版

社     

≈    体系结构审核委员会 编程指南≈  

版 北京 人民邮电出版社     

≈    江早 王洪成 ∂ ≤Π∂ 图形编程≈  北京 科

学出版社     

≈  ≤≤  • ° 

 ∏≈ ≤∏2⁄  

  

≈  中泽愈 人体与服装 ≈   北京 中国纺织出版社 

    

≈  胡敏 李勇 ∂ ≤   下服装人体模型的实现≈ 纺织

学报      

≈  和平鸽工作室 高级编程与可视化系统开

发≈  北京 中国水利水电出版社     

## 纺织学报 第 卷




