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Sobrid pasaulé tiek mekl&tas principiali jaunas apgérbu projektésanas metodes, kuras,
izmantojot skaitlojamo tehniku, spétu nodroSinat katram patérétajam vispiemérotaka apgérba
izveidosanu. Lidz §im apgerbu konstruésanas prakse tiek izmantotas tuvinatas virsmu izklasanas
metodes ko més pazistam ka piegrieztnu sist€mas. Progresivakas no tam ir balstas uz zinasanam
par cilvéka kermeni un tekstilmaterialu 1pasibam. Tomer, ta ka tiek veidots nepastavosa telpiska
modela (apgerba) izklajums plakné (konstrukcija), atgriezeniska transformacija (gatavs apgerba
modelis) nedod gaidito rezultatu bez papildus korigg€josam darbibam (laiko$ana un piegrieztnu
labosana). Rupnieciskajas datorsistémas tiek realizéta apgérbu projektésana 2D vidg; pastavosie
3D risinajumi ir paredzgeti tikai plakné veidoto piegrieztnu kontrolei uz virtuala manekena. Bez
tam sistemas vel nespej kompleksi atspogulot visu parametru ietekmi- cilvéku individualo figiiru
daudzveidigo virsmu aprakstu, telpisko virslaizu (attalumi no cilvéka kermena Iidz apgérbu
iekSgjai virsmai) definéSanu, tekstilmaterialu formveidojoSo 1pasSibu aprakstu.

P&tijuma paredzets izstradat cilvek virsvidukla torsa dalas matematisko modeli balstoties
uz antropometrisko punktu koordinatém. Skengjot cilvéka kermeni kopuma biezi antropometriski
svarigi punkti tiek noteikti nepareizi, vai ar1 netiek noteikti vispar. Savukart iezimétus (mark&tus)
punktus sistémas sp&j identificét ar precizitati, kas daudzkart parsniedz apgérbu projektésana
lietotas pielaides.

Antropometrisko punktu 3D koordinasu iegiiSanai lietota sistema

Antropometrisko punktu 3D koordinasu noteikSanai lietota sistéma gaitas parbaudém
rehabilitacijas centra, izmantojot iekartu Qualisys ar PRO Reflex kameram. Gaitas datoranalize
ir instrumentala izmekleSanas metode, kuras laika tiek savakta kvantitativa informacija par
atsevisku cilvéka kermena segmentu kustibam ar mérki izprast gaitas trauc€jumu izcelsmi.

NepiecieSamibas gadijuma kameras var parvietot cita telpa vai veikt mérjjumus briva
daba. Katra videokamera spgj izstarot un uztvert atpakal no reflekt€joSiem markieriem atstaroto
infrasarkanas gaismas kili (1.att).

Digitalas kameras ieraksta kustibas tris dimensijas, un no iegitajiem datiem ar
datorprogrammas palidzibu iesp&jams izveidot virtualu modeli, kuru talak analizg.

Sist€mas aprikojuma ietilpst:

* SeSas videokameras

e Spéka platforma

* Elektromiografs

* Dators ieglito merfjumu registrésanai

Sist€mas paliglidzekli:

* Markieri (viegli, sfériski, no atstarojosa materiala, diametra 7mm, 10mm, 15mm, 20mm)

* Infrasarkanas gaismas kiilis (lietotas kameras sp€j izstarot un uztvert atstaroto gaismas
kali)

* Markieri pie kermena pievienoti ar abpusliposu Iimlenti.
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a) Reﬂekéjos“o markieru b) Cilveka apakseéjo ¢) Virtualais modelis gaitas

izvietojums uz kermena ekstremitasu modelis analize

1.att. Antropometrisko punktu 3D koordinasu iegiisanai lietotdas sistemas darbiba[26]
Antropometrisko punktu 3D koordinasu iegiisana

Cilveka kermena balstvirsmu raksturo antropometriskie punkti: skausta, sankakla,
pleca, lapstinu punkti un citi.
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b
2.att. Skenésanas process

