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IEVADS

Jauno informacijas tehnologiju un datoriz€tas programmatiiras pielietoSana dod
iespgju risinat problémas, kas ir saistitas ar uzn€muma efektivitates picaugumu. Pirma
informacija par datora izmantoSanu $tSanas ripnieciba un konkréti apgérbu konstrukciju
izstradeé paradijas XX gadsimta septindesmito gadu sakuma, bet pirmas publikacijas par
datorizetam projekteSanas programmatiram tikai XX gadsimta devindesmitajos gados.
Paslaik uzn€mumu vairakums sava darbiba izmanto datorizétas programmatiiras.

Misdienigas datorizétas projekte€Sanas programmatiras dod iesp&ju izvairities no
mazam operacijam un manuala darba, tas lauj paaugstinat precizitati, produktivitati un
organizét informacijas plismu. Apgerbu projektéSanas sistému lietoSana izslédz laikietilpigo
manualu lekalu sagatavoSanu, izvietojumu veidoSanu un rakstitas informacijas parvietoSanu.
Datorsistemas paredzgtas katra viena procesa datoriz€tai veikSanai un visu procesu
integré$anai kopiga plusma, logistikas organizéSanai un darba uzdevumu mobilitatei.

Dazadu procesu datorizéSana apgérbu ripnieciba nepiecieSsama produkta izmaksu
samazinaSanai un konkur&tspgjas palielinasanai (Kang, u.c., 2000.).

Datorsistémas lauj veidot gan divdimensiju, gan trisdimensiju izstradajumu
ilustracijas un vizualizacijas. Ir iesp&jams veidot gan apgerbu konstrukcijas, gan gradaciju
datorizgti, izveidot virtualu modelu pirmo paraugu — Sadas datorizétas darbibas ieverojami
samazina produkta izstrades laiku un Iidz ar to izmaksas. PaSa izstradajuma izmaksas var tikt
aprékinatas datoriz€ti ar produkta vadibas sistemu palidzibu vadoties pec izstrades
parametriem, lekalu izvietojuma, tekstilmaterialu izlietojuma, modela sarezgitibas un
specifikacijas, ka arT uzp€émuma IidzSing€jas pieredzes, kas tiek uzkrata datu bazg.

Lai ar1 datorsisteémas ievérojami atvieglo produkta izstradi, tomér joprojam ir loti
svarigas to lictotaju zinaSanas un prasmes. Viens no vissvarigakajiem apgérba izveides
posmiem ir konstrugsana.

Konstruésana ir telpiska modela (apgérba) plakniska atveidoS$ana (konstrukcija); Sai
transformacijai ir jabut atgriezeniskai, kad savienojot konstrukcijas dalas, tiek iegtits apgerbs.
Konstrukcijas raséjuma veidoSana ir vissarezgitakais un atbildigakais apgérba projektéSanas
posms, jo tiek veidots (ras€ts) nepastavosa sarezgitas telpiskas formas izstradajuma virsmas
izklajums (Vilumsone, 1993). Viena no aktualakajam problémam apgerbu projektésana
vienmer ir bijusi apgérbu konstruéSanas metozu mekléSana, kas biitu zinatniski pamatotas,
precizas un péc iesp&jas mazak laika un darbietilpigas. No apgérbu virsmas izklajuma
izstrades precizitates ir atkarigs materiala paterins, izstradajuma pieguluma kvalitate,
darbietilpibas pakape, estétiskas un higiéniskas gatava apgerba ipasibas.

Tradicionala plasrazoSana arvien samazina s€riju apjomus, razoSana kliist elastigaka
un modelu klasts plasaks; apgérbu valkmizs isaks. Lidztekus s@riju razoSanai arvien
popularaka klast individualizéta razo$ana. ST briza ekonomiska situdcija nosaka, ka darba
speka nodroSinajuma mekl&umi atvirzas arvien talak uz Austrumiem, tomér veidojot
individuali orient€tu izstradajums, biitu iesp&ja saglabat darba vietas, ka arT izstradnes Eiropa.
Cilvéks par tadu apgerbu bus ar mieru maksat vairak, un vars to sanemt iesp&jami Tsa
termina. Tadejadi individualiz€tas raZoSanas veicinaSanu ietekm& gan socialie, gan
ekonomiskie aspekti.

Ar bezkontakta antropometrisko datu iegtiSanas metozu palidzibu Sobrid tiek risinata
individualiz€tai raZoSanai nepiecieSamo klienta meru iegiiSana, tom&r joprojam
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individualizétds razoSanas izplatibu ierobezo sortimenta vienveidiba, konstruéSanas
darbietilpiba, konstrukcijas rezultata nenoteiktiba un konstruktordarbu sarezgitiba veidojot
katram klientam individualu izstradajumu.

Promocijas darba pamatojums:

Promocijas darba t€ma atbilst aktualitatém apgérbu projektéSanas joma, lidz §im
veiktie p&tijumi nesp&j nodrosinat kompleksu visu parametru ietekmes — cilvéku individualo
figiiru daudzveidigo virsmu aprakstu, telpisko virslaizu definéSanu.

Promocijas darba témas aktualitate:

Izstradajuma kvalitate tiek noteikta jau projektéSanas procesa, tadeé] apgérbu
projektg€Sanas jaunu, miisdienigu metozu un sistemu izveide, kas bazetas skaitloSanas tehnikas
un programmproduktu izstradg, ir aktuals uzdevums.

Sobrid pasaulé tiek meklgtas principiali jaunas apgérbu projektéSanas metodes,
kuras, izmantojot skaitlojamo tehniku, sp€tu nodrosinat katram paterétajam vispiemérotaka
apgerba izveidoSanu. Lidz §im apgérbu konstrué$anas praksg tiek izmantotas tuvinatas virsmu
izklasanas metodes, ko més pazistam ka piegrieztnu sistémas. Progresivakas no tam balstas uz
zinasanam par cilvéka kermeni un tekstilmaterialu 1pasibam. Tomer, ta ka tiek veidots
nepastavosa telpiska modela (apgérba) izklajums plakné (konstrukcija), atgriezeniska
transformacija (gatavs apgérba modelis) nedod gaidito rezultatu bez papildus korig€josam
darbibam (laikoS$ana un piegrieztnu labosana).

Ripnieciskajas datorsistémas tiek realizeta apgérbu projektésana 2D vidg; pastavosie
3D risinajumi ir paredzeti tikai plakné veidoto piegrieztnu kontrolei uz virtuala manekena.

Promocijas darba merkis:

Pilnveidot apgérbu 3D datorsistému antropometrisko datu nodrosinajumu.

Promocijas darba uzdevumi:

1. Apzinat un analizgt lietoSanai pieejamas apgerbu datorizetas projekté$anas sist€mas un
metodes, veikt to salidzinosu analizi.

2. Apzinat un analizét antropometrisko datu iegiiSanas iesp€jas, sist€tmas un metodes, veikt
to salidzinoSu analizi.

3. Apzinat, identificét un sistematizét cilveka kermepa 3D skenESanas iespgju
ierobeZojumus.
Apzinat, analiz€t un salidzinat 3D virsmas izklasanas iespg&jas, salidzinat metodes.

5. Veikt 3D antropometrisko datu eksperimentalu manekena izstradi, dot ieteikumus
antropometrisko datu lietojumam 3D apgérbu projektesana.

