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ВВЕДЕНИЕ

Современное состояние легкой промышленности характеризуется рядом отличительных черт, обусловленных временем и спецификой экономического развития страны. Поэтому сегодня предприятия швейной отрасли могут сохранить свою жизнеспособность только при быстром реагировании на изменения и запросы рынка. Для этого необходимо не только оперативно перестраивать технологические линии, но и искать новые подходы к решению вопросов проектно-конструкторского блока, занимающего важнейшее место в общей структуре производства. Залог успеха швейных предприятий в настоящее время напрямую зависит от своевременного и эффективного внедрения современных компьютерных технологий и прикладных систем автоматизированного проектирования (САПР) в производственный цикл. 

В настоящее время существуют различные САПР, которые позволяют решать комплекс проектных задач по созданию проектно-конструкторской и технической документации на изготовление швейных изделий.
Проектные задачи в рамках создания новых моделей одежды различного ассортимента могут включать как сугубо технические разделы (разработка алгоритма построения модельной конструкции изделия или нормирование расхода материалов, градация комплекта лекал на все размеры и роста, создание табеля мер и т.д.), так и творческую проработку композиционного решения новых моделей. 

Автоматизация процесса проектирования швейных изделий основана на общих принципах различных областей технического творчества. Это сложные комплексы, объединяющие в себе достижения во многих областях знаний. Чтобы представить, как организованы САПР, ориентированные на решение проектных задач, необходимо всесторонне изучить тот подход, на основе которого удалось частично или полностью заменить деятельность человека возможностями современной компьютерной техники. Но, несмотря на создание систем с «искусственным интеллектом» никто и никогда не сможет заменить интеллект и интуицию человека в полной мере, потому что творчество человека имеет свойство быть уникальным и необъятным. 

Именно с целью развития творческого потенциала инженера и освобождения его от многих рутинных процедур проектирования и созданы САПР швейных изделий, разнообразие и многогранность которых обеспечивают эффективную помощь в развитии современного швейного производства. 

Лекция 1 Программное обеспечение САПР
1.1 Программное обеспечение. Состав, структура и основные понятия.

1.2 Классификация программно-инструментальных средств прикладного программного обеспечения.

1.3 Подготовка программных средств для решения задач проектирования одежды.
1.4 Пути совершенствования методов разработки прикладных программных средств.
1.1  Программное обеспечение. Состав, структура 
и основные понятия
Совокупность программ и сопровождающей их документации, предназначенной для решения задач на ПК, называется программным обеспечением (software). А теперь дадим несколько определений понятию «программа».
1. Программа представляет собой формализованное описание последовательности действий определенных устройств в ЭВМ в зависимости от конкретного характера задачи и набора ее исходных данных.

2. Программа – это формализованная запись алгоритма на конкретном языке программирования.

Все программное обеспечение делится на системное (общее), прикладное (специальное) и инструментальное. 

Системное программное обеспечение (system software) – это обеспечение, необходимое для управления компьютером, создания и поддержки выполнения других программ пользователя, а также для предоставления пользователю набора всевозможных услуг [1].

Прикладное программное обеспечение – это программное обеспечение, состоящее из отдельных прикладных программ и пакетов прикладных программ, предназначенных для решений различных задач пользователей, а также и автоматизированные системы, созданные на основе пакетов прикладных программ [2].
Инструментальное программное обеспечение (инструментальные программные средства) – это компоненты программного обеспечения, позволяющие программировать решение задач управления. К ним относятся текстовые редакторы, системы управления базами данных (СУБД) с языковыми средствами программирования в их среде, электронные таблицы с соответствующими средствами их настройки и т.д.

Классификация программного обеспечения согласно [1] представлена на рисунке 1.1.
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Рисунок 1.1 – Комплексная классификация ПО

Рассматривая Системное программное обеспечение, выделяют следующие основные компоненты:

Операционная система (ОС) – совокупность программ, управляющих работой всех устройств персонального компьютера (ПК) и процессом выполнения прикладных программ. 
Операционная система предназначена для автоматизации планирования и организации процесса обработки программ, ввода-вывода и управления данными, распределения ресурсов, подготовки и отладки программ, других вспомогательных операций обслуживания. 
Различают Операционные Системы общего назначения, реального времени, сетевые ОС и встраиваемые ОС.
ОС выполняет следующие операции: 

· контроль работоспособности оборудования ПК;
· выполнение процедуры начальной загрузки;
· управление работой всех устройств ПК;
· управление файловой системой, взаимодействие пользователя с ПК;
· загрузка и выполнение прикладных программ, распределение ресурсов ПК.

Отличительные черты современных ОС:

· многозначность;
· развитый графический пользовательский интерфейс;
· использование всех возможностей, предоставляемых современными микропроцессорами;
· устойчивость в работе и защищенность;
· полная независимость от аппаратуры (поддержка всех видов дисплеев и принтеров);
· совместимость со всеми видами приложений.

Сервисные системы расширяют возможности ОС, предоставляя пользователю, а также выполняемым программам набор разнообразных дополнительных услуг.

Оболочка сервисной системы – это программный продукт, который делает общение пользователя с компьютером более комфортным.

Утилиты – это служебные программы, предоставляющие пользователю ряд дополнительных услуг (дисковые компрессоры, дисковые дефрагментаторы, программы резервного копирования данных, архиваторы, программы защиты и восстановления данных, антивирусные программы).

К программно-инструментальным средствам системного ПО – относят системы программирования, включающие систему команд процессора, периферийных устройств, трансляторы (компиляторы, интерпретаторы и компиляторы-интерпретаторы) с различных языков программирования. (Трансляторы – это программы перевода с языка программирования высокого уровня в машинный код и обратно.)
Системы технического обслуживания – совокупность программно-аппаратных средств ПК для обнаружения сбоев в процессе работы компьютера, подразделяются на средства диагностики ПК, текстового, аппаратного и программно-аппаратного контроля. 
Средства диагностики обеспечивают автоматический поиск ошибок и выявление неисправностей с определенной локализацией их в ПК и его отдельных модулях.

Программно-логический контроль основан на использовании избыточного кода исходных и промежуточных данных ПК.
Тестовый контроль осуществляется с помощью специальных тестов для проверки правильности работы ПК или его отдельных устройств.

Аппаратный контроль ведется автоматически с помощью встроенного в ПК оборудования.

Программно-аппаратный контроль ведется автоматически с помощью встроенного в ПК оборудования.

Прикладное Программное Обеспечение (application software) предназначено для решения определенных классов задач пользователя.

Пакеты прикладных программ (ППП) по сфере применения делятся на проблемно ориентированные, пакеты общего назначения и интегрированные пакеты.

Пакеты общего назначения (методоориентированные) предназначены для решения типовых задач обработки данных.

Отличительной чертой проблемно ориентированных ППП (спе-циального назначения) является узкая направленность на определенный круг решаемых задач и большое их разнообразие.

Интегрированные ППП (профессионального уровня) – совокупность функционально различных программных модулей, способных взаимодействовать между собой путем обмена данными через единый пользовательский интерфейс.

1.2 Программно-инструментальные средства 
прикладного программного обеспечения
Все многообразие Программно-инструментальных средств прикладного программного обеспечения условно подразделяют на средства общего назначения, специального назначения и средства профессионального уровня (рисунок 1.2). 
1.2.1 Программно-инструментальные средства общего назначения

Несмотря на широкие возможности использования компьютеров для обработки самой разной информации самыми популярными являются программы, предназначенные для работы с текстами – текстовые редакторы и издательские системы. 
Текстовыми редакторами называют программы для ввода, обработки, хранения и печатания текстовой информации в удобном для пользователя виде. 
Большую популярность приобрели программы обработки графической информации. Компьютерная графика в настоящее время является одной из самых динамично развивающихся областей программного обеспечения. Она включает в себя ввод, обработку и вывод графической информации – чертежей, рисунков, картин, текстов и т.д. – средствами компьютерной техники. Различные типы графических систем позволяют быстро строить изображения, вводить иллюстрации с помощью сканера или видеокамеры, создавать анимационные ролики.
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Рисунок 1.2 – Классификация программно-инструментального 
обеспечения

Графические редакторы позволяют пользоваться различным инструментарием художника, стандартными библиотеками изображений, наборами стандартных шрифтов, редактированием изображений, копированием и перемещением фрагментов по страницам экрана и др. 
Для выполнения расчетов и дальнейшей обработки числовой информации существуют специальные программы – электронные таблицы. В процессе деятельности любого специалиста часто требуется представить результаты работы в виде таблиц, где одна часть полей занята исходными данными, а другая – результатами вычислений и графического анализа. Характерными для них является большой объем перерабатываемой информации, необходимость многократных расчетов при изменении исходных данных. Автоматизацией подобной рутинной работы и занимаются электронные таблицы.

Одним из наиболее перспективных направлений развития вычислительной техники является создание специальных аппаратных средств для хранения гигантских массивов информационных данных и последующей нечисловой обработки их – поиска и сортировки. Для компьютерной обработки подобных баз данных используют системы управления базами данных (СУБД). 
СУБД – это набор средств программного обеспечения, необходимых для создания, обработки и вывода записей баз данных. Различают несколько типов СУБД: иерархические, сетевые, реляционные. При работе с СУБД выделяют несколько последовательных этапов:

· проектирование базы данных;

· создание структуры базы данных;

· заполнение базы данных;

· просмотр и редактирование базы данных;
· сортировку базы данных;

· поиск необходимой записи; 

· выборку информации;

· создание отчетов.

Как правило, большинство популярных систем управления базами данных поддерживают эти этапы и предоставляют удобный инструментарий для их реализации.

Желание объединить функции различных прикладных программ в единую систему привело к созданию интегрированных систем. 
Универсальные интегрированные системы разрабатывались по принципу единой системы, содержащей в качестве элементов текстовые и графические редакторы, электронные таблицы и систему управления базами данных. Примеры: Framework, Works, Мастер. Современная концепция интеграции программных средств – кооперация отдельных прикладных программных систем по типу широко известного пакета MicroSoft Office. Сами системы, входящие в пакет, являются независимыми, более того, они сами представляют локально интегрированный пакет, поскольку, помимо основной своей задачи, поддерживают функции других систем. Например, текстовый редактор Word обладает возможностью манипулировать с электронными таблицами и базами данных, а в электронной таблице Excel встроен мощный текстовый редактор. Для сопряжения информационных данных из различных программных систем в них предусматривают импорт-экспортную систему обмена с перекодировкой форматов представления данных.
1.2.2 Программно-инструментальные средства специального 
назначения

Разработчики создают специальные программные системы целевого назначения для специалистов в некоторой предметной области. Такие программы называют авторскими инструментальными системами. 
Авторская система представляет интегрированную среду с заданной интерфейсной оболочкой, которую пользователь может наполнить информационным содержанием своей предметной области.

Экспертная система – это программа, которая ведет себя подобно эксперту в некоторой узкой прикладной области. Экспертные системы призваны решать задачи с неопределенностью и неполными исходными данными, требующие для своего решения экспертных знаний.