SkenéSanas procesa ar viegliem sfeériskiem markieriem tika marké&ti apmérama cilvéka
antropometriskie punkti (2.att.), kuri tika izveléti vadoties péc ekstrémuma principa. Reljefas
virsmas SkelSanai tiek izmantoti tie punkti un to savienojumi, kas veido virsotnes, vai zemienes,
bez tam tika izveidota punktu mark&Sanas sisttma — péc cilveka kermena reljefa gal&jiem
izvirzijumiem vai iedobém. Sads princips dalgji atbilst arT antropometrija lietotajam. Punkti
mark@ti ar markieriem, kuru diametrs ir 15mm, atslégkaulu un kakla pamata punktu mark&Sanai
izmantoti mazaki markieri — 7 mm. Sada izvéle ir izdarita, jo parak tuvu esofu lielu punktu
centrus sist€émai ir griiti nolasit, punkti var sapliist vai netikt nolasiti vispar. Minimalais attalums
starp punktiem ir 5 cm.

Eksperimenta rezultati un to interpretacija

Lai izskaitlotu cilveka antropometrisko punktu
koordinates matematiski, ir nepiecieSams izveidot vai
pienemt jau esoSu koordinasu sistému. SkenéSanas procesa
izmantota sisttma lieto matematika un geometrija
visparpienemto koordinasu sistému, kura ir X,Y,Z asis.
Punkti tiek nolasiti un matematiski izteikti ciparos, pieskirot
tiem + vai — zimi atkariba no ta, kada virziena no koordinasu
ass atrodas punkts.

Par Y asi tiek piegemta vertikale, tas ir cilveka

% stajas vertikalais virziens (kermena mediala ass). Ka X un Z
asis  trisdimensionalai  cilvéka kermena balstvirsmas
atveidoSanai tiek pienemtas abas pargjas dimensijas —

- platums un dzilums. Koordinasu tikla asis saistiba ar cilvéka
kermeni paraditas 3.attela.

3. att. Kermena koordinasu Cilvéka kermena antropometrisko koordinasu

sistema iegliSanas sisttma uzskaita ne tikai koordinasu skaitlisko

novietojumu, bet arl uztver paSas sist€mas darbibu

nodroSinoSos aspektus. No sist€mas ieglitajos datos tiek

paradits kameru skaits, uz cilvéka kermena izvietoto markieru skaits un citi papilddati. P&c tam

tiek uzraditi markieriem pieskirtie nosaukumi — savirknéti secigi sakot no augstak izvietota

punkta. P&c nosaukumiem seko koordinasu ciparapzim&jumi, kas izkartoti tada pasa seciba ka

uzraditie markieru nosaukumi, tadejadi ir iesp&jams sistematizet Sos datus konkreti apzinot katra
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markiera koordinates trisdimensionalaja telpa. Markieru koordinaSu ciparapzimé&jumi sakartoti
secigi X, Y un Z asim viens péc otra skaitlu virkng.

No sistémas iegttie dati:

e NO OF FRAMES 1

e NO OF CAMERAS 6

e NO OF MARKERS 27

e FREQUENCY 240

e NO OF ANALOG 0

e ANALOG FREQUENCY 0

e DESCRIPTION --

e TIME STAMP 2005-07-13, 14:03:24 18912.64709743

e DATA INCLUDED 3D

e MARKER NAMES K 121/16_Kakla sanu L 121/16_Kakla sanu
K 14 Pleca L 14 Pleca K 352 Paduses priekskrokas
L 352 Paduses priekskrokasK 353 Kruts sakumal. 353 Kruts sakuma
K 36 Krutsgala L 36 Krutsgala K 361 Kruts pamata
L 361 Kruts pamata K 46 Vidukla limena iesanu
L 46 Vidukla limena iesanu K 441 Vidukla limena sanu
L 441 Vidukla limena sanuK 171 Atslegkaula L 171 Atslegkaula
17 Priekskakla pamata 11 Skausta
21 Lapstinu_augslimena medialais_punkts K 332 Paduses mugurkrokas

