
УДК 004.922 
Е.В. ВОЛЧЕНКО, А.А. БРЮХ 

Государственный университет информатики и искусственного интеллекта, г. Донецк 
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ПОСТРОЕНИЯ МОДЕЛЕЙ ОДЕЖДЫ 

 
В данной статье рассматривается задача реалистичного трехмерного построения моделей одежды. 

Предложен алгоритм трехмерного сплайно-векторного построения моделей одежды. Особенностью данного 
алгоритма является возможность построения реалистичных моделей, используя минимум технических и временных 
ресурсов. Проведен анализ эффективности предложенного алгоритма трехмерного построения моделей одежды, 
показавший лучшие результаты соотношений реалистичности получаемого изображения и затрат на выполнение 
построения. 

In the given paper there is the task of the realistic three-dimensional dress models plot. Suggested the algorithm of the 
three-dimensional spline-vector plot of the dress models. A feature of the algorithm is the possibility of plotting the realistic 
models, using the minimum of the technical and time resources. There has been carried out the analysis of the suggested 
algorithm efficiency for the three-dimensional dress models plot, displayed the best results in relating the obtained image reality 
and the spending for accomplishing the plot. 

 
Введение 
Задача визуализации трехмерных объектов является, одной из наиболее сложных при создании 

современных компьютерных систем, специализирующихся на создании реалистичных моделей объектов [1, 2]. 
В основе трехмерного построения и моделирования объектов, лежат следующие классы алгоритмов: 
1) полигонное построение, основанное на полигонном разбиении поверхности реализуемого объекта 

[3]; 
2) триангуляция модели базируется на полигоном построении, но использует треугольник для 

аппроксимации поверхности [4]; 
3) сплайновое построение � модель строится с помощью некоторого набора последовательно 

соединённых сплайнов (кривые Безье) [5]; 
4) векторное преобразование � в основе лежит принцип построения отрезка, любая точка поверхности 

соединяется с соседней ей точкой согласно расположения в трехмерном кубе дистанций [5]. 
При визуализации объекта, используя классические алгоритмы построения, дающие реалистичное 

представление модели, не всегда обеспечиваются низкие ресурсные и временные затраты. В данной работе 
предлагается модернизация одного из наиболее популярных алгоритмов � полигонное построение модели. 
Предлагаемая модернизация основана на дополнительной аппроксимации сплайнами и векторами всех частей 
модели одежды. 

 
Постановка задачи 
Исходными данными для построения модели одежды является множество параметров, заданных 

вектором: },...,,{ 21 nPPPP = , где iP  � это предварительно измеренное значение. Так для моделей юбки и брюк 
P = {Диз, Пот, Поб}, где Диз � это длинна изделия, Пот � полуокружность талии, Поб � полуокружность бёдер. 
В результате работы алгоритма трехмерного сплайно-векторного построения моделей одежды должны 
получиться наборы ломанных, описывающих примитивы модели, которые могут быть использованы для 
дальнейшего вывода на экран 
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Дополнительно будем считать, что }Pr,...,{Pr 1 nimim � количество примитивов, которые 
формируются в результате деления модели на отдельные части, а также 

},),,(,...,),,(,),,({ 21 nzyxFzyxFzyxF  � набор точек, формирующих каждый примитив модели в 
отдельности. 

 
Описание алгоритма 
В процессе исследования возможных методов решения данной задачи было выяснено, что наиболее 

эффективным с точки зрения реалистичности получаемого изображения является алгоритм полигонного 
построения модели [5], заключающийся в последовательном выполнении следующих шагов. 

1. Дискретизация и инициализация. Дан трехмерный объект G, поверхность которого описывается 
псевдотрехмерно, т.е. регулярной дискретной сеткой: ],_,_[ GridNGridMX  ],_,_[ GridNGridMY  

]_,_[ GridNGridMZ , которая называется поверхностной сеткой 3D объекта. Задана функция поверхности 

сечения: 0),,( =zyxF . 



2. Генерация скалярного поля. На поверхностной сетке объекта строится дополнительное дискретное 
скалярное поле вспомогательной скалярной величины Fun . Для записи этого поля вводится дополнительная 
матрица ]_,_[ GridNGridMFun . Правило генерации величины 

)),(),,(),,((],[ jiZjiYjiXFjiFun = , где i � ]_,_[ GridNGridM , j � ]_,_[ GridNGridM . Это 
значит, что для каждого узла поверхностной сетки объекта определяется его расположение относительно 
поверхности сечения. Все узлы сетки разделяются на три группы: 

Группа 1. Узлы, в которых: 0)),(),,(),,((],[ >= jiZjiYjiXFjiFun . 

Группа 2. Узлы, в которых: 0)),(),,(),,((],[ <= jiZjiYjiXFjiFun . 

