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要!在计算机中制作出真实*可信赖的服装和布料配饰一直是
UJ

动画制作人的追求(即使使用最高端软件想要模拟出

不同类型面料的真实褶皱和柔软度并能表现出面料的颜色*光泽*凹凸感*透明度等质地也非易事(服装面料的质感主要体

现在应用软件提供的物理属性*材质属性以及模拟属性的设置上&同时也体现在一些服装配饰的细节表现上(基于此&本文

对
%D

服装设计软件
=,*94-():D4:2

S
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中面料质感的表现进行了一些探究(

关键词!板片!物理属性!材质属性!面料
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制作真实的角色衣服或场景中的布料配饰是

UJ

动画中一项很具有挑战性的工作&它不仅要求

建模技术过硬$如布料细节的表现&尤其是多边形面

数的控制%&还要求面料模拟的自然&面料的材质真

实可信&这些都是角色开发过程中非常重要的环节(

同时&它们还直接影响着角色在故事中或游戏中的

性格+

#

,

(在计算机三维动画中&要制作诸如衣物*布

料用品以及布料饰品等&可利用专业软件制作&可以

极尽想象力在较短时间内创作出真实的布料产品(

=,*94-():D4:2

S

+4*

$以下简称
=D

%是由韩国
Ù \

?2*;),-K,:02(+

公司开发的一款功能强大的专业三

维服装设计与模拟软件&目前在世界各地很多设计

师已开始使用(这款软件是依据现实生活中裁缝制

作服装时所进行的板片缝合方法而生成衣服的&界

面设计非常友好&易学易用&能够帮助用户快速创建

真实的虚拟服装&不仅能够制作最基本的
PX:02*;

和

衬衫&甚至连非常复杂的褶皱连衣裙*布料花纹*衣

服纽扣*衣服折叠效果和各种配饰等的物理特性都

能轻松表现出来&而且与真实物品一模一样(同时&

与其他
%D

软件完美兼容&可导入导出模型以及衣

服数据&可通过预设库来快速编辑材质*面料和物理

性质&精准模拟(因此&用户不必在流程上花费过多
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时间&从而节省了大量的制作时间&能将更多的精力

投入到设计创作之中(

在
=D

中&面料的质感由三个主要因素决定'

面料的材质属性*面料的物理属性和面料的模拟属

性&见图
#

(面料的材质属性定义的是面料的颜色

组成*面料的纹理图案*面料的纹路的凹凸程度*面

料的光泽度以及面料的透明程度(面料的物理属性

定义的是面料的柔软性*面料的弹性*面料的张力*

面料的弯曲度*面料的质量以及摩擦力等参数(面

料的模拟属性定义了构成面料的多边形网格的密

度&面料和碰撞对象间的距离以及面料的整体收缩

率等(下面就以面料中最常见的用于模拟布料质感

的物理属性进行探索(

图
#

!

面料属性

一"

=,*94-():D4:2

S
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中的布料研究

在所有服装面料中&布料是使用最多的面料&它

有三种最基础面料构造&分别是编织物*针织物以及

非织物(面料构造不同&其所表现的外在质地就不

同&所得到的模拟效果就有所区别(在
=D

中&这

三类面料均可产生和模拟(

#一$编织物

编织物是现实生活中最广泛的一类织物&它由

两组平行的纱线$其形状是扁线%组成&一组沿织机

的纵$织物行进的方向%称经纱&另一组横向布置称

为纬纱&见图
!

(用不同的编织设备和工艺将经纱

与纬纱交织在一起织成布状&可根据不同的使用范

围编织成不同的厚度与密实度(虽然所有的机织物

都有经纱和纬纱&但编织的方式决定了织物的

纹理+

!

,

(

图
!

!

编织面料

一般的编织物较薄&纵横向都具有相当强的抗

拉强度$经度大于纬度%(机织物的拉伸性能一般很

小&具有很好的稳定性能&在干湿状态下都能保持充

分的强力和伸长(制作衣物或饰品时并不总是使面

料的经纱和纬纱与衣物或饰品正交剪裁(因此&唯

一的例外是当面料并不按照与经纱*纬纱垂直的方

向拉伸面料时其抗拉强度会变少&面料会被拉伸变

形很多(如果一个方形的织物$经纱和纬纱是垂直

的%&按照垂直方向裁剪的衣物就会保持它的形状&

因为十字交叉的织物能保持这种结构(如果在经纱

或纬纱对角的方向上裁一件衣服&就会发现没有好

的结构支撑&面料就会下垂很多&见图
%

(

图
%

!

