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Постановка проблеми 
Одним із пріоритетних напрямків розши

рення асортименту і підвищення конкуренто

спроможності швейних виробів є розроблен

ня прогресивних виробів. До них належать 

двобічні вироби, які в останні роки набули 

значноіпопулярнос~. 

Нині розроблення віртуальних об'ємно

просторових форм швейних виробів у масо

вому виробництві орієнтовано на вироби 

традиційного типового асортименту. При 

цьому алгоритм побудови віртуальної моделі 

базується на використанні як основи відска

нованих за допомогою бодісканера типових 

зразків кожного виду одягу . 

Для двобічних виробів технологічна об

робка вузлів передбачає наявність спе

цифічних додаткових деталей, додавання 

операцій, а також припускається можливість 

нашарування однакових вузлів з двох боків 

виробу [1]. Така ситуація змінює співвідно
шення маси, а відповідно і ваги окремих 

вузлів виробу, що може позначитись на 

я кос~ відображення віртуальної форми. 

Оскільки розроблення технології виго

товлення двобічних виробів це фактично 

стовідсотковий результат творчої діяльнос~ 

інженера, а форма і особливос~ деталей не 

можуть бути повністю типізованими, то 3-D 
модель дала можливість скоротити витрати 

матеріалів і часу на проектування нової мо

делі виробу. Таким чином, постає завдання 

побудови віртуальних форм окремих вузлів 

двобічних виробів та розроблення принципів 

поєднання іх в єдине ціле. 

Аналіз останніх доспіджень 
та публікацій 

Згідно з [2] серед двобічних виробів 
найбільш поширеною є жіноча куртка (70 %}, 
З ВШИВНИМ ОДНОШОВНИМ рукаВОМ (77 %} . 
Горловину оброблено коміром стояк (47 %), 
з капюшоном (51 %). Застібка центральна 
(91 %} на тасьму-»блискавка» (67 %) . На 
пілочці розташовані бічні кишені (60 %}, як 
варіант модифікації - кишені можуть бути 

відсутні (26 %). 
Побудова стану виробу, рукава досить 

повно розглянута колективом авторів

розробників сайту ЗDfashioп (З], ЗО-про

ектування комірів- автором (4]. 
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Особливості ж побудови віртуальних 

моделей капюшонів мало досліджені. 

Для визначення місця розміщення ка

пюшона відносно голови людини, виникає 

необхідність створення віртуальної моделі 

голови. На сьогодні досить багато робіт 

присвячено саме цьому питанню. Такі мо

делі голови створюють для різних галузей : 

медицина, легка промисловість тощо, а у 

правоохоронних органах - для створення 

фотороботу людини та ін. (5,6]. 
Оригінальний метод обробки томограм 

черепа людини для побудови тривимірних 

усереднених моделей черепа різних антро

пологічних типів, які використовують під 

час моделювання імплантатів, запропоно

вано автором (6]. 
Сучасні графічні редактори дають змо

гу створити візуальний образ практично 

будь-якого об'єкта. Проте більшість з них 

(наприклад. Зds Мах) не можуть бути вико

ристані для наступних теоретичних та екс

периментальних досліджень, оскільки не 

забезпечують параметричної побудови. 

Для параметричної побудови часто-гу

сто пропонують метод фотограмметрії 

(5,7], як найдоцільніший серед безкон

тактних вимірів . Автор (8] запропонував 
метод побудови тривимірної моделі облич

чя на основі однієї фотографії . Алгоритм 

може бути використаний у задачах візу

алізації, розпізнавання образів та для по

будови індивідуальних манекенів. 

Для створення типових моделей голови у 

джерелі (9] використано розмірні ознаки (об
хват голови (О.), поперечні (doo,) і поздовжні 

(d,.,) діаметри голови та висоту голови спере
ду (В'")) . При цьому автором встановлено, що 

за розмірною ознакою Ог найбільш пошире

ними є 54 і 55 розмірні групи, які характери
зуються різними співвідношеннями d,., і d,.,, 
За ознакою В'" виділено групи голів: низькі, 

середні, високі; та встановлено, що найбільш 

поширеною є середня група, для якої типове 

значення В'" є 9,5 см. 

Постановка мети та завдань 

досліджень 
Мета дослідження обfрунтувати 

послідовність побудови об'ємно-просторової 

форми капюшона двобічного виробу в середо

вищі універсального графічного редактора. 

Для досягнення поставленої мети 

необхідно вирішити такі завдання: 
t/ Візуалізувати типову модель 

двобічного виробу 
t/ Встановити залежності 

між вагомими факторами 
та параметрами 

об'ємно-просторової форми 
капюшона двобічного виробу 

Виклад основного матеріалу 
Тепер існує велика кількість програм-

них продук~в з можливостями ЗО-візу

алізації, таких як: Marvelous Desigпer 

CloЗD, TRUD, V-Stitcher, Грация, Автокрій, 

АССОЛЬ ЗО Parametric, Lectra та ін. 
При цьому окремі з них (наприклад. 