Promocijas darba praktiska nozime:

Darba rezultati praktiski izmantoti Rigas Tehniskas universitates Tekstilmaterialu
tehnologiju un dizaina institita ka metodiskais materials studentu apmaciba.

Darba dotas rekomendacijas un izveidoti universali kriteriji datorizgtas projektesanas
sisttmu izvelei ar mérki veikt konkrétus uzdevumus, kas ir kompakts informacijas avots
uznéméejiem ieviesot projektésanas datorsist€mas razosana.

Izstradato ieteikumu cilvéka skeng€Sanas procediiras izpildei ievieSana palielinas 3D
manekena izveidoSanai nepiecieSamo antropometrisko datu iegtiSanas precizitati.

Dotie ieteikumi parametrisko manekenu transversalo plaknpu konfiguraciju
individualiz€Sanai laus panakt virtuala manekena formas pilnigaku atbilstibu cilvéka figirai.

Promocijas darba peétijuma metodes:

Trigonometrijas, analitiskas geometrijas un planimetrijas pamatnostadnes, lietiska
matematika, algoritmizacijas un programmgesanas teorija, virsmu izklasanas teorijas, sarezgitu
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objektu struktiras sistémiska analize, pétnieciskas salidzinaSanas metodes, praktisko
sasniegumu analize datorizéto apgérbu projektéSanas sistému veido$ana, starojuma fizikas
likumibas, sarezgitas virtualas formas virsmas aprakstiSanas un aproksimacijas metodes,
instrumentala  izmekl€Sanas metode, fotom&rjjumu metodes, datorgrafikas un
datormodel&sanas metodes.

Eksperimentalie dati iegiiti un apstradati Vitus Pro cilvéka kermena lazerskener,
Qualisys sistema gaitas pétijumiem (kameru parameri: ProReflex MCU 240 Motion Capture),
mérjjumu stenda, kas lauj noteikt atstarota lazerstara intensitates lenkisko sadalijumu un ta
izmainas atkariba no lazerstara kriSanas lenka. Izstradatais manekena matematiskais modelis
realiz€ts izmantojot Delphi programméSanas valodu.

Promocijas darba zinatniskais jauninajums:

Izstradata razoSanas procesa strukttirshéma identificgjot tipalas razosanas procesus ar
mérki noteikt razoSanas sagatavoSanas procesu savstarpgjo saistibu un informativa un
programmnodrosinajuma struktiiru.

Formuléti universali salidzinaSanas kritériji, kvalitativas un kvantitativas
informativas pazimes; veikts datorizétas apgerbu projekt€Sanas sisttmu funkcionalo
raksturojumu salidzinajums.

leteikta parametriska virtuala manekena individualizacijas metodika ar transversalo
plaknu konfiguraciju.

Identificéti ierobezojumi sken€Sanas procesa rezultatu ticamibas nodro$inasanai.
Veikta cilvéka miera stajas svarstibu analize, konstatéts to biezums. Noteikts, ka dazadiem
tekstilmaterialiem, atkariba no rotajuma, atstaroSanas vari€ no difuizas Iidz spogulatstaroSanai.

Noteiktas sakaribas starp telpisko virslaizu un aprékingrafiskajas metodes lietoto
tradicionalo virslaizu vertibam. Paradita iesp€ja dinamisko pozu antropometriski svarigo
punktu koordinatu mérijjumu izmantosSanai telpisko virslaizu noteiksana.

Izstradats virtuala telpiska cilvéka kermena manekena matematiskais modelis,
noteikta sakotn€ja informacijas struktiira ta 1stenoSanai.

Promocijas darba aprobacija:

Par promocijas darba galvenajiem rezultatiem zinots 16 starptautiskas zinatniskas
konferences:

1. The 4th International Conference on the Management of Technological Changes, Crete,
Greece, 2005

2. 46. RTU zinatniska konference, 2005 Riga, Latvija

3. The 4th International Seminar on Quality Management in Higher Education,
RUMANIJA, Sinaija

4. ,3rd International Textile Clothing & Design Conference” 2006, 8-11 October,
Dubrovnik, Croatia

5. The 5th International Conference Innovation and Modelling of Clothing Engineering
Processes IMCEP 2007, Slovénija 2007. gada oktobri.

6. 47.RTU zinatniska konference, 2006 Riga, Latvija

7. Xlth International Izmir Textile and Apparel Symposium, XIth International Izmir
Textile and Apparel Symposium, TURCIJA, Izmira, 26.-29. oktobris, 2007.

8. CORTEP 2007, The XIIIth Romanian Textile and Leather conference, Romania, Iasi
2007

9. 48. RTU zinatniska konference, 2007 Riga, Latvija

10. Autex 2008, ITALIJA, Biella, 24.-26.. juinijs, 2008



11.

12.

13

14.

15

16.
17.

Magic World of Textiles, 4th International Textile, Clothing & Design Conference -
Magic World of Textiles, Horvatija, Dubrovnik, 5.-8.. oktobris, 2008.
49. RTU starptautiska zinatniska konference, 2008 Riga, Latvija

. VIIIth Conference on Optical 3D Measurement Techniques, ETH Zurich, Switzerland, 9-

12 July, 2007,
,»Oudro Audumu Izaicinajums” Kads ir tekstila industrijas, dizaina un moderno
tehnologiju mijiedarbibas potencials? Seminars RTU, Latvija 15.02.2008.

. International Scientific Conference UNITECH’09, Bulgarija, Gabrova 20 - 21.novembris,

2009
50. RTU zinatniska konference, 2009 Riga, Latvija
Konference “Inovacija tekstila nozaré Latvija un pasaule” 2010.g.09.aprilis, Riga Latvija
- moderatore
Darba aprobacija notikusi izmantojot studentu apmacibai promocijas darba ietvaros

apliikoto tému izklastu un darba rezultatus $ados macibu kursos:
MSM378 Tekstiltehnologijas datorsistémas 2.0 KP

MSM533 Apgérbu automatizéta projektésana 4.0 KP

MVR213 KonstruéSanas datorsisttma GRAFIS 4.0 KP
MVR214 Automatizeta projektesanas sisttma LECTRA 4.0 KP
MSM171 Ripniecisko kolekciju izstrade (studiju projekts) 2.0
MSM159 Fotomérijumu metode apgerbu projektésana 2.0

S i e

Promocijas darba autore ir darbojusies ka izpilditaja vai vaditaja 8 zinatniski

petnieciskos projektos:
Starptautiskie projekti:

1.

2.

=9

“Projektorient€tas apmacibas un maciSanas pieredze Vacija” 2009. gada 1.februaris —
31.marts; Vacija, Latvija

,Innovation Transfer in Textiles” Leonardo da Vinci ,Lifelong Learning Programme /
Education and Culture DG” 2008.g.oktobris -2010.g.septembris izpilditaja, UK, Griekija,
Rumanija, Portugale, Slovénija, Latvija

3. Nordplus Neighbour projekts “Nordic Centre for Inovative Studies and Advanced

Training in Textiles” 2004. — 2007.g. Lietuva, Somija, Zviedrija, Latvija

Citi zinatniski pétnieciskie projekti:

4.

5.

6.

