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三维图样计算机辅助直接设计方法
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摘要 本文论述了在 � � � 系统中三维样图直接设计的实现过程
,

着重讨论了点
、

线
、

平面图样的三维设计
�

该设计法模拟了传统的手工设计过程
,

易于接受和 掌握
,

并

在制鞋 � � � 系统中达到了实用化程度
。
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� �  技术的广泛应用
,

使许多行业的设计手段得到很大变革
,

尤其近几年在制鞋
、

服装

行业中更显示 出 � � � 技术 的巨大魅力
。

对三维制鞋
、

服装 � � � 系统
,

设计师无须购买原材

料
,

制做样鞋实物和成衣
,

取而代之的是在计算机屏幕上
,

通过人机交互方式
,

对屏幕鞋植

或屏幕人体模型进行三维的立体设计
,

最终产生逼真的三维彩色样图
�

对不满意之处
,

设计

师能够随时随地任意修改
,

这样
,

即可以充分发挥出设计者的想象力
,

设计出更为美观
,

新

颖的产矗
,

又可以省去试制的全过程
,

节省人力
、

物力
,

大大提高经济效益
,

一种新款式的

产品
,

在未投产前便可在广告中见到
,

提高了产品的市场竟争力
。

先进的 ��  技术最终要被工厂的设计师们所使用
,

它能否兼顾传统的手工制作方法
,

使

设计师们能够更容易接受和掌握这种先进的技术
。

决定了该 � �  系统实用化程度的好坏
。

传

统的鞋产品的设计方法是
,

采用
“

糊纸法
”

在鞋植上画帮样设计线
,

传统的服装设计方法是
,

采用
“

量体裁衣
”

方法
。

如果我们将鞋植和人体模型输入到计算机中
,

构成三维体
,

那么就

能在计算机屏幕上将三维体任意旋转到一个合适的位置
,

通过操纵数字化仪或鼠标器在屏幕

中的三维体上画出任意的设计点或线
,

或将预先设计好的图样片
“

粘贴
”

到三维体适合的位

置
,

其设计过程很类似手工的设计过程
。

本文就是以此为目的
,

在三维体上实现了图样的直

接设计
。

� 直接设计法实现原理

�
�

� 点和线的设计

以制鞋 � �  系统为例
,

传统的设计过程是设计师用画笔在鞋植实物上构思
、

绘制
,

所画
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的点和线 自然落在植面上
,

但我们利用计算机进行款式设计时
,

面对的是二维计算机屏幕
,

没

有了植体实物
,

取而代之的是屏幕上的植体模型
。

如何保证所画的二维视觉上的点和线落在

植面上呢 �

三维植面是 由网格 �� � � � �曲面构成
,

植面上的任何一点在自然坐标系下表示为尸
‘, ��

‘ ,

� , �
,

在直角坐标系下可表示为 尸��
� ,

�
, ,

�
,
�

。

植体模型以不同的视图形式显示在计算机屏幕

上
,

以视图平面为 � � 平面的第 � 视图为基准
,

定义投射矢量 � ��
�

。
,

�
�

�
,

�
�

��
,

该矢量垂

直于 � � 平面
。

如果植体正处 于第一视图
,

那么我们在二维屏幕上设计的点
,

沿着矢量 � 方

向投射到植面上生成刺入点
。

这样
,

刺入点在工作视图上与二维屏幕点是重叠的
,

它在客观

和视觉上就是设计师认为的植 面上的设计点
。

两者在其它视图上观察并不重叠
。

生成植面设

计点后
,

程序自动删除二维屏幕点
。

对于线的设计只要将线作为点集处理即可实现
。

为达到

满意的款式设计效果
,

需要不断地改变不同的工作视图进行三维设计
。

而垂直于每个工作视

图平面的投射矢量随工作视图的不同而不同
。

每个工作视图相对于第一视图都存在着一个转

换矩阵 �
, ,

从而可求得垂直于工作视图的投射矢量为 �� � �
·

�
, 。

这样设计师可将植体旋

转到任何一个合适的视图
,

利用数字化仪或鼠标器在屏幕上对三维植体模型进行点或线的设

计
,

其设计图例参见图 �一 �
。

图 � 一点设计样图
。

图 � 一在其它视图观察样图
。

图 � 一 线设计

样图
。
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图 � 点设计样图

图 � 其它视图观察样图 图 � 线设计样图
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�
�

� 图样片的直接
“

粘贴
”

设计

一般在制鞋
、

服装 � �  系统中
,

都有丰富的图样库
,

它是事先将各种各样的图样片设计

好后
,

存放到库 中
。

在款式设计过程中
,

根据设计的需要把图样片从库中取出
,

经过移动
,

旋

转
,

缩放后
,

放到三维体模型的合适的位置
。

所谓合适位置是指视觉上认为应该放置的位置
。

实际上它只是停 留在二维屏幕上
,

这就需要通过程序使它紧密地
“

粘贴
”

