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拍照扫描在三维虚拟试衣系统中的应用分析

陈　 澜， 郁舒兰
（南京林业大学 家居与工业设计学院， 南京 ２１００３７）

摘　 要： 在许多影视、动画、游戏作品中，虚拟的三维模型可以逼真地还原真实世界的人物和场景，甚至模拟真实世界未曾出

现的物体，传统服装企业也希望通过虚拟三维技术在可视化设备（手机、计算机）上还原真实的服装和人物形象供消费者在线

观赏并进行网购，达到互联网销售服装的目的。 但是传统游戏动画三维建模较高的制作成本和较慢的制作速度阻碍了该技

术在服装行业中的应用和发展。 本文简述了“三维虚拟试衣系统”的交互流程，分析了一种成本低且操作简单的三维拍照扫

描技术，并介绍了可以实现该技术的一种名为 Ａｇｉｓｏｆｔ Ｐｈｏｔｏｓｃａｎ 的软件，把该技术运用到还原实物的三维建模中，可以提高制

作效率和逼真度，降低成本。
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１　 三维虚拟展示辅助服装互联网销售概述

１．１　 三维虚拟展示运用在服装行业的发展趋势

随着影视、动画、游戏行业的发展，过去需要耗

费巨大成本建造的实体影视场景、物件，真实世界不

可能出现的生物，甚至一些老年演员几十年前的年

轻形象，现在都不需要实体制作，通过 ＣＧ（Ｃｏｍｐｕｔｅｒ
Ｇｒａｐｈｉｃｓ）即计算机图形技术制作成虚拟三维模型

即可实现。 近年来，该技术也开始广泛涉及其他行

业［１］，比如服装行业。
传统服装行业，设计师使用真实布料或特殊纸

片，在真人或模特身上打版、缝制、设计服装，消费者

在实体店试穿成衣，选购自己喜欢的颜色、面料并且

试穿后购买比较合身的服饰。 随着电子商务的发

展，服装网购需求大增，但网购服装无法试衣，收货

后尺寸不合适、上身效果不满意，导致网购服装退换

率很高。
为了解决以上难题，部分服装企业提出了“三

维虚拟试衣”的概念，运用计算机图形技术，通过三

维建模和骨骼动画绑定，还原真实的服装和人物形

态姿势，在三维虚拟环境里模拟服装布料的剪裁、打
版、缝制，让消费者能“在线试穿”，在计算机或手机

（以下概称电子设备）上看到自己试穿服饰的效果，
从而选购到自己满意的商品［２］。
１．２　 三维虚拟试衣系统的交互流程

　 　 三维虚拟试衣系统的交互流程，如图 １ 所示。
　 　 首先，用户在电子设备的交互程序上输入自己

的性别、年龄、身高、体重、胸围、腰围、腿长、臂长、肩
宽等数据，按照人体工程学的算法，建立用户的三维

虚拟裸体模型。 通常是先建立标准男女三维裸体模

型，再根据输入的人体数据使用相关程序，控制三维



模型的动画骨骼，使其变形得到一个跟用户相似的

虚拟身体模型。
其次，用户通过电子设备上传自己的正面头部

肖像照片，相关程序可以运用人脸识别等算法把肖

像照片中的人脸像素映射到已经建好的虚拟三维模

型的脸上，利用交互程序根据自己的实际脸型微调

三维模型的脸型。
最后，用户在发型库中选择与自己发型相似的

虚拟发型，得到一个与用户自身相似的虚拟形

象［３］。

用户人模进行服务试穿

生成用户虚拟人模

标准人模面部 接受
照片投射贴脸

用户录入脸部照片用户录入身体数据

标准人模身体变形

制作衣片（打版）

缝制衣片

用户选择发型

成衣三维还原建模

图 １　 “三维虚拟试衣系统”交互流程

Ｆｉｇ． １　 Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ “３Ｄ Ｖｉｒｔｕａｌ Ｆｉｔｔｉｎｇ Ｓｙｓｔｅｍ”