L 332 Paduses mugurkrokas 31 Starplapstinu
K 32 Lapstinas virsotnes L 32 Lapstinas virsotnes 411 Josmas
-238.176 -18.552 1369.899 -99.086 -9.466
1355.601 -349.443 10.971 1321.478 -1.407 17.936 1305.981 -
319.865 53.761 1236.001 -41.114 69.910 1229.565 -247.109 92.744
1246.640 -110.595 103.073 1244.936 -265.320 149.673
1166.466 -82.635 144.097 1156.017 -246.754 130.186
1105.034 -98.786 124.115 1103.746 -242.495 139.029
1010.791 -106.859 136.793 1014.910 -317.592 47.593
1028.027 -37.957 38.492 1023.577 -204.240 45.889 1312.585
-151.537 55.753 1308.229 -177.423 51.784 1301.453 -168.441
-70.214 1363.087 -175.835 -90.624 1315.708 -332.510
-83.632 1220.003 1.139 -67.419 1206.983 -170.962 -
100.452 1219.353 -241.714 -108.954 1183.974 -89.067 -
109.024 1180.334 -181.935 -51.611 1012.665

1.tabula paraditas uz cilvéka kermena antropometriskajiem punktiem izvietoto markieru
koordinates sakartotas €rti parskatama tabula, kur katra markiera burtciparu apzim&jumam un
nosaukumam uzraditas tam atbilstosas koordinates X, Y un Z asis.

Péc Sadas tabulas var apstradat datus un tos ieviest jebkura trisdimensionala
datorsistema, kura darbojas p&c koordinasu sist€mas principa.
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1.tabula

Koordinates
Punkta nosaukums X Y Z
K 121/16_Kakla sanu -238.176|  -18.552 1369.899
L 121/16_Kakla sanu -99.086 -9.466 1355.601
K 14 Pleca -349.443 10.971 1321.478
L 14 Pleca -1.407 17.936 1305.981
K 352 Paduses_priekskrokas -319.865 53.761 1236.001
L 352 Paduses priekSkrokas -41.114 69.910 1229.565
K 353 Kriits_sakuma -247.109 92.744 1246.640
L 353 Kriits sakuma -110.595 103.173 1244.936
K 36 Kritsgala -265.320 149.673 1166.466
L 36 Kritsgala -82.635 144.097 1156.017
K 361 Kriits pamata -246.754 130.186 1105.034
L 361 Kruts pamata -98.786 124.115 1103.746
K 46 Vidukla Itmena iesanu -242.495 139.029 1010.791
L 46 Vidukla limenpa iesanu -106.859 136.793 1014.910
K 441 Vidukla Itmena_sanu -317.592 47.593 1028.027
L 441 Vidukla Iimena sanu -37.957 38.492 1023.577
K 171 Atslegkaula -204.240 45.889 1312.585
L 171 Atslégkaula -151.537 55.753 1308.229
17 PriekSkakla pamata -177.423 51.784 1301.453
11_Skausta -168.441 -70.214 1363.087
21 Lapstinu augslimena medialais_punkts| -175.835 -90.624 1315.708
K 332 Paduses mugurkrokas -332.510 -83.632 1220.003
L 332 Paduses mugurkrokas 1.139 -67.419 1206.983
31 _Starplapstinu -170.962| -100.452 1219.353
K 32 Lapstinas_virsotnes -241.714| -108.954 1183.974
L 32 Lapstinas virsotnes -89.067 -109.024 1180.334
411 Josmas -181.935 -51.611 1012.665

Analizgjot izstradato tabulu, tika izveidots cilvéka kermena balstvirsmas modelis
projektesanas sisttma AutoCAD, kas dazados rakursos paradits 4.attela. Integréta grafiska pakete
AutoCAD ir trisdimensionala sist€éma, kas paredz€ta inZeniertehniskiem projektéSanas
risindjumiem. Standarta paketé ieklautaja programmatiira nav pietiekosi daudz projekteSanas
iesp€ju, lai talak apstradatu tik sarezgiti aprakstamu virsmu ka cilvéka kermenis.
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4.att. Matematiskais modelis dazados rakursos

Tomér programmatiras AutoCAD pakete ir atvérta (open source), lai taja ar
lietojumprogrammatiiras palidzibu aprakstitu nepiecieSamos algoritmus un izvérstu plakné
vismaz vienkarsotu cilvéka kermena virsmas matematisko modeli.

