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Cuvant inainte

Problema fundamentala a constructiei imbracamintei o constituie adaptarea
structurilor textile plane la forma neregulatd a corpului omenesc, iar rezolvarea
acestei probleme conditioneaza pozitia corectd a produsului pe corp si
functionalitatea acestuia. Tiparele reprezintd desfasuratele plane ale reperelor
produselor de imbracaminte, a caror forma si dimensiuni trebuie corelate cu forma
si dimensiunile corpului uman.

Se poate vorbi despre viitorul industriei de confectii doar in ideea ca orice
firma va adopta flexibilitatea si calitatea drept concepte de prim ordin. Flexibilitatea
trebuie sa asigure adaptarea firmei la cerintele pietei, iar calitatea reprezinta ceea
ce-si doreste consumatorul.

Spre deosebire de productia individuala, destinata consumului individual, Tn
care numarul variantelor dimensionale este practic nelimitat, iar parametrii
produsului sunt determinati de purtator, in productia de serie, destinatad in special
consumului colectiv, numarul variantelor dimensionale este limitat, cererea
purtatorilor fiind asiguratd pe baza standardelor antropometrice. Astfel, fabricatia
industriala a produselor de imbrdacaminte se realizeaza pentru un numar determinat
de variante dimensionale, in conformitate cu standardele antropometrice alcatuite la
nivelul cerintelor industriei de confectii.

La scara mondiala s-au elaborat numeroase standarde antropometrice care
sa reglementeze tipologiile dimensionale pentru populatie, dar una din pretentiile
majore ale consumatorului este potrivirea perfectd pe corp a produsului
vestimentar, care sa urmareasca formele si dimensiunile acestuia, ceea ce ramane
incd o problema pentru industria de confectii, avand in vedere marea diversitate
dimensionala a populatiei.

Scopul lucrdrii de fata este de a rezolva constructia tiparelor pentru
produsele de imbrdcaminte cu ajutorul tehnicii de calcul, intr-o gama dimensionala
cat mai variata, astfel incat sa satisfacd un numar cat mai mare de consumatori. In
acest sens, lucrarea urmareste realizarea unui manechin virtual pentru design
vestimentar, a carui forme si dimensiuni se pot modifica in functie de tipologia
dimensionala a populatiei.

Acest manechin virtual s-a realizat pornind de la cunostintele despre
structura anatomica a corpului uman si in special forma exterioara a acestuia, iar in
urma cercetarii posibilitatilor de modelare geometrica a curbelor si suprafetelor, s-a
ajuns la obtinerea formelor complexe a corpului uman.

Lucrarea este structuratd in trei parti: Partea de Documentare, care
reprezinta o sinteza asupra cunostintelor actuale, Partea de Cercetare, care cuprinde
datele de pornire la realizarea studiului si Partea ce Contributii Personale, in care s-a
realizat un manechin virtual pentru design vestimentar, iar in final s-a trecut la
obtinerea computerizata a tiparelor pentru produsele de imbracaminte.
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Rezumat,

Problema fundamentald a constructiei imbracamintei o constituie adaptarea
structurilor textile plane la forma neregulata a corpului omenesc, iar
rezolvarea acestei probleme conditioneaza pozitia corectd a produsului pe corp
si functionalitatea acestuia. Tiparele reprezintd desfasuratele plane ale
reperelor produselor de imbrdacaminte, a cdror forma si dimensiuni trebuie
corelate cu forma si dimensiunile corpului uman.

Scopul lucrarii de fata este de a rezolva constructia tiparelor pentru
produsele de Tmbracaminte cu ajutorul tehnicii de calcul, intr-o gama
dimensionala cat mai variatd, astfel incat sa satisfacad un numar cat mai mare
de consumatori. In acest sens, lucrarea urmareste realizarea unui manechin
virtual pentru design vestimentar, a carui forme si dimensiuni se pot modifica
in functie de tipologia dimensionala a populatiei.

Acest manechin virtual s-a realizat pornind de la cunostintele
despre structura anatomicd a corpului uman si in special forma
exterioara a acestuia, iar in urma cercetarii posibilitatilor de modelare
geometrica a curbelor si suprafetelor, s-a ajuns la obtinerea formelor
complexe a corpului uman, si in final s-a trecut la obtinerea
computerizata a tiparelor pentru produsele de imbracaminte.
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1. PREZENTAREA EVOLUTIEI ISTORICE A
IMBRACAMINTEI, A IDEALURILOR ESTETICE SI
STRANSA LEGATURA DINTRE
ANATOMIE SI ARTA

Aparitia vestimentatiei este legata de cele mai timpurii trepte de dezvoltare
ale societatii omenesti, evolutia imbracamintei fiind dependenta de viata economico-
socialg, nivelul de cultura si civilizatie atins de aceasta.