Кроме того, эти системы должны уметь объяснять свое поведение и свое решение.

Принципиальным отличием экспертных систем от других программ является их адаптивность, т.е. изменчивость в процессе самообучения.

Принято выделять в экспертных системах три основных модуля: 

· модуль базы знаний; 

· модуль логического вывода; 

· интерфейс с пользователем. 

Экспертные системы, являющиеся основой искусственного интеллекта, получили широкое распространение в науке (классификация животных и растений по видам, химический анализ), медицине (постановка диагноза, анализ электрокардиограмм, определение методов лечения), технике (поиск неисправностей в технических устройствах, слежение за полетом космических кораблей и спутников), политологии и социологии, криминалистике, лингвистике и т.д.

В последнее время широкую популярность получили программы обработки гипертекстовой информации. 
Гипертекст – это форма организации текстового материала не в линейной последовательности, а в форме указания возможных переходов (ссылок), связей между отдельными его фрагментами. В обычном тексте используется обычный линейный принцип размещения информации и доступ к нему осуществляется последовательно.
В гипертекстовых системах информация напоминает текст энциклопедии и доступ к любому выделенному фрагменту текста осуществляется произвольно по ссылке. Организация информации в гипертекстовой форме используется при создании справочных пособий, словарей, контекстной помощи (Help) в прикладных программах.

Расширение концепции гипертекста на графическую и звуковую информацию приводит к понятию гипермедиа. 
Идеи гипермедиа получили распространение в сетевых технологиях, в частности в интернет-технологиях. Технология WWW (World Wide Web) позволила структурировать громадные мировые информационные ресурсы посредством гипертекстовых ссылок. Появились программные средства, позволяющие создавать подобные Web-странички. Стали развиваться механизмы поиска нужной информации в лабиринте информационных потоков. Популярными поисковыми средствами в Интернет являются Yahoo, AltaVista, Magellan, Rambler и др.

Мультимедиа (multimedia) – это взаимодействие визуальных и аудиоэффектов под управлением интерактивного программного обеспечения. Появление и широкое распространение компакт-дисков (CD-ROM) сделало эффективным использование мультимедиа в рекламной и информационной службе, сетевых телекоммуникационных технологиях, обучении.

Мультимедийные игровые и обучающие системы начинают вытеснять традиционные «бумажные библиотеки». Сегодня в библиотеках CD-ROM можно «гулять» по музеям, Московскому Кремлю и т.д. с помощью «электронного путеводителя».
1.2.3 Программные средства профессионального уровня

Каждая прикладная программа этой группы ориентируется на достаточно узкую предметную область, но проникает в нее максимально глубоко. Так функционируют АСНИ – автоматизированные системы научных исследований, каждая из которых «привязана» к определенной области науки, САПР – системы автоматизированного проектирования, каждая из которых также работает в узкой области, АСУ – автоматизированные системы управления (которых в 60–70 гг. были разработаны тысячи).

Наконец, еще раз подчеркнем не только условность предложенной выше классификации, но и наличие пересечений. Так, каждую конкретную экспертную систему вполне можно отнести к ППО профессионального уровня; принцип гипертекста реализован в ряде авторских систем и т.д. 
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1.3 Подготовка программных средств для решения задач 
проектирования одежды

Технология разработки программ решения задач проектирования определяется, главным образом, двумя компонентами: способом разработки программ решения задач и выбором программно-инструментальных средств.
В зависимости от специфических особенностей поставленной перед конструктором задачи, профессионального уровня подготовки специалиста-разработчика и ряда других факторов принципиальную схему процесса проектирования швейных изделий можно представить в виде схемы согласно рисунку 1.3.

На первом этапе процесса подготовки автоматизированного проектирования одежды проектировщик раскрывает сущность задачи, т.е. формулируется цель ее решения, определяется взаимосвязь с другими задачами. Далее устанавливается объем и состав входной, промежуточной и выходной информации, характеризуется способ производства и в соответствии с ним формируется состав и объем проектно-конструкторской документации, и выбирается САПР для реализации цели, поставленной в задаче. Завершается постановка задачи описанием контрольного примера, демонстрирующего порядок решения задачи традиционным способом. 
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Рисунок 1.3 – Принципиальная схема процесса проектирования 
швейных изделий на ЭВМ

Второй этап процесса подготовки решения задач на ЭВМ представляет собой алгоритмизацию ее решения, т.е. разработку оригинального или адаптацию (уточнение и корректировку) уже известного алгоритма.

Необходимо отметить, что алгоритмизация является сложным творческим процессом. 

Существует несколько определений алгоритма. 
Алгоритм – это точное предписание, определяющее вычислительный процесс, ведущий от варьируемых начальных данных к искомому результату.

Алгоритм – конечный набор правил, однозначно раскрывающих содержание и последовательность выполнения операций для систематического решения определенного класса задач за конечное число шагов.

Любой алгоритм обладает следующими важными свойствами: детерминированностью, массовостью, результатностью и дискретностью [1].

Детерминированность (определенность, однозначность) означает, что набор указаний алгоритма должен быть однозначно и точно понят любым исполнителем [1]. Это свойство определяет однозначность результата работы алгоритма при одних и тех же исходных данных.

Массовость алгоритма предполагает возможность варьирования исходными данными в определенных пределах, что определяется пригодностью его использования для решения множества задач данного класса.

Результатность алгоритма означает, что при любых исходных данных он должен через конечное число шагов (или итераций) завершить работу.

Дискретность – возможность разбиения определенного алгоритмического процесса на отдельные элементарные действия, возможность реализации которых человеком или ЭВМ не вызывает сомнения, а результат их выполнения вполне определен и понятен [1].

Схема реализации процесса алгоритмизации:

· выделение автономных этапов процесса решения задачи;

· формализованное описание содержания работ, выполняемых на каждом выделенном этапе;

· проверка правильности реализации выбранного алгоритма на различных примерах решения задачи.

Составление (адаптация) программ является завершающим этапом процесса разработки программных средств. Процесс кодирования заключается в переводе описания алгоритма на один из доступных для ЭВМ языков программирования. 

Важная роль на данном этапе разработки программных средств отводится процессам тестирования и отладки программы. Оба эти процесса функционально связаны друг с другом, но цели их отличаются друг от друга.

Тестирование представляет собой совокупность действий, предназначенных для демонстрации правильности работы в заданных диапазонах изменения внешних условий и режимов эксплуатации программы [2].

«Отладка» подразумевает совокупность действий, направленных на устранение ошибок в программах, начиная с момента обнаружения фактов ошибочной работы программы и завершая устранением причин их возникновения [2].

Все ошибки, встречающиеся в программах, можно разделить на синтаксические и логические.

Синтаксические ошибки представляют собой некорректную запись отдельных языковых конструкций с точки зрения правил их представления для выбранного языка программирования. Выявляются автоматически.

Логические ошибки (семантические или смысловые) – это: 

· прерывание программы по каким-либо причинам;

· программа работает без окончания, не выдавая при этом всех запланированных результатов, происходит так называемое ее «зацикливание»;

· программа выдает результаты и завершает свою работу, но результаты полностью или частично не совпадают с контрольными параметрами.

После завершения процесса тестирования и отладки программные средства передаются пользователю для эксплуатации. 

На следующих этапах – при разработке рабочей документации и изготовлении опытного образца проверяется правильность решения поставленной задачи в целом.

1.4 Пути совершенствования методов разработки прикладных
программных средств
Одними из путей совершенствования методов разработки прикладных программных средств являются модульное проектирование и развитие программно-инструментальных средств программирования.
Рассмотрим реализацию метода нисходящего проектирования, которая тесно связана с таким понятием программирования, как модульное проектирование.

Модуль – это последовательность логически взаимосвязанных фрагментов, оформленных как отдельная часть программы. 
Свойства модуля:
· на модуль можно сослаться по имени, в том числе и из других модулей;

· по завершении работы модуль должен возвращать управление тому модулю, который его вызвал;

· модуль должен иметь один вход и выход;

· модуль должен иметь небольшой размер, обеспечивающий его обозримость [2].

Преимущества модульного принципа разработки программ:

· большую программу одновременно могут разрабатывать несколько исполнителей, что позволяет сократить сроки его разработки;

· возможность создания библиотеки наиболее употребимых программ;

· возникновение множества естественных точек для наблюдения за осуществлением хода разработки и контроля исполнения программ;

· обеспечение более эффективного тестирования программ.

Наряду с положительными особенностями модульного проектирования следует отметить и сложности, а именно – задача разбиения программы на модули и сопряжение программных модулей для быстрой сборки программы из числа необходимых модулей.

Вторым направлением совершенствования методов разработки прикладных программных средств является развитие программно-инстру-ментальных средств программирования. Основу таких средств программирования составляют системы программирования, которые обеспечивают возможность решения широкого круга задач непосредственно в среде операционной системы ПК. Решение данных задач, как правило, осуществляется с использованием программно-инструментальных средств СУБД и электронных таблиц. 
Основное достоинство данного класса инструментальных средств заключается в том, что они предъявляют меньшие требования к пользователям в области программирования, обеспечивая при этом достаточно быстрое и эффективное решение большинства задач управления.

Лекция 2 Лингвистическое обеспечение
2.1 Классификация языков САПР. Языки проектирования
2.2 Классификация языков программирования
2.3 Трансляторы: основные принципы работы
2.1 Классификация языков САПР. Языки проектирования
Составной частью общего (системного) программного обеспечения являются системы программирования с соответствующими алгоритмическими языками. 

Классификация языков САПР представлена на рисунке 2.1.
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Рисунок 2.1 – Классификация языков САПР

Языки программирования предназначены для написания программного обеспечения. 

Языки проектирования предназначены для описания информации об объектах и задачах проектирования. 

Среди языков проектирования выделяют языки входные, выходные, сопровождения, управления, промежуточные и внутренние.

Входные языки служат для задания исходной информации об объектах и задачах проектирования и включают в себя языки описания объектов и языки описания заданий.
Языки описания объектов служат для описания свойств проектируемых объектов, а языки описания заданий – для описания заданий на выполнение проектных операций и процедур. 

В свою очередь, языки описания объектов делятся на языки схемные, графические и моделирования. Эти языки используются для описания исходной информации, представленной в виде, соответственно, некоторой схемы, конструкторского чертежа, алгоритма функционирования. Языки программирования, или алгоритмические языки, классифицируются: по степени их зависимости от вычислительной машины; назначению (ориентации на ту или иную сферу применения); специфике организационной структуры языковых конструкций и т.п. [2].

Схемные языки широко применяют при описании принципиальных электрических схем в подсистемах проектирования электронных устройств, функциональных схем в подсистемах функционально-логического проектирования ЭВМ.

Графические языки – основа лингвистического обеспечения в подсистемах геометрического моделирования и машинной графики.

Языки моделирования развиты в подсистемах имитационного моделирования систем массового обслуживания.

