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Исследовано влияние конструктивных параметров плоских разверток 

чертежей деталей женских и мужских брюк на параметры объемно-
пространственной формы реальной системы фигура–брюки. Получены 

уравнения зависимостей для прогнозирования параметров фронтальных и 

профильных абрисов брюк и вычисления значений воздушных зазоров между 

фигурой и брюками. 
 
Influence of design data of the flat sweeps of drawings of female and men's 

trousers details on the parametre of a three-dimensional form of the real system 
‘body – trousers’ has been researched. The equations of dependences for forecast-
ing of the parametres of front and profile outlines of trousers and calculations of 
meanings of air gaps between a body and trousers have been received. 

 
Ключевые слова: трехмерное проектирование, брюки, бодисканер, 

форма, чертежи, воздушные зазоры, прогнозирование.  
 
Keywords: three-dimensional designing, trousers, a body-scanner, a form, 

drawings, air gaps, forecasting. 
 
Современное компьютерное конструи-

рование одежды, реализуемое в различных 

САПР одежды, совершенствуется в на-

правлении перехода от плоскостного к 

объемному 3D проектированию одежды. 

Многие исследования в области проекти-

рования одежды сегодня направлены на 

разработку информационного обеспечения 

для реалистичного представления вирту-

альных систем фигура–одежда [1], [2]. Од-

нако до сих пор не решена проблема трех-

мерного проектирования брюк, поскольку 

исходная информационная база данных 

для такого проектирования ограничена и 

не формализована. 
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Целью нашего исследования является 

виртуальное моделирование абрисов и го-

ризонтальных сечений мужских и женских 

брюк для воспроизведения реальных сис-

тем фигура–брюки по конструктивным па-

раметрам их чертежей конструкции.  
В качестве объектов для анализа были 

взяты 30 типичных моделей мужских и 30 

женских брюк разных объемно-
пространственных форм (ОПФ), представ-

ленные чертежами конструкций и готовы-

ми изделиями с разнообразными внешни-

ми геометрическими параметрами. Их 

оцифрованные модели получали после 

сканирования с помощью бодисканера бе-

лого света TELMAT Optifit Pro-2 (Фран-

ция). Сканирование брюк выполняли на 

фигурах, близких к типовой женской (164-
80-92) и мужской (176-100-88). Брюки бы-

ли изготовлены из костюмной полиэфир-

ной ткани с поверхностной плотностью 

280 г/м
2. 

Значения восьми конструктивных па-

раметров чертежей модельных конструк-

ций, с помощью которых управляли пока-

зателями ОПФ брюк, варьировали в широ-

ких пределах (коэффициент вариабельно-

сти составил V = 34…142 % для различ-

ных параметров). В номенклатуру конст-

руктивных параметров были включены 

прибавки (к полуобхватам талии Пст и бе-

дер Псб, обхвату бедра По.бед, длине сиде-

нья Пдс), ширина шага Шш, ширина брюк  

в колене Шк и внизу Шн, переднезадний 

баланс бпз. 
После сканирования реальных объек-

тов были смоделированы виртуальные 

системы фигура–брюки [3]. Для виртуаль-

ной визуализации формы брюк были вы-

браны два направления: первое – воспро-

изведение фронтального и профильного 

контуров брюк (вертикальных сечений), 

второе – воспроизведение горизонтальных 

сечений брюк вокруг фигуры. 
В первом направлении параметризация 

контуров фронтальной и профильной про-

екций включала измерение восьми проек-

ционных ширин брюк (индекс 1 соответст-

вует фронтальной, а 2 – профильной про-

екциям): W1, W2 – талии; H1, H2 – бедер; 

Т1, Т2 –  бедра; К1, К2 – колена. 
После математической обработки двух 

массивов информации, относящихся к чер-

тежам и визуальным образам, были получе-

ны множественные регрессионные модели 

для вычисления проекционных параметров 

ОПФ мужских и женских брюк. Например, 

для женских брюк установлены следующие 

значимые зависимости (р=95%; n=30; 
Rкр=0,29; tкр=2,04; Fкр =2,99) [4]:  