Imbracamintea este un bun vestimentar, necesar omului atat pentru
protejarea corpului sau, precum si un mijloc de impodobire si infrumusetare a
acestuia. Creata la inceput pentru apadrarea corpului de actiunea nefavorabild a
mediului climatic Tnconjurator, sub influenta diferitelor conditii istorice a evolutiei
idealurilor estetice, imbracamintea a suferit multiple transformari, a atins o mare
varietate de tipuri si forme devenind un obiect al artelor plastice. Functia de aparare
a corpului ar fi putut fi indeplinitd de forme extrem de simple ale produselor
vestimentare, dar societatea omeneasca in decursul dezvoltarii sale a cautat sa dea
mbracamintei diferite forme conducandu-se dupa anumite cerinte estetice.

Prin specificul sau, suferind prin purtare o uzura mai rapidd decat celelalte
obiecte de arta decorativa, imbracamintea se schimba cel mai frecvent i
oglindeste cel mai prompt neincetata evolutie a civilizatiei, a conceptiilor si
idealurilor estetice. Imbracamintea reflecta fidel originalitatea culturii nationale a
diferitelor popoare, simtul lor estetic, traditia, nivelul de trai, particularitatiile
mediului natural etc.

In societatile impartite pe clase, imbracamintea a oglindit cel mai direct
conditiile sociale si raporturile de clasd si a constituit un mijloc de diferentiere
sociala. Fiecare clasa dominantad, pe diferite trepte ale istoriei si-a impus conceptiile
estetice si idealul propriu despre om, de care a incercat sd se apropie prin
infatisarea exterioara cu ajutorul vestimentatiei. Amprenta personala a costumelor
unor epoci si tari este hotarata de idealul de frumusete umana, realizat practic prin
valorificarea unor mijloace de expresie artistica comune artelor plastice.

In termenul de “costum” se includ alaturi de imbracamintea propriu-zisa si
alta obiecte, care impreuna intregesc aspectul exterior al omului. Astfel o definitie
cuprinzatoare a acestuia ar putea fi: costumul este acel complex de obiecte
coordonate intre ele, formate de-a lungul istoriei si in evolutie permanentd, atat
obiecte care se imbraca nemijlocit pe corp, cat si accesorii (posete, bijuterii etc.),
care impreuna cu machiajul si coafura formeaza aspectul exterior al omului si
realizeaza un scop unic unitar-estetic.[85]

In scopul dimensionarii corecte a produselor de imbracaminte si a asigurarii
corespondentei dintre produs si corp este necesar sd@ se cunoasca structura
anatomica a corpului uman, forma sa exterioara privita ca suprafata de sprijin a
produsului vestimentar.
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10  Prezentarea evolutiei istorice a imbracamintei - 1

Anatomia este o stiinta fundamentald care studiaza atat structura
organismului uman, cat si raporturile organelor componente, bazandu-se in principal
pe disectie. Studierea corpului uman a inceput prin observarea simpla a individului,
fie asupra corpului sau, fie al semenului sau. Mai tarziu a aparut disectia, la inceput
ca mijloc de cercetare a cauzei mortii, apoi ca metoda de studiu a anatomiei omului.
Disectia dezvolta procesul cunoasterii si contureaza anatomia ca stiinta.

- v

1.1 Epoca primitiva

in aceastd perioada datele de anatomie au fost rudimentare. Ele sunt
atestate de picturi murale cu animale si oameni de statura mica, in miscare si
imbracati sumar. Trasaturile corpului uman apar diforme. Astfel este cunoscuta
celebra statueta din calcar, Venus din Willendorf, cu sanii si fesele gigante si corpul
acoperit de o scoica.

Idealul uman exprima dorinta de a dobandi prin mimare si travestire
puterea unor fiare vanate, sau puterea unor forte necunoscute. Astfel specifica unui
stadiu primitiv de civilizatie pare sa fi fost nu atat vestimentatia cat modificarea
aspectului trupului nsusi, schimbarea coloritului natural prin pictare, remodelarea
lui prin automutilare si incrustarea podoabelor direct in carne. Toate popoarele
primitive au practicat pictarea trupului in diverse forme si culori aplicate direct sau
prin stampilare, sau fixate in piele prin tatuaj. Rolul insemnelor si al ornamentelor
era in primul rand cel de a indica locul si rolul fiecarui individ in colectivitate, iar
alteori erau menite sa sprijine si sa ajute omul impotriva fortelor cunoscute si
necunoscute. In acest sens oamenii primitivi isi pictau cercuri in jurul gurii sau a
ochilor cu sens magic de bariera Tmpotriva duhurilor rele. Se mai practicau, ca
metode de infrumusetare, gaurirea urechilor sau a nasului pentru purtarea
diferitelor inele, sau o multime de cercuri de metal sub forma de coliere purtate in
jurul gatului de femeile "girafe", cercuri care determinau extensia patologica a
coloanei vertebrale si o rigiditate a tinutei care dovedea dreptul de a nu munci
fizic.[90]