面料的经纱和纬纱

C!#
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#二$针织物

针织物是由一组或多组纱线在针织机上彼此成

圈连接而成的制品(线圈是针织物的基本结构单

元&也是该织物有别于其他织物的标志(针织物是

由一系列的联锁环构成的(它不像编织物那样是扁

平的&因尺寸所限&它们通常被缝在一起使用(针织

面料的外观取决于使用的针脚的种类+

!

,

(针织物不

一定很重&所有针织物之间的一个共同特性就是容

易被拉伸(针织物总是有一定程度的弹性(针织物

的延伸$弹性%是在松弛状态下测量的&然后伸长(

其差异是按百分比计算的(针织物具有脱散性*卷

边性*延伸性*弹性*强力以及勾丝和起毛起球的特

性&见图
H

(

图
H

!

针织物面料

#三$非织物

非织物是由纤维纱线或长丝用机械*化学或物

理的方法使之粘结或结合而成的薄片状或毡状的结

构物&主要特征是纤维成网&固着成型的片状材料&

但不包含机织*针织*簇绒和传统的毡制*纸质产品(

这类非织物做面料通常为毡或毯类&主要用于贴花

或帽子&但毡很少用作服装面料(毛毡本身没有结

构&纤维被"粘#在一起&这基本上意味着它们是席

卷&见图
&

&根本没有编织(毛毡很硬&因此在
=D

中可以使用皮革的设置来模拟毛毡类(

图
&

!

毡类面料

二"
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中面料的物理

属性

针对上述面料的构造&

=D

提供了一套物理属

性用于模拟各种面料所呈现的各自特性(例如&面

料在外力作用下的拉伸表现*张力表现*弹性表现*

软硬度表现等&以及这些物理属性表现下面料所体

现出的各式褶皱(另外&在
=D

中设计板片时并没

有面料的经纱和纬纱显示&若设计经纱和纬纱是非

垂直的情形只能靠物理属性
/04,*

$对角线张力%来

进行调整(

=D

软件中的面料物理属性+

%

,

&见图
G

(

图
G

!

物理属性

这些虚构的物理属性针对真实面料的作用意义

如图
G

左侧列表所示(其中
/;*4;>0c4.;

$纬度拉

伸张力%*

/;*4;>0c,*

L

$经度拉伸张力%和
/04,*

$对角线张力%的属性在面料中的作用关系+

C

,见图
C

所示(

图
C

!

面料张力参数

通过物理属性的参数设置&用户即可创建各种

面料在重力作用下和碰撞对象产生相互作用的外观

效果(笔者对
=D

软件中部分面料对应的物理属

性制作了对照表&如表
#

所示&就可直观地发现面料

之间的差别(

从表
#

中可以看到经纱和纬纱的拉伸张力属性

值是单独列出的(因此&可以单独调整它们(有些

织物需要经纱和纬纱的拉伸张力属性值是不同的&

因为拉伸和弯曲可以表现在不同的方向上(如真丝

针织汗衫&该针织物的纬纱拉伸量为
!A

&经纱拉伸

量为
##

(该织物的纺纱是真丝&其对角线张力属性

值为
#&

&值越低越容易伸缩(它具有
!

的弯曲纬纱

A!#
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和
#G

的弯曲经纱&这样的属性值会使其具有一定的

下垂感&这些差异很有显著性(当然&用户在设计服

饰时&仅设置面料的物理属性是不能制作出令人信

服的衣服和饰品的&还必须设置面料的材质属性和

模拟属性(

表
#

!

常见面料物理属性一览表

面料种类
/;*4;>0

c4.;

/;*4;>0

c,*

L

/04,*

]4+N2+

S

c4.;

]4+N2+

S

c,*

L

])>R2+

S

_,;2(X

c4.;

])>R2+

S

_,;2(X

c,*

L

])>R2+

S

/;2..+4::X

c4.;

])>R2+

S

/;2..+4::X

c,*

L

V+;4*+,-

D,7

L

2+

S

D4+:2;

<

K*2>;2(+

U(4..2>24+;

P02>R+4::