 
Н1= 0,1 Псб + 0,3 По.бед  - 1,1 Пдс + 32,4   (R=0,56; F = 3,6),                           (1) 
Т1= 0,4 Псб - 0,4 По.бед  + 2,8 Пдс + 21,2   (R=0,7; F = 5,66 ),                          (2) 
К1= 0,3 Псб - 0,5 По.бед - 2,7 Пдс + 19,5   (R=0,47; F = 3,58),                           (3) 
Н2= 0,2 Псб + 0,1 По.бед  - 0,1 Пдс + 20,9   (R=0,66; F = 4,53),                         (4) 
Т2= 0,4 Псб + 0,1 По.бед  + 0,3 Пдс + 18,2   (R=0,86; F = 16,03),                      (5) 
К2= 0,4 Псб - 0,1 По.бед  - 2 Пдс + 16,6   (R=0,82; F = 11,4).                             (6) 

 
Все полученные уравнения подтвер-

ждают совместное влияние конструктив-

ных прибавок, проектируемых на разных 

уровнях, на формообразование брюк в 

верхней части до уровня колена. Исполь-

зуя полученные уравнения, можно прогно-

зировать координаты основных точек на 

фронтальных и профильных абрисах ОПФ 

брюк, сформированных на виртуальной 

фигуре, по имеющемуся чертежу конст-

рукции.  

Для проверки полученных зависимо-

стей нами был взят чертеж женских брюк, 

не вошедший в сформированную обучаю-

щую выборку, и на нем измерены конст-

руктивные прибавки, см: Псб=2,4; Пдс=1,8; 
По.бед = 13,4. По уравнениям (1)…(6) рас-

считали проекционные ширины ОПФ 

брюк. Далее формировали систему фигу-

ра–брюки путем откладывания на вирту-

альном фронтальном и профильном изо-

бражениях фигуры, имеющей характерную 

для сканирования позу, и повторяя типо-
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вое расположение контурных линий: ши-

рину по бедрам Н1 – симметрично средней 

саггитальной линии, Н2 – от касательной к 

задней поверхности ягодиц, Т1 – от каса-

тельной к внешней поверхности бедра. Т2, 
К1 и К2 откладывали от вспомогательных 

линий, соединяющих выступающую точку 

икроножной мышцы:  на фронтальном 

изображении – с точкой на линии обхвата 

бедра, на профильном изображении – с 

выступающей точкой ягодиц (рис. 1).  
 

 
 

Рис. 1 

Как видно из рис.1, теоретические и 

фактические контуры абрисов (боковой, 

шаговый, передний и задний) брюк прак-

тически совпадают, средняя величина по-

грешности равна ± 4 мм (1,5%). Это под-

тверждает адекватность полученных урав-

нений (1)…(6) реальному процессу фор-

мообразованию контурных линий.  
Во втором направлении для целей 3D 

проектирования оболочек вокруг фигуры 

необходимо знание пластики поверхности 

брюк на отдельных участках формы. Из-

вестно, что при увеличении объема брюк в 

верхней части прибавка Псб может распре-

деляться неравномерно между передней и 

задней частями по поверхности формы, 

что невозможно проследить на фронталь-

ной и профильной проекциях. Поэтому 

нами была сформирована база данных о 

воздушных зазорах для различных ОПФ 

брюк на уровне линии бедер (рис. 2-а) и 

бедра (рис. 2-б) для мужских и женских 

систем фигура–брюки.  

 

 
 

                                                                    а)                                                                       б) 
Рис. 2 

 
Сечения на исследованных уровнях наи-

более информативны, поскольку входят в 

зону дизайна брюк и определяют сложный 

характер формообразования. Для объектив-

ной оценки характера формообразования 

брюк исследуемые чертежи конструкций и 

сканированные системы были поделены на 

три группы по степени прилегания к фигуре: 

плотно прилегающие с  Псб = 0,5…2,5 см, по-

луприлегающие с Псб =2,6…5 см и свободные 

с Псб =5,1…11  см.  