Marvelous Desigпer CloЗD} досить адекват
но відображають фізику тканини, проте не 

дають можливості виконати розгортання 

об'ємної форми. Крім того, внесення мо

дельних змін у вихідну конструкцію зай

має багато часу, виконується лише на пло

щині, потребує значного досвіду і вмінь 

користувача. Одягання виробу на вірту

альний манекен вимагає побудови ви

хідних деталей за методикою конструю

вання, автоматично переносячи недоліки 

методики у новостворений виріб. 

Тому для побудови віртуального дво

бічного виробу обрано графічний редак

тор Rhiпoceros 4.0, який забезпечує пара
метричну побудову та має вбудовану спе

ціалізовану опцію розгортання деталей. 

Побудову моделі голови (рис. 1}, ви
конано методом фотограмметрії, з вико

ристанням трьох фотографій (спереду, 

збоку, зверху) (7]. Для масштабування до 
потрібних параметрів використані зна

чення dooo, d,., і в'" (9] . 
Згідно з аналізом асортименту дво

бічного одягу виявлено, що типовим 

двобічним капюшоном є відрізний (100 %), 
овальної форми (88 %). Капюшон скла

дається з 2-х (55%} або 3-х частин (45 %} 
і драпірується (81 %). Вид капюшона ано
рак зустрічається найчастіше (31 %}, проте 
кількісне співвідношення не достатнє, аби 

вважати його типовим (менше 45 %}, тому 
виникає необхідність розглядати тра

диційний вид капюшона (19 %). 

а) б) 

Рис . 1 - Тривимірна модель 
голови: 

а) лінійний каркас; 

б) генерування поверхні 
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Капюшон, як правило, приєднується до виробу, а отже для його адекватного відображення Просторову форму капюшонів отрима-

на екрані монітора виріб слід візуалізувати. Фотографії виробів з капюшонами отримано спо- но за такою послідовністю: завантаження 

собом віртуальної примірки в середовищі Marvelous Desigпer CloЗD (демо-версія). Для побудо- фото в середовище графічного редактора і 

ви вихідних модельних конструкцій капюшонів видів анорак і традиційний обрано методики 

конструювання [10, 11). 
Побудову конструкцій виконано у середовищі Rhiпoceros 4.0. На основі конструкцій капю

шонів і розгорток стану виробу згенеровано поверхні та імпортовано іх у Marvelous Desigпer 

CloЗD. Для імітації двобічного виробу на віртуальний манекен одягнено два шари виробу і за

дано відповідні властивості матеріалу (обфунтовані у [12]). 

За допомогою кнопки Prt sc отримано серію фотографій (вигляд спереду, збоку, ззаду) 

(рис. 2), які є основою для побудови проекцій капюшона. 

Рис. 2 - Візуалізація двобічної куртки у Marvelous Designer СІоЗD 

а) б) в) г) д) 

Рис. З - Етаnи nобудови двобічного каnюшона 

анорак онорак анорак a ttopaк аІІорак 

П ,=6 см, Пт=2 СМ П,=ІО С~І, Пш=3 см П,= ІО см, n.,,=2 СІ\1 n ,=6 см, Пш=3 см П,=8 см, Пн,=2,5 см 

траДІщійtшіі традttційтt й традицііішtй 

n ,= IO см , Пш=Осм n ,= l С,І , n."=Scм n ,=S,S см, n,.,=2 ,5см 

Рис . 4 - Тривимірні моделі каnюшонів 

а) б) в) 

Рис . 5 - Каркасні лінїІ: 

а) фронтальна; б) профільна; в) додаткова 

суміщення іх за центральною віссю; обве

дення контурних ліній капюшона (рис. З,а); 

знаходження просторового положення кар

касних ліній (рис. З,б); нанесення горизон

тальних перерізів капюшона (рис. З,в); ге

нерування поверхні капюшона (рис. З,г); 

видалення частини поверхні, що обмежена 

лицьовою лінією капюшона (рис. З,д). 

У такий спосіб побудова капюшона ви

конується за допомогою інструментарію 

графічного редактора і не потребує додат

кових розрахунків. 

Для визначення конфігурації каркасних 

ліній капюшона двобічного виробу та іх 

розміщення відносно антропометричних то

чок голови проведено експеримент для двох 

видів капюшона : анорак та традиційний. При 

цьому виділено фактори : прибавка до висоти 

капюшона - п., прибавка до ширини капю

шона - п., поперечний діаметр голови -

dпоп, поздовжній діаметр голови - d.". 
Дослідження проведено для 55-і розмірної 

групи, в межах якої варіювали граничні зна

чення діаметрів голови. Граничні значення 

діапазонів прибавок змінювали відповідно 

до рекомендацій методик конструювання 

[10, 11]. 

