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摘  要 

随着互联网技术和物流产业链的发展，网上购物已成为当下一大潮流。增强现实技术是将真实世界信息

和虚拟世界信息综合在一起的一种较新的技术。万装魔镜——一个虚拟网络智能试衣系统，正是这种技

术的时代产品。该系统能实施模拟仿真处理，将虚拟信息内容在真实世界中加以有效应用，并且在这一

过程中能够被人类感官所感知，从而实现超越现实的感官体验。人体曲面数据获取是人体建模的基础，

人体曲面顶点信息与建模密不可分。在研究人体静态模型构造技术的过程中，首先提出了一种基于服装

试穿应用的人体模型构造方法的新思路，结合了人体造型软件Poser和Java 3D两者的优点。在人体曲面

数据获取的阶段利用Poser建立人体模型并导出人体曲面顶点数据，在建模和控制阶段利用Java 3D强大

的三维重建和交互控制功能。详细分析了3DS的文件结构，得到了人体曲面顶点的有关数据，并在Java 3D
下实现了由顶点数据形成小三角面逼近的人体曲面，并实现模型的渲染和交互控制，得到了建模速度快、

逼真且交互良好的人体静态模型。 
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Abstract 
With the development of Internet technology and logistics industry chain, online shopping has 
become the current trend. Augmented reality technology is a relatively new technology that inte-
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grates real world information and virtual world information. Wanzhuang Magic Mirror, a virtual 
network intelligent fitting system, is the product of this technology. The system can implement 
simulation processing, effectively apply virtual information content in the real world, and be per-
ceived by human senses in this process, so as to achieve sensory experience beyond reality. Hu-
man body surface data acquisition is the basis of human body modeling, and the vertex informa-
tion of human body surface is inseparable from modeling. In the process of studying the construc-
tion technology of human static model, a new method of human body model construction based on 
clothing fitting application is proposed, which combines the advantages of body modeling soft-
ware Poser and Java 3D. Poser is used to build the human body model and export the vertex data 
of the human body surface in the phase of data acquisition of the human body surface. Java 3D’s 
powerful 3D reconstruction and interactive control functions are used in the phase of modeling 
and control. The file structure of 3DS is analyzed in detail, and the relevant data of the vertex of 
the human body surface is obtained. The human body surface approximated by the small triangu-
lar surface formed by the vertex data is realized in Java 3D, and the rendering and interactive con-
trol of the model are realized. The static model of the human body with fast modeling speed, realis-
tic and good interaction is obtained. 
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1. 引言 

21 世纪的今天，人们生活节奏日益加快。人们不再愿意花更多的时间出门逛街购买自己喜欢和合适

的衣服，因此人们选择在网上购买衣服，而网上买衣服又常常面临款式是否舒服、大小是否合适、穿上

是否合身等问题。所以我们设计了一款插件，它能附着于镜子上，与手机相连接，从而进行网上模拟试

衣。此插件能很好的解决上述问题，降低卖家与买家之间纠纷的可能，帮助更多网民买到称心的衣服。

现如今的模拟试穿系统存在丢失或卡顿的现象，使用体验不太流畅。并且，现有的试衣系统没有根据人

体跟踪能力，不可适应不同的身体角度以及身体移动，从而没有达到十分真实的试穿效果。我们的洗衣

系统希望能够克服这些问题，给人更加真实的体验。传统网购中，只有图片或视频，而没有试穿体验；

“AR 虚拟试穿”通过增强现实体验感，刺激消费者下单购买行为，降低网购退货率，将会成为未来零售

行业中不可或缺的服务之一。 

2. 三维人体建模及实现 

2.1. Java 3D 简介 

Java 3DAPI 是 Sun 定义的用于实现 3D 显示的接口。Java 最大的特点在于它的平台无关性，所以

Java3D 是适用于网络环境的跨平台的三维图形开发工具包。并且 Java3D 把 OpenGL 和 DirectX 这些底层

图形库技术进行封装[1]。这种全新的设计使 3D 技术变得不再繁琐并且可以加入到 J2SE、J2EE 的整套架

构，保证了 Java 3D 技术强大的扩展性和高效的执行效率。由于 Java 3D 强大的功能性，可以生成简单或

复杂的形体，并且用来生成三维场景的 Applet 可以方便的从服务器传送到客户端，具有优良的可传输性。

所以构造出来的形体具有颜色、透明效果、贴图。正因如此，我们才用 Java 3D 来构造三维人体建模。 
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2.2. Poser 软件简介 

