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摘  要 提出有关服装款式 ≤⁄的人体模型建立和衣片曲面生成 探讨三维到二维的转换与逼近方法 从一种新的角度表达了对

不规则柔性曲面的精确描述的思路 ∀

关键词 服装  三维结构设计  曲面  展开

中图法分类号 ×≥ 1    文献标识码 

  三维立体设计层次是服装结构设计从二维平面

向三维立体转化的未来发展方向 实现服装的 ⁄2

⁄相互转换 ∀依靠三维图形学技术的发展 把二维

平面的服装结构和立体的人体模型结合起来 使结

构设计更加科学 !准确 特别是依靠彩色立体图形技

术和虚拟现实技术的发展 把立体裁剪方法搬到计

算机上进行 不仅给服装 ≤⁄领域 同时给服装设

计领域带来极大的影响 ∀

三维服装设计系统包括款式设计系统和结构设

计系统 由于其开发难度高 目前尚处于研制阶段 ∀

其主要功能为 在输入人体的三维特征尺寸身高 !

胸围 !臀围 !肩宽等后 生成人体特征模型 然后根

据服装设计要求生成三维服装模型 由于暂时性资

金 !技术和能力的限制 在款式设计系统中可以将人

体模型尽可能简化 从而使设计师设计的作品尽早

实现工业化 ∀

设计师在屏幕上设计三维服装 最终的目标是

要把三维服装转化为二维衣片后输出 一般情况下 

三维服装曲面是不可展的曲面 尤其在服装有皱折

的情况下 要求转换前后 三维衣片和二维衣片的面

积应近似相等 !边界曲线长度应基本一致 !关键点位

置应互相对应 ∀不管使用什么方法和模型 要想通

过一次三维模型的转换展开就得到真实准确的二维

衣片是十分困难的 ∀因此 拟从二头逼近的方法来

实现最终目标 即从如下三个步骤来入手 建立人

体模型和与之配套的服装结构衣片数据库 并在此

基础上实现设计师在计算机屏幕上进行三维服装设

计工作 ∀按照一定的数学模型实现三维衣片到二

维衣片的转换 ∀根据设计意图和经验 对已展开

的衣片进行修剪 并重新转换成三维立体效果 由设

计师进行相关调整 并再次进行三维到二维的转换 ∀

反复多次调整后最终得到相对准确的二维衣片 ∀

1  三维服装的结构设计系统的建立

  结构设计系统有别于款式设计系统 它更着重

于三维服装向二维衣片的转化 即工业化的可能性 

为了尽量减少在三维到二维转化过程中的技术难

度 把复杂的真实动态的人体模型 !重力模型和光照

模型以中间型作为参照 ∀建立基本的人体静态模型

和基本的部件数据库 ∀

111  建立基本的静态人体模型

根据人体体形 !年龄 !性别 可以将人体划分为

多种不同的类型 取中间体尺寸作为人体的基本模

型的参数 当然 此尺寸的来源还有待于国内人体测

量工作的进一步完善 对于其它人体模型和服装衣

片的形成 则可以在实现 ⁄2⁄的转换后 通过二维

≤⁄或人工完成 ∀

为了使今后的服装结构曲面较好的实现定位 

可采用边界表示法中较为典型的半边数据结构来生

成人体模型 尽管这种表示方法需要占据较大的存

储空间 但是 此方法能较好的表达边界的几何信息

和拓扑信息 加快了多面体的生成 方便了随后的曲

面定位 有利于曲面展开后的修改 ∀

112  建立服装款式部件数据库

尽管服装设计创意无限 但从结构上讲 还是有

一定的规律 ∀为了减轻设计人员的工作量和缩短板

型的生成时间 有必要将服装整体划分为相对独立

的结构衣片 考虑到三维到二维的转换及修改后的

重新生成问题 在此 划分的曲面块的形状和面积要

根据服装款式的类型和复杂度确定 另外 不能完全

以服装结构意义上衣片进行划分 而要考虑曲面的

表达数学表达和今后展开的方便 ∀

根据人体模型的数据 即人体尺寸和关键点的

三维坐标以及相互的拓扑关系 得到有关的  ≅ 阶

矩阵 从而推导出表示服装衣片的双三次 曲

面 ∀双三次 曲面为 

π υ ϖ  Υ
Τ

# Μ
Τ
∞ # Γ # Μ∞ # ς

 υ ϖ Ι ≈  ≅ ≈ 

其中 Υς为系数矩阵 Μ∞为三次 曲线的基
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矩阵 Γ为构成 曲面的 个顶点组成的  ≅ 