Нами ранее было установлено, что 

именно эта прибавка наиболее значимо 

влияет на внешние параметры формы и 

комплексно отражает изменение всех кон-

структивных параметров чертежей [5]. 
Корреляционный анализ показал, что 

на исследуемых участках формы сущест-

вуют тесные взаимосвязи между конструк-

тивными параметрами чертежей и величи-

нами воздушных зазоров для разных ОПФ 

брюк. В табл. 1 в качестве примера пред-

ставлены полученные функциональные 
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зависимости для расчета воздушных зазо-

ров между фигурой и мужскими брюками 

на уровне бедер. При изменении значения 

какого-либо параметра, входящего в урав-

нение, происходит перераспределение 

объема брюк и, как следствие, изменение 

величин воздушных зазоров между фигу-

рой и брюками по участкам.  
 

Т а б л и ц а  1 

Сектор 
сечения 

Секторы, 

град 

Уравнения для вычисления воздушных зазоров на уровне бедер между фигурой и разными 

ОПФ брюк  
плотно прилегающие  полуприлегающие  свободные  

Б
о
к
о
в
о
й

 0 (180)  
0,38+0,21Псб +0,03Пдс 

(F=5,8; R=0,79) 
 

15 (165)   
0,16Псб +0,22  

(F=8,68; R=0,77) 

195 (345) 0,47Шк - 9,28 (F=4,38; R=0,67) 
0,14Псб +0,86  

(F=4,1; R=0,58) 
0,26Пдс+0,53  

(F=7,48; R=0,75) 

З
ад

н
и

й
 

б
о
к
о

в
о
й

 

30 (150)   
0,1Псб +0,11Пдс-0,3 

(F=5,7; R=0,83) 

45 (135) 
0,04Псб+0,04По.бед+0,11бпз - 0,19 

(F=5,9; R=0,97) 
 

0,06Псб+0,23  
(F=3,7; R=0,56) 

З
а
д
н

и
й

 60 (120) 1,62 Шк+21,86 (F=4,3; R=0,69)   

75 (105) 
0,17По.бед+0,48Шк - 11,35  

(F=6,7; R=0,93) 
0,04Псб – 0,15Пдс-0,03По.бед-
0,06бпз+3,34 (F=3,53; R=0,9) 

0,5 – 0,08бпз  

(F=3,99; R=0,58) 

90 1,13Шк -24,1 (F=5,4; R=0,8) 
1,16-0,18Пдс-0,05 По.бед 

(F=3,7; R=0,86) 
9,6 - 0,33Шк  

(F=4,56; R=0,61) 

П
ер

ед
н

и
й

 

б
о
к
о

в
о

й
 

210 (330)   
0,42Пдс+0,24  

(F=5,46; R=0,69) 

225 (315)   
0,13Псб – 0,54По.бед+ 9,5 

(F=5,46; R=0,69) 

П
ер

ед
н

и
й

 240 (300) 0,15Псб +0,37 (F=5,8; R=0,82) 
0,26Шк+0,4 бпз - 6,05 

(F=3,79; R=0,72) 
0,19Псб + 0,33бпз-0,17 

(F=4,4; R=0,8) 

255 (285)   
0,09Псб + 0,38бпз-0,19 

(F=4,6, R=0,8) 

270   
0,27бпз – 0,04Псб +0,19 

Пдс+0,09 По.бед  

(F=3,7; R=0,97) 

Статистические 
характеристики 

р = 95%; n = 9; Rкр = 0,52;  
tкр = 2,3; Fкр = 3,84 

р = 95%; n = 11; Rкр = 0,47, 
tкр = 2,22; Fкр = 3,48 

р = 95%; n = 10; 
Rкр=0,49; tкр = 2,26;  

Fкр = 3,63 
 

 
 

