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摘 要:从服饰图案设计的实际需求出发,利用角度变化原理和函数绘图实现图案的几何形变。确定像素点相对于

图案中心点的位置,根据角度变化建立几何曲线关于中心点的方程,基于比例系数和新边界点的距离确定像素点新的坐

标位置,实现多种几何形状的图案变形。该方法的实现有利于提升传统图案的设计加工效率和外观效果,满足快时尚的

设计需求。
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  当前快时尚的消费需求对服饰图案设计提出了更

高的要求,图案设计已经成为纺织品生产中的一个重

要环节。造型独特、富有创意的图案往往更能吸引消

费者的眼球,产品更具市场竞争力。图案的流行性和

复杂性对企业设计部门提出更高的要求,图案的几何

形变是图案设计与创新的重要方向之一。目前众多企

业在图案几何形变的设计方面仍以人工结合绘图软件

为主,导致设计效率不高、变形的形状随意性强和无法

批量化操作等诸多问题。因此,需要一种高效且切实

可行的方法,以提高图案形变快速、准确和高效的设计

效率,弥补专业设计软件的不足。
几何形态不仅在纺织领域有着重要的运用,在室

内装饰、家具设计和建筑设计行业等领域也有着广泛

的运用[1-2]。图像变形算法已有很多学者做过这方面

的研究。在变形的算法上,经典的算法有时永杰、黄
武、杨金钟[3-5]等提出的基于网格交互、控制线段和控

制点的图案变形方法;有基于多特征融合技术、路径周

长比例等变形算法[6-7];还有基于轮廓线、扩展的移动

最小二乘法等变形算法[8-10]。在变形运用的研究上,
有医学上影像技术应用,还有视频技术、图像融合等领

域的广泛运用[11-14]。上述的图像变形算法和运用,通
常只是某一算法的创新和改进,并不适用于服饰图案

领域的设计创造,或者图像变形比较单一,不具有通用

性等。
从图案设计的实际需求出发,提出利用像素点的

角度变化,建立相关方程,用以表示目标图像的边界,
根据不同方程变形出图案的各种复杂、新颖的几何形

状。该方法有利于提高纺织品图案设计质量和效率,
满足行业快速发展的需求。

1 算法主要流程

基于像素点的角度变化以实现图案不同形状变形

的算法主要流程为:
(1)确定图案中心点。一般设为原矩形图像的几

何中心,坐标可通过数学计算获得,中心点是建立方程

的极坐标系的极点;
(2)获取像素点位置。像素点位置指相对于(1)中

的中心点(极点)而言,长度由距离公式计算得出,角度

由反正切角函数atan(α)获得;
(3)建立坐标系方程。方程需要转化为极坐标系

下方程,方程的函数图像即是变形的目标图像形状,极
角和极径确定目标图像的边界;

(4)像素点比例系数。指认(2)中距离除以对应有

相同反正切角的原图边缘像素点到中心点长度距离的

值,这是像素点位置变换的主要依据;
(5)像素点坐标转换。用(4)中角度对应方程的极

径长度乘以比例系数就是像素点到中心点的新距离,
再转换成直角坐标,以此确定像素点新的坐标位置。

按(1)~(5)步骤完成,遍历原图中的每个像素点

完成像素点位置的变换,最终实现图案的几何形态变

换。
图案变形的算法流程可以用流程图简单地表示,

如图1所示。

2 算法主要原理
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图1 算法流程示意图

2.1 位置关系确定

任何一幅RGB彩色位图图像可以看成一个矩阵,
而矩阵中的每一个元素就是位图中对应的一个像素

点[15]。如图2所示,反应像素点P 相对于中心点O 的

位置关系。P 为图像中的任意一像素点,O 点为图像

的中心点,P 点到O 点的位置方向可以用α表示,本文

中指四象限反正切值函数atan(α)的值,此值的范围在

-π到π之间。另外,根据直角坐标系与极坐标系的

位置转换关系:

x=OP×cos(α)

y=OP×sin(α){ (1)

  根据极径OP 的长,则代入(1)式求得P 点相对于

O 点的直角坐标(x,y),即确定了P 点相对于O 点 的

具体位置。原图中任意一像素点相对与中心点的反正

切值在-π到π之间,根据反正切值求得具体坐标,则
相对位置都可以一一确定。

π
-π O

α

P

x

y

图2 像素点相对位置

2.2 图案变形原理

以目标图像是椭圆形为例,对原图进行变形,图像

变形的关键是如何确定椭圆边界点的位置。如图3

中,已知正方形ABCD(矩形图案变形之前需要变为正

方形),极点为O 点(正方形几何中心),P 为任意一像

素点,点O、M、P、B 在同一条直线上,∠α为P 点的反

正切角。图像变形主要是通过改变像素点的位置实现

的,即像素点坐标按一定的比例变换。图中的点P 需

要变换到椭圆以内OM 线段上的某一点,变换的比例

系数为r:

r=OP÷ON (2)

  而P 点新位置坐标为 (x,y):

x=r×OM ×cos(α)

y=r×OM ×sin(α){ (3)

  OP 的距离可以用距离公式计算得出,ON 和OM
的长度可以看成正方形、椭圆的极坐标方程的在极角

为 ∠α时的极径。那么ON 和OM 与建立方程关系:

OM =ρ1(α)

ON =ρ2(α){ ,α∈ (-π,π) (4)