“Jaunsardzes uniformu specifikacija” LR AM JC — RTU L7319 2008.g. 11.februaris —
2008.gada 1.junijs; vaditaja

»~Apgerba konstrukcijas ieglisana ar bezkontakta 3D antropometriskas modeléSanas
metodi”, [ZM — RTU R7348 01.03.2008 — 31.12.2008; atbildiga izpilditaja

,Bezkontakta 3D pozicion€Sanas metodes izmantoSana antropometriskaja modeléSana”,
IZM — RTU R7231 01.03.2007 — 31.12.2007; atbildiga izpilditaja

7. Karaviru taktiskas modularas uzkabes specifikacijas. LR NBS NodroSinajuma

pavelniecibas pasutits petijums. 2006.g. izpilditaja

8. LR NBS uniformu kvalitates uzlaboSana. LR AM pasiitits pétijums 6842. 2004.g

izpilditaja
Promocijas darba autore ir 18 =zinatniski pétniecisko publikaciju autore (un

lidzautore), no kuram 17 ir publicétas un 1 ir pienemta public€Sanai. Promocijas darba
ietvaros veikto pétijumu rezultati ir atspoguloti starptautiskos un citos Latvijas Zinatnes
padomes atzitos zinatniskos izdevumos.



Publikaciju saraksts:

1.

10.

11.

12.

13.

14.

A.Vilumsone, I.Vilumsone, I.Dabolina Importance of a CAD course in the educating of
new specialists. The 4th International Conference on the Management of Technological
Changes, Crete, Greece, 2005, 243-248.1pp.

I.Dabolina, A.Vilumsone, S.Deksne. NBS ikdienas un svétku uniformu modelu
pilnveidosana. RTU 46. starptautiskas zinatniska konferences rakstu krajuma, 2006. 67-
73.1pp

A.Vilumsone, S.Deksne, I.Dabolina. NBS ikdienas un svétku uniformu konstruésanas
procesa automatizacija RTU 46. starpt. zinatniska konferences rakstu krajuma, 2006.74-
81. Lpp

Vilumsone A., Vilumsone I., Dabolina I., Deksne S. THE IMPORTANCE OF
CLOTHING FASHION SHOW IN THE STUDY PROCESS // The 4th International
Seminar Quality Management in Higher Education QM 2006, The 4th International
Seminar on Quality Management in Higher Education, RUMANIJA, Sinaija, 6.-10.
junijs, 2006. - 56-62. lpp

Ausma Vilumsone, Ineta Vilumsone, Inga Dabolina & Skaidra Deksne. Design
Improvement of Military Uniforms. ,,3rd International Textile Clothing & Design
Conference” 2006, 8-11 October, Dubrovnik, Croatia, 931-935.Ipp.

Razdomahins N., Vilumsone A., Dabolina I., Datorprojektésana apgerbu razosana, RTU
Zinatniskie raksti. 9.s€rija Materialzinatne. Tekstila un apgérbu tehnologija. 2. s€jums,
RTU, 2007., 111.-116.1pp

Dabolina 1., Vilumsone A. Trisdimensiju antropometriska modeléSana / RTU
zinatniskie raksti. 9. sér., Materialzinatne. - 2. sgj. (2007), 103.-110. lpp.

Vilumsone A., Dabolina I. THE POSSIBILITIES OF GARMENT 3D DESIGNING //
Proceedings of XIth International Izmir Textile and Apparel Symposium, XIth
International Izmir Textile and Apparel Symposium, TURCIJA, Izmira, 26.-29. oktobris,
2007. - 161-171. Ipp

Dabolipa I., Vilumsone A. Anthropometrical modelling for garment manufacturing,
CORTEP 2007, The XIIIth Romanian Textile and Leather conference, Romania, Iasi
2007, 635-641 pp.

Dabolina I., Blims J., Vilumsone A. Lazera stara plismas atstaroSanas izpéte velas
materialos / RTU zinatniskie raksti. 9. sér., Materialzinatne. - 3. sgj. (2008), 62.-70. Ipp.
Dabolina 1., Vilumsone A. Application of non-contact anthropometrical measurements
for garment construction // elektronisks avots, Autex 2008, ITALIJA, Biella, 24.-26..
junijs, 2008. - 1-7. Lpp

Vilumsone A., Dabolina I. The Estimation and Approbation of 3D Garment Designing
and Photo Measurement Method // Book of proceedings of the 4rd International Textile,
Clothing & Design Conference — Magic World of Textiles, 4th International Textile,
Clothing & Design Conference - Magic World of Textiles, Horvatija, Dubrovnik, 5.-8..
oktobris, 2008. - 676-681. Lpp

I.Dabolina, A. Vilumsone; Automatically gained anthropometrical data for garment
CAD. International Scientific Conference UNITECH’09, Bulgarija, Gabrova 20 -
21.novembris, 2009. Volume II 327-333 pp.

I.Dabolina, A.Vilumsone, The Limitations of Automatically Gained Anthropometrical
Data; Proceedings of the Annual Symposium of Knitting and Clothing Specialists
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,lextiles of the Future”, CD, 9 lpp., Technical University from lasi, Faculty of Textile -
Leather and Industrial Management, 4-5 December 2009, Iasi, Romania

15. I.Dabolina, A. Vilumsone, A.Fjodorovs; Bezkontakta 3D pozicion€Sanas metodes
izmantoSana antropometriskaja modeléSana; Application of non-contact 3D positioning
for anthropometrical modelling 8 lpp. 49. RTU zinatniska konference, Riga, Latvija

16. 1.Dabolina, 1.Sahta, G.Ter]ecka; Elektroniskas mérlentes lieto§ana apgérbu razo$ana. The
usage of digital measuring-tape in garment production. 7 lpp. 49. RTU zinatniska
konference, Riga, Latvija

17. L.Dabolina, A.Vilumsone, The Application Possibilities of 3D Systems for Garment
Development 41th International Symposium on Novelties in Textiles, 27-29 May 2010 in
Ljubljana, Slovenia.

Pienemts publicéSanai:
18. I.Dabolina, A.Vilumsone, J.Blums; Investigation of Textile Materials for Laser Light
Beam Scanning 9th International Conference on Global Research and Education Inter-
Academia 2010 August 9 - 12, 2010, in Riga, Latvia.

Promocijas darba galvenie pétniecibas virzieni: apkopot un analizét apgérbu
projekteéSanas un antropometrisko datu iegliSanas metodes, sist€mas un pan€mienus;
izmantojot modernas tehnologijas, pilnveidot apgérbu 3D datorsistému antropometrisko datu
nodro$inajumu.

Promocijas darbs sastav no piecam pamatnodalam, ievada, rezultatiem un
secinajumiem, taja ieklauta skaidrojumu un saisinajumu vardnica, ka arT attelu un tabulu
saraksts.

levada dots ieskats darba problematika, pamatota veikto pétijjumu aktualitate,
formul&ts darba mérkis un uzdevumi, raksturota darba aprobacija.

Darba pirmaja nodala ir apskatitas, analiz&tas un sistematiz€tas, ka ar1 salidzinatas
apgerbu datorizétas projektéSanas metodes un sist€émas, aprakstita apgérbu projektéSanas
pamatprocesu un sistému komponensu mijiedarbiba, raksturojums un problematika.

Otraja dala apkopotas, sistematiz€tas un analiz€tas antropometrisko datu iegiiSanas
metodes, sist€mas un iespgjas. Aplikotas un analiz€tas dazadu metozu kombin&Sanas
iespgjas, dots metozu salidzinajums. Analizétas dazadas datu iegliSanas ierices, to piemerotiba
cilvéka kermena virsmas apraksta un méru iegiiSanai.

