
!""#$%&’$() *&+, 实用案例
!

基于 ! " " "#$%&’(的布绒玩具排料系统的设计
与实现

)’*$+, -,& ./0%’/’,1 23 )(-0’(4 5246* 7-1’($-% )’0%24/’,1 84*1’/ 2,

! 9 9 "#$%&’(

董广跃- 孟- 桥-（东南大学 信息科学与工程学院 江苏 南京 ./0012）

摘! 要：本文论述了以 * 3 3 45$#6,7为开发工具，设计开发应用于布绒玩具排料的排版仿真系统的方法。该系
统基于四组同排、碰撞检测等内在机制可以迅速优化出布料利用率高的排版方案，并实时完成布片耗量

计算，相对人工排版具有高速度，高效率，实时性强等优势，目前已经在相关公司投入使用，运行效果

良好。

关键词：* 3 3 45$#6,7 排版仿真 碰撞检测 四组同排

/- 引言
布绒玩具是指由各种不同颜色，质地，花纹的布料

制作而成的玩具。这些玩具的各个组成部分由颜色与

形状各异的布片组成，由于这些布片大都是不规则图

形，如何对这些布片进行快速排版并实现布料的高效

利用就成为制造商们迫切需要解决的问题。

排版仿真软件可以帮助用户快速优化出布料利用

率高的排料方案，相对手工排版而言，具有高速度，高

效率且能实时计算布料耗量等优势。

* 3 3 85$#6,7是 4(7#&)6 公司开发的基于 * 3 3

的可视化应用开发工具，它把可视化开发环境，开发工

具和可视组件库加入到 * 3 3语言中，是一种优秀的

9$)6(:+应用程序开发工具。

.- 软件设计
!" # 软件的设计思路与功能简介

在计算机中模拟布片的排版，首先需要将布片的

轮廓数据通过摄像头采集进来并储存到数据文件。然

后在软件界面中上设定一个区域用以模拟实际中的布

料，将储存的布片数据取出转化为图形放到界面中，这

样就可以在虚拟的布料（软件界面）上实现虚拟布片

（图形）的排版了。

软件的主要功能是完成版片的优化排版并实时计

算版片耗量，建立与用户的交互接口（排版图输出与数

据报表等），具体实现过程将在下文进行详细介绍。

!" ! 软件界面设计
软件界面分为两个窗口，右侧为整套版片显示窗

口，左侧为排版仿真窗口。当导入一套版片数据时，其

中包含的多种形状的版片全部显示于右侧样片窗口

中，可以选择一种版片在左侧窗口进行排版仿真。相

关版片耗量数据动态地显示于下面的状态栏中，如图 /
所示。

;- 软件实现的关键技术
$" # 图形的拖动与旋转
设置画笔的模式（<(6,）为异或（"=>(7），在相同

位置重画图形就实现了擦除效果；每一次鼠标移动事

件（<(5+,<(?,）发生的时候，先擦除原先图形，然后
在新位置重画，即可实现版片图形拖动与旋转。

@&$)’4(A/ B C *&)?&+ B C @,) B C<(6, D "=>(7；
E E设置画笔模式为异或
@#(’@$,%,（@&$)’4(A/ B C *&)?&+，F"，""，A0，G0，

&)F#,0）；
E E擦除原图形
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实用案例 !""#$%&’$() *&+,
!

-#(’-$,%,（-&$)’.(/0 1 2 *&)3&+，4"，""，/0，50，&)6
4#,0）；7 7在新位置以新角度重画图形，/，5 变动为拖
动，&)4#,变化为旋转。
!" # 碰撞检测
两个或多个版片图形排列比较紧密地时候，边缘

可能会出现人眼不易识别轻微交叠情况，影响计算结

果的准确性。“碰撞检测”就是用于检测这种交叠，在

交叠发生的时候产生碰撞报警（相关图形变为红色）。

设置画笔的模式为异或（"89(:）同样为碰撞检测
提供了便利。例如两种相同颜色的图形发生碰撞时，碰

撞点的颜色为这两种相同颜色的异或（黑色），通过遍历

图形的边界查找某图形边界中是否有黑色点即可判断

此图形是否与其它的图形发生了碰撞（在 * ; ; <=$#>,:
中颜色提取采用 ?*&)3&+类中的 -$/,#+ 函数完成）。如
果判断出发生了碰撞，则将此图形的边界改变为红色。

 