Sads modelis pilniba neapraksta cilvéka kermena virsmu, jo taja nav ieviestas liknes,
kuras daudz vairak raksturigas cilvéka kermenim. Liknu aproksimacijai nepiecieSams daudz
vairak punktu, ka arT jau pieminéta specializéta programmatiira ar Iiknu ieprieks€ju definésanu
un aproksimacijas iesp&jam. Neskatoties uz to, izmantojot iegiito modeli, varam definét virzienus
un punktu starpvirsotnu linijas (5.att.), pa kuram bitu v€lams ,sagriezt” iegito cilvéka
antropometrisko punktu matematisko koordinasu karkasu, lai no trisdimensionala modela iegiitu
divdimensionalu ta izklajumu.
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e 3D karkasu nepiecieSams sagriezt
pa punktiem:
Vertikales
121/16 — 353 —36 — 361 — 46
352 — 441
11-21-31-411
121/16 — 32

12116 K

121116 L

Horizontales
e 121/16-14

S.att. 3D transformacija 2D

Sadi sagriezot koordinasu punktu karkasu, tiktu iegiitas bazes linijas tradicionalas
plakniskas konstrugsanas tiklam, kuru talak, konstruktivi apstradajot, var model&t par apgerba
detalam.

Kopsavilkums

Sobrid pasaulé tick meklétas principiali jaunas apgerbu projekte$anas metodes, kuras,
izmantojot skaitlojamo tehniku, sp&tu nodro$inat katram patérétajam vispiemérotaka apgerba
izveidoSanu. Liela nozime ir automatiskai precizu méru iegiiSanai 3D vide.

Darba eksperimentalaja dala, ar Iidz Sim tikai medicina lietotas iekartas palidzibu,
marketi cilvéka kermena antropometriskie punkti, nolasitas to koordinates un izveidots cilvéka
kermena balstvirsmas matematiskais modelis. Péc eksperimenta veikSanas, kura punkti tika
apziméti (markéti) péc ekstrému principa, markétie punkti (raksturliniju kontiirpunkti) apziméti
saskana ar bijuso SEPP dalibvalstu vienotas apgérbu konstrué$anas metodika (SEPP VAKM)
pienemtajiem konstruktivo punktu nosacitajiem skaitliskajiem (ciparu) apzim&umiem.
Eksperimenta datos izdaritas izmainas, lai turpmakajos pétjjumus bitu iesp&jams vieglak tos
sistematizéet.

Noteiktas balstpunktus savienojosas liknes, kuras var tikt izmantotas koordinasu punktu
karkasa sagrieSanai, lai to konstruktivi apstradajot, varétu modelét par apgerba detalam.

Darba turpinasanai ir nepiecieSams izveidot vai piemeklét datorprogrammu, kas biitu
atbilstosaka sarezgitas cilvéka kermena balstvirsmas izklasanai plakng, vai ari talitéjai apgérbu
projektesanai 3D vide.
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L.Dabolina, A. Vilumsone. Trisdimensiju antropometriska modelésana

Darba atzimets, ka apgerbu projektéSanai izmantojamds metodes balstas uz zinasanam par cilvéka kermena
izmériem un formu. Kermena méru iegiiSanai izmantojamas skenésanas sistémas ne vienmeér nodrosina precizu
rezultatu iegiiSanu bez antropometrisko punktu markésanas. Atzimeéts, ka cilveka figiiru daudzveidiba un mainiba
prasa pastavigu projektésanas metozu pilnveidoSanu. Viens no progresivakajiem apgérbu projektésanas attistibas
virzieniem ir trisdimensiju modelu veidoSana un to virsmas izklasana plakné. Raksta apskatita cilvéka virsvidukla
torsa dalas virsmas matematiskd modela iegiusanas metode, izmantojot antropometrisko punktu koordindates.
Eksperimentalo datu iegiisanai lietota gaitas datoranalizes iekarta Qualisys ar PRO Reflex kameram, kuras izstaro
un uztver atpakal no markieriem atstaroto infrasarkano staru kili. Izveidota virsmas modela balstpunkti ir apziméti
saskana ar SEPP vienotas apgérbu konstruésanas metodé izmantojamo ciparu sistemu. Izdalitas virsmas linijas, pa
kuram karkass ir jasadala, lai modeletu apgérba detajas.