TreSaja promocijas darba nodala apzinati un analizéti cilveka kermena 3D
skenésanas iesp€ju ierobezojumi, dots to analitiskais apskats, identificétas risinadjumu iespgjas.

Ceturtaja dala apkopotas un analizgtas kermena virsmas izklasanas metodes ar mérki
identificét trisdimensiju vidé definétas apgérba virsmas izklasanas iespéjas.

Piektaja nodala aprakstitas eksperimentala 3D manekena realizacijas iespgjas, dots
istenoSanas apraksts, izklastita pieeja talakai apgerbu 3D projektéSanas istenoSanai, balstoties
uz individualizétu virtualo manekenu.

Promocijas darba rezultati un secinajumi ir apkopoti darba nosléguma nodala.
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1. APGERBU DATORIZETA PROJEKTESANA

Datorizetas projektéSanas programmatiiras dod iesp&u ne tikai paatrinat jauno
modelu ielaidi razoSana un uzlabot izstradajuma kvalitati, bet arml samazinat materialas
izmaksas un darbietilpibu, nodroSinot produkcijas sortimenta elastigu maigu. Vairums
sisttmu ir veidotas péc modulu principa, kuros tiek istenoti atseviski apgérbu projektésanas
etapi. Sist€mas tiek nepartraukti attistitas atbilstoSi razoSanas apstaklu pilnveidei, jauno
tehnologiju Tstenosanai, ka arT projekt€Sanas darbu procesa optimizacijas rezultata.

Apskatot dazadas datoriz€tas apg€rbu projektésanas sistémas (DAPS) darba veikts
funkciju salidzinajums, kas kalpo ka universali salidzinasanas kritériji, informativas pazimes:
tehniskas dokumentacijas izstrade, modela makslinieciska noform&Sana, konstruéSana un
model&Sana, lekalu izvietojuma veidoSana, individualo méru tabulu integréSana, integrétas
konstrukcijas, aprékingrafiska konstrugSana, lekalu automatiz€ta noform&Sana, 2D
projektesana, 3D projektésana, 3D imitacija. Sadi kritériji un pazimes lauj veikt datorizétas
apgérbu projektéSanas sisttmu funkcionalo raksturojumu salidzinajumu. Salidzinatas un
analizetas divdesmit divas sistémas.

Ieviesot CAD/CAM sistémas, janem véra $adi galvenie aspekti: programmatiras,
iekartu, aprikojuma un apmacibas izmaksas, piem&rotiba konkrétiem razoSanas apstakliem un
ekspluatacijas droSums un pilnveides iesp&jas. Lai arT sist€mu ievieSana ir dargs process,
tomer lielas priekSrocibas atsver izmaksas un ievieSanas rezultata radusas griitibas.

Misdienigas apgerbu datorizétas projektéSanas sist€mas lauj veikt dazadus
projektéSanas etapus, kuros var ietilpt gan tradicionala 2D projekt€Sana, gan arl apgerbu
izskata 3D imitacija, 3D virtuala laikoSana.

Misdienigas 2D CAD/CAM sistémas konstrugsanu isteno tris veidos:

1.veids Izstradajuma  konstrukciju izstrada manuali, bet raZoSanas
sagatavoSanu veic ar datortehnologiju palidzibu (manuali sagatavotos lekalus
ar ciparotaja (digitaizera) palidzibu ievada sisteéma).

2.veids Manualais darbs pilniba tiek izslégts. Viss projekt€Sanas un
sagatavoSanas process notiek datorizeti.

3.veids Dala no projekteéSanas etapiem notiek automatiski, bez cilvéka
palidzibas, bet pargja dala notiek interaktivi.

Jebkadas datorizacijas lietojumam ir nenoliedzamas priekSrocibas: uzlabota
produkcijas kvalitate, augstaka produktivitate, darba apstaklu humanizacija, elastigaka
razoSana, procesu kontrole, iesp€ja saistit razoSanu ar pasiititdja velmeém (atra reakcija).
Tomér ikviena no sistémam ir pilnveidojama. Apgérbu 3D imitacijai parametriska manekena
pielagoSanai individuala kermena meriem ir janem veéra papildus projekcijas kermena meéri
(Sobrid integréti ir tikai augstumi, tom@r nepiecieSami ari platumi, kas raksturo tranversalo
plaknu konfiguraciju).

Jaunakas tendences DAPS attistiba ir 3D projekt€Sanas izveide. Trisdimensiju
projektésanas ievieSanai ir vairaki iemesli:

. plakniskas apgerbu projektésanas metodes nenodroSina pilnigu apgérba

atbilstibu iecerétajam;
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. apgeérbu konstruéSana pretstata projektéjamam objektam (apgérbs) ir plaknisks
process — tas nenodroSina ieprieks€ju produkta vizualizaciju. Savukart paraugu
izgatavosana ir dargs un laikietilpigs process;

. projektéjama apgerba 2D vizualizacijas nenodroSina tekstilmaterialu ipasibu
novertgjumu.

Lai arT Sobrid jau pastav 3D projekt€Sana, kura iesp&jams veidot plaknes detalu
izklajumu péc 3D formas ras€juma, tomer $ada tipa sist€mam ir vairaki trilkumi: ierobezots
sortiments un apgérba forma, segmentacija.

Atkariba no veicama uzdevuma, 3D sistémas var iedalit:

l.veids  Apgerba izskata imitacija — sist€ma ir iesp&jams parveidot 3D skici vai
fotografiju, lai noveértétu apgérba modela izskatu ar vizuali atSkirigu
tekstilmaterialu pielietojumu;

2.veids  Apgérba imitacija — sist€tma ir iesp&jams veikt virtualo pielaikoSanu,
novertét apgerba argjo izskatu, formu, piegulumu, proporcijas (apgerbs 3D tiek
veidots savienojot plakniski konstrugtus lekalus, veidojot apgerba imitaciju ar
noluku parliecinaties par ta argja izskata atbilstibu iecerétajam);

3.veids  Apgerba projekt€Sana — sistéma ir iesp&jams veidot apgérba formu,
identificét (definét) dalfjuma Iinijas, iegiit lekalus 3D vidé ar secigu to
izklasanu plakne.

Ka viens no Sobrid lietotajiem apgérbu projektésanas programmproduktiem
uzskatama Krievija izveidota sisttma STAPRIM, kur 3D vidé var veidot apgérbu konkrétam
klientam un iegat detalu konstrukcijas. Sada sistéma varétu bit Joti piemérota dazada veida
uniformu izgatavosanai, jo lauj iegiit laba pieguluma konstrukcijas individualam figtiram,
tomer sist€émas rezultats ir bazes konstrukcija, kura modela Tpatnibu pilniga konstru€$ana nav
paredzeta. Importejot So konstrukciju jebkura cita sisttma modela konstrugsanas un lekalu
projektesanas process katram klientam ir jasak no jauna. Tadel velams izstradat algoritmu, kas
nodros$inatu ar individa figtru saistito detalu izméru un formas izmainu parmantojamibu lidz
pat gatavu lekalu Iimenim (ka tas ir, pieméram, programma GRAFIS).

Pastav art vairakas citas 3D projekteSanas iestradnes un jau gatavas izstradnes, kuru
lietojums ierobezots ar dazadiem faktoriem — sortiments, izstradajuma segmentacija, 3D
projekteSanas nelstums — visas izmainas notiek 2D vidg.

