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小型桌面虚拟现实系统在三维服装设计中的应用
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摘  要  介绍了一套小型桌面虚拟现实系统 它包括 小型立体显示观察系统和三维空间交互球 同时介绍了三维

空间交互球和三维立体显示的工作原理 以及在此基础上开发的三维衣片设计系统 ∀
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  虚拟现实技术是一种综合计算机图形技术 !多

媒体技术 !传感器技术 !显示技术及仿真技术等学科

而发展起来的 世纪 年代计算机领域的最新技

术 它以模拟方式为使用者创造了一个实时反映实

体对象变化与相互作用的三维图形世界 具有沉浸

感 !丰富的交互性及存在性等特点 它是一种最有效

的模拟人在自然环境中视 !听 !动等行为的高级人机

交互技术 ∀这种模拟具有 / 临境感0 √和

/交互性0√≈ ∗  ∀虚拟现实的/临境感0是

指用户全身心的沉浸于计算机所生成的三维虚拟环

境 并产生身临其境的感觉 ∀虚拟现实的/交互性0

是指用户利用视觉 !听觉 !触觉 !嗅觉和味觉等感官

功能及对话 !头部运动 !眼动 !行走 !转身 !拾取和放

置等人类自然技能对虚拟环境中的实体进行交互考

察与操作 ∀因此 虚拟现实系统将从根本上改变人

与计算机系统的交互操作方式 ∀虚拟现实技术将使

传统 ≤⁄技术发生革命性的变化 目前虚拟现实技

术在汽车设计 !飞机设计等方面都有应用 国外已将

虚拟现实技术应用在了纺织服装 ≤⁄上≈ ∗  ∀

1  小型桌面虚拟现实系统

虚拟现实系统一般可分为桌面虚拟现实系统

⁄ ∂   !沉浸式虚拟现实系统√ ∂   !

分布式虚拟现实系统⁄∏∂   ∀

桌面虚拟现实系统⁄ ∂  使用个人计算

机和低级工作站实现仿真 计算机的屏幕作为参与

者观察虚拟环境的一个窗口 各种外部设备一般用

来驾驭该虚拟环境 并且用于操纵在虚拟环境中的

各种物体 这些外部设备包括鼠标 !跟踪球 !力矩

球等 ∀

桌面虚拟现实系统能产生一种三维空间的交互

场景 通过交互操作 使虚拟环境的物体平移和旋

转 以便从各个方向观看物体 也可以进入里面 因

此它具有/ ∏ 0的功能 就像在虚拟环境中

漫游一样 ∀桌面 ∂  与沉浸 ∂  之间的主要差别在

于参与者身临其境的程度 桌面 ∂  系统以常规的

≤ ×彩色显示器和三维立体眼睛来增加身临其境的

感觉 主要装置为 自由度的交互器 沉浸 ∂  系统

则采用头盔显示⁄ 主要交互装置为数据手套

和头部跟踪器 ∀桌面虚拟现实系统虽然缺乏头盔显

示的那种完全沉浸功能 但其应用仍然比较普及 ∀

这是因为它的成本相对来说比较低 而且就本研究

而言 它也能完全满足课题的需求 因而选用了一套

小型桌面虚拟现实系统 ∀

本文使用的小型桌面虚拟现实系统包括小型立

体显示观察系统和三维空间交互球≥°≤∞



ƒ÷ 其中小型立体显示观察系统包括 高档专

业 ⁄图形加速器逐行立体加速显示 !∂  专用 !