Выходные языки используются для выражения результатов выполнения проектных процедур на ЭВМ.

Языки сопровождения – для корректировки и редактирования данных при выполнении проектных процедур.

Языки управления служат для представления управляющей информации для программно-управляемого дополнительного оборудования, например устройств документирования и технологических автоматов.

Промежуточные и внутренние языки предназначены для представления информации на определенных стадиях ее переработки в ЭВМ. 
Достоинство этих языков, в отличие от входных языков, – большое разнообразие, узкая проблемная ориентация и изменчивость при адаптации САПР к изменяющимся условиям, унифицированность и универсальность. 
Недостаток, как и любых узкоспециализированных, – их громоздкость и неудобство применения конечным пользователем.

2.2 Классификация языков программирования
С учетом зависимости от ЭВМ языки программирования подразделяются на машинно-зависимые и машинно-независимые. Классификация языков программирования представлена на рисунке 2.2.
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Рисунок 2.2 – Классификация языков программирования

К машинно-зависимым языкам относятся машинные языки (внутренние языки ЭВМ, представляющие собой систему инструкций и данных, которые не требуют трансляции и могут непосредственно интерпретироваться и исполняться аппаратными средствами ЭВМ) и машинно ориентированные языки. 

Отличие последних от машинно-зависимых – необходимость предварительной трансляции на машинный язык программ, составленных с их помощью.

В свою очередь, машинно-независимые языки классифицируются на процедурно ориентированные и проблемно-ориентированные.

Процедурно ориентированные (универсальные) языки эффективны для описания алгоритмов решения широкого класса задач (Фортран, Кобол, Бейсик, Паскаль, и т.д.).

Проблемно ориентированные предназначены для описания процессов обработки информации в более узкой, специфичной области (Лисп, АПЛ).

Объектно ориентированные языки программирования предназначены для разработки программных приложений для широкого круга разнообразных по сфере приложения задач, имеющих общность в реализуемых компонентах (например, для взаимодействия с базами данных, работе в условиях функционирования корпоративных сетей организаций или взаимодействии с глобальной сетью Интернет).

2.3 Трансляторы: основные принципы работы

Необходимо отметить, что основное достоинство алгоритмических языков высокого уровня – возможность описания программ решения задач в форме, максимально удобной для восприятия человеком. Но в то же время каждое семейство ЭВМ имеет свой собственный, специфический внутренний (машинный) язык и выполняет только те команды, которые записаны на «его» языке. Для перевода исходных программ на машинный язык используются специальные программы-трансляторы [2].

Рассмотрим принцип работы двухуровневого лингвистического обеспечения (рисунок 2.3). 


[image: image6]
Рисунок 2.3 – Принципиальная схема работы двухуровневого 
лингвистического обеспечения

Пользователь на входном языке составляет описание, которое с помощью специальной транслирующей программы, называемой конвектором, переводится на промежуточный язык. Далее работает основной транслятор, переводящий описание задачи с промежуточного языка в объектную рабочую программу.

Преимущества такой организации – сравнительно легкая настройка программной системы на новые подклассы объектов.

Что же такое трансляторы? Трансляторы – специальные программы перевода программы с одного языка программирования на другой.

Работа всех трансляторов строится по одному из двух принципов: интерпретация или компиляция.

Интерпретация подразумевает пооператорную трансляцию и последующее выполнение оттранслированного оператора исходной информации [2]. В связи с этим можно выделить как недостатки, так и достоинства метода интерпретации.

Недостатки метода интерпретации:

1) интерпретирующая программа должна находиться в памяти ЭВМ в течение всего процесса выполнения исходной программы, т.е. занимать определенный объем памяти;

2) процесс трансляции одного и того же оператора повторяется столько раз, сколько раз должна исполняться эта команда в программе, что резко снижает производительность работы программы.

Достоинства метода интерпретации: 

1)  трансляторы-интерпретаторы поддерживают диалоговый режим, что особенно удобно при разработке и отладке исходных программ;

2)  легко разрабатываются;

3)  относительно дешевы.

В случае многократного решения задачи, когда быстродействие работы вычислительной системы имеет существенное значение, целесообразно использовать другой принцип – компиляцию.

При компиляции процессы трансляции и выполнения разделены во времени: сначала исходная программа полностью переводится на машинный язык, а затем оттранслированная программа может многократно исполняться. 

Недостаток компиляции – большая сложность в разработке компилятора по сравнению с интерпретатором с того же самого языка. Это объясняется наличием двух действий: анализа, т.е. определения правильности записи исходной программы в соответствии с правилами построения языковых конструкций входного языка, и синтеза – генерирования эквивалентной программы в машинных кодах [2].

Достоинство компиляции – более высокая производительность вычислительной системы при сокращении требуемой оперативной памяти.

Наряду с рассмотренными выше трансляторами интерпретаторами и трансляторами-компиляторами на практике используются также трансляторы интерпретаторы-компиляторы. Данные трансляторы объединяют в себе достоинства обоих принципов трансляции: на этапе разработки и отладки программ транслятор работает в режиме интерпретатора, а после завершения процесса отладки исходная программа методом компиляции транслируется в объектный модуль – эквивалентную программу в машинных кодах, не «привязанную» к конкретным адресам оперативной памяти. Это позволяет значительно упростить и ускорить процесс составления и отладки программ, а также обеспечить более эффективное исполнение программы.
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3.1 Теоретические основы интерактивной машинной графики

Программное обеспечение графических систем (графических дисплеев и графопостроителей) строится в форме трехуровневой иерархической структуры. Первый, самый низкий – аппаратурно ориентированный (включает программы вычерчивания линий и символов чертежа, записанные в командах управления графопостроителя – поднять перо, сдвинуть перо или носитель, опустить перо и т.д.). 

Второй уровень – функциональное программное обеспечение (включает комплекс программ универсального характера, не зависящих от специфики задач, решаемых пользователем).
Третий уровень охватывает проблемно ориентированные программы, т.е. программы, позволяющие осуществлять конструкторские расчеты с вычерчиванием на графопостроителе (или на экране дисплея) результатов проектирования.

Серьезной математической проблемой при создании аппаратно ориентированного программного обеспечения является выбор минимального набора символов и фигур, комбинация которых позволяет представить заданный класс геометрических объектов. 

Функциональное математическое обеспечение формируется из геометрических элементов базисного пакета программ. Он не зависит от технических особенностей графических терминалов, конкретных классов задач, для которых проектируется система. Целью создания функционального математического обеспечения является подготовка набора графических элементов и их преобразований для обеспечения задач различных областей применения математических методов. Элементами функционального программного обеспечения могут быть, в частности, программы изображения кривых второго порядка, программы изображения замкнутых выгнутых многоугольных областей, штриховых областей произвольной формы, преобразования систем координат, симметричного отображения фрагментов чертежа и т.д.

Функциональный и базисный пакеты в совокупности образуют базовое программное обеспечение графического терминала (графопостроителя или графического дисплея). Базовое программное обеспечение ориентировано на определенный тип ЭВМ и не зависит от специфики задач проектирования. Входными данными прикладного пакета являются задания конструктора, а выходными – обращения к программам базового математического обеспечения.

Графические модели элементов чертежа различаются уровнем сложности, формой записи отдельных фрагментов и т.д. и представляются в виде набора более простых взаимосвязанных моделей отдельных узлов, комплектов или деталей.
3.2 Виды компьютерной графики
Компьютерная графика – специальная область информатики, изучающая методы и способы создания и обработки изображений с помощью программно аппаратных вычислительных комплексов.
Она охватывает все виды и формы представления изображений, доступных для восприятия человека либо на экране монитора, либо в виде копии на внешнем носителе.
В зависимости от способа формирования изображений компьютерную графику принято подразделять: на растровую, векторную и фрактальную.
Отдельным предметом считается трехмерная графика (3D) –  графика, изучающая приемы и методы построения объемных моделей объектов в виртуальном пространстве. Как правило, в ней сочетаются векторный и растровый способы формирования изображений.
Особенности цветового охвата характеризуют такие понятия, как черно-белая и цветная графика.
По степени специализации все виды компьютерной графики подразделяются: на инженерную графику, научную графику, Web-графику, компьютерную полиграфию и т.д.
Несмотря на то что компьютерная графика является только инструментом, ее структура и методы основаны на передовых достижениях фундаментальных и прикладных наук: математики, физики, химии, биологии, статистики, программирования и множества других.

3.2.1 Растровая графика
Растровая графика – это графика, изображение в которой представляется в виде набора точек. Каждая точка называется элементом растра и ее описание хранится в специальных растровых файлах.
Существует несколько форматов растровых файлов, например, DIB (Device-Independent Bitmap – аппаратно-независимый растровый формат), используемый в Windows.
Изображение на экране дисплея, на бумаге, полученные с помощью матричного принтера – это растровые изображения.
Для растровых изображений, состоящих из точек, особую важность имеет понятие разрешения, выражающее количество точек, приходящих на единицу длины. Различают: 
· разрешение оригинала;
· разрешение экранного изображения;
· разрешение печатного изображения.
Разрешение оригинала измеряется в точках на дюйм и зависит от требований к качеству изображения и размеру файла, способу оцифровки или методу создания исходной иллюстрации, избранному формату файла и другим параметрам. В общем случае действует правило: чем выше требования к качеству, тем выше должно быть разрешение оригинала.
Разрешение экранного изображения. Для экранных копий изображения элементарную точку растра принято называть пикселом. Размер пиксела варьируется в зависимости от выбранного экранного разрешения, разрешения оригинала и масштаба отображения.
Разрешение печатного изображения. Размер точки растрового изображения как на твердой копии (бумага, пленка и т.д.), так и на экране, зависит от примененного метода и параметров растрирования оригинала. При растрировании на оригинал как бы накладывается сетка линий, ячейки которой образуют элемент растра. Частота сетки растра измеряется числом линий на дюйм и называется линиатурой.
Средствами растровой графики принято иллюстрировать работы, требующие высокой точности в передаче цветов и полутонов. Однако размеры файлов растровых иллюстраций стремительно растут с увеличением разрешения.
Одним из недостатков растровой графики является так называемая пикселизация изображений при их увеличении (если не приняты специальные меры). Раз в оригинале присутствует определенное количество точек, то при большом масштабе увеличивается их размер, становятся заметны элементы растра, что искажает саму иллюстрацию. 
Для противодействия пикселизации принято:
1) заранее оцифровывать оригинал с разрешением, достаточным для качественной визуализации при масштабировании;
2) применять стохастический растр, позволяющий уменьшить эффект пикселизации в определенных пределах;

3) использовать метод интерполяции, при котором увеличение размера иллюстрации происходит не за счет масштабирования точек, а путем добавления необходимого числа промежуточных точек. 