  ON 的长度在α时通常固定,如上述ON 的值可以

通过解直角三角形OEN 获得,ON =OE/cos(α)。通

常原正方形图案中同一α对应的ON 长度不变,图案的

形变的形状有ρ1(α)确定。综上所述,极坐标方程的

OM =ρ1(α)决定目标图像的形状,根据不同曲线的极

坐标方程可以获得不同几何形状的变形效果。当然相

关参数方程、直角坐标方程也可以转化为极坐标方程

进行运用。
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图3 图案椭圆变形原理

3 结果与分析

采用 MATLAB.2014a软件对试验数据进行处理。
该软件具有强大的图像处理功能,有实用性强、程序移

植性高的特点。图像处理工具箱里的函数包含许多算

法,可以直接使用,这样提高了编写程序的效率。试验

中所用到的图案均为企业生产中的印、绣花图案。
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试验结果如图4所示,对于椭圆的变形试验选取

了logo图案、几何图案、花型图案和线条图案等4类不

同类型的图案。极点在中心点的椭圆的极坐标方程设

为:

ρ2=
α

cos2(α)+2sin2(α)
,(a>0) (5)

原
矩
形
图

椭
圆
图
形

(a)      (b)     (c)     (d)

图4 不同图案的椭圆变形效果

从图案整体上看,图案变形只是改变图案的形状

和轮廓,并未对图案色彩、纹理等造成任何不利影响,
反而给人新颖感;从视觉效果上看,变形后的图案造成

周围像素点向图案几何中心点(极点)挤压的视觉感;
从像素点上看,像素点变换距离由像素点到中心的距

离 (OP)和对应相同反正切值的新边界像素点到中心

的距离(OM)共同决定。
不同的ON =ρ2(α)坐标方程,得到不同的变形形

状。为此,不失一般性,以图4(a)中的原图为例,设定

6种类型的曲线方程(a,b为>0的常数,其取值与形

变的几何形状无关),结果如图5所示。

ρ=acos(2α)   ρ=
a
2cos

(4α)+1   x=acos3(α)

y=asin3(α)

(a)         (b)         (c)

ρ=15-3cos2(3α)  x=acos3(α)  ρ=
ab

|b2cos(α)|+|a2sin(α)|
y=asin3(α)

(d)         (e)         (f)

图5 不同曲线的变形效果

本文算法不仅可以解决一类图案的变形问题,而
且变形后的图案保留原有的全部像素点,使得图像的

色彩、纹理等内容可以完整地保留。而传统的图像压

缩变形算法在变形后的图像中,会出现部分像素点丢

失,严重的可能会影响图案的使用,如图6所示。这是

由于传统算法中,有些像素点的坐标值经过计算后不

可避免地出现小数,而图像处理软件中坐标必须是正

整数,因此,必然会对非正整数的坐标数值进行四舍五

入运算或直接舍去,造成变形后的图案信息不够完整。
本文的算法从数学中函数图像的绘图角度考虑,利用

MATLAB软件中surf函数的三维图像的绘图功能

(surf函数通常是用来绘制三维彩色图像的)。将像素

点计算后的横、纵坐标值看成是surf(X,Y,Z,C)函

数的X 轴、Y 轴的两个参数值(由于本文研究的是平面

图像,故Z 取值为0),而该点的像素值可以用参数C
表示,以此绘制变形后的图案。函数的参数可以是非

整数数值,这样就保留了所有的像素点,这是本算法区

别与传统算法的最大创新之处。

传统算法          本文算法

图6 算法的比较

选取原图几何中心点(原点)作为极点,这是因为

从视觉效果考虑对称的因素。而极点的选取是可以根

据实际需要改变的,如图7给出了极点在左焦点的椭

圆与极点在原点的椭圆比较,可以看出随着极点位置

的不同,图像的内容发生变化,像素点按一定的比例依

据极点发生相对位置改变,但图像的形状并未发生任

何变化。

极点在左焦点          极点在原点

图7 不同极点位置的变形效果
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4 结语

利用角度变化建立方程,结合surf函数绘图实现

图案的各种几何变形,并与传统的变形算法进行比较

和分析。结果表明,该方法可以很好地实现不同类型

图案的形态变换,有助于图案设计效率的提高,进而在

一定程度上提高产品的品质,易获得消费者青睐,也满

足当前服饰行业高档时尚的发展需求。此外,该方法

的图案几何形变对广告设计、艺术绘画同样具有一定

的促进作用,不足之处是对于边界为非规则曲线的方

程就很难准确确定,这将是后续研究的重点之一。
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GeometricalDistortionofDressPatternBasedonAngleVariation
GAOXian-ke,XULiao-yuan*,XUPing-hua,ZHOUJia

(SchoolofTextileandClothing,NantongUniversity,Nantong226019,China)

  Abstract:Basedonthedesignrequirementofdresspattern,multiplegeometricdistortionofpatternwasrealizedbyanglevaria-
tiontheoryandfunctionplottingknowledge.Firstdeterminingpixelpositionthatwasrelativetothepatterncenterpoint,accordingto
anglevariationestablishgeometriccurveequationwhichwasrelativetothepatterncenter,anddeterminingnewcoordinatepositionof
thepixelbasedonscalecoefficientanddistancefromnewpixeltocenter,diversegeometricpatterndistortionswerefinallyobtained.
Thedesignprocessingefficiencyandappearanceeffectsoftraditionalpatternwereimprovedtomeettherequirementofthepatternde-
signoffashionindustry.

Keywords:pattern;anglevariation;geometricdistortion;equation
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