红外中央控制发射器 !无线立体眼镜 ∀三维空间交

互球可以实现三维物体 自由度的空间交互 ∀这是

一套功能齐全 !经济适用的小型桌面虚拟现实系统 

其良好的 ∂  观察和交互的适用于简单 ∂  应用的

用户使用 如图 所示 ∀

三维空间球

°≤机

专业图形卡

红外中央控制器 立体眼镜

图 1  小型桌面虚拟现实系统

2  三维衣片设计系统

具体来讲 三维衣片设计系统主要有以下特征 

引进的人体模型是利用小型桌面虚拟现实系统 

开发了一套三维衣片设计系统 ∀三维衣片设计可以

利用鼠标和三维空间交互球自由设计三维服装衣

片 并且可以将得到的三维衣片展开成二维衣片 还

可以利用立体眼镜观察到三维服装的立体显示效

果 ∀其原理是利用前后 个摄像头同时采集到 幅

人体不同方位的图像 然后用莫尔条纹干涉的方法

计算出人体模型的三维点阵数据 接着利用三维点

阵数据进行三角曲面拟合 得到三维人体模型 最后

进行尺寸提取操作 得到三维人体尺寸 该人体模型

的数据包括人体模型上的空间点以及由相应的点组

成的三角形面片 ∀使用三维空间交互球作为三维

交互设备 三维空间交互球可以实现三维物体 自

由度的空间交互 是一种真正的三维输入设备 它能

将微小的手指的压力转换成 Ξ !Ψ!Ζ方向的平移和

旋转量 这样它就对图形模型进行了直观的 个自

由度的交互 ∀三维服装衣片是通过特定的插值方

法得到的 该三维衣片与人体模型具有一定的空隙

度 具体的空隙度是通过插值的方法得到的 即该衣

片是具有一定空隙度的三维贴体衣片 它也是由三

角面片组成 ∀三维服装衣片的展开算法是基于球

面的展开原理而得到的 最终的展开结果能满足服

装衣片的展开要求 ∀使用小型立体显示观察系统

观察三维服装的立体显示效果 ∀

211  三维衣片的生成与展开过程

三维衣片的生成流程是在虚拟环境中利用鼠标

和三维空间交互球造取并控制人体模型上的点 将

之作为三维衣片边界上的点 结合相应的数据结构 

得到三维衣片轮廓线的点 !边 !衣片结构 接着利用

插值的方法生成边界内的点 然后 ⁄∏三角化 

生成衣片的三角面片 ∀

复杂不可展曲面的可展化及其展开问题 一直

是工程上及计算机辅助设计等领域十分关心的问

题 ∀长期以来 许多研究者对此进行了深入的研究 

文献≈提出了一种曲面展开的三角平面网格法 文

献≈ 利用有限元法计算曲面展开 文献≈利

用曲面的测地曲率展开曲面 文献≈将复杂曲面

分割为若干条状区域 用直纹面逼近该区域 再将直

纹面进行三角网格分割 从而展开曲面 文献≈ 

提出了一种在人体模型的基础上 定义一系列位

移曲面片处理服装曲面的方法 文献≈将计算机

辅助三维服装设计过程中 三维到二维的映射 处理

为一个极其复杂的变形过程 ∀这些方法大多数是利

用局部小平面的拼接解决曲面可展化及其展开问

题 ∀三维衣片设计系统针对计算机辅助三维服装设

计过程中服装曲面向衣片的映射问题 提出了一种

新的可展面实现方法 简单地说 这种展开算法是基

于球面的展开原理而得到的 如图 所示的是三维

衣片展开的情况 通过该算法计算得到的三维衣片

和二维衣片之间能满足衣片展开要求 并可把误差

控制在 以内 ∀

图 2  三维衣片的几个侧面图

212  三维衣片的生成与展开实例

图 是生成的三维衣片的几个侧面图 包括前

后衣片  ! !所示是三维衣片的几个侧

面图 ∀

图 是生成的三维衣片的展开图 包括前后衣

片 其中所示是前衣片的展开图 其中所示是

后衣片的展开图 ∀

3  结  论

综上所述 本文介绍了一套小型桌面虚拟现实

系统 它包括 小型立体显示观察系统和三维空间交

互球 同时介绍了三维空间交互球和三维立体显示

的工作原理和设计系统 集成了一套小型桌面虚拟

现实系统 利用该系统可以生成三维衣片 并可将三

维衣片展开成二维衣片 同时可观察到它的三维立
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图 3  前 !后衣片的展开图

体效果 开创了一种计算机环境中生成三维服装的

新思路 ∀
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关 ∀系统优化这些因素和操作条件 可望较大幅度

提高 °∂ 纤维的强度 ∀为此今后应继续加强冻胶

纺丝中的凝固浴和相关过程的基础研究 着重氢键

形成机制理解 进一步完善新型纺丝技术如聚醋酸

乙烯醇解纺丝技术 ∀
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