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计算机自动排样系统的设计与实现 (I)
‘

张全伙 范慧琳

(华侨大学计算机科学 系
,

泉州 3 62 0 1 1)

摘要 用 Bo rl an d C 十 +
在 4 86 微机上设计一个可运行于 I义)S 环境下的计算机 自动排样系统

.

讨

论系统的设计思想和实现技术
,

同时探讨所提出的基于多边形包围盒的自动排样算法
.

关键词 自动排样
,

多边形包围盒
,

合成多边形
,

优化布局
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排样问题广泛存在于服装
、

皮革及机械制造等行业中
.

所谓排样
,

是指 在一块平面 区域

(通常为矩形 )的材料上
,

合理地放置各种样片
,

使得各样片之间不存在覆盖现象且所用材料尽

可能少
.

传统的排样方法是用手工操作的
,

排料的效率和材料利用率全凭人工经验
、

直觉和想

象进行判断与试验
.

随着计算机技术的发展
,

利用计算机模拟手工排样过程
,

使排样过程实现

自动化
.

我 们以在矩形布料上排放数量不定
、

形状任意的服装样 片为设计背景
,

用 B。日a
nd

C ++ 3. 1 在 4 86 微机上设计
,

实现了一个可运行于 D O S 环境下的计算机 自动排样系统
.

该系

统采用软件工程的模块化设计方法
,

各模块分开编写
,

独立编译
,

为系统测试和维护提供了方

便
.

系统可根据对原料利用率和排样精度的不 同要求而产生不 同的排样结果
,

并借助交互寻

优手段
,

可使排样结果更趋完美
.

1 系统结构

本系统主要具有数据管理
、

自动排样
、

交互寻优和结果输出等功能
,

其结构如图 1 所示
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图 1 系统结构框图

(l) 数据管理模块接收用户 (或数据采集设备 )输入的有关原料和 衣片的基本几何参数信
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息
,

建立衣 片数据库
; 同时可通过人机交互编辑功能完成对数据库的增加

、

删除
、

复制和修改等

功能
.

此外
,

还完成内存衣片的存盘功能
.

(2) 自动排样模块根据数据库 中存放的有关衣 片信息和用户对排样的精度需求
,

在无需

人工干预的情况下进行自动排样
,

并给出材料利用率
.

(3) 交互寻优模块接收用户对排样结果的调整
,

借助键盘和 鼠标
,

用户可对任一衣片进行

移动
、

旋转
、

翻转等操作
,

直到对排样结果感到满意为止
.

(4 ) 结果输出模块将排样结果按要求比例输出到指定的外部设备中
.

2 人机交互界面

一个软件界面越 良好
,

越容易被用户接受
,

友好的用户界面令操作者赏心悦目
,

工作在轻

松的气氛中
,

这也正是 窗 口软件 W ind
o w s 备受用户青

睐的原因
.

基于这些考虑
,

本系统通过窗 口形式与用户
“

对话
” ,

其中各种对话框
,

信息窗 口 的图形 界面 与功能

接 口均 模仿 W in do w s
软 件

,

直 观易 用
,

操作方便
.

此

外
,

在本系统中
,

采用了 目前世界流行的图符式菜单
,

用

形象标识图案作为菜单项
,

分两屏显示
.

为方便表现各

功能的实现
,

屏幕被分成几个 区
,

如图 2 所示
·

图图符菜菜菜 排祥区区
单单 区区区区区区区

信信息提示行行

图 2 界面示意图

(1) 图符菜单区
:

每个菜单项都用一个形象直观的图案作为标识
.

(2) 排样状态行
:

显示当前屏幕排样衣 片所在文件的文件名和布料的尺寸
.

(3) 衣片排样 区
:

衣片编辑与 自动排样 区域
,

并通过设置的各种信
』

息窗 口 与用 户进行
“

对

话
”

或提 供帮助
.

(4) 信息提示行
:

如提示交互寻优时衣片翻转方向
、

旋转角度等信息
.

整个屏幕界限分明
,

画面清晰美观
,

并且富有立体感
.

鼠标键盘混合操作
,

全部汉字提示
,

大大方便用户使用
.

3 数据结构与数据管理

3. 1 数据输人与衣片表示

样片模型是一条封闭曲线
,

它通常是通过数字化输入到计算机中的
.

在本系统中
,

我们采

用鼠标和键 盘进行衣 片数据输入
,

并在屏幕上交互式绘 图
.

由于 曲线可用一系列线段拟合而

成
.

因此由直线和 曲线组成的衣片轮廓可以在误差允许的范围内用多边形来表示
.

