
第 �� 卷 第  期

� ! ! ∀ 年 # 月

华 侨 大 学 学 报 ∃ 自 然 科 学 版 %

&∋ ( )∗
+ , ∋ − . ( + / 0+ ∋ 1 ∗ 02 3 )4 056 ∃7 + 5( )+ ,89 03∗9 3 %

: ∋ ,
;

� � 7 ∋
;

 

&
( ,

;

�! ! ∀

服装 <= > 的排料处理
’

张全伙 房蓉晖 范慧琳

∃华侨大学计算机科学系
,

泉州  ? ≅ Α � � %

摘耍 阐述服装计算机辅助设计 ∃<= > %中排料处理的荃本思想
,

指出实现自动排料的关键
,

给出

排料处理算法及其设计的主要步狱
,

并用 < 语言加以实现
;

关锐词 计算机辅助设计
,

服装
,

排料
,

算法
,

多边形

分类号 Β Χ  ! 一 护≅
, Β 4 ! ∀ �

服装生产自动化是服装工业的发展趋势
,

服装 <= > 是服装生产自动化的重要环节
,

而排

料处理又是服装 <= > 的关键所在
;

所谓排料处理就是衣片在布料上如何合理放置
,

使得所

耗用的布料长度最短
,

且被放置的各个衣片之间不存在任何夜盖现象
;

以前这种排料工作都

是由手工操作的
,

其操作过程是
Δ

先由排料放样人员在纸板上设计并剪下衣片纸样
,

然后尽可

能紧凑
、

合理地排放在布料上
,

最后根据放样结果进行成批裁剪
;

这种排料方法完全靠排料人

员的经验
,

效率很低
;

本文研究的目的是使排料人员免于裁剪大量纸样
,

而直接借助于我们设

计的排料处理系统
,

在计算机屏幕上进行交互式排料
;

我们的方法主要是通过移动或转动各

个衣片
,

让其处于合适的位置
,

从而使所需的布料长度最短
,

并确保各衣片在布料上的经纬度

和花纹走向正确
;

为了获得比较满意的排料方案
,

本子系统还提供当前排料图的布料利用率
;

� 排料处理

本子系统用 < 语言在 = Ε Φ ∃Γ Α  Γ ?% 机上实现
;

选用高分辨率的图形显示卡 : Η =
,

其分辨

率为 ? ∀Α Ι ∀ΓΑ
,

恰好与屏幕宽高比相同
,

因而图形不会变形
,

且效果较好
;

下面给出排料处理

子系统的模块结构
,

并着重讨论该子系统的算法实现
;

�
;

� 子系统的模块结构

本子系统的总体结构如图 � 所示
,

可完成从给定排料布直到排料成功后存盘的一系列工

作
;

该子系统人机界面友好
,

具有较好的交互性能
;

�
;

≅ 排料算法及其实现

算法定义了以下两个主要的数据结构形式
,

即
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ϑ 3 5 一3 ∋ + 5 ∃ % 否则 ΚΧ3 ) Λ < + ,
一
Χ3 ) ∃ %

Κ0−
“

选中款式
”

则 Κ读选中款式的各衣片文件
;

0− ∃Χ 3) Μ �
;

Α% 提示
“
定义尺寸出错

”
并返

若读取不成功
,

则置取衣不成功标志 −, +ϑ Ν 。,

回 ∗+ϑ Ν 。ΟΟΟ

Ε ≅
;

 排料操作 根据读入功能键
,

调用相应的函数
,

完成相应的功能
;

其算法结构为

Χ
一Π 50∋ ∗ ∃ % Θ ∋ ∃Ρ Ρ

· 2 一

Ρ3 6 Λ Σ 0∋ 4Ρ 3 6 ∃Α % 书

ΚΘ ∋ Κ)) Λ ϑ 3 5 一Π + 5 5 3 ) ∗ ∃ % Τ
调用相应函数 Τ

0− ∃, Υ Λ 一 ,% Ος Ω 0,3 ∃0∗ 5 ∃Ρ Ρ
· 2 一

Ρ 3 6〔�〕Υ Ν Ξ 8< % Ο

ΚΩ3 ,Π ∃ % Τ Ος Ω 0,3 ∃)) Υ Ψ 一 � % Τ Ο

�
;