Darba, analiz&jot apgérba imitacijas sisttmu darbibu, ieteikta parametriska virtuala
manekena individualizacijas metodika. Ta ka virtualo manekenu pielagosana individualam
klientam notiek parsvara ar antropometrisko perimetru un garumu palidzibu, tad rezultata
iegiitais individualais manekens ne katrreiz ir atbilstoss dabiskajai cilveéka figtirai. Sis
problémas risinasanai biitu nepiecieSams ieviest iesp&ju novertét cilveka ,,Skérsgriezumu”, it
ipasi transversalo plaknu konfiguréSanas iespéjas, mainot eliptisko formu diametrus ta, lai
sist€ma automatiski saglabatu elipses perimetru.

Izstradata razoSanas procesa struktiirshéma identific€jot tipalas razoSanas procesus ar
mérki noteikt razoSanas sagatavoSanas procesu savstarpgjo saistibu un informativa un
programmnodrosinajuma struktiiru; secinats, ka — lai arT kada veida un Itmena DAPS tiek
izmantotas, to lietojums veicina atraku produkta izstradi un saisina darbu procesu. Pilniga 3D
projektésana izslegtu dazadus ar konstru€Sanu un konstruktivo model&Sanu, 3D imitaciju un
virtuala prototipa radiSanu saistitus darba etapus.
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2. ANTROPOMETRISKO DATU IEGUSANAS IESPEJAS

Var izskirt divu veidu cilveka kermena méru iegiiSanas metodes:
l.veids manualas antropometrijas metodes (kontaktmetodes);
2.veids optiskas antropometrijas metodes (bezkontaktmetodes).

Kontaktmetodes Bezkontaktmetodes
T_rgdlmonalle . Elek_tronlska Attéls Punktu makonis
mérinstrumenti mérlente
Siluet- Gaismas Foto- Hibridas Lazer-
metodes skenésana grammetrija metodes skenésana

Tata ¥ ¥

Triangulacija

a4 ¥ e

Proporciju mérisana (-

v P
Manuala Automatizéta
pierakstiSana pierakstiSana

PUR e,

-
Trisdimensiju
attélojums

Viendimensiju méri «

v
Informacija par
staju, proporcijam

<Iethie rezultati <Datu apstrade <Datu iegiSana

1.att. Antropometrisko datu iegiisanas veidi

Antropometriskie dati var tikt iegiiti ar dazadiem instrumentiem. Tradicionalajas
metodés izmanto dazadus manualus instrumentus (mérlente, antropometrs u.c.), attistoties
tehnologijam, tiek veidoti arvien jauni instrumenti un/vai pilnveidoti eso$ie. Par tradicionalas
mérlentes pilnveidojumu uzskatama elektroniska merlente, tomer tas pielietojums
antropometrija ir apSaubams. Eksperimentali tika pieradits, ka lietojot elektronisko mérlenti
cilvéka kermena mérijjumos, kliida ir vairak ka pus€ no mérjjumiem.

Fotomérijumu metodes ir atras un efektivas, tomér iegiito datu apstrade laikietilpiga
un darbietilpiga. Relativi jauns (aptuveni kop$ 1980.gada (Fan J., 2004.)) instruments
antropometrija ir 3D skeneris.

Nemot veéra 3D sken&Sanas prieksrocibas, skenéSanas tehnologijas tiek attistitas un
pilnveidotas. Vairums skeneru spgj iegiit ne tikai cilvéka kermena 3D attélu, bet arT nolasit x,
y un z koordinatas, tadejadi ieglistot precizu informaciju par cilvéka kermeni un ta apjomiem.
(Hwang, 2001)

No So koordinatu apraksta tiek izveidots cilvéka kermena virsmas atveida punktu
makonis, kas var tikt izmantots ka virtualais manekens vai var tikt lietotas tikai koordinatas.
Cilvéka kermena virtualo atveidu var izmantot apgérbu razoSana, automobilu razo$ana,
inZenierija un medicina.
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Jebkura sken€Sanas iekarta ir aprikota ar optiskam (gaismas) iericem bezkontakta
mérfjumu nodro§inasanai. Sadas optiskas méru iegisanas ierices var iedalit kategorijas:
fotogrammetrija, silueta metodes, lazersken€Sana, gaismas projekcijas, elektromagnétisko
vilnu un hibridas metodes.

Katrai metodei ir savas priekSrocibas un trikumi. Neskatoties uz to, ka
lazersken&Sana atzita par visprecizako un ar iegitie rezultati ir visplasakie (tiek nodrosinati
cilvéka kermena méru dati, 3D virtualais manekens, realas tekstiiras atspogulojums, virsmas
reljefa mé&rfjumi u.tml.), tom&r gaismas projekcijas metode apgérbu izgatavosanas industrija
tieck lietota biezak, jo §is metodes aprikojums ir daudz 1&taks neka lazerskengSanas
nodroSinajums.

Salidzinot dazadas antropometrisko datu iegiiSanas metodes darba formuléti
universali salidzinaSanas kriteriji, kvalitativas un kvantitativas informativas pazimes: visa
kermena vienlaicigi mérijumi, apgérba izméra izvéle, 3D virtuala manekena izveide, briva
(publiska) pieejamiba, nav pozu, izméra u.tml.ierobeZzojumu, datu iegiiSanas precizitate, datu
iegsanas laiks, datu apstrades laiks, datu iegiiSanas datorizacija, nav specials aprikojums,
viegli transportét, viegli uzstadit, nelielas aprikojuma izmaksas. Sadi kritériji un pazimes lauj
veikt dazadu antropometrisko datu iegliSanas metozu funkcionalo raksturojumu
salidzinajumu. Salidzinatas un analizétas $adas metodes: manualie meérjjumi, merjjumi ar e-
merlenti, fotogrammetrija, silueta metodes, lazerskenSana, gaismas projekcija,
elektromagnétisko vilnu metode, hibridas sistémas.

Virtuala manekena izmantoSanai apgérbu 3D projektéSanai vél nav pietieko$i daudz
pétijumu un to rezultatu, lielakoties no 3D skeng&juma tiek gener&ti drébnieciba lietojami méri,
ko izmanto tradicionalajas vai datoriz€tajas konstruéSanas metodes.
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3. CILVEKA KERMENA 3D SKENESANAS IESPEJU IEROBEZOJUMI

Cilveka kermena 3D skengSana ir veiksmigi lietojama apgerbu datorizétas
projekt€sanas un individualiz&tas razosanas TstenoSana. Tomer skeneru darbiba vél ir nopietni
jauzlabo — nepiecieSams samazinat datu iegtisanas laiku, uzlabot sken&to datu atspogulosanu,
pilnveidot ar 3D skeneriem saistito programmatiiru u.tml.

SkenéSanas tehnologijas tiek arvien pilnveidotas, to cena ir ievérojami Kritusies
salidzinosi ar sakotngjam izstradném, tomér ikviena sistéma ir sastopami atseviski tritkumi.

Lai arT katrai sist€émai ir iesp&jams uzskaitit trikumus, tomer to datu precizitate ir
pictieko$a, lai uzskatitu 3D skenerus par atbilstoSiem apgérbu projektéSanai nepiecieSamo
antropometrisko datu iegiisanai.

Aprakstiti divi ar 3D skengSanas ierobezojumiem saistiti p&tijumi.