In faza primara a vietii, omul si-a confectionat singur obiectele de
fmbracaminte, aceasta indeletnicire dainuind si astazi in unele zone geografice unde
stiinta si tehnica patrund mai greu, sau chiar deloc. Astfel omul si-a fixat pe corp
prototipul produsului, confectionat din blanuri de animale, scoarte si frunze de
copaci, multumindu-se cu o imbracaminte sumara, dar eliberédndu-si astfel bratele
pentru munca. Dezvoltarea ulterioara a imbracamintei a fost legata de dezvoltarea
fortelor si mijloacelor de productie. Evolutia imbracamintei s-a desfasurat ca urmare
a obtinerii unor materiale noi cu aspect placut, frumoase la vedere, rezistente la
solicitari mecanice si eficiente la prelucrare si purtare.

Inventarea razboiului de tesut si dezvoltarea mestesugurilor textile a condus
la aparitia produselor de imbracaminte realizate la inceput prin drapare si apoi prin
coasere a tesaturilor deja croite. La formele rationale de astazi ale imbracamintei s-
a ajuns printr-un lung si complex proces evolutiv.

In evolutia istorica a imbracamintei se pot distinge urmatoarele trei etape:

- prima etapa, de drapare a unor bucati dreptunghiulare de material, fixate
pe corp prin diferite sisteme de prindere: agrafe, copci, snhururi;

- a doua etapd, de realizare a imbracamintei din bucati dreptunghiulare
unite prin coasere;
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1.2 - Antichitatea 11

- a treia etapa, de obtinere a imbracamintei din repere de forma geometrica
neregulatd corespunzatoare formei corpului, croite din diferite materiale plane,
etapa in care se poate incadra si imbracamintea actuala.

In perspectiva, se contureaza si o altd etapa de obtinere a reperelor sau a
produsului in ansamblu, prin procedee neconventionale care elimina croirea
materialelor plane si permit obtinerea directa a formei spatiale a produsului,
corespunzatoare formei corpului.[21]

Caracteristic pentru prima perioada de evolutie a imbracamintei, cea mai
veche, este sistemul de drapare adoptat de vechii greci si romani. Functia
primordiala a produselor realizate pe acest principiu era cea de protectie a corpului,
dar prin materialele si elementele folosite, precum si prin culoare se realizau
diferentierile de pozitie sociali. Sistemul de drapare se mai pastreaza si in zilele
noastre, de exemplu la costumul national al femeilor din India.

1.2 Antichitatea

in antichitate, datele empirice de anatomie proveneau de la observarea
omului bolnav sau mort, sau de la animalele sacrificate.

Egiptenii foloseau disectia si astfel au obtinut cunostinte importante de
anatomie. Ei au inventat procedeul de imbalsamare a mumiilor care se efectua dupa
eviscerarea corpului. La egipteni datele de anatomie s-au transmis prin picturi
murale, papirusuri si povestirile lui Herodot.

In India disectia era interzisd, dar nu ca observatie ci ca manevra
instrumentala.

In China disectia a fost prohibita de la Confucius pana in 1913, iar cartile
ofereau date laice, imaginare, ireale. In canonul medical Nei Ching, de acum 3000
de ani, se descriau si date despre oasele la femei si la barbat, articulatii si 12 vase
de sange corespunzatoare lunilor anului. Ei cunosteau insa bine vasele de sange
superficiale. Cunostintele chinezilor erau insa modeste si bizare. Astfel lipsa datelor
obtinute prin disectie, in China veche, tara cu o civilizatie atat de dezvoltatd si
rafinatd, a determinat o stagnare in dezvoltarea anatomiei si a stiintelor medicale,
dand curs elementelor imaginare.

In Grecia antica s-au descris doud perioade: perioada prehipocratica, pana
in anul 400 i.e.n., cand cunostintele au fost sumare si nesistematizate; si perioada
Hipocratica care este o perioada infloritoare, cunoscut fiind faptul ca Hipocrate este
considerat parintele medicinei.

Un rol important I-a avut scoala din Alexandria, care a reprezentat un centru
cultural si infloritor pentru acea perioadd. Aici s-a infiintat prima Universitate din
lume. In acea vreme in mod organizat se practica disectia pe cadavre de om in asa-
zisul “teatru anatomic”. Nenumarate descoperiri anatomice dezvolta stiintele
medicale in totalitate, oferind un progres real medicinei.