Рис. 3 
 

На рис.3 воспроизведены теоретиче-

ские сечения мужских брюк на линии бе-

дер в системе фигура–брюки. Поверхность 

формы условно разделена на передний, 

задний, боковой, передний боковой и зад-

ний боковой секторы. 
Сравнение структуры функциональных 

зависимостей для ОПФ брюк с разной сте-

пенью прилегания в верхней части показа-

ло различия в характере формирования 

оболочки вокруг фигуры. Для плотно при-

легающих брюк увеличение значений Псб, 
По.бед и бпз приводит к увеличению воз-

душных зазоров в заднем и заднем боко-

вом секторе, то есть накопление объема 

идет со стороны задней части брюк. В по-

луприлегающих брюках увеличение зна-
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чений Псб, Побед, Пдс и бпз приводит к уве-

личению объема не только в переднезад-

нем, но и в поперечном направлении со 

стороны бокового сектора. Для свободных 

брюк характерно перераспределение объ-

ема в сторону передней части брюк. В зад-

нем и боковом секторе увеличение приба-

вок для них незначительно влияет на воз-

душные зазоры. Увеличение воздушных 

зазоров для свободных брюк наиболее ин-

тенсивно идет со стороны переднего и пе-

реднего бокового секторов. Это подтвер-

ждает выявленную нами ранее тенденцию 

к интенсивному складкообразованию в 

брюках больших объемов на участке 

210…330º.  
Аналогично были сформированы 

функциональные зависимости и получены 

множественные регрессионные модели для 

вычисления воздушных зазоров на уровне 

обхвата бедра для разных ОПФ. Уравне-

ния позволяют моделировать процесс 

формообразования брюк на фигуре и пере-

ходить от двухмерного к трехмерному 

конструированию с адекватным воссозда-

нием пластики поверхности разных ОПФ 

через величины воздушных зазоров.  
Для проверки были взяты две конструк-

ции мужских брюк, не вошедшие в обу-

чающую выборку: первая – для плотно 
прилегающих брюк с Псб=2,2 см; Пдс=1,3 
см; По.бед = 9,8 см; вторая –  для свободных 

брюк с Псб=9,3 см; Пдс=4,4 см; По.бед = 16,6 
см. Далее были вычислены значения воз-

душных зазоров и воссозданы сечения 

системы фигура–брюки. 
 

 
 

                   а)                                               б) 
Рис. 4 

 
На рис. 4 для плотно прилегающей 

(рис. 4-а) и свободной формы (рис. 4-б) 

приведены совмещенные сечения брюк на 

уровне линии бедер: фактические, полу-

ченные после сканирования, и теоретиче-

ские, рассчитанные с помощью уравнений. 
Результаты сравнения теоретических и 

фактических значений воздушных зазоров 

показали, что среднее значение разности 

между величинами зазоров в плотно при-

легающих брюках составляют 0,01 см 

(8,93%), а в свободных брюках 0,03 см 

(24,78%). В малообъемных формах раз-

ность намного меньше, и контуры сечений 

практически совпадают. В объемных брю-

ках поверхность формы имеет складчатую 

структуру, которая неоднородна и сложнее 

поддается формализации.  
Проведенный сравнительный анализ 

подтверждает отличия в механизмах фор-

мообразования брюк с разной ОПФ. В це-

лом сравнение теоретических и фактиче-

ских сечений брюк показало их близость в 

основных точках и, следовательно, адек-

ватность полученных зависимостей.  
 

В Ы В О Д Ы 
 

1. Сформирована информационная ба-

за данных о параметрах объемно-
пространственной формы мужских и жен-

ских брюк и получены функциональные 

зависимости между конструктивными 

прибавками чертежей, проекционными па-

раметрами формы и воздушными зазорами 

в системе фигура–брюки.  
2. Математические уравнения позво-

ляют прогнозировать значения проекцион-

ных ширин системы фигура–брюки и кон-

туры фронтальной и профильной проекций 

формы брюк, а в трехмерном пространстве 

– моделировать конфигурацию сечений 

брюк вокруг фигуры на участках обхватов 

бедер и бедра.  
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