≅
;

∀ 指定欲操作衣片 首先将指定衣片置成线红色
,

然后根据读入按键进行相应操作
,

其

算法结构为

ϑ 3 5 一Χ+ 5 5 3 ) ∃ %

ΚΘ ) + ς
一
Χ ∃Χ ∋ 0∗ 5〔� � 〕

,
Ε ΖΗ . Β Φ Ξ > % Τ

Θ ∋ ΚΡ Ρ
· 2 一

Ρ3 6 Λ Σ 0∋ 4 Ρ3 6 ∃Α % Τ

若为
“
Ν

” ,

则 ∃ΙΙ Λ Δ , ,
选择 ΙΙ 前面的一衣片并改变 44 值

Τ

Θ ) + ς ∃Χ∋ 0∗ 5〔Ι Ι 〕
,

[ . ΖΒ Ξ % Τ

Θ ) + ς ∃Π ∋ 0∗ 5 Η 4〕
,

Ε ΖΗ . Β Φ Ξ > % Τ Ο

若为
“
一

” ,

则 ∃ΙΙ Ν , , Τ
选择 ΙΙ 后面的一衣片并改变 44 值

Τ

Θ ) + ς
一
Χ ∃Π ∋ 0∗ 5〔Ι Ι 〕

,

[ . ΖΒ Ξ % Τ

Θ ) + ς
一
Χ ∃Π ∋ 0∗ 5今4〕

,

Ε ΖΗ . Β Φ Ξ > % 书Ο

若为
“
令

” ,

则 Θ ) + ς
一
Χ ∃Π ∋ 0∗ 5 Η 4〕

,

ΕΖΗ . Β Φ Ξ > % Τ

若为
“3 ” ,

则 ∴计算出排料图中所有衣片所处的最右坐标
3 )0 ϑ 和最下坐标 3Σ ∋5 Τ

计算

所剩布料是否可再利用
,

若是
,

则剪下该布料并标上
“
可再利用

”

标志
,

重新计算布匹利用率
,

置退出循环标志
,

并返 回
“

指定衣片不成功
” Τ

Ο

[ Ω0 ,3 ∃退出循环标志未置位 %ΟΟ

Ε ≅; � 平移 以每次移动 Γ 个象素距离
,

分为上
、

下
、

左
、

右四个方向移动
,

分别由功能键 个
,

今
,

“
,

Ν 完成
;

�
;

≅
;

? 跳移 可实现任意角度
,

任意步长的移动
,

分为左上
、

左下
、

右上
、

右下跳移
,

分别由功

能键 ] Δ ,

] Δ ,

] Δ ,

]
‘

完成
;

�
;

≅
;

#

�
;

≅
。

Γ

翻转 分为上
、

下
、

左
、

右四个方向翻转
,

分别由功能键 ]
。 ,

]
‘ ,

]
# ,

]
。

完成
;

旋转 根据给定的旋转角度 Θ3 53 ) ,

绕布料中心点旋转
,

并判断是否超界
‘”

;

下面我们对算法中用到的几个函数加以说明
Δ

∃� % Θ 3−0 ∗3 ∃ %
,

定义并调整排料布料尺寸
Τ

∃≅ % Θ 04 Π,+ 6 ∃ %
,

显示排料图中各衣片
Τ ∃ % 4 + 2 3 ∃ %

,

将当前排料图存盘 , ∃∀ % 3+ ,
一Π 3 ) ∃ %

,

计

算布匹利用率
;

�
;

 布料利用率的计算

所谓布料利用率是指在一块布料上所有被利用的布料占该布料的百分率
;

