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ДЛЯ ПОБУДОВИ ГЕОМЕТРИЧНОЇ МОДЕЛІ УМОВНО-ІДЕАЛЬНОЇ ФІГУРИ 
 
В роботі проаналізовано модульні канонічні системи і геометричні схеми канонізованих 

зображень людини, досліджено існуючи методи  автоматизації творчого етапу створення ескізу 
моделі з метою розробки етапів формування геометричної моделі умовно-ідеальної фігури. 
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Постановка проблеми 
Сьогодні вирішення проблеми удосконалення процесу адресного проектування одягу 

заключається в підвищенні відповідності виробів антропоморфологічним особливостям 
зовнішньої форми тіла споживача – з однієї сторони, та врахуванні закономірностей художнього 
проектування при створенні ескізів моделей одягу – з іншої. 

У промисловому та індивідуальному виробництві одягу ескіз нової моделі створюється 
художником, як правило, на умовну, що відповідає сучасному уявленню про красу, фігуру, 
пропорції якої значно відрізняються від реальних. Розробити за таким «умовним» ескізом модель і 
конструкцію, що сприяє створенню пропорційної, гармонійної, композиційно-цілісної системи 
«людина - костюм», без виготовлення проміжних макетів, відпрацювання посадки та коригування 
місць розташування конструктивних членувань і розмірів функціонально - декоративних 
елементів, часто просто неможливо. 

Рішення задач художнього проектування здійснюється фахівцем на основі особистого 
досвіду та інтуїції. Для автоматизації цього етапу необхідна формалізація даних про ескізи моделі. 
Відсутність об'єктивних методів створення технічних ескізів на типові і нетипові фігури, а також 
алгоритмів переходу від ескізу до конструкції є причиною недостатньої автоматизації етапу 
художнього проектування одягу.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій 
Дослідження питань автоматизованого проектування жіночого одягу на фігури різної 

тілобудови в промисловому виробництві і за індивідуальними замовленнями населення ведуться у 
всіх вітчизняних галузевих НДІ та ВНЗ, а також за кордоном.  

В даний час існують різні класифікації ознак зовнішнього вигляду фігури людини стосовно 
до художнього проектування моделей одягу. Для різних етапів проектування визначено 
інформаційні бази [1], створено різні концептуальні моделі інформаційних технологій з 
використанням методів штучного інтелекту [2], запропоновано інформаційні технології 
тривимірного проектування одягу [3]. Проводяться дослідження з розробки методів гармонізації 
системи «людина-костюм» на основі принципів «золотого перетину» [5], А-ромбу [4], 
пропонуються рекомендації з художнього оформлення одягу з урахуванням зорових ілюзій.  

Істотний внесок у вирішення проблеми інтенсифікації виробництва внесли роботи 
вітчизняних і зарубіжних дослідників А.Л. Славінської, М.П. Березненко, Е.Б. Коблякової, Г.П. 
Бескоровайної, Е.Ю. Кривобородової, В.Є. Кузьмичова та інші, які становлять основу 
накопиченого досвіду щодо вдосконалення процесу проектування одягу і його автоматизації. 

Мета процесу проектування одягу на конкретних споживачів полягає не в копіюванні 
зовнішньої форми індивідуальної фігури, а в зоровому наближенні засобами костюму до типової, 
або навіть умовно-ідеальної фігури. Для вибору моделей одягу, які створюють гармонійний 
зовнішній образ індивідуальних споживачів, і розробки конструкцій, що забезпечують високу 
якість посадки виробу на нетипових фігурах, необхідно враховувати більш детальну 
антропоморфологічну інформацію об їх зовнішній формі.  

Мета і завдання дослідження 
Мета роботи: розробка комп’ютерного методу проектування ескізу жіночої фігури на основі 

методологічних аспектів пропорціонування. 
Завдання дослідження: 
  аналіз модульних канонічних систем і геометричних схем канонізованих зображень 

людини; 
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  дослідження існуючих методів автоматизації творчого етапу створення ескізу моделі; 
  розробка етапів формування геометричної моделі умовно-ідеальної фігури. 
Виклад основного матеріалу 
Аналіз модульних канонічних систем  
Проблема гармонії взагалі та пропорційної підпорядкованості елементів форми, як найбільш 

суттєвого аспекту гармонії, досліджувалась музикантами, художниками, модельєрами, 
архітекторами, математиками, філософами від стародавніх часів і до наших днів. Людина в 
пошуках співрозмірності зверталася насамперед до себе, до свого тіла. Людина ретельно 
вимірювала себе, шукаючи ключ до гармонії. При цьому вимірювання людського тіла 
проводилось з використанням різних модулів. 