Каркасними контрольними лініями для 

побудови моделі капюшона є профільна, 

фронтальна і додаткова лінія (під кутом 

45'). Плани експерименту для каркасних 
ліній однакові й різняться лише значеннями 

функції відгуку. 

Лінія переднього зрізу (лицьова лінія) 

капюшона не залежить від форми голови, 

тому для неі складено окремий план дво

факторного експерименту. 

Таким чином, згідно планів експери

меюів у середовищі Rhiпoceгos 4.0 побудо

вано моделі чотирьох морфотипів голови та 

десяти капюшонів (рис. 4). 
Визначення конфігурації каркасних 

ліній капюшона виконано за допомогою 

січної площини, яка будується командами 

Surfase from З ог 4 corner poiпts та Object 
iпtersectioп (рис. 5). 

Для зручності вимірів додаткову лінію 

повернуто на 45' за годинниковою 
стрілкою у вікні Тор. Лінію переднього 

зрізу та контрольні точки для неі, спро

еційовано на фронтальну площину. Кон

трольні точки голови, від яких здійснено 

відкладання відрізків до каркасних ліній, 

подано на рис. б. 
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За допомогою команди Polyliпe та Lіпе Aпgle, використовуючи прив'язки Роіпt. Orto 
та Іпtегsесtіоп у вікні Froпt або Right. проведено відрізки від контрольних точок до пе

ретину з каркасною лінією капюшона (рис. 7). 
Для встановлення залежностей між вибраними факторами і відрізками, що визнача

ють розташування капюшона відносно голови людини, у середовищі Rhiпoceгos виміря

на їх довжини. На основі отриманих даних розраховано залежності між досліджувани

ми величинами, а також оцінено якість наближення при достовірній ймовірності Р=0,95 

за допомогою макрофункції «Регресія» пакета «Анализ даннЬtх» Ms Excel (таблиця) . 

Розрахункові значення критерію Фішера (13] дпя усіх рівнянь не перевищують табличних 
значень, тому отримані залежності можуть бути використані дпя побудови у віртуальному про

сторі різних видів капюшонів. 

Тоді алгоритм побудови віртуальної моделі капюшона двобічного виробу 

полягає в такому: 

11' Розрахунок допоміжних відрізків (див. таблицю) 

11' Проведення dчних площин 

(фронтальна, профільна, під кутом 45°) 

11' Відкладання допоміжних відрізків 

11' Побудова каркасних ліній та горизонтальних перерізів капюшона засобами 

універсального графічного редактора Генерування поверхні 

11' Побудова і видалення частини поверхні, обмеженої лицьовою лінією 

gl - глабела; 

ve - верхівкова точка; 

ор - потилична точка; 

f1. eu- тім'яна точка; 

т. О - точка середини 

горловини пілочки; 

т. 1- найбільш виступаюча 
точка підборіддя; 

т. 2 - точка перетину 

горизонтальної лінії від 

точки 1 та вертикальної лінії 
від точки eu 

Рис. 6- Розташування антропометричних та допоміжних точок на голові 

а) б) в) г) 

Рис. 7 - Схема розміщення контрольних точок контурів капюшона : 

а) профільна лінія; б) фронтальна лінія; в) додаткова лінія; г) лінія переднього зрізу 

Залежності між досліджуваними факторами та величинами 

відстаней до контрольних точок капюшона анорак (фрагмент) 

Відрізок РіВІіЯІШЯ Відрізок РівнПІш я 

Фронтальний контур Контур nереднього зрізу 

eu-a 8,35-О,Збd,.",-0, 14d,."+O, І П. +0,3 П"' gl -а 4,450+0, !бП. +0,26П"' 
eu-6 14, І б-0,47d,юп-О, 19d,ю1+0,27П"+О,45П"' gl-6 4,15+0,15П.+О,79Пщ 

еu-в 24,12-0,5d, • .,-0,22d,.u+0,04П.+ І ,45П 11, gl -в 4,64+0,ІЗП.+О,96Пш 

gІ-д 2, 15+0,26П.+О, ІSП"' 1-г -І ,2+0,82П.-О,О І П111 
2-е 

5,66-0,39d,.т-О, 11 d,.."+0,04П.+ 1,41 Пш 
1-д 4,6+0,4П.+0,52Пщ 

о-е 23,18+0,22П.+О, 78П'" 
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висновки 

Отримані залежності дають змогу автома

тизувати побудову тривимірної форми капю

шона завдяки розрахунку відносних коорди

нат його каркасних ліній. При цьому отрима

ну віртуальну форму капюшона можна роз

горнути засобами графічного редактора, що 

забезпечує отримання модельної конструкції 

капюшона без побудови конструкції за мето

диками конструювання . 
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