在三维体面模型上
�

首先选定三维体面模型和工作视图
,

通过转换矩阵 � � 确定投射矢量 �� 一 �
·

��
,

然后

从图样库选取图样片
。

图样片一般是采用网格曲面或直纹曲面设计的平面图样
。

将所有的图

样 片定义为网格曲面
,

那么在 自然坐标系 �� � � 中
,

按 � � 路径取图样片中任意一点 尸���� �
,

� ��
,

其中
� 。簇 � �镇 �

,

� 镇 � �镇 �
,

并将其转换到对应的直角坐标系中的点 尸
,
��

� ,

�‘
,

�
�
�

。

根据三维体面被
“

粘贴
”

处的曲率大小和
“

粘贴
”

的紧密程度
,

决定抽取图样片中点的密度

和数量
,

这样就把图样片转换成一组点集
,

求出每个点沿矢量方向在三维体面上的刺入点
,

这

些刺入点与原图样片上的点是一一对应的
,

将这些刺入点重新生成网格曲面
,

该曲面就完全

附在三维体面上
,

然后将原 图样片删除
, “

粘贴
”

工作完成
。

同样
,

两图样片一个在当前工作

视图平面上
,

而另一个在三维体面上
,

其设计图例参见图 �一 �
。

图 � 一工作视图设计样图
,

图

�一其它视图观察样图
。
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图 � 工作视图设计图徉 图 � 其它视图观察样图

同理
�

它可在其它任何视图上
“

粘贴
”

各种图样片
。

�
�

� 图样片的厚度显示

许多制鞋或服装 � � � 系统
,

在款式设计模块中
,

都没有图样片厚度的显示功能
,

这样就

缺少了屏幕模拟产品的真实感
�

在三维空间中显示厚度有一定的难度
,

在本程序模块 中增加

了显示厚度子功能模块
,

其实现方法如下
�

��� 定义
“

粘贴
”

在三维体面上的图样片为网格曲面
,

并按 � � 路径取曲面上的任一点 �勺

� ��
� ,

� ��
,

其中
� �镇 �镇 �

,

�簇�镇 �
。

��� 取 只
,

中每一点在三维体面上的法向矢量 认
, ,

并使其所有法向矢量取向相同
。

��� 给定图样片厚度值
,

求取尸
‘,

中每一点在法向矢量方向上的增量点 乃
� , ,

并生成网格曲
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面构成新 的图样片
,

它与三维体面有一定距离
。

�� � 选取
“

粘贴
”

在三维体面上的图样片的边界点
,

即

�
� � � ��

,

� ,
�

�
, ,
一 ��

,

� ,
�

其中
� � 镇 �镇 �

尸
‘。
一 ��

, ,

的

� ‘�
一 ��

, ,

� �

其 中
� � � � 镇 �

同理取新的图样片的边界点
�

�
‘。 , ,

�
‘一, ,

�
‘� 。 ,

�“
�

�� � 由每组 点 集构成 边界线

� � �
,

� � �
,

� � �
,

�� � 和 � � �
‘ ,

�� �
‘ ,

� � �
‘ ,

� � �
, 。

�� � 采用直纹曲面构造法
,

由

两两边界线 � � � � �
,

� �
‘

� 一 � 为

一组构成四 周封闭的 曲面
,

着 色后

可逼真地显示 出厚度的效果
。

设计

结果见图 �
。

� 三维图样直接设 计法

程序模块结构和功能

本程序采用 �� � � �  � 编制
,

以 � �� 图形软件作为图形支撑
,

人

机交互界面采用层次菜单方式
。

共

有三个功能子模块
,

可分别用于三

维制鞋
,

三维服装等 � � � 系统中
。

下面给出本程序的主框图
�

切切始化化

��� 定工作视田田

��� 定投封矢���

功功能莱单选择择

样样样样样样样样样样样样田设计计点点设什什什 线设计计计计

生生生生生生生生生生生生生生生生生成� � 点典典生生成方式式式 转换为点典典典典

投投投投投投投投投投投投射点点投投到点点点 投时点点点点

,, 断生 成线线

按按按按按按按按按按按按按按按按按按按法续方 问问例例除 屏� 点点点 例除屏一线线线 生成靳点纽纽

生生生生生生生生生生 成新样图图返返回主粱单单单单

侧侧徐屏娜样图图

返返回主菜单单

图 � 程序的主框图

� 结 束 语

三维图样直接设计法程序模块

目前己有在 � �� �� � 工作站上调试完成
,

在三维制鞋 � � � 系统中得到了应用
。

它充分体现

了传统的手工设计过程与 � � � 设计两者之间的联系
,

形象直观
,

设计出的款式逼真
,

易于为

设计师所接受
,

特别是该方法模拟了传统的立体设计法
,

促进了我国的三维制鞋
,

服装等 ��  

系统更进一步走向实用化
。
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