Модуль – це певна одиниця виміру, яка вводиться для надання усім частинам твору, об’єкту, 
виробу єдності та співрозмірності пропорцій відносно цілого. 

Таким чином, модуль є частиною єдиної спільної міри, взятої від самого твору. Це 
положення знаходимо і в інших теоретиків модульних пропорцій – П. Фору, О.Шуазі, 
Ф.Гофштадта [6-9]. 

Модулі поділяють на структурні та розмірні. Структурний модуль – це модуль, пов’язаний з 
об’єктом розмірами якогось конкретного його елементу. Розмірний модуль – це модуль, який 
виділяється, абстрагується від конкретної форми об’єкта. 

В основі вимірювання тіла людини знаходилися модулі, що відповідали якій-небудь частині 
тіла та модулі, що відповідали певним математичним відношенням, які відтворювали 
закономірності будови людського тіла. 

Так, у ролі структурного модуля використовувалися довжина середнього пальця  (єгиптяни, 
Поліклет (V cт. до н.е.)), висота голови (Мірон (V cт. до н.е)., Паррасій (ІІ пол. V ст. до н.е.), 
Зевксіс ( V – IV ст. до н.е.), Лісіпп, Вітрувій, Л. да Вінчі (1452–1519), А.Дюрер (1471–1528), 
А.Лосенко, А.Сапожніков та ін.), фізіономічна довжина лиця (Б.Мікеланджело (1475–1564), 
І.Лафатер (1741-1801), Ламаццо та ін. 

У випадку розмірного модуля, виникаючого, наприклад, при побудові канонів, за вихідний 
розмір приймався зріст людини, який потім поділявся на більші чи менші частини в певних 
математичних відношеннях (А. Дюрер, Л.Кетле (1796-1874), Цейзінг, Кольмар, Ле Корбюзьє). 

Леонардо да Вінчі проаналізував систему пропорцій частин людського тіла по відношенню 
до повної його висоти і вивів таблицю класичних пропорцій і відношень, за якою розробляв для 
кожного проекту відповідну пропорційну систему.  

Спроби встановити закономірності в співвідношенні частин людського тіла за допомогою 
модулів, поділом зросту на 6,7,8,10,19,21 частину, дали переконливі, історично-підкріплені, 
позитивні наслідки. Але поділ його на 360, 600, 1800 частин, як це зробив, наприклад, А.Дюрер, 
довели пошук модулів до абсурду. 

Основна частина древніх канонів [6-11] характеризує такі поздовжні розміри тіла, як 
довжину кінцівок та їх сегментів, а також рівень (висоту) розташування основних 
анатомічних поясів (лінії плечей, грудей, стегон) та анатомічних точок (пупка, нижньої точки 
колінної чашечки). Однак, не всі вони є однаковими та об'єктивними. Так, у системі Вітрувія 
відсутня характеристика висоти лінії стегон, а в системі Леонардо да Вінчі - висоти лінії талії. 
До того ж усі наведені параметри характеризують лише поздовжні проекційні виміри тіла. 
Дюрер був першим, хто спробував дати характеристику не лише поздовжнім, а й поперечним 
розмірам тіла (ширині плечей та ширині грудей) [6]. 

Теоретичні основи малюнку, які викладені в класичних підручниках з художнього 
мистецтва [6-19], дозволяють встановити ряд додаткових співвідношень (стосовно будови 
людського тіла, які не зазначені в жодному із згаданих канонів). Розглянуті системи канонів 
характеризують поздовжні та поперечні розміри тіла на вигляді в фас, але не дають змогу встановити 
пропорційні параметри тіла на вигляді в профіль.  