Группа 3. Узлы, в которых: 0)),(),,(),,((],[ == jiZjiYjiXFjiFun . 
В третью группу входят узлы, которые принадлежат поверхности сечения. Данную группу можно 

считать вырожденной ситуацией. От нее можно избавится внесением малой погрешности и, тогда узел можно 
отнести к одной из двух первых групп. Будем считать, что все узлы разделены на два множества, которые 
разделены поверхностью сечения. Затем происходит выделение полигонов (полигоном считается � поверхность 
замкнутая четырьмя точками) в ранее созданных группах. Получаем набор координат 
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Недостатки данного алгоритма: 
1) при определении групп принадлежности затрачивается значительное время для просчёта данной 

ситуации; 
2) возможна ситуация � дыра (отдельно стоящая точка, не имеющая соединений, это обусловливается 

попаданием в третью группу узлов, и как следствие не использование в дальнейших расчётах); 
3) в некоторых ситуациях, если объект имеет очень обширную структуру поверхности, возникает 

невозможность просчёта связанная с высокими требованиями к аппаратной части. 
Для устранения этих недостатков был разработан алгоритм трехмерного сплайно � векторного 

построения моделей одежды, схема работы которого приведена на рисунке 1. Алгоритм состоит в выполнении 
следующих шагов. 

Разделение модели. Разделяем модель на ряд простых частей методом аппроксимации овалом, 
получаем воколN −  � количество овалов; 

Смещения. Производим расчет смещений овалов согласно их логического месторасположения 
1−= −− воколвокол NS  � количество смещений. Находим ряд точек смещений для каждого овала 
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 Опорные точки. Для каждого овала делаем расчет координат контрольных (опорных) точек для 
дальнейшей векторной аппроксимации. Полученное количество овалов соединяют между собой 
текстурированным наложением. 



 

НАЧАЛО

kol_ovalov = вычисленному количеству овалов 

Делаем расчёт группы групп смещения для овалов: 
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},,...{ 1 nPP  kol_ovalov,I=0, J=0 

Если I=kol_ovalov 

Если J=kol_point 

I++ 

Вычисление координаты 
опорной точки (x, y, z) 

J++

Наложение текстуры согласно 
рассчитанных групп смещений 

КОНЕЦ 

Рисование овалов 

 
Рис. 1. Блок-схема предложенного алгоритма 

 
Результаты экспериментальных исследований 
Для анализа эффективности предложенного алгоритма приведём результаты визуализации на примере 

построения модели юбки, выполненной стандартным алгоритмом среды 3DMax 5.0 и разработанным 
алгоритмом (рис. 2). Для проведения сравнения трехмерных алгоритмов полигонального и сплайно-векторного 
построений были поставлены равные условия: 3 овала (количество примитивов разбиения), 2 промежуточных 
смещения, 9 точек аппроксимации овалов. Сравнительный анализ алгоритмов приведен в таблице 1. 

 

  
Рис. 2. Юбка, построенная алгоритмами визуализации 3DMax 5.0 (слева) и трехмерного сплайно-векторного построения 

Таблица 1 
Результаты проведенных экспериментов 

Исследуемые алгоритмы 

Сложность Исследуемые 
алгоритмы 

Скорость выполнения 
алгоритма 

(процессорные такты) 

Размер выходного файла, 
хранящего описание модели 

(kb) 
8 линий 

аппроксимации 
3DMax 5.0 
построение 1 5 



(16 полигонов) Алгоритм трехмерного 
сплайно-векторного 

построения 
1 1 

3DMax 5.0 
построение 3 16 50 линий 

аппроксимации 
(100 полигонов) 

Алгоритм трехмерного 
сплайно-векторного 

построения 
3 4 

3DMax 5.0 
построение 12 236 500 линий 

аппроксимации 
(1000 полигонов) 

Алгоритм трехмерного 
сплайно-векторного 

построения 
11 122 

3DMax 5.0 
построение 27 957 1000 линий 

аппроксимации 
(2000 полигонов) 

Алгоритм трехмерного 
сплайно-векторного 

построения 
26 864 

3DMax 5.0 
построение 321 3765 10000 линий 

аппроксимации 
(20000 полигонов) 

Алгоритм трехмерного 
сплайно-векторного 

построения 
308 3121 

3DMax 5.0 
построение 11876 405876 500000 линий 

аппроксимации 
(1000000 полигонов) 

Алгоритм трехмерного 
сплайно-векторного 

построения 
10980 389453 

 
Выводы 
В работе был предложен алгоритм трехмерного сплайно-векторного построения моделей одежды, 

отличительной особенностью которого является совмещение алгоритма построения полигонной модели с 
аппроксимацией овалами, использующим сплайны. В эксперименте предложенный гибридный алгоритм 
показал уменьшение временных затрат на выполнение алгоритма и сокращение размера выходного файла, 
описывающего модель. 
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