3.2.2 Векторная графика
В векторной графике базовым элементом изображения является линия. Линия описывается математически как единый объект и поэтому объем данных для отображения объекта средствами векторной графики существенно меньше, чем в растровой графике.
Линия – элементарный объект векторной графики. Как и любой объект, линия обладает свойствами: формой (прямая, кривая), толщиной, цветом, начертанием (сплошная, пунктирная). Замкнутые линии приобретают свойство заполнения. Охватываемое ими пространство может быть заполнено другими объектами (текстуры, карты) или выбранным цветом. 
Иногда вместо понятия линии используется понятие контур. Этот термин более полно отражает суть, поскольку контур может иметь любую форму – прямую, кривую, ломаной линии, фигуры.
Простейшая замкнутая линия или контур имеют две или более точек, именуемых узлами. Элемент контура, заключенный между двумя смежными опорными точками, называют сегментом контура. Узлы также имеют свойства, параметры которых влияют на форму конца линии и характер сопряжения с другими объектами.
Форму контура меняют перемещением опорных точек, изменением свойств, добавлением новых и удалением имеющихся узлов.
Контур может быть открытым и замкнутым, когда последняя опорная точка является одновременно и первой. 
Контур является элементарным графическим объектом. Из контуров создают новые объекты или их группы. С несколькими контурами выполняют операции группировки, комбинирования, объединения. В результате образуются, соответственно: группа объектов, составной контур, новый контур. 
После операции группировки каждый контур сохраняет свои свойства и принадлежащие ему узлы.
После операции комбинирования составной контур приобретает новые свойства, но узлы остаются прежними.
После операции объединения образуются новые узлы и меняются свойства исходных контуров.
Параметры обводки контура определяют его вид при отображении. К ним относятся: толщина линии, цвет линии, тип линии (сплошная, пунктирная и прочие), форма концов (со стрелкой, закругленные и прочие).
Замкнутые контуры обладают особым свойством – заливкой, т.е. параметрами заполнения охватываемой области. 
Заливка также является объектом и обладает собственным набором свойств. Различают: заливку основным цветом, градиентную заливку (заполнение двумя цветами с плавным переходом между ними), текстурную заливку (заполнение узором с регулярной структурой) и заливку изображением-картой (заполнение готовым растровым изображением, называемым картой). 
Математические основы векторной графики:
Точка – объект на плоскости, представленный двумя числами (x, y), указывающими его положение относительно начала координат.
Прямая линия – линия, описываемая уравнением:
y = kx ± b.                                               (6.1)
Указав параметры k и b, всегда можно отобразить бесконечную прямую линию в известной системе координат, т.е. для задания прямой достаточно двух параметров.
Отрезок прямой отличается от прямой линии тем, что для ее описания требуется еще два параметра – координаты начала и конца отрезка.
Кривая второго порядка – параболы. Гиперболы, эллипсы, окружности, т.е. все линии, уравнения которых содержат степени выше второй. Кривая второго порядка не имеет точек перегиба. Прямые линии являются всего лишь частным случаем кривых второго порядка.

В общем виде уравнение кривой второго порядка может выглядеть как:

 x2 + a1y2 + a2xy + a3x + a4y + a5 = 0.                        (6.2)
Таким образом, для описания бесконечной кривой второго порядка достаточно параметров. При описании отрезка кривой второго порядка понадобятся еще два параметра.

Кривая третьего порядка, в отличие от кривых второго порядка, имеет возможную точку перегиба, благодаря которой кривые третьего порядка являются основой отображения природных объектов в векторной графике. Примером кривых третьего порядка являются линии изгиба человеческого тела.

В общем виде уравнение кривой третьего порядка может выглядеть как:

x3 + a1y3 + a2x2y + a3xу2 + a4х2 + a5у2 + а6ху + а7х + а8у + а9 = 0. (6.3)

Кривая Безье – это упрощенный вид кривых третьего порядка. Метод построения кривой Безье основан на использовании пары касательных, проведенных к отрезку в ее окончаниях. Отрезки кривых Безье описываются восемью параметрами, поэтому работать с ними удобнее. На форму линии влияет угол наклона касательной и длина ее отрезка. 
3.2.3 Фрактальная графика

Фрактальная графика, как и векторная, основана на математических вычислениях. Однако базовым элементом фрактальной графики является сама математическая формула, т.е. никаких объектов в памяти компьютера не хранится и изображение строится исключительно по уравнениям.

Математической основой фрактальной графики является фрактальная геометрия. Здесь в основу метода построения изображений положен принцип наследования от так называемых «родителей» геометрических свойств объектов-наследников. 
Понятия фрактал, фрактальная геометрия и фрактальная графика, появившиеся в конце 70-х гг. сегодня прочно вошли в обиход математиков и компьютерных художников. Слово фрактал образовано от латинского fractus и в переводе означает «состоящий из фрагментов». Оно было предложено математиком Бенуа Мандельбротом в 1975 г. для обозначения нерегулярных, но самоподобных структур, которыми он занимался. 
Фракталом называется структура, состоящая из частей, которые в каком-то смысле подобны целому. 
Одним из основных свойств фракталов является самоподобие. Объект называют самоподобным, когда увеличенные части объекта походят на сам объект и друг на друга. Перефразируя это определение, можно сказать, что в простейшем случае небольшая часть фрактала содержит информацию обо всем фрактале. 
В центре фрактальной фигуры находится её простейший элемент – равносторонний треугольник, который получил название «фрактальный». Затем на среднем отрезке сторон строятся равносторонние треугольники со стороной, равной (1/3a) от стороны исходного фрактального треугольника. В свою очередь, на средних отрезках сторон полученных треугольников, являющихся объектами-наследниками первого поколения, выстраиваются треугольники-наследники второго поколения со стороной (1/9а) от стороны исходного треугольника. 
Таким образом, мелкие элементы фрактального объекта повторяют свойства всего объекта. Полученный объект носит название «фрактальной фигуры». Процесс наследования можно продолжать до бесконечности. Таким образом, можно описать и такой графический элемент, как прямую. 
Изменяя и комбинируя окраску фрактальных фигур, можно моделировать образы живой и неживой природы (например, ветви дерева или снежинки), а также составлять из полученных фигур «фрактальную композицию». 
Как было сказано ранее, фрактальная графика так же, как векторная и трёхмерная, является вычисляемой. Изображение строится по уравнению или системе уравнений. С изменением коэффициентов уравнения можно получить совершенно другое изображение. Эта идея нашла использование в компьютерной графике благодаря компактности математического аппарата, необходимого для ее реализации. Так, с помощью нескольких математических коэффициентов можно задать линии и поверхности очень сложной формы.
Итак, базовым понятием для фрактальной компьютерной графики является «Фрактальный треугольник». Затем идет «Фрактальная фигура», «Фрактальный объект»; «Фрактальная прямая»; «Фрактальная композиция»; «Объект-родитель» и «Объект-наследник». 
Трудно переоценить возможности фрактальной компьютерной графики, позволяющей создавать абстрактные композиции, с реализацией таких композиционных приёмов, как горизонтали и вертикали, диагональные направления, симметрию и асимметрию и др. 
С точки зрения машинной графики фрактальная геометрия незаменима при генерации искусственных облаков, гор, поверхности моря. Фактически благодаря фрактальной графике найден способ эффективной реализации сложных неевклидовых объектов, образы которых весьма похожи на природные. Геометрические фракталы на экране компьютера – это узоры, построенные самим компьютером по заданной программе. Помимо фрактальной живописи существуют фрактальная анимация и фрактальная музыка. 

3.3 Трехмерная графика

Трехмерная графика нашла широкое применение в таких областях, как научные расчеты, инженерное проектирование, компьютерное моделирование физических объектов.

В упрощенном виде для пространственного моделирования объекта требуется:

· спроектировать и создать виртуальный каркас (скелет) объекта, наиболее полно соответствующий его реальной форме;

· спроектировать и создать виртуальные материалы, по физическим свойствам визуализации, похожие на реальные;

· присвоить материалы различным частям поверхности объекта (спроектировать текстуры на объект);

· настроить физические параметры пространства, в котором будет действовать объект;
· задать освещение, гравитацию, свойства атмосферы, свойства взаимодействующих объектов и поверхностей.

Для создания реалистичной модели объекта используют геометрические примитивы (прямоугольник, куб, шар, конус и прочие) и гладкие так называемые сплайновые поверхности, причем чаще всего применяют метод бикубических рациональных В-сплайнов на неравномерной сетке.

В компьютерной графике сплайном называют кривую, построенную по нескольким точкам, причем описание кривой задается полиномом некоторой степени. 

Значительный интерес представляет создание трехмерных графических представлений (аппроксимаций) тела человека как основы для проектирования одежды.

В последнее время все большее значение приобретает компьютерная графика, сочетающая в себе точность описания и содержания объекта, и, вместе с тем, требует небольшую продолжительность
получения изображе-ния.

3.4 Программные и аппаратные средства создания 
и обработки изображений

Программные средства создания растровых изображений.

Среди программ, предназначенных для создания компьютерной двумерной живописи, самым популярными считаются Painter компании Fractal Design, FreeHand компании Macromedia и Fauve Matisse. Из них пакет Painter обладает достаточно широким спектром средств рисования и работы с цветом. В частности, он моделирует различные инструменты (кисти, карандаш, перо, уголь, аэрограф и др.), позволяет имитировать материалы (акварель, масло, тушь), а также добиться эффекта натуральной среды.

Аппаратные средства получения растровых изображений

К аппаратным средствам получения цифровых растровых оригиналов в основном относятся сканеры и цифровые фотокамеры. Другие устройства, например цифровые видеокамеры, адаптеры захвата телевизионных кадров, в компьютерной графике играют чаще всего вспомогательную роль. Для создания изображений «от руки» предназначены графические планшеты, на которых рисуют специальным электронным пером. 

Средства создания и обработки векторной графики

К программным средствам создания и обработки векторной графики относятся графические редакторы (например Adobe Illustrator, Macromedia Freehand, CorelDraw) и векторизаторы (трассировщики) – специальные пакеты преобразования растровых изображений в векторные (например Adobe StreamLine, CorelTrace).
Векторный редактор Adobe Illustrator является одним из общепризнанных лидеров среди программ этого класса. Преимущество заключается в хорошо отлаженном взаимодействии с другими продуктами компании Adobe, прежде всего с пакетами Photoshop и PageMaker.

Векторный редактор CorelDraw исторически, особенно в России, считается основным пакетом создания и обработки векторной графики на платформе Windows. К его преимуществам относятся развитая система управления и обширные средства настройки параметров инструментов. По возможности создания самых сложных художественных композиций CorelDraw заметно превосходит конкурентов. Недостаток – интерфейс программы сложен для освоения.

Лекция 4 Обзор рынка и классификация
отечественных и зарубежных САПР
швейных изделий
В 1970 г. начинается разработка вопросов автоматизации отдельных этапов проектно-конструкторских работ в швейной промышленности: первоначально отдельные элементы и технические процедуры, поддающиеся полной формализации (ввод рабочих лекал при помощи дигитайзера для определения нормирования материалов и составления раскладок, вычерчивание деталей, градация лекал и т.д.). 

