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3D 虚拟技术在毛衫设计中的运用研究——以“毛衣圈”为例
孙君 许桑桑 金意捷 俞啸峰

浙江广厦建设职业技术大学，浙江省东阳市，322100；

摘要：为促进毛衫产业研发模式智能化发展，通过对“毛衣圈”数字化设计在毛衫产品开发中的运用分析，总结

其优势和现存问题，并针对毛衫产业的 3D 虚拟技术开发，提出加强 3D 柔性体仿真技术、丰富数字视效多维表达

和智连产业链构建数字新生态三方面建议，为推进毛衫设计数字化进程提供理论依据和可能性方向。
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引言

随着经济的全球化，毛衫行业发展迅速，产业链不

断革新,但面对新时代的新诉求，行业发展仍存在诸多

问题。大规模、集中式、标准化、周期长的传统生产模

式已经满足不了小批量、多品种、个性化、多批次的消

费新需求。疫情加速暴露了毛衫产业的这些短板，但同

时也给行业指明了一些方向。毛衫企业智能制造创新体

系的构建是传统毛衫行业转型升级的重要方向
[1]
。如今，

在线化、数字化已是全球经济常态，科技创新成为毛衫

产业迈向高质量发展的核心驱动力。数字化转型不仅顺

应时代发展趋势，更是帮助传统毛衫企业解决在发展过

程中遇到问题的战略方法。毛衫设计将进入 3D 数字化

时代，将沿着设计、成样、试衣、走秀的发展方式颠覆

整个毛衫供应链传统模式
[2]
。利用数字化在毛衫产业供

应链抢得发展优势，利用 3D 虚拟技术实现毛衫的智能

化设计是值得关注和重视的。

1“毛衣圈”3D虚拟技术简述

“毛衣圈”是基于横机编织虚拟模拟系统和 Style

3D 虚拟技术平台的一个毛衫智能设计服务商。它是国内

首家专做毛衣虚拟设计服务，通过对真实纱线模拟、花

型编织模拟、3D 建模、碰撞听写和实时渲染等程序，

使组织和成衣的虚拟模拟替代实际试片和打样的操作，

提升设计效率，为毛衫供应链的成本把控提供帮助；并

通过平台强大的数据库和展示手段，促进快速开发和交

互展销。“毛衣圈”智能设计平台符合行业技术发展方

向，推动毛衫行业数字化变革。

2“毛衣圈”3D虚拟技术在毛衫设计中运用的

优势

传统毛衫设计生产流程耗费时间长、人力投入大、

浪费大量纱线等物资。相比之下，“毛衣圈”3D虚拟技

术的运用对毛衫研发模式有一定的促进作用，能节约大

量时间、更少地投入人力资源、省去不少样衣物料，具

有设计更轻松、打样更高效和生产更智能的优势（见图

1）。

一方面，“毛衣圈”3D虚拟技术的运用不仅提高了

设计师的设计效率，同时也让客户更便捷地参与到设计

过程中，增强了设计中的交互体验，使设计更高效更轻

松。“毛衣圈”智能设计平台得以实现，最关键是建立

在 Style3D的虚拟系统上，Style3D是全球首个时尚产

业链3D 数字化服务平台。自主研发完成大型商业化 3D

柔性体仿真工业软件，主要由面料设计软件、建模设计

软件和在线设计平台组成。其中在线设计平台具有在线

设计、在线看版和远程审版等功能。“毛衣圈”利用 S

tyle3D在线设计平台（见图 2）实现毛衫成品在线设计、

在线审样、在线推样等操作。通过在 Style3D 平台上长

期积累的数据库，“毛衣圈”给终端客户提供更精准的

设计素材服务，不仅可以实时切换颜色、花型、组织、

廓形、装饰、辅料等动作，还可以调整花型、装饰等的

大小和位置来促成虚拟成衣最佳效果，快速打造专属款

式，从而进行产品的衍生开发，实现快速成批量的款式

设计。此外，线上数字化设计平台可以从不同纬度分类

展示毛衫产品，如组织花型、针型、成分、大小等；也

可以通过不同展示形态做更充分的展示，如平铺展示形

态、吊挂展示形态、成衣展示形态等，而所有这些展示

可以不通过实物织片，而是基于实物纱线通过数字化技

术模拟织片和成衣效果的全形态仿真来实现。

另一方面，“毛衣圈”3D虚拟技术的运用在提高制

造商打样生产的效率的同时也节约了生产成本，使生产
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更智能。其一，“毛衣圈”产品数字化模拟能够在 24

