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В статье описан процесс построения чертежа модельной конструкции 

конической женской юбки на основе данных 3D-модели, полученной в резуль-

тате ее сканирования. Предложен итерационный алгоритм, позволяющий 

в автоматическом режиме воспроизводить параметры, необходимые для 

реконструкции чертежа модельной конструкции, и разделять коническую 

женскую юбку на детали пояса и юбки. Описан разработанный программ-

ный модуль для системы автоматизированного проектирования Rhinoceros  

7. 

 

The article is devoted to the process of constructing of a model design drawing 

of a conical women's skirt based on the data obtained  as a result of its 3D scanning. 

An iterative algorithm is proposed that allows to automatically reproduce the pa-

rameters necessary for the reconstruction of the model design drawing and divide 

the conical women's skirt into belt and skirt parts automatically. The developed soft-

ware module for the computer-aided design system Rhinoceros 7 is described. 

 

Ключевые слова: 3D-сканирование, виртуальное проектирование, вир-

туальная примерка, конструктивные параметры. 

 

Keywords: 3D scanning, virtual design, virtual fitting, constructive parame-

ters. 

 



№ 2 (398) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2022 135 

Введение 

В настоящее время все большую попу-

лярность для измерения размерных призна-

ков фигуры человека получают 3D-сканеры 

[1...3] – устройства, позволяющие с помо-

щью оптических датчиков создать трехмер-

ную компьютерную модель тела человека. 

Одно из перспективных направлений ис-

пользования трехмерных моделей тела че-

ловека – это создание виртуальных приме-

рочных, позволяющих производить подбор 

одежды, отвечающей анатомическим осо-

бенностям человека, без реальной при-

мерки [4], [5]. 

Для осуществления виртуальной при-

мерки необходимы как 3D-скан фигуры че-

ловека, так и 3D- модель примеряемого из-

делия. 3D-модель швейного изделия может 

быть построена на основе информации о 

геометрических размерах его составных де-

талей (чертежа модельной конструкции) 

[6]. Такая информация является частью 

конструкторской документации, которая, 

как правило, является коммерческой тай-

ной производителя, и торговые сети ей не 

располагают. При этом торговые предприя-

тия располагают большим количеством го-

товых швейных изделий, которые пред-

ставляют интерес для виртуальной при-

мерки. Таким образом, является актуальной 

задача создания цифровых компьютерных 

моделей швейных изделий на основе гото-

вых образцов, содержащих информацию о 

необходимых геометрических размерах. 

Эта задача может быть решена с помощью 

3D-сканирования готовых швейных изде-

лий и измерения геометрических размеров 

на полученной 3D-модели. 

В рамках данной работы проводилось 

исследование возможностей построения 

цифровой компьютерной модели женской 

юбки. Отличительной особенностью кони-

ческой женской юбки является: равномер-

ное расширение юбки по всей длине; линии 

верхнего и нижнего срезов юбки в развер-

нутом виде являются секторами окружно-

стей; отсутствие вытачек по талии. Данный 

тип юбок удерживается на линии талии и 

опирается на тазобедренный пояс. 

На рис. 1 приведен внешний вид кони-

ческой женской юбки, промаркированной 

размером XS, надетой на манекен 44-46 

размерного ряда (обхват груди 89 см; об-

хват талии 70 см; обхват бедер 95 см; вто-

рая полнотная группа). 

 

 
Рис. 1 

 

Данное изделие состоит из двух деталей 

– пояса и юбки. Согласно методике кон-

струирования пояс строится на основе пря-

моугольника, а юбка – на основе радиусов 

(рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2 

 

Через величину длины юбки (HS), длин 

верхнего (LB) и нижнего (LS) срезов юбки 

можно выразить значения величин угла α: 
 

α =
180(LS−LB)

πHS
,                 (1) 

 

и радиуса R2: 
 

R2 =
HS
LS
LB
−1
.                  (2) 

 

Таким образом, для построения основы 

чертежа конической женской юбки необхо-

димо знать: ширину (HB) и длину (LB) поя-
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са, длину юбки (HS), длину верхнего (LB) и 

нижнего (LS) среза юбки. 

 

 
 

Рис. 3  

 

С помощью технологии 3D-сканирова-

ния можно получить 3D-модель поверхно-

сти швейного изделия (рис. 3). В рамках 

данной работы использовался 3D-сканер 

[7], состоящий из стойки с закрепленными 

на ней четырьмя сенсорами Kinect [8...10] и 

поворотной платформы. 

Обработка полученных при сканирова-

нии данных осуществлялась с использова-

нием системы автоматизированного проек-

тирования Rhinoceros 7 [11]. Для автомати-

зации процесса измерения геометрических 

размеров трехмерной модели в среде гра-

фического редактора алгоритмов 

Grasshopper [12] был разработан специали-

зированный модуль (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4  
 

Разработанный алгоритм содержит как 

стандартные модули преобразования дан-

ных (Len, Divide, IntCrv), так и модули об-

работки данных, реализованные на языке 

C# (C# GenProjLines, C# ProjLines, C# 

ToString). 

  
 

а) б) в) 

 

Рис. 5 

 

На рис. 5-а приведено облако точек на 

поверхности 3D-модели, полученное в ре-

зультате обработки данных трехмерного 

сканирования конической женской юбки 

(рис. 2) с помощью специализированного 

модуля обработки данных (рис.4). По внеш-

ней поверхности 3D-модели (рис.5-б) спро-

ецировано 90 вертикальных линий (шаг 4 

градуса). Каждая вертикальная линия раз-

делена на 39 секторов. Точки разделения 

секторов с одинаковыми порядковыми но-

мерами соединены горизонтальными лини-

ями, образующими замкнутые контуры. На 

рис. 5-в обозначены детали пояса (отмечена 

розовым цветом), юбки (отмечена зеленым 

цветом), а также область, в которой нахо-

дится шов стачивания (отмечена желтым 

цветом). 