棉帆布灯芯绒
&! G! !% &" G" $" $" #& #& # !& % "@C&

格子花纹棉布
&& &A #H !% !$ $" $" %" %" # C % "@C&

府绸
GC G! #& !A %! $" $" !" !" # #" % "@!%

棉帆布
&$ G# !% &" && $" $" !" !" # !# % "@!%

棉华达呢
C" C" && H" &" #" #" A" A" # #G % "@!%

棉厚帆布
&! &C &G G! &$ $" $" %" !" # H# % "@!%

棉粗斜纹
&A &$ #C HC &H $" $" !" !" # !" % "@!%

棉牛津布
%$ &C #! %! %# $" $" !" !" # #H % "@!%

棉弹力缎
H# GH #C %A &# $" $& !" !" # !# % "@!%

棉斜纹织物
H" &A #! %G HA $" $" !" !" # #G % "@!%

薄纱棉
!A H" H !G !G $" $" !" !" # & % "@!%

牛仔布原料
G# GG H& G& G" $" $" #& !" # %& % "@G

涤纶缎纹衬布
&A &A # #% !% " " A" A" # H % "@G

针织棉毛衫
#C !C #% #! #G A" A" %" %" # #H % "@G

针织棉丝汗布
## #! #" G #& A" A" !" !" # #" % "@G

针织衬衫
HG !A !# H% HA A& A& A" A" # #% % "@G

牛皮皮革
&" &$ &C G" G# " " A" A" # C! % "@G

亚麻布
%$ G# #! !& %% $" $" %" %" # #H % "@G

平纹细布
&% &A #A %! HG $" $" !" !" # ## % "@%G

牛津布
G" &A !C &$ G% $" $" !" !" # #$ % "@%G

尼龙帆布
G! G! !! &! &" $" $" !" !" # #H % "@%G

涤纶塔夫绸
&A &A #$ H$ !C $" $" #& #& # #" % "@%G

真丝绸
$ #C " ## #G # # $" $" # & % "@&

真丝雪纺
% % " A #" " " A" A" # " % "@&

真丝双层乔其纱
!$ !$ " %H %A A" A" %" %" # " % "@&

绢丝
C" C" #A G% !$ A& A& %" %" # #" % "@&

真丝针织汗衫
!A ## #& ! #G A& A& A" A" # #! % "@&

塔夫绸
G" G" #G %! ## # # A" A" # H % "@&

装饰全粒面革
%! %! %! $" $" # # $$ $$ # %C % "@&

羊毛外套
&H &A #% %# %# " " !" !" # %! % "@&

三"

=,*94-():D4:2

S

+4*

中衣物真实面

料制作实例

使用
=D

软件制作面料饰品或服饰一般需要

约
A

个过程(特别要注意的是'因
=D

不具备动画

制作和渲染效果&服饰设计制作完成后需输出到其

他软件进行再加工(

#一$设计绘制%

H

&

在
=D

软件的
!D

视图中使用
I-(

<S

(+

工具绘

制服饰的设计板片&然后再使用
WN2;U)*94I(2+;

&

WN2;U)*9,;)*4

&

FNNI(2+;

)

/

L

-2; 2̀+4

等工具调节

设计板片的形状为希望的面料外形(

#二$对位板片

使用
=D

提供的"排列点对齐辅助#工具&可以

将面料板片安排到人物模型身体上的某个部位&也

可以重置板片("排列点对齐辅助#工具$

F**,+

S

4X

74+;I(2+;:

%&在人物模型的身体上呈现蓝色的点&

可通过
%D

视图的侧面图标打开或关闭(

$!#
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#三$缝制板片

该过程与现实生活中服装设计师的缝纫工作是

相同的&即将服饰每个单独的板片缝纫在一起形成

服饰+

H

,

(在
=D

中有多种缝制类型&但总体上可分

为两类'线缝制和自由缝制(

/4

S

74+; 2̀+4

$线段缝

制%允许从一个线段与另一个线段或另几个线段进

行缝合&而
K*44/4Q2+

S

$自由缝合%允许自由地让板

片的任意部分线段与其他板片线段缝合(也可以根

据需要&用
WN2;/4Q2+

S

工具翻转缝合线进行编辑(

#四$穿戴模拟

模拟前在人物模型上双击鼠标&在
I*(

L

4*;

<

WN2;(*

设置
/R2+\..:4;

