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一 种小邻域运动约束估计的三维织物模拟算法 

赵 妍 陈荣山 

(福州大学阳光学院 福州350015) (福州大学数学与计算机科学学院 福州350015)。 

摘 要 使用传统的三维织物模拟方法时，受织物运动状态随机性的影响，织物模拟三维坐标在运动过程中会发生错 

位，运动状态的突变会大幅增加织物运动过程中的参数三维运动随机性，使得织物的三维坐标发生小邻域内的突变， 

三维织物真实感的模拟效果不够逼真。为了解决这一问题，提出一种小邻域运动约束估计的三维织物模拟算法，即从 

织物组织的运动状态参数估计出发，对织物在运动中变形和方向随机性进行一定的区域约束，运用运动模型和约束对 

织物的运动范围进行区域限定，实现对三维织物的真实计算机模拟。实验表明，该方法能够实现真实的三维织物模 

拟，真实度较高。 
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Abstract In traditional 3d fabric simulation，because of the randomness effect of fabric movement state，fabric sim ulated 

3d coordinate in athletic process will occur dislocation，and motion state mutations increase movement process of the pa— 

rameters of the fabric of 3d dynamic randomicity，making the fabric 3d coordinate produces small neighborhood mutation 

and 3d photo-realistic fabric simulation result is not quite clear．In order to solve this problem，this paper proposed 8 

small neighborhood 3d movement constraint estimate fabric simulation algorithm，which uses markov movement model 

and the collision of the movement of the randomness to constraint fabric range 1imited area．and realize the real 3d fabric 

of computer simulation．Experiment results show that this method can achieve real 3d simulation fabric，rea1 degrees 

higher． 
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1 引言 

近几十年来，计算机技术与轻工业技术的结合越来越紧 

密，随着纺织行业智能化的不断进步，一些新材料的开发及新 

材料的不断推出日益频繁，于是 ，对织物设计的要求也就更加 

精确_1]。强大的市场需求促进了纺织行业与计算机的不断结 

合，其中，计算机技术对织物的视觉模拟成为一项极其重要的 

应用，为纺织行业带来了巨大的经济与社会效益_2]。首先，织 

物的计算机模拟可以大大节约设计的成本，避免了设计失误 

带来的浪费，另外，也会大大减轻相关的工作，同时可以缩短 

产品设计生产周期从而及时将其推向市场，使产品更具竞争 

力。因此，计算机对织物的真实模拟是极其重要的工作。随 

着三维技术的不断发展，对织物的三维模拟越来越多_3]，织物 

的三维模拟也成为一个研究的热点问题，在三维动画、三维电 

影以及服装制造加工中起到了很好的作用。织物仿真技术广 

泛应用，已成为众多学者研究的目标l_4]。 

但是，目前国内的织物CAD研究大多注重对二维织物的 

计算机模拟，而三维织物模拟仍然处于起步阶段，当前主流的 

三维模拟技术多半是基于立体视觉技术理论，通过坐标转换 

对空间存在物体进行立体模拟。但是当前主流模拟算法一般 

对静态事物的模拟较为成熟，当模拟物体处于一个随机的运 

动状态中，例如织物处在一个动态性较强 的随机场景中， 

运动状态 的随机性和突变性很大 ，而且很难建立准确的数 

学模型对其运动状态进行约束，因此三维建模效果一直不 

好 ， 。 

为了解决这一问题，本文提出一种小邻域运动约束估计 

的三维织物模拟算法，其从织物组织的随机运动状态参数估 

计出发，对织物在运动中变形和方向随机性进行一定的区域 

碰撞约束，运用马尔科夫运动模型和碰撞随机性约束对织物 

的运动范围进行区域限定，避免传统方法的弊端，实现对三维 

织物的真实计算机模拟。 

2 三维织物计算机模拟原理 

传统的织物计算机三维模拟过程与一般物体的三维模拟 

并无太大差异，即通过获取织物模拟动态参数，建立三维织物 

的运动分析模型。通过合理地选取模型中二维坐标点的信 
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息 ，根据立体视觉理论，进行三维特征的有效转化，特征的采 