关于多边

形的表示有多种方法
,

我们采用直接坐标定位法
,

也就是定位衣片每个点屏幕显示其绝对坐

标
.

这种表示法不仅可直接调用 B o r la n d c + + 3
.

1 提供的 击
a w p o ly ( )

,

fillp o ly ( )等函数在

屏幕输出中绘制出封闭多边形
.

而且便于对衣 片进行平行
、

旋转等变换
.

3. 2 数据结构

每个衣片是 由足够 多的点组成的封闭多边形
.

每个点的数据结构如下

t y p e s tr u e t 弋

illt x ; /
‘

衣片存储点横坐标
关

/
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in t y ; / , 衣片存储点纵坐标
‘

/

}Plx l ;

每个衣 片可表示为

ty Pe d e f u n io n {

Pix l 。p 一〔
, : , , 2〕; / ,

每个衣片至多 由
n n Z 个点组成

‘ /

in t e p Z〔n
, , 2 , 2〕;

}Plx ;

考虑到 d ra w p ol y ( )
,

fil !Po ly ( )等绘制封闭多边形的函数
,

要求一个 由多边形各点横

坐标依次排列的整型数组作为入 口参数
,

故在衣 片结构中采用联 合 (u ni o n )的方法
,

节省了内

存 占用量
.

由于在 自动排样过程中
,

每个衣片的面积大小
、

凹凸性及各衣片的顶点数目都应该是确定

的
,

因此
,

对所有衣 片还要建立存储各类信息的结构
s t r u e t 。e lo th

一

P { in t b o t to m ; / , 衣 片的最低点坐标
, /

d o u b le a r e a ; / , 衣片面积
, / in t n u m ; / 二 衣片的顶点数 目

, /

in t tu ; /
,

检测衣片的凹凸性
二 /

3. 3 数据管理

}a t〔m a x p ix n u m 〕/ ,
内存中衣片数目

, /

通过人机交互编辑完成衣片输入
、

复制和删除等数据管理功能
.

借助于增加
、

删除和修改

处理
,

可以通过改变数据库 中的数据内容而达到迅速建立新数据库的 目的
,

从而节省衣片数据

的输入时间
.

(l) 衣片输入
.

它 由衣片绘制
、

存储和读

取 三个子模块组成
.

衣 片绘制是将 鼠标或键

盘确定的坐标信息写入内存的衣片结构中
,

并

完成衣片的绘制
; 衣片存储完成衣片描述信息

的物理存储
,

为方便管理
,

所有衣 片的数据文

件都存放在同一子 目录下
,

其物理存储格式如

文件头标志 l该文件的 衣片数目 } 编号 l 衣片顶点数

编号 1 衣片各顶点坐标}编号 2 衣片顶点数 }编号 2 衣片

各顶点坐标 }
·

一 }编号
, 衣片顶点数 }编号

, 衣 片

各顶点坐标
{
图 3 衣片文件物理存储格式

图 3 所示
.

衣片读取是打开所选择的衣片数据文件
,

将衣片描述信息读入内存的衣片结构中
.

(2) 衣片复制
.

分配衣片空间
,

将复制衣片的所有顶点信息原样传送给新衣片
,

衣片总数

力口1
.

(3 ) 衣片删除
.

释放 内存 中该删除衣 片的空间
,

衣片总数减 1
.

4 自动排样

排样问题是一个寻找平面最优布局的问题
,

可以形式化描述如下
:

将一组二维不规则衣片

P , ,

P
: ,

⋯
,

P
,

合理地放置在原料 P 中
,

并使其满足
:
(l) P ,

完全放置在 P 内
,

i一 1
,

2
,

⋯
, , : ;

(2) P
,

p ,

互不重叠
,

i< > j
,

i
,
J一 1

,

2
.

⋯
, , , ; (3 ) 原料利用率最高

.

4
.

1 自动排样算法

通常
,

自动排样算法都是采用大样片优先
,

排完一 片
,

该样片位置便已 固定
; 取下一片

,

并

在剩余的原料空间中继续排样
,

直到所有样片排完 为止
.

我们在本系统 中提出的 自动排样算
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法
,

在排样中
,

一个衣片的位置需经两次定位
:

首先
,

寻求排样衣片的 合成多边形的最小包 围盒

进行初次定位
; 然后

,

根据最左
、

最低原则将初次定位的衣 片放置在布料的最左
、

最下角
.

这

样
,

在整个排样过程中
,

衣片位置不固定
,

所以更具有灵活性
,

原料利用率也明显提高
.

如图 4

所示
,

按传统排样方法
:

(a )中衣 片 A 已固定
,

排样 后得到 (b ) ;
本 系统排样结 果为 (。)

.