小时内呈现出样衣的 3D 效果，并可以根据需要，匹配

模拟出多种效果。所有的模拟都是根据真实的纱线，由

工程师通过编程，定义模拟面料的针型、密度、模拟用

纱、进线根数以及每一针每一行的编织动作，在系统中

仿真编织而成的。其中编织动作通常为定义模拟组织的

一个单元的编织动作，再以此为基础对剩下的部分进行

循环操作。织片模拟程序制作完成后再进行仿真模拟编

织，得到同实物样外观几乎镜像的数字化模拟织片（见

图 3、4），最后通过 Style3D面料和建模设计软件（见

图 5）将模拟织片运用到款式设计中，最终完成毛衫成

品数字化模拟。整个流程中，计算机的仿真模拟编织过

程等同于电脑横机的编织过程，通过非实物织造即可得

到虚拟成品进行展示和交互，待交互完成后再进行有效

的打样，让生产更高效。其二，通过仿真模拟编织，可

以检验组织面料的生产可行性和面料的编织成本，进而

避免了打样时重复试片而带来的资源浪费；同时，通过

3D模拟试衣进行实时对比修改，让设计师可视化的掌控

细节、版型及尺寸的制定，极大的提高打样准确性，节

约了生产成本。其三，所有模拟程序都能输出打样生产

的资料文件，提供给制造工厂转换成电脑横机的编织程

序，运用在实物生产织造中，从而减轻制造工厂 70%的

制版工作量。同时通过模拟编织时间，进一步改善和优

化生产方案，使生产更智能。

图 1 传统毛衫研发模式和 3D 数字化研发模式对比

图 2 Style3D 在线设计平台

图 3 纱线模拟软件

图 4 组织模拟软件

图 5 Style3D 建模软件

3“毛衣圈”3D虚拟技术在毛衫设计中运用的

现存问题

尽管数字化已是毛衫产业发展的必然趋势，也逐步

在全球服装企业普及。3D虚拟技术也逐渐在改进和完善，

对毛衫的设计开发和生产销售也起到一定的促进作用，

但在毛衫设计过程中，对其运用仍然存在诸多问题。

其一，实物镜像还存在差距，特别是较复杂的花型

组织不容易实现真实效果。如图6-8 所示，从平面设计

图分别转化为 3D 虚拟模拟展示图和实物样品照片的对

比中可以得知，虚拟展示图视觉效果更偏硬朗，而实物

成品的质感更显轻盈通透。实物样品中一些局部透明效

果，在虚拟模拟图中较难呈现出来，直接影响了设计师

的设计意图和与客户的交互感受。

其二，从目前“毛衣圈”为客户服务所渲染输出的

毛衫产品分析，其展示方式仍以平面为主（见图 9），



聚知刊出版社 科技创新发展
JZK publishing 2025 年 2 卷 8 期

36

虽然在视觉上几乎等同于实物拍摄照片，但不能 360°

旋转查看衣物的各个细节
[3]
，大大减弱了交互的体验感，

这与 Style 3D 虚拟设计系统的渲染功能和 360°旋转

功能存在不相容性有关，值得相关技术开发部门引起关

注和改进。

其三，当下 3D 服装设计软件(如 CLO3D、Style3D

等)主要是针对梭织产品设计开发的，其建模系统可以

很好地和梭织服装制版系统时实转化，有效地进行调版，

三维展示效果好，且速度快。但在进行毛衫的展示时，

仅能将毛衫的花型整体映射到服装的表面，无法表示针

织线圈结构的穿套关系且无法与针织工艺相结合
[4]
。因

此，毛衣圈基于 Style3D建模系统只能导出相关衣片的

BMP 图，需通过程序员进一步编程才能进入横机编织，

