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服装 CAD中个性化三维人体建模①
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摘 要： 针对三维服装仿真中对各种不同体态特征的人体模型的需求，给出了一种个性化三维人体建模方法。
首先对一系列具有不同特征尺寸的成年女性的人体扫描数据进行简化处理，建立具有一致拓扑的人体

模型；然后根据不同人体的对应数据点及其相应的特征尺寸，生成各个简化数据点随特征尺寸变化的

规律。利用此变化特性，对参考人体模型进行变形得到新尺寸下的人体模型。该方法已在所开发的三

维虚拟试衣系统实现，并取得了较为理想的试验效果。 
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1 引言 
在服装 CAD、网络虚拟试衣和三维人体动画等领

域，都面临着人体模型的三维重建问题[1]。随着虚拟

现实技术的发展，人体模型在许多领域都有越来越深

入和广泛的应用，对个性化三维人体模型的需求也日

趋强烈[2]。三维扫描仪的出现，可以获得逼真的三维

模型。但该方法费用昂贵，获取的数据量大，重建速

度慢。而且这种精细的测量技术相对于精度要求不高

的应用来说是完全不必要的[3]。为了快速、方便地生

成大量与实际人体体形相似的个性化三维人体模型，

人们尝试根据人体的身高、体重、胸围和腰围等关键

部位的参数信息，对特征三维人体模型进行变形、编

辑等操作。其中的关键问题有：(1)特征人体模型的建
立。三维扫描仪生成的人体模型只有简单的点的坐标

信息以及点之间的拓扑关系，缺少与人体关键部位的

对应。而且其数据量大，无论对于计算机存储还是网

络传输都是极大的挑战[4]。因此需要建立具有语义特

征的人体模型。(2)特征人体模型的编辑。由于人体体
形比较复杂，而且人体体形变化不规则，不能进行简

单的几何变换[5,6]。本文在参考前人工作的基础上，给

出了一种个性化的人体模型构造方法。其基本思想是：

对三维扫描的大量具有不同特征尺寸的人体数据进行

简化，获取一系列具有一致拓扑的人体模型。为从定 
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量角度真实反映人体体形变化，本文对人体数据点引 
入一个形状因子属性来建立人体数据点随人体特征尺

寸变化的关系。形状因子的计算依据简化的拓扑一致

的人体模型及相应的特征尺寸。新的人体模型根据形

状因子对参考人体模型进行变形生成。 
 
2 人体模型简化 
三维激光扫描仪可以获得逼真的三维人体模型，

但是一般扫描一个人体曲面可以产生高达 300，000
之多的点云，这就提出了一个经典的问题：数据量大，

但信息贫乏，使得对人体模型进行进一步的编辑和处

理都变得异常困难[7]。为了有效地利用人体扫描数据，

必须对其进行处理，提取其中的关键信息。 
在服装设计中，一般提供的人体几何尺寸类如胸

围、腰围是针对人体各个部位而言。因此，为了有效

地对人体模型进行编辑，需对其进行部位划分。本系

统的坐标定义为数据点阵跨度最大方向为 X 轴方向，
跨度最小方向为 Y 轴方向。将三维人体数据投影到
XOY平面上，参考人体测量学中提供的方法，根据人
体各部分所处的位置以及其相对于身高的比例查找人

体的腋窝点和胯部点。两个腋窝点和胯部点将人体分

为六个部分[8]：头部、躯干、左右胳膊、左右腿，如

图 1所示。其具体实现为首先对给定人体模型的各个 
 
 



2009 年 第 8 期                                                                计 算 机 系 统 应 用 

 Practical Experience 实践经验 197

部位建立相应的动态数组，然后把每个部位数据点的

ID号分别保存在相应部位的动态数组中。 
对划分的人体每个部位，每隔 2 毫米提取一条

水平轮廓线。对每条轮廓线，采用极坐标的方式每 5
度提取人体的一个数据点。轮廓线上的点按照相邻

顺序依次连接，轮廓线间的点先找准对应的两个最

近点，然后依次连接。得到的简化人体模型如图 2
所示。       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
图 1 人体数据分段    图 2 简化的人体模型 

  
3 人体形状与特征尺寸的关系 
服装设计中，人体的特征尺寸是非常重要的数据。

但是由于人体形状的变化规律非常复杂，即使同一部

分的变化也是各向异性的，因而很难用一个统一的表

达式来表示人体形状随特征尺寸的变化情况，这绝对

不是简单的比例变换。为了建立人体尺寸变化与人体

体形变化之间的联系，我们对人体数据点引入形状因

子 r属性，其表示人体相应数据点变化 v∆ 随人体特征

尺寸变化 g∆ 的比率。 
对 n个不同几何尺寸的标准人体进行扫描，并对

扫描数据点进行简化，获得 n个不同人体的简化模型。
利用这些简化模型来求解其各个数据点的形状因子。

以其中一个简化模型为参考模型，对于其上任一点，

根据 n个简化模型可以得到它在 n个不同尺寸的 n个
坐标值，也就是有这样一组数据 nivg ii ,...,2,1),,( = ，

其中 g 为人体几何尺寸，v 为对应的数据点，如图 3
所示，对于人体胸围线上的特征点 A，其在不同尺寸
g1,g2,⋯,g6的对应点分别为 v1,v2,⋯,v6。为了简化计

算，我们认为这些点近似在一条直线上变化。这样，

根据这 n组数据采用最小二乘法可以求解该点的形状
因子，把顶点 v看作 x坐标，几何尺寸 g看作 y坐标，

则形状因子 r为直线的斜率，即 
   
  
      
 
 

  
 
 
 
 
 
 

图 3 胸部的变化 
      
4 个性化人体模型 
为了得到个性化的人体模型，本文研究根据期望

的人体特征数据对标准的参考人体模型进行变形生

成。形状因子的引入建立了人体数据点与特征尺寸之

间的数学模型。假设 refv 、 refg 是参考的标准人体模

型的数据点与几何尺寸，ｒ是数据点的形状因子，则

在提供期望的几何尺寸 desg 的情况下，对应数据点

desv 的计算为 
rggvv refrefdes ∗−+= ）des(  

从上式可以看出，在对人体模型进行编辑时，人

体尺寸的变化可通过直接对人体模型相应部位数据点

给定相应的增量 rgg refdes *)( − 来实现。 
 
5 实验结果及分析 
本文算法在 VC＋＋平台上用OPENGL实现。图 4

给出了我们的实验结果。图 4(b)是对图 4(a)的胸围进
行调整得到的图形，图 4(c)是对图 4(a)的腰围进行变化
得到的人体模型，图 4(c)是对图 4(a)的胸围和腰围同时
变化得到的结果。可以看出，采用该方法对人体体形进

行编辑，比较真实地反映人体体形的变化情况。 
 
6 结论 
针对服装 CAD中对多样性人体模型的需求，本文

给出了一种个性化人体模型方法，该算法在我们所开发

的三维虚拟试衣系统中得以实现。其主要优点有：(1)
对人体模型数据点引入形状因子属性，建立了人体数据
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点随几何尺寸变化的关系，比较有效地处理了人体体形

变化复杂的问题。(2)给出了形状因子的计算，并由此
给出一种个性化人体建模方法，较好地解决了从精确定

量角度出发真实地描述人体体形变化的需求。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a)初始人体模型    b)胸围变化后的人体模型 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

c)腰围变化后的人体   d)胸围，腰围分别调整后 
模型              的人体模型 

图 4 局部编辑效果 
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