阶矩阵 

Γ 

Π  Π  Π  Π 

Π  Π  Π  Π 

Π  Π  Π  Π 

Π  Π  Π  Π 

113  调用各三维服装结构曲面模块进行服装的立

体组合

当然这样做的结果会在一定的程度上降低服装

设计的灵活性和真实性 但是计算机数据库的强大

的存储 !查询和管理资料的功能为设计师提供了大

量的服装信息资料 从而拓展了设计师的思维 激发

了设计师的设计灵感和创作激情 而且还有利于

⁄2⁄的相互转换和调整 ∀

2  三维服装的二维展开

  当由各曲面模块拼接而成的三维服装图形成

后 就可以将其展开见图  具体步骤如下 调

出三维服装衣片上按结构划分的若干曲面块 总的

来说 当对曲面的划分逼近实际需要的精确度时 多

面体的面积就接近三次曲面的面积了 ∀由于采用半

边数据结构 在任何时候都可以通过连接各节点的

双向指针遍历查找构成多面体边界的面 !边 !顶点

等元素 并得到相关的三维坐标 这里以 Π 为坐标

原点 以 ÷≠ 为投影后的二维坐标平面 将所有的

三维边界点投影到二维平面上并连接这些边界点 ∀

将各曲面投影后的多边形进行暂时性的拼接 但

仍在堆栈中保留各点的原始几何信息和拓扑信息 

以及返回三维空间的逆向指针 ∀

图 1  构成服装款式的结构衣片及其 曲面模型

3  平面衣片修正和重新转化为三维立体

  由于展开后的二维平面衣片和真实的三维立体

存在着一定的误差 因此必须将展开后的二维平面

衣片根据平面结构的理论进行适当的修正 并根据

服装曲面的凹凸情况 !省缝情况 对转化后的平面角

度做一些修正 ∀

当修改初步满意后 将二维衣片重新转回三维

空间曲面 并根据三维立体效果 再一次重新转化为

二维衣片 如此循环多次 直到设计师满意为止 ∀图

给出服装的三维 ) 二维转换算法的框图 ∀其中 

初始化模块 ∀初始化子模块对输入的三维服装信

息如服装款式 !服装衣片的数量 !连接情况 !边界设

置以及省缝和折叠情况等进行记录 为以后的处理

准备条件 ∀曲面处理模块 ∀曲面处理模块的功能

是用双三次曲面逼近给定的三维服装型值点 根据

服装衣片的三维 ) 二维转换要求 对三维服装衣片

进行细分 ∀曲面的调用和拼接 ∀设计师调用衣片

数据库中的衣片进行款式设计 ∀三维到二维的展

开 ∀主要是通过遍历的方法将三维坐标投影到二维

平面上 并实现多边形的顺接 ∀对不满意的顶点 !

边和面进行调整 并通过逆向指针返回到三维空间 

重新生成三维模型 反复调整直至满意为止 ∀如

满意 则输出二维衣片 或调用二维 ≤⁄进行后续

处理 ∀

开始

初始化 生成人体静态三维模型

利用曲面模块生成服装衣片

设计调用各衣片

三维衣片的拼接和立体效果

的显示 元素信息压入堆栈

三维到二维的展开及拼接

二维衣片的修改

满意

由逆向指针返

回三维图形
 否

 是

输出二维衣片

结束

图 2  ⁄2⁄转换算法框图

4  结  论

  综上所述 可以认为交互式服装三维款式设计

系统的优势和缺陷同时存在 主要表现在以下几点 

1引入 °的程序开发思想 在最大程度上简

化了服装款式的设计 即通过将各类款式的服装创

意简化为不同的曲面衣片的组合 从而使软件的开

发和后期的使用管理模块化 有利于软件的生成和

维护 ∀

1在曲面的生成模型上引用三次 曲面 

有利于曲面的调整和相邻曲面的拼接 ∀
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  1在数据的引入和数据的存储管理上采用双

向式指针的数据结构 特别适合于曲面衣片的三维

生成以及三维与二维之间的转换和交互式修改 ∀

1作为设计师在进行设计时 创意受到衣片数

据库的制约 ∀另外 当考虑到服装的省道 !放松量 !