集主要通过摄像机，为了保证立体型，一般使用多摄像机采 

集。三维特征的转换主要通过对摄像机采集的动态特性完成 

坐标投影的变化，通过运算把二维坐标转换成三维坐标，以显 

示物体的三维特性，具体的采集原理如图1所示。 

图 1 三维运动分析基本几何图形 

通常情况下，对织物的模拟往往要考虑织物的运动特性， 

可以对摄像机的采集装备进行一定的选择。在织物的i维空 

间中，同一物体从 t 时刻运动到 tz时刻，物体上同一点的坐 

标从 p(x，y， )变化为 P (z ，y ， )，那么运动前后，它们的 

坐标应满足如下关系： 

圉+T 

u ] ] 

。 n。J l△ j 

不同部位可分解成不同的过程，设为It ，t ]、[￡z，t。]和It。， 

3 三维织物计算机模拟 

旧 

织物中三维特征的运动特性可以表示为： 

一(“ 1，n 2，n 3，bl1，bl2，b 3，Ci1，Ci2，Ci3) (3) 

即为织物中位置 i的标记。随着织物的不断运动，织 

物的不同特征点在小区域内的运动特性应该具有一定的相似 

度，因此织物中／T／i的取值在小区域应该具有相似性，／T／i的标 

记空间为L 一{D2i I i∈ }。 

3．2 织物小邻域划分 

设 P一[P ，P ，⋯，P }为织物 中采集的特征点，把织物 

表面进行三角划分，使其成为一个较为成熟的三角形面片和， 

这些三角形是织物形状的最大近似。这里为了保证计算的快 

速，可按距离最近的原则连接，使得织物形成一个三角形，这 

样可以得到织物的一个三角形集合。随着特征点的增加，得 

到的三角形也会增加，这样每个三角形就形成了织物的局部 

区域。 

为了计算方法，可以定义一些织物中的系数符号。 

P一{P ，Pz，⋯， }：织物特征点集。N表示特征点的 

数量。 

POLY={poly1，poly2，⋯，polyM}：织物中三角区域几 

何 ，M为区域的数量。 

Q“ (％，％)：P 织物的小区域。点 P 的相邻点是与 P 

相关的邻接 角形包含的点，这个区域包含相邻的编个点和 

m 个三角形。 

P“’一{ ， ”，⋯， }，P 硭P“ ：与 P 相邻的一系列 

点集，点 P 本身不包括在该点集中。 

POLV。一{poly~“，poly~”，⋯，poly}, }：与 P 相邻的一 

系列的三角形的集合，即邻接三角形的集合。 

如图2所示，P 点有 5个邻接点，分别为 Pz、P。、P 、Ps 

和 P6；5个邻接三角形，polyl、poly2、poly3、poly4和 poly5。 

P 点也有它自己的邻接点和邻接三角形，其中邻接点分别为 

Pl、P5、P6、p7和 P8，邻接三角形为 poly4、poly5、poly6、poly7 

和 polys。 

p 

图 2 特征点 和 户4的邻域 

织物表面的运动特性较为复杂，在小区域内也存在着较 

大差异，因此需要用不同的方法表示织物变换旋转、任意角度 

的扩展或收缩、扭曲等。用变矩阵 来表示一个小区域 J 

内的运动变化。 

fm m{{ m{{ 1 

一 l m m5 m I (4) 

l 5{ m J 

织物小区域形变可以表示成 ： 

jI 一M · 

一 M · 2 (5) 

一 』、 · 3 

式中， ， z和 是第 J个织物小区域在 t帧时间的 3个顶 

点； }～， j 和 是第 个织物区域三角形在t+1帧时间 