图 0@ 软件界面

!" ! 四组同排
版片图形通常为不规则图形，所以对其所占面积

的计算采用多片组合求面积平均值的方法。版片排版

的最终目的即最小化这个平均值，但对其过分追求又

会增加时间上的复杂性。通过时间与空间上的综合考

虑，提出一种“四组同排”的折衷方案：（ 0）将两个（或

稍多于两个）相同的图形构成一组，组内的图形可以随

意自由排列。（A）以上面排好的那组图形作为参考

组，其它 B 组都是其拷贝。（B）参考组的邻组（ %("50、

A）可以整体移动，调整组之间的相对位置关系。

图 A@ 四组同排

“四组同排”方案的优势在于：（ 0）对一种图形的
排版只需要仔细完成参考组内部少数图形的排版然后

调一下组间相对位置即可。参考组内部的

排版方式以及参考组与邻组的位置关系唯

一决定了整个排版区域中图形的布局（相

对位置关系可以递推，效果图见图 C）。图 A
所示的排版图相当于给出了一个参照的示

例，“授之以渔”。相对于手工完成整个区

域的布局，时间复杂性大大降低。（A）通过
参考组内图形的优化排列，压缩了版片图形

的平均面积；调整组之间的相对位置关系，

缩小组之间的空隙，进一步改善了排版结

果。实践证明，“四组同排”的方法也取得

了较高的空间利用率，大多情况下能接近理

想的效果（如图 C）。（B）由于排版的规律
性较强，版片耗量的计算公式也比较容易推

导。耗量计算结果都由时钟（?$8,:）控制进
行动态显示。

!" $ 版片的混合插排与增删
BD ED 0 版片的混合插排
以上所述对版片排版的主要思想是在每张排版图

上只排版一种版片，“翻页式”的逐一完成各种布料的各

个形状的布片的排版。这种方法的优点是条理简单，计

算方便，但在排版面积较大版片时无法实现相对最优排

版，在区域边缘或版片间会存在较大空隙。此时采用

“混合插排”的改进方案，即在上述情况下把同套布片中

面积较小的版片取出插入到空隙之中，实现剩余面积的

充分利用。计算面积时，由于插片情况的出现，耗量（版
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片面积）汇总时应考虑某版片插入到其它排版图中的比

例，去除后再以剩余比例参与总面积计算。

插 片 的 耗 量 消 耗 比 例 （ -&’$( ） .

*（ 玩具需要主片数参与排版的主片数
"插片数）/玩具需要的插

片数

（说明：主片是指当前排版图中排列的版片，求和

范围是插片存在的所有非自身排版图）

01 21 3 版片的增删
在排版图中加入或删除版片时，会影响到内存中

的数据存储。频繁调用内存指针在内存中拷贝与移动

数据块，操作比较繁琐且非常容易出错。因此，采用

“整存整取”的策略，对版片数据进行整体读出与写入

操作。这样，在进行版片的增删操作时，只需要记录排

版图中版片总数（"$&)+45）与各个版片的版片号（ $)6
7,8）即可。如图 0 所示，假设正方形、圆形、三角形版
片在一套版片中的编号为 9、3、0，则图 & 中版片数为
:，版片号序列为 93990，;版片数 2，序列 9390，%版片数
:，序列 93909。版片数为内存中数据块数，版片序列号
可以索引到原始版片数据，两者共同决定了一个数据

文件所包含的相关版片的类别与数量，通过操作这两

个参数及可完成版片的增删操作。

图 0< 添加与删除版片示意图

!" # 输出接口设计
01 :1 9 打印接口设计
版片排版完成之后，为了完整显示排版数据与排

版效果图，还必须将排版结果显示出来，因此要完成排

版软件与打印机的接口设计。

$=（>-$)’?$&#(@9 A B C8,%5’,（））｛ / / 弹出打印设置窗口
< D>-$)’,- ""-$)’,- . >-$)’,-（）；
< "-$)’,- A B E,@$)?(%（）；
< >-$)’>$%（ 1 1 1）；
< "-$)’,- A BC)7?(%（）；｝< < / / 自定义图形打印函数
01 :1 3 C8%,# 报表

C8%,# 文件可以当作一种特殊的文本文件（扩展名F
8#+F）进行操作，相邻表格的切换用 ’&;（ / ’）键控制，换
行用回车（ / )）键控制。

=" . =(",)（ =$#,，G H I ’G）；/ / =$#,为 C8%,#文件名
$=（ ="！ .JKLL）｛
="-$)’=（ ="，G M’玩具布料排版结果表 M) M)G）；
="-$)’=（ ="，G M’ 玩具名：N +；代码：N + M)G，OPD(P1