Дж. Паоло Ломаццо [6] був першим, хто спробував охарактеризувати поперечні проекційні 
розміри фігури на вигляді збоку (ширину тулуба на рівні лінії талії, стегон). У своїй системі автор 
розбиває довжину тіла на 10 модулів, з метою отримання кращого ступеню співпадання 
параметрів з помітними анатомічними точками. При визначенні пропорційних співвідношень 
Ломаццо приймав до уваги закони будови елементарних геометричних фігур (кола, 
рівностороннього трикутника, ромба, прямокутника) і намагався їх співставити з будовою окремих 
частин тіла.  
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Аналіз і синтез геометричних схем канонізованих зображень досконалої людини 
На деяких канонізованих зображеннях досконалої людини, як «міри всіх речей», присутні 

геометричні фігури: квадрат, коло, трикутник, які на думку натурфілософів, відповідають вогню, 
землі, повітрю й воді, тобто природним складовим. Відношення розмірів зображення людини й 
геометричних фігур виражено певними пропорціями. Передбачається, що ці пропорції 
відповідають пропорційній закономірності природного (фізичного) походження. 

Відповідно до історичних відомостей по теорії архітектури, першою геометричною фігурою, 
сполученою із зображенням людини, був квадрат, точніше сітка квадратів Древнього Єгипту. 
Давньоєгипетське зображення фараона Нармера сполучено із сіткою квадратів, загальною площею 
22*14 [7]. Є присутньою сітка квадратів і на зображенні людини античного Тибету, що об'єднана в 
один квадрат зі стороною рівною зросту людини. Сітка квадратів тибетського канону, по К. М. 
Герасимовій [8], взаємопов'язана з геометрією розташування внутрішніх органів людини 
античного Тибету. Геометрія внутрішніх органів тибетського канону включає безліч трикутників, 
утворених пересіченими прямими.  

Автономно виділений трикутник на зображенні досконалої людини з'являється в XV – XVI 
століттях. Одним з перших авторів, що позначив присутність трикутника в геометрії людини, був 
Леонардо да Вінчі. У своїх записках він пише: «Якщо ви розсунете ноги так широко, що ваш зріст 
зменшиться на 1/14, і розведете в сторони підняті руки так, що середні пальці виявляться на рівні 
верхівки, то так буде вам відомо, центр розпростертих кінцівок виявиться в пупку, а простір, 
обмежений ногами буде рівностороннім трикутником» [7]. Коло, що поєднує крайні крапки 
кінцівок людини, що розсунула ноги, розміщений на канонізованому зображенні, виконаному 
Леонардо да Вінчі. 

Альбрехт Дюрер сполучає зображення людини з рівнобедреним трикутником, перекинутим 
вістрям униз [6]. Висота такого трикутника відповідає зросту людини, а кут у вершини відповідає 
53,20 . 

Основоположник теорії архітектури – римський архітектор V століття Вітрувій [8] – першим 
сполучив зображення людини з напівколами. Це знаменитий «квадрат древніх», на якому є 
присутнім квадрат зі стороною рівною зросту людини й коло, діаметр якого дорівнює стороні 
квадрата. Існує другий малюнок Вітрувія, що включає квадрат зі стороною, рівною зросту 
людини, і коло, діаметр якого дорівнює відстані між кінчиками пальців витягнутих рук і ніг 
людини. У цьому випадку центр кола не належить крапці перетинання діагоналей квадрата, а 
зміщений на деяку відстань нагору по осі дзеркальної симетрії. Кола, з діаметрами: перший – 
рівний зросту людини з розсунутими ширше плечей ногами й другий – більший по діаметру на 
долоню людини, і зірчастий п'ятикутник, розміщені на канонізованому зображенні досконалої 
людини часів Візантії.  

Канонізовані зображення досконалої людини, виконані теоретиками пропорціональності 
античності, не будуть охоплені повністю, якщо не враховувати канон Поліклета. Статуя Доріфора, 
виконана Поліклетом – це розслаблена людина, що йде, форми якої, на перший погляд, не підлеглі 
геометрії. Але відповідно до розробок Г. Гримма, вертикальні членування статуї Доріфора 
підлеглі пропорції «золотий перетин». Геометрія сегментів окружностей, що утворять синю й 
червону шкали пропорцій досконалої людини, була визначена Ле Корбюзьє [9] у Модулорі. Дані 
шкали підлеглі пропорційній закономірності «золотий перетин». Сучасний варіант досконалої 
людини - це зображення, виконане А. П. Лосевим, на якому зазначені характерні перетини тіла 
людини по висоті. Дані перетини відповідають оцінкам на шкалах Модулора Ле Корбюзьє. 