　 　 从事服装设计或有服装知识的人员可以在“试
衣系统”里虚拟地进行剪裁、打版、缝制布料衣片，
制作“虚拟服装”，也可以通过三维建模把已经生产

出来的成衣还原成“虚拟成衣”。 用户选择这些“虚
拟服饰”，“试穿”到自己的虚拟人模上。
１．３　 目前市面上的一些“三维虚拟试衣系统”软件

介绍

（１）韩国的服装设计软件“ＣＬＯ３Ｄ”（简化版名

称为“Ｍａｒｖｅｌｏｕｓ Ｄｅｓｉｇｎｅｒ”）。
该软件是针对专业服装设计师和影视动画建模

人员而开发的，可以在该软件里完成虚拟服装“打
版→试穿”等一系列步骤［４］，可以模拟一个接近真

实世界的重力环境，虚拟布料可以产生逼真的褶皱

和垂坠状态，该软件是一个纯服装工程软件，用户不

能“拍照投射贴脸”生成自己的虚拟头像，也不能

“成衣三维还原”。
（２）“优衣库搭配师”、“南瓜新衣” （国内手机

端的 ａｐｐ 软件）；江苏皓之睿数字科技有限公司的微

信公众号小程序“帝诺雷斯”与“３Ｄ 商城”。 这几款

软件都是基于图 １ 所示的流程图设计开发的，因为

技术能力有限，都没有实现“打版→缝制”功能。
１．４　 虚拟服装打版缝制软件普及的难度

韩国的服装设计软件“ＣＬＯ３Ｄ”是目前市面上

最成熟、功能最强大的服装虚拟打版工程软件，需要

深入学习服装和三维建模知识才能操作，对计算机

硬件要求也极高，属于专业软件，绝大多数普通消费

者无法操作，让消费者“真实地”还是“虚拟地”自主

设计打版缝制服装，都需要涉及繁琐的服装工艺流

程，虚拟服装设计打版软件的普及任重道远。 于是，
把成衣用三维建模技术还原成虚拟服装给虚拟人模

试穿，这一流程成为“三维虚拟试衣系统”的主要实

现目标。
１．５　 还原实物的三维建模技术存在的问题

还原衣服之类的实体物品到虚拟三维环境中，
传统建模方法是通过给实物拍摄各个角度（正面、
两侧、背面、顶面、多张 ４５°和 ３０°）的照片，在三维制

作软件里，通过类似美术里“描红”、“临摹”的方式，
把照片里的实物“描摹”成三维立体模型，并且通过

照片投影烘培、像素抠图、拼图、修图、绘制等方法，
把照片里物体的细节结构、光影关系、颜色材质制作

成表面贴图，贴到制作成的三维模型上去。 需要运

用 Ａｕｔｏｄｅｓｋ ３ｄｓ ｍａｘ、Ａｕｔｏｄｅｓｋ ｍａｙａ、ＺＢｒｕｓｈ、Ａｄｏｂｅ
Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ 以及一些辅助软件来完成建模和贴图的

工作。 这种传统制作流程对从事建模工作者的美工

美术素养要求较高，建模步骤多，制作还原一件实物

效果的物品需要几天甚至几周的时间，制作成本至

少需要每件模型几千元。 当提供的物品照片较少或

者有重要角度没有照片，加上制作人员水平不高时，
制作出来的虚拟模型真实度也较差［５］。 然而服装

企业网销服饰往往都有几十上百件，低效的制作流

程和过高的成本让很多服装企业放弃了用三维建模

还原实物服装来辅助网络销售的想法。
２　 拍照三维扫描技术在实物还原三维建模中的应

用分析

２．１　 拍照三维扫描技术在三维建模中的应用

在工业及科研领域，三维坐标测量机、ＣＴ、三维

激光扫描仪、核磁共振是常见的几种建立三维数据

模型的技术仪器。 ＣＴ、核磁共振能够快速、准确地

重建三维模型，但设备费用极其高昂，体积较大，使
用受地点、空间环境限制；三维激光扫描仪可以在较

短时间内生成精确的三维模型，但设备昂贵，操作复

杂，对环境要求苛刻，且合成的模型为素面（无表面

色彩贴图），需要重新导入三维和二维软件（３ｄｓ ｍａｘ
和 Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ）运用传统的投射→修图流程制作贴图

才能完成三维模型。
利用数码照片完成三维数字模型的重建是近几

年的新生技术，最大特点就是成本低廉、操作简便，使
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用数码相机、电脑、照片建模软件便可完成三维模型