要计算布料利

用率只豁将各衣片的面积之和除以布料总面积即得
;

我们假定布料是长方形的
,

长乘以宽即

得其面积
,

因此关键是如何计算各个衣片的面积
;

由于衣片的形状是不规则的
,

虽然我们已将

衣片的曲线用直线段进行拟合
,

但简化后的衣片仍然存在凸多边形和 凹多边形的情况
,

用计算
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多边形面积的方法是不大适用的
;

考虑到象素点不同于几何点
,

象素点是有大小的
,

可计算其

面积
;

这样
,

我们 只要在多边形填充算法中增加一个计数器
,

对位于一个衣片内部的所有象素

进行计数
,

就很容易计算出衣片的面积
;

设各衣片的面积总和为 4( ⊥
,

布料面积为 Σ4
,

则布料

利用率为 4( ⊥ _ Σ4
;

目前已有多种行之有效的多边形填充算法
,

我们采用的是类似于多边形扫

描转换中的 6Ι
算法

;

首先定义数据结构形式如下
Δ

4 5 ) ( 3 5 3 Θ ∃0∗ 5 6 一5 ∋ Π
, 6一

Σ∋ 5 ,

Ι+
Τ −,∋ ∋ 5 Ρ Τ Ο3 Θ ϑ 3 〔∗ ∗ ⎯ α ,〕Τ

0∗ 5 Ι + 〔∗ ∗ ⎯〕

其中 6
一
5∋Χ

, 6 一

Σ∋ 5 分别为多边形中边的上端点和 下端点 6 坐标
Τ
Ι+

, Ι + 〔∗ ∗ ⎯〕分别为存放多边

形边和扫描线交点的 Ι 坐标以及经按升序排序的交点 Ι 坐标
;

计算衣片面积的算法可简单描述如下
Δ

+ ) 3 + ∃ %

Κ4 ( ⊥ Λ ,∋ + Θ
一
Χ∃∗ ,

, Δ  ,

β ∗ ⎯ % Τ

0− ∃∗ ≅ ∴ ≅% 则提示
“

出错 Υ ”并退出此函数
3 ,4 3 《扫描线

4 3 + Λ 3 Θ ϑ 3 〔,〕
;

6 一5∋Π α � Τ

4 5 + ) 5一 , Τ 3 ∗ Θ 一 , Τ

Θ ∋ Κ0∗ Θ ( Θ 3 ∃β 3 ∗ Θ
, 4 3 + , ∗ ⎯% Τ

下面对算法中用到的几个函数作简要说明
;

( Χ Θ + 53 ∃3 ∗ Θ
,

β 4 5 + ) 5 , 4 3 + % Τ

成对提取边和扫描线的交点
,

点亮交点对内的所有象素并进行计数
;

4 9 + α 十 Τ

Ος Ω0 ,3 ∃此多边形中边未被全部扫描过 %Ο

返回此衣片的象素点总数 Ο
�

∃� % ,∋ + Θ
一
Χ ∃ %

,

用 以将指定 衣 片的点信息转化为边信

息
,

存入数组
3 Θ ϑ 3

中
,

并按 6
一
5∋Χ 从小到大对数组中 6 坐标进

行排序
,

返回多边形中非水平边的数目
∗ χ

;

∃≅ % 0∗ Θ ( Θ 3 ∃ %
,

检

查该扫描线是否存在不需要考虑的边
,

计算剩余边与扫描线交

点
,

并将交点 Ι 坐标按升序排序配对存于数组 Ι +
中

;

这里有一点需要指出
,

当扫描线恰交于衣片多边形的极值

点 ∃局部最高或最低的顶点 %
,

交点需记录两次
;

如 图 ≅ 所示
,

顶点 � ,

≅
,  ,

� 为极值点
,

而 ∀ ,

? 则不是
;

�  

图 ≅ 极值点示意图

≅ 自动排料

≅
;