归拔定型时 曲面衣片的生成模型不容易建立 ∀

尽管我国服装 ≤⁄在企业中的应用已经与日

俱增 但是绝大部分仍然是二维 ≤⁄∀国外的三维

≤⁄尽管功能比较完善 但是价格昂贵 并不太适

合我国企业的承受能力 ∀在三维 ≤⁄方面 由于光

照模型 !重力模型等仍然有待研究 纯三维设计

≤⁄的问世还有待时日 这里讨论的交互式款式服

装设计 ≤⁄应该说还是有一定的实用价值 希望更

多的专家 !学者去进行深入的开发 尽早开发出具有

自主知识产权的三维 ≤⁄∀
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基于遗传算法的织机变换齿轮组合优化

赵其明  贾立霞  刘君妹  张  威
河北科技大学纺织服装学院 石家庄 

摘  要 采用 ∂ ≤   1编程 探讨基于遗传算法的连续式卷取机构变换齿轮组合优化方法 此法能适合用于解决齿轮组合最优

化问题 ∀

关键词 基于遗传算法  变换齿轮  新型织机  纬密

中图法分类号 ×≥ 1    文献标识码 

  目前新型织机广泛使用连续式变换齿轮卷取机

构 如苏尔寿#鲁蒂片梭织机 !×°剑杆织机 !°×

型喷气织机 !型喷气织机等分别采用  ∗ 只交

换齿轮的连续式卷取机构 ∀连续式卷取机构变换齿

轮的可选齿数的组合直接决定着纬密覆盖范围及纬

密分布的均匀性和连续性 ∀同时 若卷取机构纬密

变换齿轮选配不当 不仅会增加纬纱的用纱量 !减低

织物产量 而且会影响织物手感等风格特征 ∀目前 

新型织机采用的纬密变换齿轮可选齿数组合只实现

了纬密大部分连续 且所用的齿轮数目较多 ∀为此

对新型织机纬密变换齿轮组合进行优化 实现在确

保纬密可织范围的前提下 实现纬密全部连续 !减少

备用齿轮数目 这不仅有利于纺织机械厂降低机械

制造成本 而且便于纺织厂生产管理和提高经济效

益 ∀

曾采用穷举算法 利用 ≤ 语言编程确定了 只

交换齿轮的可选齿数的最优组合 该组合不仅所用

齿轮数目少 而且实现了纬密全部连续 使得所有纬

密档间纬密偏差均小于   ∀但采用穷举算法 程

序运行时间太长 如对于齿轮数为 的组合 当齿数

变化范围为  ∗ 齿时 需  ∗  当齿轮数目

或齿数变化范围加大时 运行所需时间将按 倍 !

倍的数量级增加 ∀为克服这一不足 本文采用

遗传算法对纬密变化齿轮组合进行了优化 ∀

1  最优可选用齿数组合的条件确定

  齿轮连续式卷取机构的机上纬密计算公式为 

Π  Κ ≅
Ζ ≅ Ζ
Ζ ≅ Ζ

 根Π厘米

式中 Κ为机构常数 Ζ ∗ Ζ为 只变换齿轮齿

数 ∀

各种新型织机的机构常数不尽相同 如苏尔寿#

鲁蒂片梭织机的机构常数为  而 ×°剑杆织机

的机构常数为 1 ∀

假定某可选用齿数的组合 按齿数由小到大顺

序为 Ζ Ζ Ζ , , Ζ ν 依据 只交

换齿轮从这 ν 个齿数中任选的 个齿数组合的不

同 可获得由小到大的 µ 档纬密值 Π Π 

Π , , Π µ 设 Πι和 Πι  为其中的两

个相邻档纬密值 则这两档纬密值间的最大的纬密

偏差为 υ 
Πι    Πι
Πι  Πι  

≅   设这 µ 档纬

密值的 µ  个 υ值的最大值为 υ¬ 则与满足 υ¬

[ 时 纬密覆盖范围内的任一相邻档纬密值的纬

密偏差均小于   即纬密全部连续 ∀令纬密覆盖
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