У зв'язку з тим, що на канонізованих зображеннях досконалої людини, виконаних Ле 
Корбюзьє й А.П.Лосевим, а також на зображенні статуї Доріфора, копійованої з монографії 
Г.Гримма, відсутня геометрія, при дослідженні даних зображень застосовано метод моделювання. 
Спрощеною моделлю прийнята геометрична фігура - прямокутник, що обмежує тіло по крайніх 
точках. Розміри прямокутника, що відповідають основним габаритам зображень, визначені 
формально-геометричним методом. 

Золота пропорція (Ф=1,618) була відома ще Піфагору (VI в. до н. э.). Є думка, що Піфагор 
своє знання золотого розподілу запозичив у єгиптян і вавілонян. Золота пропорція присутня в 
творах старогрецьких скульпторів. Позначення «Ф» пов'язано з ім'ям Фідія - старогрецького 
скульптора (5 в.до н.е.), в творах якого знайдена золота пропорція. Вслід за Пачолі великий 
астроном ХVI ст. Іоганн Кеплер звернув увагу на прояв золотого перетину в рослинному світі. 
Французький математик Люка вперше назвав числову послідовність 1, 2, 3, 5, 8, 13 числами 
Фібоначчі і відкрив не менш фундаментальну послідовність 2, 1, 3, 4, 7, 11, яка теж пов'язана із 
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золотою пропорцією. Відношення сусідніх чисел Люка у міру віддалення від початку 
послідовності в границі прямує до золотої пропорції.  

Але сьогодні не існує теорії пропорціювання, яка б давала достатньо практичний ефект в її 
використанні. Аналіз існуючих канонічних систем будови тіла та систем пропорційних чисел 
визначає доцільність проведення досліджень спрямованих на розробку моделі проекційних 
параметрів фронтальних (вигляд спереду та ззаду) та профільної проекції жіночих фігур, яка 
відповідає естетичним законам пропорційних співвідношень частин тіла, на основі числового ряду 
«золотого перетину» і синтезу геометричних схем канонізованих зображень досконалої людини. 

Таким чином, відомі три класичні канони пропорційності: індо - тібетський, єгипетський, 
європейський. Індо – тібетський та єгипетський канони засновані на ідеалах міфічних образів, тоді 
як європейський (золотий перетин) – на гармонії людського тіла та живої природи. Тому, у 
дослідженні систематизовано існуючі пропорційні системи із метою визначення універсальної 
гармонійної системи для створення сучасних моделей одягу - закон золотого перетину, таблиця 1. 

Таблиця 1 
Класифікація пропорційних систем 
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Дослідження існуючих методів автоматизації творчого етапу створення ескізу моделі 
Як відомо, найбільшу інформацію для художника дає зображення виробу на фігурі базового 

розміро-зросту в масштабі, в 2-4-х ортогональних проекціях: спереду, ззаду, зліва та справа (для 
складних асиметричних моделей), із збереженням реальних пропорцій, розмірів та взаємного 
розташування всіх модельних особливостей.  

Зокрема в САПР «Ассоль» та «Грація» для побудови фігури використовується база даних 
розмірних ознак типових фігур, в яку включені їх проекційні розмірні ознаки [10,11]. Вибір фігури 
для побудови технічного ескізу (ТЕ) виконується за трьома ведучими розмірними ознаками. Якщо 
необхідно здійснити побудову на конкретну фігуру, в базі даних фігур вибирається найближча 
типова фігура, а потім її розмірні ознаки корегуються з урахуванням вимірів індивідуальної 
фігури. В САПР «Ассоль» побудову ТЕ чоловічих, жіночих, дитячих фігур типової та нетипової 
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тілобудови в трьох проекціях: спереду, ззаду та зліва, виконують за сценаріями побудови абрисів 
фігур. В САПР «Грація» окремо створений банк даних фотографій замовника в трьох проекціях, в 
масштабі 1:10 по відношенню до реальних розмірів фігури. 

Заслуговує на увагу використання параметричних сценаріїв в поєднанні з комбінаторикою 
та креслярськими засобами. Наприклад, абрис фігури та силует виробу будується параметрично, 
частина модельних особливостей наноситься за допомогою комбінаторного синтезу (типові 
елементи), частина малюється (фантазійні та елементи, що рідко зустрічаються). 