Девяностые годы XX в. характеризуются переходом России к рыночным методам хозяйствования и, как следствие, изменением структуры процесса промышленного производства швейных изделий. В этих условиях зарождаются новые направления в автоматизированном проектировании одежды, характеризующие создание САПР на базе современных интеллектуальных технологий и разработку трехмерных технологий, в корне изменяющей представление о процессе проектирования. Начинаются поиски более совершенных инженерных методов конструирования разверток деталей одежды по заданной поверхности, позиционированной в трехмерном пространстве. Активно разрабатываются новые подсистемы, позволяющие формализовать неформализуемые этапы проектирования, такие как: создание макетов (манекенов) конкретных фигур заказчиков, разработка технических эскизов и т.д. 
В общем виде различают классификацию САПР по следующим основаниям: 
· степени специализации системы;
· типу пространства проектирования;
· типу модели поверхности проектирования;
· степени доступа пользователя к параметрам проектирования (рисунок 4.1) [38].
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Рисунок 4.1 – Схема классификации САПР

Степень специализации системы определяет способность САПР выполнять задачи, характерные для конкретной профессиональной дея-тельности. 

Универсальные САПР, в отличие от специализированных, предназначены для выполнения общепроектных задач без учета специфики работы в конкретной профессиональной деятельности [28]. Первоначально были разработаны для машиностроительной отрасли, но благодаря общности инженерных вопросов позволяют решать задачи проектирования в различных отраслях, в том числе и в швейной промышленности. Развиваются и обогащаются гораздо быстрее универсальных благодаря своей многопрофильности, открытости архитектуры и возможности их модифицирования под задачи пользователя, что в свою очередь создает возможность использования графического и математического аппарата при проектировании новых специализированных САПР. Таким образом, были созданы и успешно развиваются такие системы САПР одежды, как «Eleandr» и «Ассоль», базирующиеся на графическом и математическом ядре AutoCAD.

Тип пространства проектирования характеризует пространство для проектирования и условно подразделяется на двумерные (2D) системы, системы проектирования трехмерного объекта на основе двухмерных проекций методами начертательной геометрии (2,5D) и системы трехмерного проектирования (3D).

При этом необходимо акцентировать внимание, что системы 2,5D-проектирования, опираясь на двухмерное графическое ядро, используют методы расчета пространственных форм объекта в трех проекциях, а системы 3D-проектирования базируются на сложном математическом аппарате для визуального представления и управления пространственной формой объекта в трехмерном пространстве [36].
Общая характеристика систем пространственного проектирования одежды (3D)

3D-системы, или системы «пространственного» конструирования, позволяют описывать модели с пространственными координатами X, Y, Z, и основаны на использовании инженерных методов конструирования второго класса. Данные системы ориентированы на решение проектно-кон-структорских задач, связанных с созданием пространственных геометрических образов изделий, так как дают возможность просмотра проектируемого изделия в трех измерениях. Необходимо отметить существенные достижения в области трехмерного проектирования конструкций деталей одежды М.В. Стебельского. Однако вследствие необходимости натурального воспроизведения макетов фигур заказчиков и вследствие технической сложности создания цифровых моделей фигур и одежды при автоматизированном способе проектирования одежды данные системы не получили в свое время достаточно широкого применения.

Исходной информацией при разработке САПР одежды на основе трехмерной базы данных является антропометрическая информация о поверхности торса фигур потребителей в виде их цифровых моделей, которые, в свою очередь, представляют собой топографическую сеть множества точек пересечения соответствующих вертикальных и горизонтальных сечений. Вследствие того, что синтез индивидуальной фигуры потребителя проблематичен в силу небольших колебательных движений тела, авторами предложена новая версия программно-технического комплекса, включающая установку по получению плоских моментальных изображений сложных пространственных объектов с помощью методов фотограмметрии и системы зеркал, пакет программ по синтезу цифровых моделей по плоским изображениям и комплекс средств вычислительной техники.

В настоящее время специалистами многих научных организаций ведутся исследования в направлении разработки 3D-систем (МГУДТ, СПГУТД, ИвГТА), на основе применения современных вычислительных средств с высоким интеллектом. Выделяют три основных типа задания моделей в 3D-системах:

· каркасные или проволочные;

· поверхностные, когда поверхность представлена множеством точек, составляющих сплошную оболочку;

· модели сплошных тел объемного изображения объекта.

В швейной промышленности в системе 3D используют в основном первые два типа трехмерных моделей, так как на экране дисплея возможно получение изображения каркаса манекена, или «прозрачного» изделия с изображением основных конструктивных линий. В прогрессивных системах этого типа делаются попытки применения трехмерной визуализации для воспроизведения реального облика одежды, при этом процесс проектирования в системе 3D базы данных включает в себя следующие этапы (процедуры) проектирования: 

· на первом этапе – намечаются точки, определяющие границу поверхности пространственной формы одежды, причем для каждой точки указывается степень прилегания к поверхности тела человека; 

· на втором этапе – на кривых, задающих границу поверхности, выбираются точки, определяющие края детали (так называемые угловые точки); 

· на третьем этапе – выбираются участки, определяющие границы деталей.

Участки границы детали определяются как кубические кривые в преобразованном пространстве, где в качестве первых двух координат выступают параметры поверхности тела человека, и в качестве третьей координаты – степень прилегания в намеченных точках.

По мере того как конструктор создает детали в виде последовательности соприкасающихся пространственных кривых, генерируется ее отображение в преобразованном пространстве.

Необходимо отметить возможность перевода системы 3D в систему 2D, т.е. получение адекватных разверток поверхности, а также решение обратной задачи, которая, однако, сопряжена с определенными трудностями.

Разработка САПР одежды на основе трехмерной антропометрической базы данных ориентирована на выполнение проектно-конструкторских работ без изготовления промежуточных макетов и образцов изделий за счет получения точных конструкций деталей одежды, обеспечивающих антропометрическое соответствие любым фигурам потребителей. 

В связи с чем была выявлена необходимость проектирования адапти-рованных конструкций моделей одежды с учетом информации о внешнем образе индивидуального потребителя при использовании средств компьютерного проектирования. С этой целью созданы соответствующие базы данных групп зрительно подобных фигур, в которых внешний образ потребителя складывается из основных габаритов фигуры, особенностей телосложения, антропологических параметров головы, цвета волос, глаз, кожи лица, психофизиологических и социальных особенностей этого человека.

Но в силу ряда специфических особенностей «объемного» проектирования одежды в системе 3D (высокая стоимость программного продукта, программно-технического комплекса и применения современных вычислительных средств с высоким интеллектом), повсеместная переориентация предприятий по изготовлению одежды с различным экономическим статусом на САПРО в системе 3D в настоящее время представляется нецелесообразным.

В то же время ликвидация недостатков метода проектирования 2D, а именно: применение инженерных методов конструирования и разработка новых технологий по проектированию и изготовлению одежды беспримерочным методом за счет создания точных макетов поверхности торса заказчика, на основе интеграции двух способов производства (промышленного способа изготовления одежды с учетом индивидуальных особенностей конкретного потребителя) с использованием последних достижений вычислительной техники делает его конкурентоспособным с методом 3D.

Трехмерные системы проектирования разделяют по типу модели поверхности проектируемого объекта. Условно классифицируют три типа моделей: твердотельную, полигональную и NURBS-поверхностную модель (от Non-Uniform Rational B-Splines – неоднородных рациональных B-сплайнов, которые формируются на основе набора изопараметрических кривых, описываемых контрольными точками [38]). Мы говорим об условной классификации, так как многие системы используют несколько способов описания объемных тел в зависимости от решаемых ими задач, при этом, как правило, системы, работающие с NURBS-поверхностями, выполняют операции их преобразования в полигональные и наоборот [38]. 
Вместе с тем, представленная на рисунке 4.1 классификация была бы неполной без дополнительного членения специализированных 3D-САПР швейных изделий на так называемые «Развертывающие» и «Одевающие».

В «Развертывающих» 3D-САПР швейных изделий 3D-технологии применяют до этапа двухмерного конструктивного моделирования. САПР этого класса позволяют проектировать форму изделия в трехмерном пространстве, а затем получать развертки изделия на плоскость для дальнейшего их преобразования («Ассоль», Россия; «Стаприм», Россия).

В «Одевающих» 3D-САПР швейных изделий 3D-технологии применяют после этапа двухмерного конструктивного моделирования и предназначены для проектирования плоских лекал изделия традиционными способами, дальнейшего их «сшивания» и «одевания» на виртуальный манекен для проверки посадки изделия и внесения изменений в плоские лекала («Gerber», США; «Investronica» (Испания); «Julivi», Украина) [38].

Классификация САПР по степени параметризации определяет способность той или иной системы описывать и запоминать процесс проектирования в виде набора параметров с целью автоматического воспроизведения при новых значениях параметров. В связи с этим выделяют: 

· непараметрические системы, в которых процесс проектирования осуществляется на основе графического или универсального редактора;
· системы, поддерживающие концепцию сквозной параметризации, в которых описание объекта проектирования осуществляется на специальном проблемно ориентированном языке; 

· комбинированные системы, ведущие запись алгоритма на отдельном этапе (этапах) проектирования [38]. 

Параметрические САПР при проектировании швейных изделий позволяют формировать алгоритмы построения и преобразования чертежей конструкций с исключением традиционного процесса градации.

Недостатком параметрических систем является невозможность выполнения процесса алгоритмического представления лекал, разработанных ручным способом, что значительно ограничивает использование подобных систем на предприятиях с накопленной базой, апробированных картонных лекал, выверенных опытом и многолетней практической работой. 

Преимуществом параметрических систем является возможность многократного повторения алгоритма с новыми исходными параметрами (размерными признаками, значениями прибавок, поправочных коэффициентов и т.д.). 

Основные направления развития параметрических систем ориентированы на разработку новых макросов и сценариев, позволяющих ускорить описание и реализацию процесса конструирования. На российском рынке САПР швейных изделий на сквозной параметризации основаны такие системы, как «Grafis» (Grafis, Германия), «Грация» (Украина), «Леко» (Вилар, Россия).

В непараметрических САПР описание объектов проектирования осуществляется в большинстве случаев с использованием дигитайзеров с помощью методов компьютерной графики, в которых имитируются действия проектировщика при ручном проектировании. Разработка и редактирование лекал ведётся в естественном для конструктора виде представления информации. Архивные базы данных объектов проектирования (комплектов лекал) хранятся в виде координат опорных точек, причём каждая деталь хранится отдельно, что, естественно, занимает большой объем ресурсов памяти компьютера. К числу непараметрических систем относят «СТАПРИМ» и др.
Комбинированные САПР представляют собой комбинацию простоты использования непараметрических систем и широкие возможности формализации процесса проектирования параметрических. При этом все комбинированные САПР классифицируют по степени доступа пользователя к параметрам проектирования на 3 типа: 

· с ограниченным доступом; 

· полным доступом на отдельных этапах проектирования;

· полный доступ на всех этапах проектирования [38].