&让衣服与皮肤的距离尽可

能的小&

#@""77

甚至更小+

&

,

(单击模拟$空格键%&

衣服开始下落并覆盖在人物模型的身体上和模型发

生碰撞(在模拟时&允许在
%D

视图中拖拽板片调

整折痕或者改变衣服的局部&模拟出需要的效果(

#五$设计面料

在进行服饰细节调整之前&必须做好面料材质

的设计(

=D

提供了用于模拟各种面料的物理参

数&通过这些参数设置达到需要的棉料*绸缎*针织

等面料效果(单击模拟&可实时观察面料的真实

效果(

#六$细节制作

大致的服饰完成后还需要为其添加*修改内部

线以便于袖口*衣领*口袋还有洞和省道$服装技术

中通过捏进和折叠面料边缘&让面料形成隆起或者

凹进的特殊立体效果的结构设计%的制作等+

H

,

(

#七$导出

通过导出三角面或四边面的模型网格&然后将

其再倒入到其他的雕刻软件$如
aT*):0

&

=)NT(1

等%中制作更加细腻的细节(

#八$导入

雕刻完成后&将其再导入到动画制作软件中&通

过与其他场景角色结合制作动画进行渲染输出(

按照以上过程&笔者进行了旗袍锦缎面料*羽绒

背心面料和连帽汗背心面料等物理参数设置(经反

复试验后旗袍的板片排列*面料纹理贴图和法线凹

凸纹理贴图+

G

,以及锦缎面料的物理参数设置&如图

A

&图
$

及表
!

所示(

旗袍锦缎面料材质的表面属性设置为'光泽度

丝缎类型&颜色设置为
_#$GJ"]"

&面料材质的模拟

属性设置为'

I,*;2>-4D2:;,+>4̂ !@"77

&

/0*2+R,

S

4

c4.;̂ #""Z

&

/0*2+R,

S

4c,*

L

#̂""Z

&

I*4::)*4̂

"

(最终效果如图
A

所示(

羽绒背心面料物理参数*连帽汗背心物理参数如

图
A

!

板片排列"锦缎旗袍最终效果

图
$

!

面料纹理和法线凹凸纹理

表
%

表
H

所示(基于羽绒服的特点&将其面料的物理

参数设置如表
%

所示(其面料材质的表面属性设置

为'

K,T*2>/02+

<

类型&颜色设置为
_H$J&G]#"&

!面料

材质的模拟属性设置为'

I,*;2>-4D2:;,+>4̂ !@"77

&

/0*2+R,

S

4c4.;^#""Z

&

/0*2+R,

S

4 c,*

L

^#""Z

&

I*4::)*4̂ A

(

表
!

!

旗袍锦缎面料物理参数
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L

$
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]4+N2+
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c,*

L

!

])>R2+

S

_,;2(Xc4.; $"
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L
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S

/;2..+4::Xc,*

L

A"

V+;4*+,-D,7

L

2+

S

#

D4+:2;

<

!

K*2>;2(+U(4..2>24+; %

P02>R+4:: "@#&

连帽汗背心使用全棉汗布&根据其面料特点&将

其面料的物理参数设置如表
H

所示(其面料材质的

表面属性设置为'

K,T*2>=,;;4

类型&颜色设置为

_A&JA%]A"

!面料材质的模拟属性设置为'

I,*;2>-4

D2:;,+>4̂ !@"77

&

/0*2+R,

S

4c4.;̂ #""Z

&

/0*2+R,

S

4

c,*

L

$̂"Z

&

I*4::)*4̂ "

(最终效果如图
#"

所示(

"%#



!

总
%&

卷 许
!

伟'探究
=,*94-():D4:2

S

+4*

中的面料质感表现

表
%

!

羽绒背心面料物理参数
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表
H

!

连帽汗背心面料物理参数
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图
#"

!

羽绒背心"连帽汗背心效果图

=D

软件的最大亮点是其强大*直观的三维特

效&而传统的服装设计软件普遍采用二维设计环境&

故而某些服装的设计样式无法实现实时查看&设计

制作人员就不能在第一时间发现衣服设计上的

缺陷(

通过上面几款服装不同面料的物理属性*材质

属性的设置&可得到较为真实的布料效果(其实&计

算机软件并不能识别布料及其种类&软件只是使用

一些公式模拟自然界的重力*摩擦力甚至风力和对

象$人物模型%之间产生的碰撞效果(将它设计成布

还是油毡&除了设计者主观上的故意&客观上还需要

其表现出像设计的对象(不同类型的布料是靠折皱

和柔软度表现的&而颜色*光泽*透明度等能体现日

常生活中人们对布料理解的惯性思维(如一件制作

成衣服式样的塑料透明雨衣除透明度和光泽外其实

与衣服几乎没有什么区别&因为它是虚拟的&但它却

会依赖用户对生活中布料的认知和体验(当然&服

装的款式细节也决定着其是否真实&虚拟服装的真

实性细节有很多因素$如口袋*明线*滚边*扣子以及

拉链等%(用户通过反复调整面料的物理属性和其

材质模拟属性&不断测试&就能够实现表现的真实

性&达到理想效果(
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