На кафедрі «Конструювання швейних виробів» Іванівської державної текстильної академії в 
системі САПРО «Грація» створена спеціальна програма, яка дозволяє накласти зображення форми 
моделі на зображення абрису фігури і шляхом спеціальних розрахунків визначити рівень взаємної 
відповідності моделі виробу фігурі споживача; програма автоматичного діагностування та 
корекції конструктивних ліній, що забезпечує гармонізацію естетичних аспектів конструкції з 
властивостями матеріалу [11]. 

Існуючи методи автоматизації творчого етапу створення ескізу моделі систематизовано і 
представлено на рисунку 1. 

 
Рис. 1. Існуючи методи автоматизації творчого етапу створення ескізу моделі  

 
Розробка етапів формування геометричної моделі умовно-ідеальної фігури 
Сучасні дослідження по створенню графічних моделей ідеальних жіночих фігур, в 

оссновному, також використовують канонізований модульний принцип будови тіла 2-6. 
В наш час в роботах Бескоровайної Г.П. 3 розроблена модульна система опису пропорційної 

будови гармонійно-складеної фігури жінки, що синтезує принципи конструктивної теорії чисел та 
основних властивостей числового ряду Фібоначі.  

Заслуговують на увагу дослідження, які проведено в роботах Славінської А.Л. та її учнів. 
На основі досконалого вивчення канонічних будов тіла людини, авторами розроблено спосіб 
побудови технічних ескізів гармонійної фігури жінки. Гармонійна, пропорційно складена фігура є 
такою, що відповідає естетичним законам будови тіла прийнятим в художньому мистецтві.  [5] 

Оскільки відомо, що існуюча розмірна типологія населення вже застаріла, при адресному 
проектуванні одягу доцільно орієнтуватися на закономірності будови умовно-ідеальної фігури, яка 
буде поєднувати при своїй побудові використання канонів досконалої фігури людини і гармонійної. 

Для виявлення закономірностей побудови графічних моделей умовно-ідеальних фігур, 
запропоновано новий підхід. З цією метою проведено дослідження по встановці ведучих 
розмірних ознак ідеальної фігури жінки молодшої вікової групи (18-28 років).  

Відомо, що підсистема «Технічний ескіз» містить три модулі [5]: перший модуль – спосіб 
побудови технічного ескізу жіночої фігури; другий модуль – спосіб автоматизованої побудови абрисів 
жіночої фігури, третій – сітка гармонійних членувань. Побудова графічної моделі технічного ескізу 
містить 4 етапи: Проекційна сітка фігури. Фронтальна проекція (вид спереду) фігури. Профільна 
проекція фігури. Фронтальна проекція (вид ззаду) фігури. 

Відповідно етапи формування геометричної моделі умовно-ідеальної фігури мають наступну 
послідовність: 
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1 Розробка функціональної схеми процесу формування електронного ескізу умовно-
ідеальної фігури 

 1.1 Створення інформативних контурів фігури  
 1.2 Розробка сіток пропорціональності фігури 
 1.3 Побудова сітки пропорціональності на основі А-ромба 
 1.4 Побудова сітки пропорціональності на основі геометричних пропорцій 
2 Розробка структури бази даних деталей і складальних одиниць для формування 

зовнішнього вигляду моделей жіночого одягу 
 2.1 Розробка раціональної методики вдягання графічного образу фігури замовника в 

середовищі універсальних графічних редакторів 
3 Установлення взаємозв'язку між графічними образами фігури й моделі 

Висновки 
Таким чином, в цілому, порівняння модульних художніх систем підтверджує використання канонів 

в побудові фігур. Однак пропорції тіла сучасних жінок не узагальнені з урахуванням  розвитку 
конституційних теорій. Таке узагальнення створює передумови графічного відтворення фігури за 
законами гармонії на основі поєднань проекційних дійсних розмірних ознак. 

Актуальним також залишається питання гармонізації технічних ескізів одягу для фігур 
типової та нетипової тілобудови, розробки системи гармонійних пропорційних співвідношень 
елементів одягу, що в цілому утворює гармонійну форму жіночого одягу. 
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