I.Dabolina, A. Vilumsone. Three-Dimensional Anthropometrical Modeling

There is mentioned that the methods for garment designing is based in the knowledge about the form and
measurements of human body. The scan systems for gaining human body measurements not always provide precise
results without marking of anthropometrical points of human body. The conclusion that the changeability and
variety of forms of human body require continual improvement of designing methods. One of the most progressive
research branches in the garment designing field is to create 3dimensional models and its lay out in the plain. Paper
studies the method for obtaining human body torso mathematical model, within usage of coordinates of
anthropometrical points. The system Qualisys PRO Reflex cameras is used for experimental data investigation. PRO
Reflex cameras sends infrared light beam to the markers and receives it back with information about coordinates of
marker. The points of created bearing surface mathematical model have been designated in accordance with the
former SEPP member state united cloth designing method constructive point conditional digital designations. As a
conclusion of the paper the bearing-point connecting lines are determined which can be used for cutting the
coordinate point carcass to process it constructively and design cloth details.

U Jlabonuns, A.Buniomcone. Tpexmepnoe anmponomempuuecKoe Mooeauposanue

B pabome ommeueno, umo memoovl npoexmupo8anus 00ex#covl OCHOBbIBAIOMbCSA HA 3HAHUAX O pazmepax u gopme
mena uenogexa. Cucmemvl CKAHUPOBAHUA Mend He o0becneyusarom noaydyeHue MOYHLIX 3HAYEHUU PA3ZMepPHbIX
NpU3HAKO8 0Oe3 MApKUPOSKU aHMponomempuieckux mouex. OmmeueHo makdice, 4mo MHO2000pA3HOCHL U
UBMEHYUBOCMb  (hueyp mpebyem NOCMOAHHO20 COBEPUIEHCBOBAHUS Mem0008 npoekmupoganus. OOHum u3
Haubonee NPOSPeCCUBHLIX HANPAGIEHUL PA3GUMUS MEMOO008 NPOEKMUPOBAHUS 00edCcObl ABNAEMbCA CO30aHUe
mpexmepublx Modenel U pazeopavueanue ux NOGEPXHOCMU HA NIOCKOCMb. B cmamve paccmompen memoo
NOLYHEeHUsi MAMeMAMUYeckol Mooeau NOBEPXHOCIMU 8epXHell Yacmu mynosujd 4eio8eKkd Ha OCHO8e KOOPOUHAM
AHMPONOMEMPUYECKUX MOYEK C Yeablo UCHONb308AHUs ee Ol NPOEeKMUPOBAHUsL 00edHcObl DKCHepUMeHmMAIbHbIe
OanHble ObLIU NOYYEHBL C UCTIONL30GAHUEM Yempoticmea 0 ananuza noxooku Qualisys ¢ kamepamu PRO Reflex,
Komopble U3Iy4aiom u CHumsl8aiom om MapKepo8 OmpadxiCceHHulll nyuexk ungpakpactozo céema. OnopHsie mouxu
NOJYYEeHHOU MOOeaU NOBEPXHOCMU 0DO03HAUEHbI 8 COOMBEMCMBUU C YUPPOBOU cucmemol 0003HAYeHUll eOUuHOU
Memoouxu KoHcmpyuposanusi 00excovi COB. Bvidenenvl aunuu nogepxHocmud no KOmopwvim ciedyem paspe3ams
Kapkac 0as MoOeauposanus oemaneil 00erHCcobl.
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