Комбинированные системы первого типа с ограниченным доступом пользователя к параметрам проектирования основаны на непараметрическом подходе и предлагают пользователю готовые алгоритмы проектирования с возможностью изменения параметров («EleandrCAD», Россия; «Lectra», Франция).

Комбинированные САПР второго типа с полным доступом на отдельных этапах проектирования имеют четкое разделение на подсистемы в зависимости от этапа проектирования, при этом некоторые подсистемы обладают полной или частичной параметризацией («Comtense», Россия; «Gerber», США; «Investronica», Испания; «Optitex», Израиль; «PADsystem», Канада; «Реликт», Россия).

Комбинированные системы третьего типа с полным доступом к параметрам проектирования позволяют пользователю по своему усмотрению включать режим записи алгоритма и самому определять его параметры на любом этапе проектирования изделия. К таким системам относится САПР «Ассоль» (Россия) и «Грация» (Украина).

Учитывая вышеизложенное, рациональным является представление обобщенной классификации рассмотренных универсальных (таблица 4.1) и специальных САПР (таблица 4.2) в соответствии с [38]. 

Таблица 4.1 – Обобщенная классификация универсальных САПР

	Название САПР
	Классификация по типу пространства действия
	Классификация по степени параметризации
	Краткая характеристика и особенности САПР

	
	2D
	3D
	Параметрические
	Комбинированные с полным доступом
	

	
	
	Твердотельные модели
	Полигональные и NURBS модели
	
	
	

	AutoCAD (фирма разработчик –Autodesk) [5] 
	+
	+
	+
	
	+
	Наиболее распространенная на территории СНГ, реализующая технологии 2D и 3D-проектирования, отличающаяся большим количеством прикладных пакетов, разработанных специалистами различных отраслей промышленности. Позволяет разрабатывать собственные приложения. Имеет встроенный язык программирования AutoLISP, возможно создание приложений на языках программирования Visial Basic, Си и др.

	3D Studio Max (разработчик – Discreet Inc., подраздел. фирмы Autodesk) [6] 
	
	
	+
	
	+
	Разработана для создания фотореалистичных объектов и их анимации на основе 3D-графики. Возможно моделирование геометрических и физических свойств любых трехмерных объектов в статике и динамике, имитация освещения и природных явлений. Обладает механизмом формализации процесса проектирования, реализуемого при помощи записи сценариев (скрипт-файлов)

	Maya, (разработчик – компания Alias/Wavefront [7–10]
	
	
	+
	+
	
	Предназначена для 3D-моделирования, анимации, создания визуальных эффектов и визуализации при реализации новых креативных идей. Обладает модулем моделирования динамики за счет инновационного подхода к расчету сложной физики поведения частиц, взаимодействующих друг с другом. 

Модуль Maya Cloth позволяет работать с заготовками одежды различных конфигураций (как стандартных плоских выкроек, так и деталей произвольной формы). Позволяет не только «сшить» и «одеть» цифрового персонажа, но и задать свойства драпируемости и поведения материала при движениях.

Модуль Maya Fur предназначен для создания волос, меха, шерсти на сложных сплайновых поверхностях путем установки атрибутов цвета, длины, ширины, густоты, прозрачности, курчавости, направления роста и т.д.


Таблица 4.2 – Обобщенная классификация специализированных САПР – САПР швейных изделий

	Название САПР
	Классификация по типу 
пространства действия
	Классификация по степени 
параметризации
	Краткая характеристика и особенности САПР

	
	2D
	2,5D
	3D
	Параметрическая
	Комбинированные
	

	
	
	
	«Развертывающая»
	«Одевающая»
	
	Ограниченный доступ
	Полный 
доступ 
на отдель-

ных этапах
	Полный доступ
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Grafis (Германия) [11],

авторизированный дилер в России –фирма «Cadrus»
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	Возможность создания новых моделей как на основе выбранной методики конструирования, так и за счет введения лекал с дигитайзера. Обладает механизмом наследования параметров материнской детали дочерними, которые были из нее разработаны. Принцип сквозной параметризации реализуется в возможности создания произвольной типологии размеро-ростов, организации иерархической структуры проектируемых деталей и лекал

	Comtense (Comtense ltd, Россия) [12]
	+
	
	
	
	
	
	+
	
	Используется на швейных и трикотажных фабриках, в производстве автомобильных чехлов и сидений, мягкой игрушки, мягкой мебели, кожгалантереи и изделий из меха. Включает следующие программные компоненты: построение БК с использованием плоскостных методик конструирования; создание и корректировка лекал с использованием графических примитивов и лекал базы данных (с использованием функций конструктивного моделирования), формирование правил градации в виде приращений в конструктивных точках с последующей градацией лекал по размерам и ростам. Наличие собственного драйвера позволяет индивидуально подбирать и настраивать аппаратную часть САПР в соответствии с собственными потребностями

	Продолжение таблицы 4.2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Реликт 
(Россия) [13]
	+
	
	
	
	
	
	+
	
	Предлагает подсистемы формирования технического эскиза методами комбинаторики. Особенностью является база данных элементов профессиональной фирменной одежды. Каждый конструктивный элемент характеризуется техническим рисунком, комплектом лекал и технологической последовательностью сборки и конфекционной картой, идентифицируемыми посредством единой системы кодирования

	Gerber (США) [14]
	+
	
	
	+
	
	
	+
	
	Предназначена для проектирования одежды, обуви, мебели и управления раскройными машинами. Позволяет осуществлять объёмное проектирование и проводить оценку возможных вариантов материала для проектируемых моделей, создавая презентации коллекций с подбором подходящих цветовых решений (в том числе и для индивидуальных заказчиков) при формировании художественного эскиза. Отличительной особенностью является групповая обработка деталей, проведение групповых измерений во всех размерах. Трехмерный модуль проектирования женского манекена, разворачиваемого на плоскости, был приобретен у японской фирмы Asahi Chemical Industry Co., Ltd 

	Леко (Вилар, Россия) [15]
	+
	
	
	
	+
	
	+
	
	Одна из первых САПР швейных изделий на отечественном рынке с действующей технологией параметризации. Проектирование осуществляется при помощи встроенного языка программирования. Интерес представляет автоматизированное снятие размерных признаков в рамках Системы за счет изменения параметров виртуального трехмерного манекена в соответствии с фотографией человеческой фигуры
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Ассоль (МФТИ, МГУДТ, Россия) [16]
	+
	
	+
	
	
	
	
	+
	Базируется на математической и графической базе универсального редактора инженерной графики AutoCAD. Относится к САПР комбинированного типа. Процессы градации выполняются как в традиционном порядке, так и параметрически, за счет механизмов сценария. Позволяет автоматизировать создание технических эскизов, а также предлагает средства трехмерного моделирования для создания галантерейных изделий, спортивных аксессуаров и мягкой мебели без предварительного макетирования

	Investronica (Испания) [17]
	+
	
	
	+
	
	
	+
	
	Включает широкий набор подсистем автоматизации конструкторских работ, а также продукт «Body Garment» – инструменты для трехмерного проектирования параметрической модели одежды по измерениям заказчика, как правило, лекала вводятся с дигитайзера. Подсистема «V-Stitcher» реализует виртуальную примерку изделия, спроектированную плоскостными методами. В программе имеются мужской и женский манекены, управляемые размерными признаками, возможность нанесения текстуры и создания эффектов на ткани

	Julivi (САПРЛЕГПРОМ, Украина) [18]
	+
	
	
	+
	
	
	+
	
	Базируется на программных модулях конструктивного моделирования и трехмерной примерки на виртуальном манекене, который формируется на основе размерных признаков с возможностью варьирования значений параметров и задания позы. Отличительными особенностями системы являются:

– возможность сканирования припусков между поверхностями одежды и манекена и воссоздания их на манекене другого размеро-роста;

– возможность задания механических свойств ткани, областей дублирования, взаимодействия ткани с манекеном, оптических свойств ткани и т.д.;

– возможность проведения анализа качества и эргономических показателей модели (баланса изделия, припусков на свободу облегания, напряжения в ткани, давления изделия на отдельные участки тела человека). Конструкторская часть системы позволяет осуществлять работу с данными в формате комплексов Gerber, Investronica, Lectra, NOVOCUT

	Продолжение таблицы 4.2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Lectra (Франция) [19]
	+
	
	
	
	
	+
	
	
	Комплексная система подготовки производства от эскиза до раскроя, базирующаяся на следующих (отдельных) модулях: 

GraphicSpec – векторная конструкторская программа для разработки и создания технических рисунков моделей одежды; 

PrimaVision – рабочее место дизайнера для проектирования цветового решения модели; 

ColorWeave – программа создания и имитации фактуры ткани; 

Catalog и Gallery – соответственно, для наглядной информации об изделиях и коллекциях; 

Modaris Expert – для проектирования и оформления лекал с использованием механизма наследования параметров материнской детали дочерними; 

Diamino Expert – для выполнения раскладок в автоматическом и полуавтоматическом режимах;

Optiplan – программа планирования производственного заказа

Комплектация с лазерным сканером 3D Body Scanner (компании Tecmath) позволяет за 10 секунд выполнить до 97 измерений, которые автоматически отправляются в систему визуализации 

	Грация (Украина) [20]
	+
	+
	
	
	+
	
	
	+
	Одна из ведущих интеллектуальных комплексных САПР швейных изделий, изделий из трикотажа, корсетных изделий и головных уборов, совместимая с САПР«1С-Бухгалтерия» и поддерживающая концепцию сквозной параметризации во всех предлагаемых ею подсистемах: Дизайн, Моделирование и конструирование, Индивидуальные и корпоративные заказы, Технология изготовления, Раскладка, Диспетчеризация, Учет и планирование, Управление бизнесом. Графическая среда совместима с системой трехмерного проектирования «Стаприм». Процесс проектирования выполняется записью алгоритма командами локального языка программирования. Обеспечивает технологию модульного проектирования с записью фрагментов или целых алгоритмов в виде блоков и возможностью многократного их использования. Подсистема «Моделирование и конструирование» предоставляет возможность формирования трех проекций фигуры с выполнением на них технического эскиза и моде-лирования элементов первого вида конструктивного моделирования. Реализован механизм 2,5D-проектирования конструкций для расчета пространственных форм объектов в трех проекциях
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	СТАПРИМ (СПбГУДТ Росссия)
	
	
	+
	
	
	
	
	
	Единственная на российском рынке САПР швейных изделий, реализующая процесс трехмерного проектирования с последующей разверткой. На этапе создания трехмерной модели торса человека (манекена) задается количество основных деталей стана и по заданным ведущим размерным признакам производится выбор трехмерной типовой фигуры. Реализована возможность снятия размерных признаков с фотографии заказчика на основе систем CorelDraw и Microsoft Excell. Этап создания трехмерной силуэтной конструкции модели заключается в задании необходимых величин прибавок, управляющих ее формой. Результаты проектирования можно отслеживать как на виртуальном манекене, так и в автоматически обновляемых развертках. Последний этап создания модельной конструкции выполняется на двумерных деталях, полученных в результате автоматической развертки силуэтной конструкции. Дальнейшие задачи конструкторско-технологической подготовки производства для промышленного внедрения модели выполняются в системах плоскостного модифицирования: Investronica, Comtense, Грация



Анализируя рынок современных САПР швейных изделий, можно сделать вывод, что все они в большей или меньшей мере:

· характеризуются наличием банка данных, объединяющих справочные ха​рактеристики материалов, прежние технические решени​я, чертежи конструкций, патенты, стандарты и другую информацию, необходимую проектировщику;

· обеспечивают возможность корректировки баз данных в про​цессе проектирования;

· осуществляют моделирование (физическое, математичес​кое, графическое) как отдельных элементов, так и всей конст​рукции в целом;

· имеют возможность развития путем присоединения нового про​граммного обеспечения в пакеты имеющихся программ;

· содержат развитые графические подсистемы, которые могут совмещать различные виды и проекции изделий, преобразовы​вать масштабы, осуществлять аффинные преобразования, заме​нять отдельные элементы конструкции другими;

· могут обеспечивать одновременную работу нескольких проек​тировщиков [21].