显然
,

(c )的排样效果较佳
.

衣片B
、l//衣片A

(a )排样前 (b )传统排样后 (e )本系统排样后

图 4 传统排样与本系统排样比较

根据上述思路
,

自动排样算法可描述如下
:
(l) 按面积从大到小顺序排序所有衣 片

; (2)

选择一个面积较大的衣片作为初始
; (3) 从尚未定位的衣片中选择面积较大的衣片作为试衣

片
; (4 ) 求试排衣片在允许旋转范围内的临界多边形

; (5) 求合成多边形
; (6) 沿临界多边形求

试排衣片与原合成多边形的最小包围盒
; (7) 求新的合成多边形

; (8) 如果衣片尚未排完
,

则

转 (3 ) ; (9 ) 根据最左最低原则
,

在布料上最后定位衣片
; (10 ) 结束

.

4
.

2 临界多边形和合成多边形
〔, ’

由于衣片表示为多边形
,

并且在排样过程中的任一时刻
,

我们可以求出包括全部已排放衣

片的多边形
.

因此排放一新的衣片
,

就是寻找两个多边形相互接触但不重叠的最佳位置
.

设给定一位置确定的多边形 A
,

使多边形 B 不改变方向 (即不旋转 )邻接 A 绕行一周
,

并

使得在绕行过 程中始终与 A 接触但不重叠
,

所得到的 B 的参照点的轨迹也是一个多边形
,

我

们称这个多边形为 B 相对于 A 的临界多边形
.

如图 5 所示
.

如果 A 和 B 都是 凸多边形
,

其临

界多边形的求解比较简单
;
对于凹多边形

,

因为此时不能做到 A (B )的每个顶点都与 B (A )的

边相邻而又不重叠
,

也不能平移完整的一条边而保证不重叠
.

所以在求解临界多边形时
,

需要

随时进行重叠性检查
.

关于任意两多边形 的求交解法
,

我们在文 〔幻中已作 了详细讨论
,

这里

就不赘述了
.

前面 曾说过
,

在排样过程中
,

需要求出包括全部 已排放 衣片的多边形
,

我们称这种多边形

为 合成多边形
.

当确定了一新衣 片的位置后
,

求新的合成多边形就是求新衣片与先前的合成

多边 形的接触点
,

然后对两个 多边形 的所有顶 点重新 合并 和编号
.

如 图 6所 示
,

设多边形 A

是 已排放衣片的合成多边形
,

B 是正

在试排的衣片
.

此时
,

临界多边形顶

点是 A
、
(B , )

.

以 浅
一 1

作为合成 多边

形的起点
,

以 B 、
1

作 为第二点
,

按递

时 针 方 向 读 取 B 的 顶 点 直 至 Bj

(A
‘
)

,

再读取 A 的顶点 入
、1 ,

直到顶

点 A 、一 1 ,

由此所形成的多边形就是 合

/ / \\
A

.

二

方
.

.

弃一一一 一一 { 万 少

”
‘

七夕
图 5 临界多边形 图6 合成多边形

成多边形
·

这样
.

原多边形 A 的边 A 一 ,
A

,

B 的边 几Bj
+ 1

被忽略了

4
.

3
.

原料利用率计算
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在排样过程中的某一时刻
,

若 已排放衣 片 P ‘

的合成多边形为 A
‘ ,

记 A ‘

的最小包围盒面积

为 S hox (A
、
)

,

所有衣片的面积 累加和为 艺S (尸
‘
)

,

则当前时刻原料浪费的积累 A D W (A
‘
)为

A D W (A
‘
) = S 、。二 (A

‘
) 一 艺5 (P

‘
)

如果我们将 S ho
:

(A
‘
)看为原料面积

,

则当前时刻原料利用率 P (A
、
)为

P (A
‘
) 一 l 一 A D W (A

‘
) / S *

二

(A
‘
)

前面多次提到多边形 的最小包围盒
,

它指的是包络多边形的最小规划矩形 (矩形一条边为

水平边 )
.

5 交互寻优

交互寻优主要是对自动排样结果进行人工调整优化
,

其基本处理过程是
:

用户通过键盘或

鼠标选择某一待调整衣片
,

然后根据需要旋转
、

平移或翻转此衣片一旦找到适当位置
,

就释放

它
,

而系统则保存此衣片新 的排放位置
.

此外
,

用户还 可选取一 尚未排放的衣 片排放在原料

中
.

6 排样结果输出

将排样结果输出到指 定的外设
,

或在 C A D / C A M 一体化中作为加工设备的原始数据
.

此

时
,

解决系统和加工设备的接 口驱动管理程序是输出模块的主要任务
.
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