利用 Poser 进行角色创作的过程较简单，主要为选择模型、姿态、体态设计三个步骤，内置了丰富

的模型，这些模型以库形式存放在资料板中[2]。 
人物模型包括裸体的男性、女性和小孩，穿衣的男性、女性和小孩，无性的人体模型、骷髅、木头

人。动物模型包括狗、猫、马、海豚、蛙、蛇、扁鱿、狮子、狼和猛禽，在绝大多数情况下，我们都可

以从内置的模型中选出创作某角库色所需的模型。 
一个的角色造型都有特定的姿态和体态，Poser 的模型及构成模型的各组成部分，如人的手、脚、头

等，都带有控制参数盘，通过对参数盘的设置，我们可以随意调整模型的姿态、体态，从而创作出所需

的角色造型。姿态一般是指人物或动物在现实生活中的移动方式以及位置移动的过程，而体态则是指人

物或动物身、体及其各部位的比例、大小等，对模型进行弯曲、旋转、扭曲。必要时还可以输入其它工

具设计的模型从模型库中移掉。对模型进行姿态调整时，一方面可以结合编辑工具设置参数盘以获得某

种姿态，另一方面可以将现有的姿态赋予模型或再作相应调整。 
已有人员成功研究出使用 Poser5.0 制作运动损伤防治实验多媒体课件库，通过制作多个部位的模拟

损伤动画，形成运动损伤多媒体课件库，从而有效地保证了运动损伤防治实验课的教学质量。 

2.3. 人体数据获取 

由于人体形状为复杂的曲面，要对其进行较为精确的测量并获得全面细致的人体数据是很困难的。

所以在实现人体建模的过程中，我们根据人体的生理形态特征，将人体分成头、颈、躯干等 17 个部分[2]。
如下表 1 所示。 
 
Table 1. Human body parameters table 
表 1. 人体参数表 

参数表 测量参数 参数名称的描述 

N1 肩宽 两侧肩峰点之间的距高 

N2 胸宽 胸中点水平的胸泉左右两侧最向外侧突出点之间的距高 

N3 立体臀宽 站立时臀部的最大宽度 

N4 平静胸围 在乳头水平的脚廓周长 

N5 腰围 经过脐的中心，围绕腰部的水平周长 

N6 臀围 站立时围绕臀部的水平周长 

N7 上臂围 上臂中部的水平周长 

N8 前臂围 前臂最相处的水平周长 

N9 大腿围 大腿内侧肌内最影降处的水平周长 

N10 小腿围 小腿最相处的水平周长 

N11 上身长 腰间点到后领部最低点间的垂直距离 

N12 大腿长 髂骨棘点至胫骨上点间蛋直距高 

N13 小腿长 胫骨上点至内踝下点间垂直距高 

N14 上臂长 肩峰点至桡骨点的距高 

N15 前臂长 桡骨点至茎突点的距高 

N16 头 头发顶点到下巴低点 

N17 颈长 下巴低点到肩峰点 
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在本文中，选择了一种非常简单方便的获取人体曲面数据的方法。通过研究分析 Poser 软件导出的

3DS 文件结构，获取有用的人体曲面顶点信息[1]。如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. 3DS file structure 
图 1. 3DS 文件结构图 