Лекция 5 Организационная структура
современных САПР

5.1 Система художественного проектирования модели

5.2 Система конструкторской подготовки производства

5.3 Система технологической подготовки изготовления модели

Обобщая организационную структуру рассмотренных выше современных швейных САПР, выделяют, как правило, три основных подсистемы:

Система художественного проектирования модели («Художник»);

Система конструкторской подготовки производства («Конструктор»);

Система технологической подготовки изготовления модели («Технолог»).

Некоторые САПР дополнены системами управления документооборотом («Менеджер») или системами учета, планирования и управления бизнесом, объединяющими и управляющими потоками, в том числе и между тремя основными подсистемами. 

Одной из актуальных проблем современных САПР одежды является разработка информационной взаимосвязи эскиза и конструкции. 
5.1 Система художественного проектирования модели

Система художественного проектирования модели позволяет формировать художественный эскиз модели (презентации коллекции), используя технологии параметризации и методы комбинаторики, выполняя при этом подбор колористического решения модели. При этом, современные технологии обработки графической информации позволяют подбирать необходимую фактуру материалов, иллюзорно воспроизводить объемность переплетения и складчатость форм, выполнять на виртуальных манекенах (макетах фигур) «примерку» разработанных эскизов (рисунки  5.1 и 5.2).

[image: image8]
                               а)                                                         б)
Рисунок 5.1 – Пример разработки и представления коллекций моделей 
и стилевого решения новых коллекций в САПР «Lectra»:
а) разработка коллекций моделей в программе Lectra Catalog (САПР «Lectra»)
б) представление показа стилей и коллекций с использованием дизайнерской 
программы PrimaVision (САПР «Lectra»)
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Рисунок 5.2 – Пример использования GraphicSpec 
(векторной конструкторской программы) для разработки 
и создания технических рисунков моделей одежды (САПР «Lectra»)
5.2 Система конструкторской подготовки производства

Создание технического эскиза новых моделей в рассмотренных системах занимает пограничное положение в маршруте проектирования между системами художественного проектирования модели и конструкторской подготовки производства. Последняя, в сою очередь, состоит из традиционных модулей: «Конструирование», «Градация», «Раскладка». 

При детальном анализе направлений автоматизации процесса создания технического эскиза выделяют ряд методов, обеспечивающих согласование информации об эскизном и конструкторском решении моделей одежды, к которым относят методы агрегатирования, комбинаторного проектирования, алгоритмизации построения лекал, а также конструктивно-декоративного модифицирования конструкций прототипов. 

Комбинаторный синтез технического эскиза, созданный с применением метода агрегатирования из элементов, соответствующих конструктивным модулям и деталям конструкции обеспечивает автоматизированное конструирование образцов одежды из ограниченного набора типовых или унифицированных элементов эскиза и конструкции, и довольно успешно применяется в автоматизированном проектировании одежды для изделий стабильного ассортимента. 

Например, в системе «NovoCUD», в процессе компоновки эскиза модели формируется конструкция её основных и конструктивно-декора-тивных деталей с одновременным описанием внешнего вида модели. Взаимосвязь между эскизом и конструкцией осуществлена на уровне базы данных типовых и унифицированных элементов (рисунок 5.3). 
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Рисунок 5.3 – Создание технического рисунка модели мужской куртки 
с использованием базы данных сборочных единиц 
в условиях функционирования САПР NovoCUT
К недостаткам систем, ориентированных на модульное и комбинаторное проектирование, относят: 

· ограничение ассортимента, зависящего от созданной базы данных;
· необходимость хранения большого количества информации;
· постоянное расширение информационной структуры;
· невозможность использования программного аппарата с целью проведения оценки сформированного графического решения модели одежды. 
В основе метода алгоритмизации построения лекал лежит параметрический подход к задаче автоматизации этапа эскиз-конструкция. Данный метод используется в системах «Леко» и «Грация» и даёт возможность построения элементов эскиза и конструкции по заданным параметрам. С этой целью в системах созданы цепочки алгоритмов, включающих построение абрисов фигуры, технических эскизов изделия, совмещённых с абрисом фигуры, разработки конструкции изделия с чётко установленной взаимосвязью их параметров в тексте общей программы (рисунок 5.4). 
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Рисунок 5.4 – Пример разработки технического рисунка новой модели 
на графическом изображении типовой фигуры в трех проекциях 
(САПР «Грация»)

Параметрически записанные технические эскизы удобны при работе с индивидуальным заказчиком, при адаптировании разработанной модели изделия к визуальному облику определённого потребителя. Алгоритмы рисунка-чертежа позволяют варьировать значениями параметров модели и автоматически получать соответствующие конструкции деталей изделия. 

Недостатком использования алгоритмического способа проектирования для каждого нового вида изделия и оригинального конструктивного решения является необходимость разработки новых цепочек алгоритмов, что делает не актуальным использование данных систем в моделирующих организациях. 

Метод конструктивно-декоративного модифицирования конструкций прототипов основан на использовании типовых базовых и исходных модельных конструкций моделей-аналогов. Для выбора конструкции прототипа необходимо разработать укрупнённую информационно-поисковую систему, осуществляющую поиск прототипа на основе информационного запроса. 

Использование данного метода предполагает необходимость хранения и пополнения информации и исключает возможность его использования при разработке оригинальных коллекций одежды. 

Вместе с тем, нельзя не отметить, что внедрение современных САПР одежды в процесс ее промышленного изготовления, в том числе и на этапе технический эскиз-конструкция, обеспечило улучшение таких показателей, как гибкость, удобство, увеличение скорости процесса проектирования изделий стабильного ассортимента.
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Рисунок 5.5 – Результат автоматической развертки женского платья 
в САПР «СТАПРИМ»
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Рисунок 5.6 – Пример проведения оценки внешнего вида проектируемой модели в целом и отдельных ее узлов

Модуль «Конструирование» во многих системах рассматривает в единстве систему разработки базовой (силуэтной) основы и ее модельных преобразований (с использованием единых графических примитивов (отрезки, дуги, сплайны, кривые и т.д.) и графических действий (разрезать, повернуть, наклонить и т.д.)). При этом различают следующие подходы к процессу создания первичных разверток: 

– разработка лекал с использованием трехмерного изображения виртуального манекена и силуэтной конструкции проектируемого изделия. Данное построение производится с использованием размерной характеристики типовой фигуры и параметров формообразования изделия. Положительным моментом данного способа является возможность проведения оценки внешнего вида, как всего изделия, так и отдельных его узлов [22, 23] (рисунки 5.5 и 5.6);

– использование архивных баз размерных характеристик типовых фигур и конструктивных прибавок, а также эскизов моделей, разработанных с использованием универсальных графических редакторов (Paint, CorelDraw), в том числе создание технических рисунков моделей с использованием базы данных сборочных единиц;


– создание плоскостных виртуальных изображений макетов (манекенов) фигур (графических моделей фигур) в трех проекциях по заданным наборам размерных признаков с возможностью разработки на них технических эскизов проектируемых моделей или разработкой графических моделей одежды (рисунок 5.7).
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	Рисунок 5.7 – Пример разработки графической модели с использованием САПР «Грация»:

а) типовой фигуры (ГМФ); б) графической модели одежды (ГМО) на ГМФ


Необходимо еще раз отметить два типа получения БК (или базовых лекал) при использовании плоскостных методик автоматизированного проектирования. 

Первый тип разработки подсистемы проектирования лекал модели предусматривает ввод лекал по точкам с дигитайзера или из подсистемы конструирования чертежей. Введенное лекало проверяется визуально или с помощью функции проверки правильности ввода. В связи с тем, что на данном этапе сложно проверить правильность ввода кривых, в системе предусмотрена проверка правильности ввода промежуточных точек. Пользователь задает ординату (абсциссу), а система вычисляет, соответственно, абсциссу (ординату). В случае, когда координата не соответствует реальной, происходит исправление ее на верную. При этом система сама исправляет профиль кривой линии. После проверки правильности ввода лекала система автоматически вычисляет площадь, длину и ширину лекала. 

Второй тип реализует компьютерную технологию создания новых моделей с использованием любой из существующих методик констру-ирования: ЕМКО СЭВ, ЦОТШЛ, Мюллера, … или собственной оригинальной методики. Конструктор выбирает методику конструирования и формирует ее информационную базу: задает значения размерных признаков типовых (или конкретных) фигур, правила их изменения для различных полнотных групп, значения прибавок и припусков. 

Модули «Моделирования», «Градация» и «Раскладка» в плоскостных методиках автоматизированного проектирования швейных изделий используют единые технологии проектирования.

Практически во всех САПР одежды при трансформации БК в ИМК все модельные особенности вносятся в базовую основу при помощи специального набора функций (мастеров), аналогичных приемам, используемым конструктором при разработке модели вручную на столе. При этом желательным является использование в системе механизма наследования параметров материнской детали дочерними, которые были из нее разработаны. В качестве материнской детали выступает, как правило, базовая основа со всеми модельными линиями, а дочерними по отношению к ней могут быть все зависимые от нее детали, такие как рукав, воротник, перед, бочок и т.д. При изменении материнской детали происходит автоматическое изменение соответствующих параметров всех дочерних деталей. Таким образом, даже когда комплект лекал уже полностью разработан, имеется возможность в одну операцию внести изменения сразу во всю конструкцию. 

Многие из рассмотренных систем автоматизированного конструирования дополнены функциями по подготовке выходной технической документации: Табеля мер, Спецификацией деталей кроя.

При разработке модуля «Градация» выделяют два подхода: 

· непараметрическая градация, основанная на правилах межразмерных приращений;
· параметрическая градация, при которой разработанный полный комплект лекал автоматически перестраивается в каждом новом размеро-росте по правилам данной методики. 

Последний тип градации лишен всех проблем, присущих традиционному размножению по межразмерным приращениям, а именно неприемлемо высоких погрешностей на больших размерах и неудовлетворительной точности сопряжения линий, обусловленной сложностью размножаемой конструкции. 