)&O,，OPD(P1 %(7,）；｝
01 :1 0 !5’(*!?接口设计

!5’(*!?软件是更专业的图形处理软件，有时为
了进一步处理排列后的图形，需要将图形导入 !5’(6
*!?。图形排版软件与 !5’(*!?的接口通过图形交换
（?QR）文件进行。将图形数据按 ?QR 文件规定格式
（见参考文献 2）写入 ?QR 文件，则当在 !5’(*!? 中打
开时就会显示需要的版片图形。

图 2<（左）排版结果打印输出
图 :<（右）C8%,#报表局部

图 S<（左）排版效果输出图
图 T<（右）!5’(*!?输出效果图

（下转第 "# 页）
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即 （./）

求解（!"）式得：!! # $% "&’"，!( # $% "’(’，!" # $%
()**。这说明，该地区农业收成的变化，在无穷多次状
态转移后，+ 丰收+ 和+ 平收+ 状态出现的概率都将大
于+欠收+状态出现的概率。
!" # 结论
在 ,-.预测中，被预测对象所经历的各个状态和

状态之间的转移概率是最为关键的。马尔科夫预测法

就是利用状态之间的转移概率矩阵预测事件发生的状

态及其发展变化趋势的。马尔科夫预测法的基本要求

是状态转移概率矩阵必须具有一定的稳定性。因此，

必须具有足够多的统计数据，才能保证预测的精度与

准确性。即马尔科夫链模型必须建立在大量的统计数

据的基础之上。

/0 结束语
本文应用马尔科夫链模型预测基于 ,-.的各种具

体的应用系统的未来状态，并通过一个具体的例子来

说明。实验结果表明，采用该模型来预测，效果良好。

马尔科夫链模型将会在地理统计学方面，尤其是在 ,-.
领域中，有着更加广阔的应用前景。

参考文献

. 0$12%$ 31*，4$()%#$*% 5167%89 数据挖掘概念与技

术9范明，孟小峰，等译9 北京：机械工业出版社，
:;;<：/;. = /;<9

: 吴艳9数据挖掘技术在药物配方中的研究及应用9计
算机系统应用，:;;>，.?（/）：?/ = ?@9

/ 吕志芳，王怀阳，贾吉庆9基于 4AB = 4$*%8算法的图
书借阅数据关联规则挖掘9 计算机系统应用，:;;>，
.?（:）：C; = C/9

< 黄浩，王建军9 DEF 使用挖掘研究9 计算机系统应
用，:;;>，.?（.）：.:G = .:>，.:<9

G 林文龙，刘业政，姜元春9 D%7 浏览预测的 418HIJ 模
型综述9计算机科学，:;;>，/G（.）：C = .<9

@ K!LM55!N L L9 O$*H B8%&$(P$I* 1*& B1P) !*1#QR$R MR$*S
418HIJ T)1$*R9 B8I( IU P)% C P) N*P%8*1P$I*1# DI8#& D$&%
D%7 TI*U%8%*(%，:;;;，//（. =@）：/?? =/>@9

? 杜修平9基于数据挖掘的证券态势估计系统［博士
学位论文］9天津：天津大学，:;;@9

> 沈永梅9基于统计试验的马氏链点值预测方法和时
间序列分析预测方法的比较分析［硕士学位论文］9
南京：河海大学，:;;@9

C 孙才志，林学钰9降水预测的模糊权马尔可夫模型及
应用9系统工程学报，:;;/，.>（<）：:C< = :CC9

.; 王实，高文，黄铁军，马继勇，李锦涛9基于隐马尔可
夫模型的在线零售站点的自适应9软件学报，:;;.，
.:（<）：

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

GCC = @;@9

（上接第 ?C 页）

<- 结束语
对于布绒玩具制造商而言，快速而高效的排料是

其赢得市场的关键环节。排版仿真系统利用四组同

排，碰撞检测等技术，可以帮助用户快速优化出一个布

料利用率高的排料方案，实时动态完成耗量计算，并提

供排版结果打印，EV(%# 报表等用户交互手段，成功地
解决了人工排料效率低下、计算过程复杂的问题。它

不仅可以利用于布绒玩具的布料排版，还可以推广利

用到服装布料排版，以及布料，石料等的排料中，有着

比较广阔的应用空间。
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