从某种程度上来说，当下虚拟模拟技术在毛衫设计中的

运用还不够便利。

此外，在毛衫供应链中，服装品牌商与 ODM 供应商

在选款交互后，仍希望快速拿到实物样作进一步确认，

而ODM供应商利用虚拟模拟的相关生产资料到成衣实物

完成，仍需经过试片确认、工艺调整和编程的操作，前

后最快也需一周时间，一定程度上影响了供应链的运作。

这说明虚拟模拟加快了数字化场景下的虚拟产品交互，

但并未加快实际产品的交互，即并未完全实现所见即所

得的快速开发。这也反映了当下的 3D 虚拟技术暂未与

传统毛衫生产链和供应链有效的融合。而这些问题正是

需要毛衫行业和相关技术部门共同协作解决，进而促进

毛衫产业链智能化的完善。

图 6 平面设计图 图 7 毛衣圈虚拟模拟图

图 8 实物样品图

图 9 各个角度平面展示方式

4 3D 虚拟技术在毛衫设计中运用的建议

针对当下 3D 虚拟技术在毛衫设计中的运用分析和

存在问题，基于毛衫产业特性和数字化发展趋势，文章

提出加强 3D 柔性体仿真技术、丰富数字视效多维表达

和智连产业链构建数字新生态三方面的建议，为毛衫 3

D虚拟技术开发提供可能性方向。

4.1 加强 3D柔性体仿真技术

随着数字技术的加速发展，我们正在向数字世界全

面迁徙，这其中，对虚拟现实的真实度及超越现实的真

实感成为当下关注的核心之一，而这两个层面的底层逻

辑便是 3D柔性体仿真技术。只有加强 3D柔性体仿真技

术，实现实物纱线和织片的超高真实度模拟，才能进一

步实现毛衫成品的镜像模拟，还原设计理念，促进交互

体验。

4.2 丰富数字视效多维表达

未来服装的生意，一定是通过在线化、视效化进行

的，“毛衣圈”依托的 Style3D 可采用数字化模特直接

进行渲染出图，但这种展示图是二维平面的，如何将其

与三维视图结合，增强交互体验，值得相关技术人员进

一步探究。同时，调整数字模特形象并丰富模特动态使

之趋向真人视效，从而利于毛衫展示的真实性也是增强

视效的重要方面。另外，引入人工智能概念，将服装风

格与场景进行一一匹配，快速应对不同品牌更丰富的展

销形式亦是倡导的可行性方向。

4.3 智连产业链构建数字新生态
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国内横编软件(如日本的岛精系统)的功能主要偏

向工艺设计、花型设计及织物仿真，难以满足毛衫从三

维款式设计到虚拟着装展示的多种需求
[5]
。而 3D服装软

件在进行毛衫设计的运用中，存在诸多性能不适配、生

产链不协调、展示不丰富等问题。因此，应基于毛衫产

业特性开发相关的 3D 虚拟技术，打通从设计到生产再

到展销全链路数字化，构建一个更加高效的研发体系。

更高水平地将研发、供采、协同及营销端联结，实现毛

衫数字经济时代的多系统循环。

5 结语

随着数字技术的加速发展，我们正在向数字世界全

面迁徙。毛衫产业数字化是整个数字世界的子集，同时

也是重要构成的部分。毛衫 3D 虚拟技术应基于毛衫产

业特性进行技术开发，使之成为时尚行业简单易用的基

础设施和标配，为毛衫企业赋能。从而促进数字化、网

络化、智能化与传统毛衫制造业深度融合，逐步推动毛

衫产业与全社会数字化进程。
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