� 自动排料的基本思想

前面所述的排料处理方法比传统的手工排料先进许多
,

但它仍需排料人员在屏幕上进行

交互式排料
;

其操作过程类似于手工排料
;

为摆脱排料过程中过 多的人为干预
,

我们提出了

实现计算机 自动排料的改进方案
;

排料人员只需给定排料布尺寸及各个 衣片数据
,

计算机便

可自动进行处理
,

并输出排料图
;

我们知道
,

一个衣片实际上是一个多边形
,

由于 自动排料时
,

处理过程对排料人员是不透 明的
,

无法防止各个衣片之间可能出现的相交复盖等情况
;

因此
,

实现 自动排料的关键是求出任意两个多边形的相交多边形
;

≅
;

≅ 自动排料算法设计的考虑和步骤
〔幻

由上可知
,

求解任意两个多边形的交集是实现 自动排料的关键
;

由于两个相交多边形其

凹凸性不能确定
,

甚至两个多边形的交集还可能形成若干个离散的多边形
,

它们的凹凸性也无

法确定
,

如图  所示
;

对于两个凸多边形的相交多边形
,

可用平面一扫描算法求解
;

但大多数
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的衣片模型都是凹多边形
,

已有的算法不大适用
;

的相交多边形
;

我们可用如下方法来求解任意两个多边形

≅
;

≅
;

� 分析
;

点的类型 作为结果多边形中的顶点有  种不同

类型
Δ ∃� % 点

+
是 Χ Δ

的顶点
,

同时也在 尸Δ
中 Τ ∃≅ % 点 Σ 是 Χ Δ

的

顶点
,

同时也在 尸 ,
中

;

∃ % 点
9
是 Χ Δ

中的一条边形 尸 Δ
中的一

条边的交点
;

其它一些点是一个多边形的顶点但不在另一个

多边形中
,

它们不属 于任何相交部分
Δ

点 Θ 是 尸
Τ

的顶点但不

在 尸
Δ

中 Τ 点
3
是 尸 Δ

的顶点但不在 尸 Δ
中

;

在图  所示的例子中的顶点具有如下类型
Δ + 类点

Δ ,
,

∀
,

Γ
, ! Τ Σ 类点

Δ
� Γ

,

≅ � Τ 3
类点

Δ
≅

,

 
,

�
,

#
,

� Α ,

�  Τ Θ 类点
Δ
?

,

� �
,

� ≅ Τ 3

类点
Δ � ∀ , � �

, � ?
,

� #
,

� !
,
≅ Α

·

≅
;

≅
;

≅ 标识点相对于多边形的位兰 为了将这些点分类
,

需

要标识出点∃Ι
。 , 6 。

%是在多边形 Χ 的内部还是外部 ∃多边形边

界上的点认为在其内部%
;

这个问题在文〔�〕中已经清楚地说

明并解决了
;

≅ � � � � ∀

 �≅

图  两个多边形的文集

≅
;

≅
;

 形成数据结构 在分出点类型
+ ,

Σ
, 。后

,

整个问题就可以变成将这些点按一致的方法

进行排序
,

以建立多边形 尸
,

和 尸 Δ
交集的数据结构

;

≅
;

≅
;

∀ 计葬相文 多边形面积 当所有结果多边形的数据结构已建立在计算机主存时
,

可用下

面公式计算含有
∗
个顶点 ∃∃Ι

‘, 6 ‘

%% 的相交多边形面积
,

即
; 一 �

Α
;

� 并 + Σ4 ∃艺 ∃Ι0 一 � 一 Ι ‘
% 釜 ∃少

‘一 Δ

α 少‘%%

Λ Α
;

� 赞 + Σ4 ∃艺 Ι , 铸 ∃少卜 � 一 少‘α Δ
%

·

当然
,

在算法设计和实现时还有许多细节需要考虑和处理
,

这里就不再深入讨论了
;
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