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В швейной промышленности все боль-

ше востребованы компьютерные системы 

проектирования с модулем трехмерного 

моделирования фигуры человека. Компь-

ютерный манекен позволяет моделировать 

предметы одежды сразу в трехмерном 

пространстве. Используя виртуальный ма-

некен, можно проверить посадку готового 

швейного изделия на модели, увидеть раз-

работанную модель на фигурах разных 

полнотных групп, в различном исполнении 

цвета, рисунка и материала. Поэтому од-

ной из важных задач является разработка 

галереи манекенов, то есть возможность 

создания виртуальных манекенов с харак-

теристиками индивидуальных нетиповых 

фигур. Получить набор всех измерений 

тела человека для различных фигур весьма 

трудоемко, поэтому более удобным мето-

дом является генерация необходимой ин-

дивидуальной фигуры на базе эталонного 

манекена. 
 

 
 
                                                               а)                                                          б) 

 
Рис. 1 

 
Виртуальный манекен обычно строится 

на основе эталонного манекена одного ти-

пового размера, который максимально 

точно описывает поверхность тела челове-

ка. Использованные нами данные, необхо-

димые для построения, получены с помо-

щью специальной установки [1] для реаль-

ного портновского манекена женской ти-

повой фигуры с габаритами 164-88-92.  
На рис. 1-а представлены виды манеке-

на и одно из его поперечных сечений; на 

рис. 1-б – горизонтальное сечение и кри-
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вые модификации Опишем его поверх-

ность множеством точек Uij, представлен-

ных в цилиндрических координатах. Ма-

некен разбивается по высоте на уровни, на 

каждом из которых снимаются данные с 

горизонтального сечения [2]. Повышая ко-

личество уровней, можно увеличить дета-

лизацию поверхности манекена. Каждая 

точка описывается радиусом Ri – расстоя-

нием  от центральной вертикальной оси, 

проходящей через манекен, и углом α по-

ворота манекена. Для построения манекена 

перейдем в декартовы координаты: 
 

ji0 jiU (D-P )cos   ,  ji1 jiU (D - P )sin α ,  

ji2 jU H , 

где Uji – точка (узел) манекена; Pji – рас-

стояние от плоскости отсчета до точки на 

поверхности манекена; D– расстояние от 

центральной оси до плоскости отсчета; Hj– 
высота модуля; α – угол поворота манеке-

на  0, 5,…, 360°; i – номер узла в горизон-

тальном сечении манекена; j – номер 

уровня горизонтального сечения манекена. 

В результате получается модель эталонно-

го манекена (рис. 2-а; рис. 2 – примеры ра-

боты программы). 

 

 
Рис. 2 

 
Типовые размеры фигуры делятся на 

несколько полнотных групп, в зависимо-

сти от разницы ведущих размерных при-

знаков Ог3 и Об. Следует учитывать и осо-

бенности индивидуальной фигуры, напри-

мер, при одинаковом От форма фигуры 

может быть разной, как пропорциональ-

ной, так и с отклонениями, например, вы-

раженным животом. Соответственно по-

садка швейного изделия на такие фигуры 

будет разной.  
 

Фигуру, отличную от эталонной, то 

есть индивидуальную, получаем в два эта-

па преобразований. 
1. Модификация эталонного манекена 

путем аффинных преобразований с опре-

деленным коэффициентом преобразова-

ния.  
Все поперечные сечения манекена из-

менялись следующим образом:  
m m

j P j P
j 0 j 0

S f (S ,k )
 

   , 
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где Sj – первоначальное горизонтальное 

сечение; S′j – модифицированное горизон-

тальное сечение; fP() – функция пропор-

ционального масштабирования; kP  – коэф-

фициент масштабирования; m – наиболь-
ший номер горизонтальных сечений. 

В результате была получена пропор-

циональная виртуальная модель манекена. 
Такой вариант преобразования фигуры 

подходит при небольших коэффициентах 

kP, иначе с увеличением этого значения 

фигура перестает быть реалистичной. 
2. Включение вариаций для имитации 

отклонений в размере проектируемой фи-

гуры от пропорциональной модели для 

имитации реальной фигуры с индивиду-

альными отклонениями. 
Модификация модели манекена выпол-

нялась по ведущим размерным признакам 

– Ог3 – объему груди третьему, От – объе-

му талии и Об – объему бедер – для учета 

особенностей женской фигуры, а именно 

различных типов фигуры.  
Для имитации индивидуальной фигуры 

добавлялись вариации к каждому узлу Uji 
для получения необходимой формы попе-

речного сечения. Для расчета добавок ис-

пользовались различные модификации 

функции косинуса f(i):  
 

f (i) max{0,Acos(i )}  , 

 
где ω – частота; A – амплитуда; i – угол 

поворота в градусах. 
Амплитуда А показывает, какое будет 

максимальное значение вариации радиуса 

R. Для получения галереи индивидуаль-

ных фигур генерировалось случайным об-

разом значение амплитуды с учетом пре-

делов обхватов модели фигуры. Частота ω 

выбиралась таким образом, чтобы полу-

чить необходимое количество пиков 

функции для моделирования некоторых 

особенностей фигуры. 
На основе модифицированных гори-

зонтальных сечений ведущих размерных 

признаков сглаживалась форма всей по-

верхности манекена [3] и определялась об-

ласть влияния этих трех размерных при-

знаков, то есть были заданы веса каждому 

ведущему признаку для получения адек-

ватной формы манекена и рассчитывались 

все промежуточные поперечные сечения, 

учитывая вес каждого ведущего размерно-

го признака на этом уровне. 
В итоге всех модификаций получаем 

функцию в виде:  
 

L

IM k
k 0

f (i) f (i)


  , 

 
где i – горизонтальное сечение; fk – функ-

ция единичной модификации; L – конеч-

ное число модификаций. 
На рис. 1-б приведено поперечное се-

чение уровня талии с двумя кривыми, 

имитирующими выступающий живот и 

выраженные бока, где параметры модифи-

кации Pж(при А1, ω =1) и Pб (при А2, ω =3). 
На рис. 2 представлены варианты вир-

туальных моделей манекена с различными 

значениями добавок. В табл. 1 (коэффици-

енты модификаций манекенов) приведены 

параметры построения каждого манекена, 
представленного на рис. 2. 

 
 

Т а б л и ц а  1 

№ рис. ма-

некена 

Коэффициенты модификаций 
сечение Ог3 сечение От сечение Об 

Агр kP Аж Аб kP Аж Аяг 
2-а – – – – – – – 
2-б 5 – – – – – – 
2-в – 0,75 – – – – – 
2-г – – – 2 – – 3 
2-д 2 0,75 – – – – 2 
2-е – 0,9 – – 0,9 – – 
2-ж 5 – 2 2 – 2 3 
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В Ы В О Д Ы 
 

Предложен и реализован алгоритм пре-

образования эталонного манекена в мане-

кен, имитирующий реальную фигуру, кото-

рый может быть использован в автоматизи-

рованной системе построения трехмерных 

изображений одежды для моделирования 

надевания на виртуальный манекен различ-

ных предметов одежды с учетом размеров 

реальной фигуры и последующей оценки 

качества посадки изделий на фигуре. 
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