2.4. 人体建模算法 

在人体建模中，常见的算法主要有曲面建模，物理特性建模等。本文主要采用曲面建模。曲面建模

又称表面建模。曲面建模也称为 NURBS 建模，NURBS 是 Non-Uniform Rational B-Splines 的缩写，是“非

统一均分有理性 B 样条”的意思[3]。因为衣服和人不是规则的图形，其边界是不规则曲线，对此要进行

更高难度的离散化。通过分析 NURBS 的优缺点，我们采用算法相对简单的曲面三角形逼近的三维人体

建模方法。空间三角剖分是以平面三角剖分算法为基础，由平面点扩展到三维空间散乱数据点。“空间

三角剖分可分为对应三维散乱数据投影域的剖分和在空间直接剖分两种，然而当那些散乱的教据有一定

规律的时候，或者经过我们的预处理，变的比较有规律的时候，比如三维人体的躯干、手臂和大小腿等

部分，其基本形状为圆柱体，其上顶点分布比较有规律，我们就可以采用一种简单的空间数据点三角创

分方法，实现由二维轮廓线到三维人体的重构。” 
基本思想为：在人体表面作横向截面线，当截面线比较密集的时候，假设两条相邻的横向截面轮廓

线如下图 2，上轮廓线上的点列为 P0，P1，…，Pm−1；下轮廓线上的点列为 Q0，Q1，…，Qn−1。点列均按

逆时针方向排列。如果将上述点列分别依次用直线连接起来，则得到这两条轮廓线的多边形近似表示。

每一个直线段 PiPi+1 或 QiQi+1 称为轮廓线线段。如图 2 所示，连接上轮廓线上一点与下轮廓线上一点的线

段称为跨距。很显然，一条轮廓线线段，以及将该线段两端点与相邻轮廓线上的一点相连的两段跨距构

成了一个三角面片，成为基本三角面。而该两段跨距则分别成为左跨距和右跨距。实现对所有数据点的

三角剖分就是要用一系列的互相连接的基本三角面将所有相邻的二维轮廓线连接起来。连接上、下两条

轮廓线上各点所形成的众多基本三角面必须满足以下两个条件：每一个轮廓线线段必须而且只能在一个

基本三角面片中出现；如果一个跨距在某一基本三角面中为左跨距，则该跨距是而且仅是另一个基本三

角面片的右跨距[1]。 

2.5. java3D 人体模型编程实现 

参数介绍： 
IndexedTriangleArray 类实现数据点三角剖分，根据人体对称性将三维人体分为头、颈、胸、腹、上

臂、下臂 part1-part19 等 17 个部分分别运用 IndexedTriangleArray 类实现三维重构。 
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Figure 2. Triangulation between adjacent contour lines 
图 2. 相邻轮廓线间三角剖分 

 
vertexCount：IndexedTriangleArray 类的对象中包含的总的顶点数；vertexFormat：表是这些顶点的格

式； 
COORDINATES：表示在该 GeometryArray 数组中包含顶点的坐标； 
NORMALS：表示包含每个顶点的法向量； 
COLOR_3 或 COLOR_4：表示每个顶点的颜色； 
indexCount：该参数是指从总的顶点数中选择出的顶点总数，允许项点重复使用，允许 indexCount

超 ivertexCount 的值[3]； 
具体程序如下： 
IndexedTriangleStripArrayline = newIndexedTriangle 
Stripdrray(vert.length,IndexedIriangleStripArray.COORDINTES|IndexedIriansleStripArray.NORMALS|In

dexediriangleStripimnar.COLOR_3,index.length,count); [1] 