的重建。 目前，基于该技术开发的相关软件有 Ａｇｉｓｏｆｔ
Ｐｈｏｔｏｓｃａｎ、Ａｕｔｏｄｅｓｋ １２３ Ｄｃａｔｃｈ、Ｐｙｔｈｏｎ Ｐｈｏｔｏｇｒａｍｍｅｔｒｙ
Ｔｏｏｌｂｏｘ、Ａｒｃ Ｓｃｅｎｅ 等，Ａｇｉｓｏｆｔ Ｐｈｏｔｏｓｃａｎ 因操作简单具

有较高的可用性［６］。
２．２　 使用 Ｐｈｏｔｏｓｃａｎ 软件辅助三维建模的流程

Ａｇｉｓｏｆｔ 公司的 Ｐｈｏｔｏｓｃａｎ 是运行于电脑上的一

款软件，可自动匹配由数码设备拍摄的照片，自动生

成拍摄物体的表面三维点云及纹理，合成高质量的

三维数字模型。
２．２．１　 使用 Ｐｈｏｔｏｓｃａｎ 软件拍照扫描

以对一件普通衣服拍照扫描为例，如图 ２。
首先，把衣服穿在塑料模特身上，放在一个足够

大小的房间正中，照相机在围绕物体一周的路径上

拍照，相机与物体的距离足够把物体全部拍摄在相

机的画幅内，房间光线充足、柔和，白色中性光色为

佳。
拍照过程中使用手动档，将光圈值、快门速度设

定为最佳值，保持不变，保证拍摄的每张照片都轮廓

细节清晰、不曝光、不太暗。 在平视、俯视两个角度

围绕物体两圈拍摄足够多的照片（一般不少于 ６０
张）。 拍照过程中，务必保证物体相对静止。 若拍

摄过程中物体因为抖动或风吹等原因产生形态上的

变化，就会导致多张不同角度照片拍摄的物体自身

形状不一定，违反了 Ｐｈｏｔｏｓｃａｎ 软件的工作原理［７］，
扫描的模型会出现破洞、炸裂错误。

最后，把拍摄的照片输入 Ｐｈｏｔｏｓｃａｎ 软件，按软

件流程操作，如图 ２ 所示，可以在软件的视图框里看

到生成的物体模型，完成拍照扫描的工作。
２．２．２　 修改拍照扫描模型以适应“三维虚拟试衣系

统”的展示要求

把扫 描 完 成 的 模 型 和 表 面 纹 理 贴 图 从

Ｐｈｏｔｏｓｃａｎ 软件中以相应格式（如 ｏｂｊ 和 ｊｐｇ 格式）导
出，输入到 ３ｄｓ ｍａｘ 软件中，可以看到模型面数非常

高，表面瑕疵破洞很多。 模型输入到“三维虚拟试

衣系统”里展示，模型面数过高会使用户在电子设

备上使用“试衣系统”浏览三维模型时产生卡顿和

闪退。 所以，需要使用 ３ｄｓ ｍａｘ 软件对扫描得到的

高面数模型进行表面布线重新拓扑、ＵＶ 重展、贴图

对烘，得到一个低面数模型，再把低面数服装模型修

改变形“穿”到标准的人体模型身上［８］，最后对此模

型进行骨骼动画绑定，使其能随着人体模型进行身

体各项尺寸的变形，重新导出相应的模型格式到

“三维虚拟试衣系统”中，完成三维制作工作。
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图 ２　 Ａｇｉｓｏｆｔ Ｐｈｏｔｏｓｃａｎ 软件工作流程

Ｆｉｇ． ２　 Ｔｈｅ Ｗｏｒｋｆｌｏｗ ｏｆ Ａｇｉｓｏｆｔ Ｐｈｏｔｏｓｃａｎ

３　 结束语

三维美工人员使用 Ｐｈｏｔｏｓｃａｎ 软件拍照扫描建

模，可以省去大量对实物照片或实物本身观察、描
摹、比对、修改的时间，更快速准确地完成实物还原

建模，减少制作成本，使三维虚拟化展示在服装行业

中有着更好的应用前景。
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