С целью повышения точности вычисле-

ний при обработке данных количество вер-

тикальных линий и разделяющих их секто-

ров может быть увеличено. 

 

  
а) б) 

 

Рис. 6 

 

На рис. 6-а приведен график изменения 

длин контуров, полученных в результате 

построения облака точек с помощью 360 

вертикальных линий (шаг 1 градус) и 390 

секторов. 

На рис. 6-б отмечена область, в которой 

находится контур, разделяющий детали по-

яса и юбки. Горизонтальная линия соответ-
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ствует области пояса, наклонная линия со-

ответствует области юбки. На основании 

данных о зависимости длин контуров трех-

мерной модели от номера контура необхо-

димо в автоматическом режиме определить 

номер контура, разделяющего детали пояса 

и юбки. 

На графике 6-б длины контуров 3D-мо-

дели, относящиеся к детали пояса, могут 

быть описаны линией, параллельной оси 

абсцисс, длины контуров, относящиеся к 

детали юбки, могут быть описаны линей-

ной моделью, содержащей угловой коэф-

фициент. Описанные линии будут пересе-

каться в точке, соответствующей номеру 

контура, разделяющего детали пояса и 

юбки. Система уравнений, описывающая 

зависимость длин контуров трехмерной мо-

дели от их номера, имеет вид: 

 

{
LDS = b0 + b1N

LDB = a0
,                (3) 

 

где LDS – длина контура юбки, см; N – но-

мер контура; b0, b1 – коэффициенты ре-

грессионной модели [13], описывающей за-

висимость длины контура от номера кон-

тура в юбке; LDB – длина контура пояса, см; 

a0 – коэффициент, описывающий среднее 

значение длины контура в поясе. 

Приравнивая LDS и LDB (3), найдем но-

мер контура N, разделяющего детали пояса 

и юбки: 

N =
a0−b0

b1
.                  (4) 

 

Вычисление значения N, согласно (4), 

требует знания величин коэффициентов b0, 

b1, a0, что предполагает известность значе-

ния N. Таким образом, для вычисления но-

мера контура разделяющей детали пояса и 

юбки N был разработан итерационный ал-

горитм. 

1. Нахождение номера контура N как ве-

личины, делящей трехмерную модель на 

две примерно равные части (с погрешно-

стью шага между контурами) (пунктирная 

линия на рис.7-а). 

2. Сохранение в буферной переменной 

значения номера контура Nbuff =  N. 

3. Оценка параметров a0, b0, b1 для ли-

нейных моделей (3) с помощью метода 

наименьших квадратов [13]. 

4. Оценка номера контура N, разделяю-

щего детали пояса и юбки (4) (положение 

черной вертикальной пунктирной линии на 

рис.7-б). 

5. В случае если значение N (черная 

пунктирная линия на рис. 7-б) не отлича-

ется от сохраненного значения Nbuff (серая 

пунктирная линия на рис. 7-б), процесс по-

иска завершается (рис.7-в), в противном 

случае переходим к пункту 2. 

На рис. 7 приведены этапы процесса по-

иска номера контура разделяющей детали 

пояса и юбки. 

 

 
 

  

а) б) в) 

Рис. 7 

 

На рис. 8 приведена 3D-модель кониче-

ской женской юбки с обозначенным конту-

ром, разделяющим детали пояса и юбки, 

найденным с помощью описанного алго-

ритма в автоматическом режиме. 
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Рис. 8 

 

 

После разделения 3D-модели кониче-

ской женской юбки на две части необхо-

димо измерить линейные размеры каждой 

детали. 

Конструктивные параметры: высота по-

яса HB и высота юбки HS (рис. 2) могут 

быть найдены как медианные значения вер-

тикальных линий соответствующих дета-

лей, измеренных по 3D-модели (рис.8-а, 8-б). 

Конструктивные параметры длина пояса 

LB, длина верхнего среза юбки LB и длина 

нижнего среза юбки HS могут быть вычис-

лены по модели (3) с коэффициентами, по-

лученными на этапе поиска контура, разде-

ляющего детали пояса и юбки. Подставив 

полученные значения в формулы (1) и (2), 

можно вычислить угол α и величину ради-

уса R2.  

 

 
 

Рис. 9 

 

На рис. 9 приведен чертеж исходной мо-

дельной конструкции конической женской 

юбки, построенной по данным, измерен-

ным на 3D-модели. Сплошной зеленой ли-

нией обозначена площадь полотнища 

юбки; исследуемая модель конической 

женской юбки является четырехшовной и 

состоит из четырех равных клиньев; сплош-

ной красной линией обозначена плоская 

развертка одного клина. 

Конструктивные параметры конической 

женской юбки также были измерены кон-

тактным методом с помощью сантиметро-

вой ленты: высота пояса HB: 72 см; длина 

пояса LB: 5,8 см и высота юбки HS: 34 см. 

Как видно на рис. 9, суммарная погреш-

ность 3D-сканера и разработанных алго-

ритмов не превышает 1,5%. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Разработан программный продукт, поз-

воляющий с использованием системы авто-

матизированного проектирования Rhino-

ceros 7на основе данных, полученных в ре-

зультате сканирования готового швейного 

изделия с помощью 3D-сканера, построить 

чертеж исходной модельной конструкции 

конической женской юбки. 

Предложен итерационный алгоритм, 

позволяющий в автоматическом режиме 

находить номер контура 3D модели разде-

ляющего детали пояса и юбки женской ко-

нической юбки. 
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