Pétamais
paraugs

\ Lazera
stars

f. mainimais
atstarotd stara
novéroianas

lenkis

Atstarota
stara
detektors

2.att. AtstaroSands izpétes eksperimenta shema

Kermena meru iegtiSanai izmantojamas skenéSanas sisteémas tiek lietoti dazadi datu
iegiiSanas veidi: gaisménas, lazerstari u.c. PEtijuma noteikta dazadu tekstilmaterialu lazerstara
atstaroSanas sp&ja un atstaroSanu raksturojos$a Iikne salidzinata ar Lamberta likumam
atbilstosas difuzas atstaroSanas likni.

LI - ] B " ieonja
X [ p———
Wigaras lekis0 o m T, ®  baidans egkis 45

Witaras leniis 45

Paremys te 4. slarsuz s

2
—

2
.

atstaroiais signils, norm
= &

atstarotais stars, norméts

noviredanas leskss. Jridi revintaran ek b

3.att. AtstaroSands izpétes eksperimenta rezultata piemers: Staram kritot uz rotGjuma, ir
novérojamas novirzes no difiiza sadalijuma, kas var biit saistitas ar auduma spozumu. Saja gadijuma ir bitiskas

sadalijuma izmainas un bija ari novérota signala samazindsanas praktiski lidz nullei (lenkis 40 gradi).

Apskatot gaismas atstaroSanu no dazadam dranam, tika pamanitas biitiskas novirzes
no Lamberta likuma. Sadas novirzes saistamas ar dranas virsmas geometriju (reljefu, faktiru,
rotajumu). Nelielas novirzes no standartsadalijuma Iiknes vérojamas loti gludu (spozu) virsmu
un nelidzenu (reljefu) virsmu gadijumos. Rotajumi — izSuvumi, aplikacijas, var radit parak
spodru vai nelidzenu virsmu, kas izraisa novirzes no normalsadalijuma Sajos apgabalos. Ja
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vela rotata ar kristaliniem vai citiem loti spoziem materialiem, atstarojumu atspogulojosa
likne ir nelidzena ar vairakiem ekstrémuma punktiem. Dazadiem tekstilmaterialiem, atkariba
no rotajuma, atstarosanas vari€ no difiizas 1idz spogulatstarosanai.

Petijuma rezultata var secinat, ka skengSanai jaizvélas gluda, bet ne spoza vela, bez
jebkadiem rotajumiem. Nekada gadijuma nedrikst izvéleties velu ar rotajumiem, kas tieSi
atstaro un lauz gaismas staru — kristalini, stiklini, perlites.

Veikta cilveka miera stdjas svarstibu
analize un pétita So svarstibu nozimiba 3D
antropometriskajos merjjumos.

Eksperiments tika veikts tris dazadam
cilveka pozicijam: mugurskats, sanskats un
priekSskats, ta ka mugurskata un prieksskata
analize neuzradija nekadas atSkiribas, tad
analizes rezultats paradits tikai sanskatam un
priekSskatam. FotograféSana veikta divos
ciklos.

Pirmaja  cikla noveértétas  stajas
izmainas fotografgjot cilvéku viena un taja pasa
poza ik péc tris sekundem katrai pozai, p&c tam
tika analiztas stajas izmainas. PriekSskata un
f » mugurskata attelu analize uzrada nelielas stajas

izmainas. Cilveks miera stavoklt var ,,Stpoties”
3 [idz 12 milimetru amplittida.
— e Sanskata svarstibas ir lielakas — tas

A B statiskam cilveka kermenim vérojamas 9 lidz
4.att. Sl‘d]as izmailflas (])lecu Secfgu 21 mlllmetru amplltl_lda_l Sﬁda at§1,(lﬁba
stavokju analize): a) sanskats, b) skaidrojama ar to, ka cilvéka potiSu kustibas ir
priekSskats raksturigakas amplitida uz priekSu atpakal,

nevis uz saniem. Analizes rezultata redzams, ka cilvéka kermena svarstibu apjoms palielinas
attalinoties no gridas. Tapat ir novérojamas ne tikai svarstibas, bet arT nelielas kermena
stavokla un stajas izmainas.

Otraja fotoanalizes cikla tika novertetas stdjas izmainas secigi nokapjot no
platformas un katru reizi mainot p&du stavokli un lidz ar to ar1 cilvéka kermena poziciju ik pa
90°, kas atbilst sken&Sanas iekartam ar pozu mainu. PriekSskata un mugurskata izmainu
amplitiida ir no 10 Iidz 40 milimetriem, savukart sanskata izmainu amplittida ir no 11 lidz 51
milimetram tai pat laika pedam un potitém paliekot fikséta stavokli. Sadas svarstibas raksturo
ne tikai pozas izmainas, bet arl stdjas un korpusa novietojuma izmainas. Izmainas var
ietekmét sken&Sanas procesu, radot datu neprecizitates.

3D skeng&Sanai ir vairakas prieksrocibas salidzinajuma ar manualajiem mérjjumiem —
ta ir atra, seciga un ar lielaku precizitati. Lietojot 3D sken&€Sanu, nav nepiecieSamas
profesionalas zinasanas méru ieguiSanai — lielaka dala sistému automatiski generé cilvéka
kermena merjjumus. 3D sken€Sana ir pievilciga ar to, ka ta ir bezkontakta metode, tomer tai
raksturigi ar1 trikumi — vairums sistému nespgj noteikt sléptos apgabalus (paduses, pazode,
u.c.), ka ari izplidusas skengjuma konttras. Pedgjo apstakli visvairak ietekmé cilvéka
kermena svarstibas laika. Tade] skenésanas laiks biitu japadara maksimali Tss.
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4. KERMENA VIRSMAS IZKLASANAS IESPEJAS

Cilvéka kermena virsma ir neizklajams objekts, ta virsmas nenoteiktibas un dazado
variaciju del. Cilvéka kermenis sastav no loti daudzam geometriskam figliram, ta kopuma ir
sarezgita forma, kuras izklaSana ir sarezgits process.

Nodala aprakstitas manekena vai cilvéka kermena
virsmas izklasanas iespgjas, sadalot to geometriskas figtras,
kuras iesp&jams attelot plakne.

Attistoties 3D virsmas iegiiSanas un izklaSanas
metodém, visvairak tiek izmantota tiesi trijstiiru metode. Ta ir
plana balstpunktu tikla veidoSanas metode, kur balstpunktus
izvieto ta, lai tie izveidotu savstarpgji saistttu trijstiiru sist€ému.

Uz neregularas cilveka kermena virsmas tiek atlikti o
balstpunkti, un tad virsmas izklasanai plakn€ ar triangulacijas
metodi tiek mekl&ti trijstira plaknes punkti. Sada veida ir
iesp&jams izklat telpisku virsmu plakné.

Lai izveidotu izklajumu, p&c kartas tiek nemti trisstiiri. S.att. Trijstira piemers

Katram trissturim tiek aprékinati visi nepiecieSami dati (malu
garumi, lenki). Katrai trisstiira virsotnei ir zinamas koordinatas x, y un z. L1dz ar to ir iespgja

veikt aprékinus (trijstiira paraugu skat. 5.att.).

AP = izt 4+ &yt 4 Ast (1)
kur
&y m Ag= Xg (2)

Lidzigi iesp&jams aprékinat visu malu garumus (AB, BC, AC); Zinot AB, BC un AC
ir iesp€jams izrékinat trijstira Cos o —5.att€la noraditajam lenkim:

4E% & 40 %= goE

Corqm === 3)

Zinot Cos a., izsaka trijstira augstumu KB.