Единым для обоих подходов является обязательное выполнение про-верки правильности градации по размерам и ростам, в том числе и за счет измерения длин секций и сохранения конфигурации сопрягаемых срезов.
Модуль «Раскладки» предназначен для проектирования раскладок лекал в соответствии с ранее разработанными заданиями на раскладку, ус-ловиями раскроя и технологическими требованиями. 

При этом, основу алгоритмов проектирования раскладок составляют математические методы геометрического проектирования, которые обеспечивают автоматическое выполнение геометрических и технологических ограничений, высокую точность построения независимо от размеров экрана монитора. Как уже было сказано, большинство САПР одежды, используют единую технологию, дополненную в некоторых методиках вспомогательными функциями. 

Рассмотрим общую структуру модуля «раскладки», а также систем технологической подготовки производств и диспетчеризации на примере САПР «Грация». 

На основе качественной программы автоматической укладки реализован интерактивный процесс проектирования раскладок в трех режимах (ручном, полуавтоматическом и автоматическом, причем последний режим многовариантен).
В данной Системе ручная и автоматическая укладка органично сочетаются и дополняют возможности друг друга, и предоставляют нормировщику свободу действий при выборе способа создания раскладок: все лекала уложить самостоятельно; все поручить автомату; часть лекал уложить самостоятельно с последующим переходом в автоматический режим; в любой момент прервать автоматический режим; внести любые изменения в раскладку и снова перейти в автоматический режим и т.д. 
Решена возможность реализации ситуации, когда крупные лекала раскладчик уложил сам, а мелкие в автоматическом режиме практически мгновенно разложились в межлекальных областях, не увеличивая при этом длину раскладки, при этом позволяет легко реализовать операцию подкроя для повышения процента использования материала, когда в межлекальные выпады существующей раскладки добавляются лекала вспомогательных изделий, например, перчаток, одежды для кукол и т.д. 
Таким образом, система позволяет создавать раскладки из всех видов материалов (в том числе и регулярновязанного и нерегулярновязанного трикотажа) как из целого куска, так и с учетом обнаруженного на материале брака, работать с мерным лоскутом (с введением команд для работы с «перерезами» и «секциями»), учитывать рапорт рисунка и процент усадки материалов по основе и утку. На рисунке 5.8 представлен общий вид «Задания на раскладку».
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Рисунок 5.8 – Пример разработки задания на раскладку 
в условиях функционирования САПР «Грация»
5.3 Система технологической подготовки изготовления модели

Система технологической подготовки изготовления модели («Технолог») предоставляет в распоряжение пользователя средства для создания и ведения баз данных, использование специализированного языка «Технолога» позволяет формировать неделимые и организационные операции, создавать описания технологических процессов изготовления изделий, задавать значения тарифных коэффициентов и тем самым производить автоматический расчет норм выработки и стоимости изготовления изделия. При расчетах система использует данные о лекалах из подсистем конструирования и введенные технологические и нормативно-справочные данные.

Подсистема «Диспетчеризации» процесса проектирования позволяет следить за планом выпуска изделий, автоматически формирует информацию о созданных моделях, раскладках, их характеристиках, позволяет получить сведения о степени готовности конкретной модели к запуску в производство, рассчитывать нормировочные карты; обеспечивает создание, хранение и печать документации о всех раскладках с разбивкой по моделям, с указанием параметров раскладок, фурнитуры и других реквизитов, позволяет автоматически строить нормировочные карты, производить расчеты и выборки данных по различным параметрам (по моделям, датам, авторам, экономичности и т.п.). Преимуществом САПР «Грация» является возможность осуществления компьютерной связи системы «Грация» с компьютерными системами складского и бухгалтерского учета, в частности с САПР «1С-Бухгалтерия».

Таким образом, можно сделать вывод о достаточном разнообразии на современном рынке систем автоматизированного проектирования швейных изделий, что значительно облегчает задачу нахождения «собственной» системы, наиболее полно отвечающей потребностям и возможностям каждого конкретного производителя швейных изделий.

Лекция 6 Перспективы развития Автоматизированного проектирования одежды
Прослеживая эволюцию производства швейных изделий за последние 25–30 лет, нельзя не отметить, что многие самые смелые идеи создания одежды, соответствующей внешнему облика потребителя, имеющей высокую степень соответствия фигуре, изготовленной без примерок за максимально короткие сроки, сегодня вполне реальны и, более того, – это принцип работы многих отечественных предприятий по производству одежды.

Вместе с тем, всегда существовала объективная сложность в общении конструктора и дизайнера по представлению и воплощению оригинальных художественных разработок, особенно изделий новых форм, объемов и пропорций, из новых видов материалов.

До внедрения САПР в швейное производство арсенал конструктора при разработке проектов новых решений моделей ограничивался использованием традиционных методик плоскостного проектирования, базирующихся на собственных методиках определения и набора исходных данных (размерных признаков и прибавок), интуиции и опыта проектировщика. При этом, согласно [24], традиционные технологии плоскостного проектирования одежды представляют собой феноменологическое обобщение сложного процесса обеспечения соответствия между плоскими чертежами (лекалами) и трехмерным образом одежды. Сложность состоит в том, что в процессе проектирования отсутствует трехмерный образ одежды или он «содержится» лишь в воображении одаренного конструктора. Сложно и практически невозможно получить развертки высокой точности, если самой одежды не создано ни в каком виде, кроме плоскостного эскиза [24]. 
Мега вариабельность формы и размеров тела человека является основной причиной невозможности разработки формализованного математического аппарата для получения исходной информации о поверхности тела заказчика при изготовлении одежды традиционными (плоскостными) способами проектирования. Сложность изготовления одежды с высокой степенью соответствия конкретной фигуре объясняется также использованием приближенных способов получения исходной информации контактными методами исследования размеров и формы поверхности тела человека. При этом, анализ любой традиционной методики плоскостного проектирования одежды показывает минимальное использование (или полное отсутствие) проекционных размерных признаков. Вместе с тем, известно, что именно данная группа размерных признаков фигур человека имеет высокую информативность о пространственных особенностях тела человека и положена в основу создания пространственной формы манекенов. 

Начало научных исследований, направленных на разработку пространственной формы тела человека было положено в конце 50-х – начале 60-х гг. XX в. в Московском технологическом институте легкой промышленности (Московский государственный университет дизайна и технологии) под руководством А.В. Савостицкого. С этого же времени начинают свое развитие бесконтактные методы исследований внешней формы тела человека. Появление и широкое использование цифровой фотографии открыли новые возможности и пути разработки бесконтактных методов измерения внешней формы тела человека и создания макетов фигур на основе использования принципов контурографии. К современным устройствам, реализующим принципы контурографии, относятся 3D-дигитайзеры. 
В настоящее время ассортимент бесконтактных методов исследования форм сложных криволинейных поверхностей (к которым относят и тело человека) значительно расширен и включает фотограмметрию [25], стереофотограмметрию [26–28], теодолитную (угловую) съемку [29], прямого и косого ортоскопического проектирования [30, 31], фотопрофилографии [32], растрографии или муар-эффекта [33], голографии [34].

Среди современных бесконтактных методов измерения выделяют методы, базирующиеся на принципе проецирования световой «сетки», а также отражения от исследуемой поверхности различного рода излучений (лазерного, электромагнитного, ультразвукового). 

В настоящее время швейной промышленности получают широкое распространение трехмерные дигитайзеры, которые используются в качестве систем трехмерного боди-сканирования (3D- bodyscan, т.е. «трехмерное сканирование человеческого тела») (рисунок 6.1).

Автоматическая установка 3D-сканирования WB4 позволяет «измерить» все размерные признаки, путем сканирования поверхности тела человека в полный рост всего за 12 сек. Несмотря на необходимость «защиты» человека от лазерных излучений в таких САПР, как «Lectra» и «Gerber», используется лазерный сканер Scanliner компании Tecmath [36]. 

Данные устройства автоматического измерения поверхности фигуры человека позволяют интенсифицировать процесс обмера, но в отечественной промышленности их использование весьма проблематично, в том числе и за счет высокой стоимости оборудования.

Вследствие чего представляют интерес разрабатываемые в настоящее время комплексы бесконтактной антропометрии на основе системы технического зрения [37], в том числе и заявленный в [15] способ «снятия размерных признаков при помощи цифрового фотоаппарата + программа LF1». 
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Рисунок 6.1 – Автоматическая установка 3D боди-сканирования WB4

Первоначально, для фиксации существующих нелинейных и масш-табных искажений фотоаппарата фотографируется «сетка», нанесенная на лист с шагом 1010 см, и все искажения «запоминаются».

Положение камеры фиксируется специальной стойкой (возможно использование переносного штатива). Заказчика фотографируют не менее четырех раз. Желательно, чтобы он принял естественную осанку (рисунок 6.2). 
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Рисунок 6.2 – Пример проведения фотосъемки цифровым фотоаппаратом

Далее по ведущим размерным признакам (рост, обхваты груди и бедер) в системе формируется трехмерный манекен, который совмещается с фотографиями в различных проекциях. Оператор совмещает антропометрические точки манекена и фотографии заказчика (рисунок 6.3) и получает набор индивидуальных размерных признаков («электронный двойник») (рисунок 6.4). 
[image: image19.jpg]& || Tel=T=1=F




Рисунок 6.3 – Пример совмещения антропометрических точек манекена 
и фотографии заказчика

Далее эти размеры передаются в систему конструирования, где по традиционной методике или технологии 2,5D-проектирования, лекала рассчитываются, выводятся на принтер или плоттер и передаются в раскрой (рисунок 6.4).
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Рисунок 6.4 – Пример разработки «электронного двойника»
Подводя итог данной лекции, можно сделать вывод, что последние годы характеризуются значительным совершенствованием систем геометрического моделирования. Активно используются технологии параметризации, позволяющие пользователю вносить изменения на любом этапе проектирования. Появились средства трехмерного поверхностного и твердотельного моделирования. Значительно улучшился интерфейс ведущих САПР швейных изделий (рисунок 6.5).
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Рисунок 6.5 – Разработка комплекта лекал проектируемого изделия
Тем не менее, основными задачами совершенствования современных систем автоматизированного проектирования швейных изделий в настоящее время являются:

1) разработка сквозной интеграции и параметризации процесса проектирования швейных изделий от разработки эскиза до технологической подготовки производства на основе модульного проектирования;

2) переориентация процесса автоматизации на преобразования объектов, а не процесса проектирования;

3) разработка комплексных САПР от элементов чертежа эскиза, конструкции до элементов технологического потока при организации и передаче потоков между ними позволят пользователю управлять процессом проектирования без дополнительных затрат времени на новую проработку всех стадий;

4) разработка и организация САПР на основе единой информационной системы, интегрирующей и управляющей всеми этапами проектирования;

5) применение интеллектуальных технологий, в том числе и исполь-зование искусственного интеллекта экспертных систем.
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