2.6. 虚拟试衣 

将上述人体 3D 建模的功能放入插件中，将手机与插件进行无线连接。然后在手机上选用衣服，最

后在镜子上来观察衣服合不合身。 

3. 实验与问题 

首先衣服和人不是规则的图形，其边界是不规则曲线，对此要进行更高难度的离散化；其次，构建

一个三维人体模型，这个三维人体模型的构建除了简单的三维建模技术外，还需要提供人体调节功能，

而且人体又依据各个地区人们的体型特点而有所区别，人体调节除了各个部位维度的调节外，还要有整

体的调节；企业会保存用户的人体数据，以便再次使用该数据，但随着人体数据的增多，计算机配置与

内存也需要不断升级；面料仿真的几何仿真应用较广泛，但质感和悬垂性等均与实物有差异，难以达到

真实效果。 

4. 行业技术发展与行业前景 

在虚拟试衣技术快速发展的今天，基于各种技术来完成虚拟试衣也在日益变换。而如今增强现实技

术则是转变用户购衣消费体验的一个重要的工具。目前，增强现实作为一个较为新颖的方向，AR 试衣的

相关技术还不成熟，已经实现的应用大多还停留在将二维服装面片融合真实场景的解决方案上，用户得

不到直观的衣物与人体之间交互的响应，衣物布料的渲染缺乏物理真实感。 
同时面料仿真技术 Pierce 于 20 世纪 30 年代提出了面料质感可测量的设想。面料仿真技术包含几何

建模、物理建模、综合建模三种模拟方法，而在 3D 试衣中主要使用综合建模[3]。而且，Kinect 体感技
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术也在飞速发展，体感技术分为惯性感测、光学感测以及惯性及光学联合感测三类[4]，应用于虚拟试衣

的主要是惯性及光学联合感测。一方面，体感技术对人体进行数据采集后，能够准确识别到人体的动作，

及时进行反馈并做出回应；另一方面，该技术利用专属的体感套件可以实时展示衣物的特点与外观，并

随着用户的动作进行物理层面的改变，实现 3D 虚拟试衣的动态变化，极大地提高了用户的体验，可以

无死角地欣赏衣物穿着效果，增加了虚拟试衣的趣味性和用户与产品的互动体验。将体感技术与人体工

程学结合，还可以获得更加真实的人体运动轨迹，在不影响试衣效果的同时改善建模呆板的缺点。 
线上试衣的虚拟性与服装的真实性二者之间的矛盾还有待解决，虚拟试衣的底层技术也缺乏突破式

创新。因此，虚拟试衣系统未来更加网络化、标准化、高仿真化、智能化。当前，以人体数据为基础的

虚拟试衣平台、基于人体识别的虚拟试衣服务仍在不断完善[5]。与此同时，为用户推荐服装穿搭，提供

形象设计也能良好地融入到虚拟试衣功能中，以此完善配套服务，创造更多可能性，从而缩减虚拟与现

实的差距，向用户提供更加真实的试衣体验。相信在不久的未来，虚拟试衣将成为移动互联网用户购买

服装过程中不可或缺的流程工具。 

5. 结语 

本文运用 Java 3D，人体建模，三维建模，无线连接，人体调节等实现了一个虚拟智能试衣系统。通

过该系统，用户可以选择自己喜欢的服装，将选择的服装“穿”到自己的身上，进而大大节约了用户的

时间与精力，也增强了用户的购物体验与购物效率。对销售商而言，良好的购物体验能够减少退货率，

降低物流与成本。线下的模拟试衣还能帮助销售商吸引顾客，商户也可以根据用户的反馈来进一步完善

系统的功能。现在市场竞争越来越激烈，这也使得越来越多的企业开始关注自己的品牌形象建设，以便

在激烈的行业竞争中获得一定的优势。为了帮助企业提高各种服装和子产品的促销效果，虚拟试衣 APP
软件可以在其中发挥作用。一方面可以帮助企业建立网络营销渠道，制定营销计划和其他活动，另一方

面有助于企业快速树立良好的品牌形象，提高企业在市场中的竞争力。本系统最大的优势是，可以根据

不同身材的用户进行调节，不同尺码的衣服“穿”上的效果也不一样，从而让用户找到最适合自己的尺

码；并且当用户移动起来的时候，衣服也会随着身体的移动而移动，从而让用户拥有最真实的试衣体验！ 
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