Veicot triangulaciju virsmas izklasanai, ir loti svarigs trijstliru novieto$anas princips.
Visbiezak tiek pielietots ekstrému princips, kur trijstliru virsotnes veido visaugstakie un
zemakie punkti tuvakaja apgabala, ieprieks defingjot maksimali pielaujamo attalumu starp
punktiem. Jo tuvinataku izklajumu v&las iegtt un jo sfeériskaka izklajama virsma, jo mazakiem
biitu jabut trijsttiru malu garumiem.

Cilveka kermenpa virsmas izklasanai lieto ari geodézisko metodi, kur ar
geodéziskajam linijam norobezotajai virsmas dalai veido izklajumu. Ir svarigi izvéléties
atbilstoSus virzienus Imijam, attalumu starp tam, ka arT virsmas centra ievérot
perpendikularitati. Matematiski ar geodéziskam Iinijam saprot taisnu liniju gener&Sanu uz
liektas virsmas. Sadas linijas tiek zimétas ar nojausmu, ka tas ir taisnas — respekfivi
divdimensiju, tas var aprakstit ar plaknes koordinatu palidzibu. Uz sfériskas virsmas uzziméeta
taisna Iinija, atkariba no sferiskuma pakapes, veido kadu no liektu Iniju funkcijam (splains,
hiperbola utt.).
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Plaknu SkelSanas metode izmanto geometrisku plaknu izklasanas iesp&jas. Katru uz
figtras izdalito virsmas detalu pielidzina geometriskai virsmai, kuru péc tam izklaj plakné.
Process sastav no tris etapiem: izklajamas virsmas izp&te, nosakot SkelSanas vietas,
skelgjplaknu noteikSana un mérisana, izklajuma zimésana.

Skélgjplaknu metode nav noteikta saskelto figiiru forma, kas lauj brivi improvizet
atkariba no izklajamas virsmas vienméribas vai pret€ji kontrastainuma. Lidz ar to $aja metode
tiek it ka apvienota triangulacija un geodézisko liniju metode.

Salidzinot metozu lietojuma rezultatus un darba gaitu, var secinat, ka neviena no
manuali izpilditajam metodém nedod pilnigi precizu rezultatu, $kélgjplaknu un geodézisko
Iiju metodes nedod informaciju par racionalu ieSuvju novietojumu un lielumu, savukart
triangulacija javeido ar maziem trijstiiriSiem, lai to lietojums un rezultats biitu atbilstoss. Bez
tam Skélgjplaknu un geodézisko liniju metozu rezultata tiek ieghitas virsmu raksturojosas
plaknes dalas ar liektam malam, kas nelauj tas precizi savietot. Tomer, nemot veéra
datorizacijas iespgjas, tiek uzskatits, ka trijstiiru metode visatbilstosak raksturo izklajamo
virsmu. Turklat trijsttris ir vieniga plaknes figiira, kura ir viennozimiga (caur tris punktiem ir
iespgjams novilkt tikai vienu plakni, to nesaliecot vai nesalauzot), tad par precizako
inZzeniermetodi virsmu att€losanai plakng var tikt uzskatita triangulacija.
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5. MANEKENA IZSTRADE UN SAKUMDATU DEFINESANA
3D APGERBU PROJEKTESANAI

Apgeérbu projektéSana ietver sevi virkni procesu, viens no darba un zinasanu
ietilpigakajiem ir konstruéSana. Konstrukcija att€lo ieglistama nosacita kermena (apgérba)
virsmas izklajumu. Sobrid pastavosie apgérbu konstruéSanas veidi nenodrogina apgérba
izgatavoSanu bez laikoSanas, turklat plakniskais telpiska objekta projekt€Sanas process prasa
no konstruktora augsta limena prasmes, izt€li un radosSumu. Tapat tradicionalas cilvéka
kermena meru iegiiSanas metodes nenodroSina korektu ievaddatu iegfiSanu. Lidz ar to ir
nepieciesama 3D projektesana, kurai biitu:

. 3D virtuala manekena izmantoSana projekt€Sana — optiskas cilvéka kermena

meéru iegiisanas metodes paver iesp&ju radit 3D virtualo manekenu automatiski
(Siegmund, u.c., 2007). Tas izslégs nepiecieSamibu p&c manuali iegiitiem
meériem.

. 3D telpisko virslaizu projektéSana, kas vienlaikus lauj nodro§inat gan
izstradajuma &rtumu, gan vizuala noform&uma parskatamibu, gan izslegs
laikosanu, kas ir loti darbietilpigs process ar iterativiem atkartojumiem.

. Vizuali uzskatams projektéSanas process — iesp&ja novertét apgérba argjo
izskatu, $ada sisteéma izslégtu dargo paraugu gatavosanas procesu.

. Iesp&ja apgerba detalas projektét 3D vide ar secigu izklajumu plakné.

Sadas projektésanas procesu iesp&jams definét ka dazadu darbibu shemu:

Antropometrisko datu

iegi8ana

y

Antropometrisko datu

apstrade

Idejas izstrade «—»  Tekstilmaterialu izvéle
3D konstruésana -« Tehnologija
Modela apstiprinadana 2D lekalu izveide

RazoSana

6.att. Apgerbu projektésanas 3D process
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Lai realizétu tehnologiju, kas dod iesp&u apgerbus projektet 3D vide, ir
nepiecieSams lietot efektivu cilvéka kermena méru iegiiSanas metodiku, kas biitu piemerota

cilvéka kermena ciparu modela izveidoSanai datora atmina.

7.att. Antropometrisko méru iegiiSana: a) vidukla

apkartmeérs, b) krisu platums

(Human Solutions)(7.att.).
Apstradajot  sken€tos

datus, tiek iegtti 3D parametri

tris  izSkirtsp&jas Itmenos —

zemaka izskirtspg&ja (~26 000

punktu), augstaka izskirtspgja

(~70 000 punktu) un 3D

manekens ar tekstiru. Katra

datné tiek ieghiti divu veidu
parametri:

e 3D koordinatu x, y un z
vertibas (apziméts ar burtu
V),

e Trijstiiru virsotnu
savieno$anas seciba
(apziméts ar burtu f).

3D manekena izstradei
lieto skenéSanas cela iegitas
kermena  virsmas  punktu
koordinatas. Datni ar
koordinatu
saglaba un izdala apakSdatnes
punktu koordinatu un trijstiru

novietojuma atpaziSanai, pec §1

procesa sistéma cikliski nolasa

parametriem

Ar skenera palidzibu
tiek iegiiti gan 3D parametri,
gan informacija par staju un
proporcijam, ka ar1 drébnieciba
lietotie méri." Antropometriskie
meri tiek ieghti ar virtuala
manekena Sk&lumu perimetru
palidzibu, starpantropometrisko
punktu taiSnu  un pieskaru
meérjjumiem, ka arT So variantu
kombinaciju un aproksimaciju
rezultata  (kriSu  apkartméra
utml. merfjumu  gadijuma)

Datne ar skeng&juma
parametriem

[scan.obj]

/\

Datne ar virsotpu
koordinatam
Ve {X,y,z}
[temp_t.txt]

Datne ar informaciju par
trijstdru virsotném
fe {AABC}
[temp_f.txt]

Punktu novietojuma
nolasi$ana

A

A secibas nolasiSana

l

A attalumu nolasiSana

A
Virsotnu punktu
novieto$ana

Virsmas kompiléSana

A

Individualais 3D
manekens

8.att. 3D manekena izveides process

punktu atrasanas vietas, trijstiru secibu un attalumus, péc ka veic punktu novietoSanu. No

3D datu iegiisanai veikts eksperiments izmantojot cilvéka kermena lazerskeneri VitusPro. Petfjums veikts
sadarbiba ar Sveices universitates zinatniski p&tniecisko laboratoriju MiraLab. Sveice, Zenéva. 18.05. -

21.05.2008.
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novietotajiem punktiem tiek kompiléta manekena virsma un izveidots individualais 3D
manekens.

9.att. Izveidotais 3D manekens

Apgerbu virsmas izveidoSanai nepiecieSams noteikt telpisko virslaizu vértibas, kas
tiek definétas ka attalums starp apgérbu un cilvéka kermena virsmu. To aprékinasanai var tikt
izmantotas tradicionali lietotas virslaides, vai dal&ji ari konkrétu antropometrisko punktu
meérijumi dinamika. Darba ir noteiktas sakaribas starp telpisko virslaizu un tradicionali lietoto
aprekingrafisko virslaizu vertibam. Paradita iesp€ja dinamisko pozu antropometriski svarigo
punktu koordinatu merijumu izmantosanai telpisko virslaizu noteiksana.

3D manekena izveides sist€ma aprobéta izveidojot individuala kermena manekenu
péc skenétajiem datiem. Izstradats virtuala manekena geometriskas formas veidoSanas
apraksts. Telpiskais manekens atbilst realajam kermenim, iegiitajiem merijjumiem nav biitisku
novirzu no realajiem. legiitais 3D manekens turpmakajos pétijjumos lauj veidot 3D
projekteSanas sisteému.
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SECINAJUMI UN REZULTATI

Darba, balstoties uz literatliras pétijjumu un sarezgitu objektu struktiiras sistémisko
analizi, pamatota nepiecieSamiba apgerbu projektét 3D datorsistémas, un doti ieteikumi
antropometrisko datu lietojumam 3D apgérbu projekt€sana, identificéti 2D un 3D
projektésanas veidi.

Balstoties uz algoritmizacijas teoriju, izstradata pastavosas razoSanas struktiirshéma
ar divdimensiju projektéSanas darbu nodroSinajumu un razoSanas struktiirshéma, ja tiek
nodrosinata trisdimensiju projektéSana, dota salidzinosa analize.

Veikta 3D apgerbu projektéSanas procesa sistematizacija. Dota procesa ieteicama
seciba. Veiksmigi attistot p&tijumus, paredz€ta iesp€ja apiet veselu virkni darbalaika ietilpigu
procesu: gérba bazes konstrukcijas projektéiana un tas sekojosa pielagosana. Sadas sistémas
talaka attisttba dotu wvairakas priekSrocibas: projektejamas formas un pieguluma
prognozgjamiba, tadejadi izskauzot konstruktora rutinas darbu un dodot iesp€ju uzreiz stradat
rado$i ar 1stenu kermena antropometrisko datu tiklu.

Pastavosa apgerbu projektésanas procesa, ta metozu un metodiku analizes rezultata ir
secinats, ka 3D apgérbu projektéSanas sistémai jabut apgadatai ar 3D manekenu, telpisko
virslaizu sist€ému un apgérba virsmas definéSanas lidzekliem.

Sistematizeti 3D projektéSanas sakumdati: telpisks virtualais manekens, telpiskas
virslaides (€rtuma un modernas), apgérba koordinatas; un izveidotas to noteikSanas
procediiras. Doti pieméri tradicionali lietoto virslaizu parrekinam.

Darba apzinatas un analiz&tas lietoSanai pieejamas apgerbu datorizétas projektéSanas
un antropometrisko datu iegiiSanas iesp€jas, sistémas un metodes, veikta to salidzinosa
analize.

Apzinatas, identific€tas un sistematizetas cilvéka kermena 3D skengSanas iespgjas,
doti to raksturojumi un kombin&Sanas iesp&ju analize. Apzinatas, analiz&tas un salidzinatas
3D virsmas izklaganas metodes.

Darba ir izpétitas dazadu kermenu virsmu izklasanas iesp&jas, ka ar1 parbauditas
prakse manekena virsmas izklasanas inzeniermetodes. Kermena virsmas izklajums
nepiecieSams objekta (darba aspekta — apgerba) parametru noskaidroSanai. Ta ka nav
iespéjams konkréti definét atseviskus geometriskus kermenus, no kuriem sastav cilvéka
kermena virsma un lidz ar to apgérba virsma, tad secinats, ka par precizako inzeniermetodi
virsmu att€loSanai plakné var tikt uzskatita triangulacija.

Sistematizeta informacija par cilvéka kermena 3D datu iegliSanas iesp&jam, analiz&ti
datu iegiiSanas metoZzu ierobezojumi, secinats, ka atseviskas metodes (piemeram,
fotomérijumu) cilvékam nav &rtas &tisku apsvérumu de] — tiek iegiitas fotografijas, kuru talaka
apstrade nav diskréta. Noteikts, ka sken&juma precizitati ietekmé skenéSanas procesa ilgums
un skenéSanai noteikto cilvéka pozu skaits. LazerskenéSana ieteikts sken&jamajam cilvékam
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gerbt gludu, nespozu velu, lai izvairitos no nenolasitu vai kliidaini nolasitu virsmas apgabalu
raSanas ar velu segtajas zonas.

Ir izstradats algoritms virtuala manekena geometriskas formas veidosanai. Telpiskais
manekens atbilst realajam kermenim, iegiitajiem mérjjumiem nav bitisku novirzu no
realajiem. Iegttais 3D manekens turpmakajos pétijumos lauj veidot apgérbu 3D projektésanas
sistemu.

Lietojot geometrijas, planimetrijas un trigonometrijas metodes:

e aprakstitas skengSanas parametru iegiiSanas kliidas, ja notiek cilvéka kermena
svarstibas skenéSanas laika, dots divu iegtito elipSu perimetra aprékins;

aprakstiti pastavosas parametrisko manekenu individualizacijas iespgju
trikumi, doti ieteikumi So trikumu novérSanai;

aprakstita telpisko virslaizu iegtiSanas metodika;
e aprakstita trisdimensiju dinamisko antropometrisko p&tijumu metodika;
e aprakstits virtuala manekena izveides process.
Izveidota jauna sistema 3D manekena izveidei no skenétajiem datiem, kas satur divu
veidu parametrus — koordinatu aprakstu ordinatu x, y un z asis un trijstiru virsotnu
novietoSanas secibu.

Grafiskais redaktors veidots, izmantojot Delphi programméSanas valodu, tas ir
autonomi lietojams, vai ekspluatéjams lazerskenera sastava. Sist€ma ir ar pieeju grafiskajai
valodai un sisttmnodro$inajuma izvélpu kartem, kas saprotamas projekteétajam bez
prieks$zinaSanam programmeéSana.

Darba rezultati tiks praktiski izmantoti Rigas Tehniskas universitates
Tekstilmaterialu tehnologiju un dizaina institata ka metodiskais materials studentu apmaciba
un turpmakajos p&tijumos apgerbu projekteésanas procesa pilnveidoSanas virziena.
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