In Imperiul Roman au existat cercetatori de frunte, cum a fost si medicul
roman Galenus, care in calitate de medic chirurg al amfiteatrului de gladiatori are
prilejul de a examina, vindeca si urmari ranile rezultate din lupta acestora. Avand
spiritul si constructia omului de stiintd, organizeaza o scoald de medicind, unde se
practica disectiile pe animale, scrie peste 100 de carti, dintre care 43 de medicinag,
carti in care autorul arata printre altele si date de anatomie.[96]
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1.2.1 Costumatia antica egipteana

Pentru un studiu al imbracamintei, civilizatia egipteana constituie un punct
de plecare, intrucat furnizeaza cu patru milenii Tnaintea erei noastre date sigure
privind ornamentele, artele plastice si artele aplicate, cofectiile din diferite
materiale, bijuterii etc. Egiptenii erau cunoscuti in antichitate ca renumiti navigatori,
constructori, artisti de o reala valoare, cunoscand procedeele tabacirii si prelucrarii
pieilor, precum si diferite procedee de colorare. Arta textila era foarte dezvoltata si
cunoscuta in lumea antica drept o creatie de mare valoare.

a. b

Fig. 1.1 - Modele de costume egiptene (a) si persane (b).
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1.2 - Antichitatea 13

Populatia de rand, mestesugarii, taranii si sclavii purtau sorturi scurte sau o
panza ce acoperea partea de jos a corpului, iar in anotimpurile calde acestia purtau
slipuri. Incaltaminea egiptenilor era formata din sandale cu barete prinse pe picior.

Femeile nobile si din clasele mijlocii purtau rochii lungi care se mulau pe
corp, cu manecile scurte sau lungi, iar in jurul gatului purtau coliere din pietre
semipretioase si cristaluri in diferite nuante, formand un obiect de podoaba plin de
stralucire. Bijuteriile, obiectele de podoaba, inelele, cerceii, cutiile pentru farduri,
vasele pentru parfumuri, statuete reprezentand sacali, sfincsi sau pasari erau
obiecte pe care egiptenii le foloseau in timpul vietii, insotindu-i si dupa moarte.

Idealul de frumusete umana era zugravit in figura zeului-faraon, in care
erau intrupate armonia cosmicd si echilibrul suprem, avand ca principale calitati
proportiile perfecte, tinuta solemna, si expresia de liniste netulburata de pasiuni
pamantesti. Costumul sublinia maretia prin supradimensionari, compozitia simetrica
si bogatia decoratiilor.[91]

1.2.2 Costumatia antica persana

Costumele si incaltamintea persanilor nu erau mai prejos de cele ale
egiptenilor. Populatia de rand purta un costum in care haina si pantalonii erau dintr-
o bucata, iar regii, sahii si nobilii purtau costume impodobite cu pietre scumpe,
cingatori batute cu diamante, inele, bijuterii si alte accesorii frecvente la toate
popoarele asiatice (fig.1.1).[125]

1.2.3 Costumatia antica greaca

Costumul grec se caracteriza prin simplitate, dar materialele folosite pentru
confectionarea acestora erau viu colorate.

Fig. 1.2 - Modele de costume grecesti.
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14  Prezentarea evolutiei istorice a imbracamintei - 1

Imbrécamintea acelor timpuri a predominat pand la aparitia costumului
“Doric”, care a pus bazele costumului antic grec. Costumul barbatesc era
caracterizat prin folosirea unor bucati de tesatura necroite si necusute, care se
drapau pe corp, fiind prinse pe umar cu ace sau cu agrafe. Pentru ceremonii si
festivitati purtau o pelerind lunga numita “himation”, vestimentatie specifica
costumului grec (fig. 1.2 a).

Costumul pentru femei numit “peplos” se infasura strans pe corp, in forma
tubulara si se prindea cu ace la umeri, iar apoi apare cosumul “Ionic”, caracterizat
prin forma incretita si cu pliseuri, fara sa fie mulat pe corp (fig. 1.2 b).[31]

Idealul de frumusete grecesc, cel mai inaintat al societdtii de democratie
sclavagista, rezultat dintr-o armonioasa dezvoltare psihofizica, plin de forta si
demnitate, a fost intrupat de sculpturi, ca de pilda “Zeus” sau “Atena” de Fidias.
Pornind de la observarea directa a nudului de pe terenurile de sport, artistii plastici
au formulat antropometria greaca clasica, descoperind in relatiile dintre parti si
dintre acestea cu intregul o armonie organica.

1.2.4 Costumatia antica romana

Costumul roman avea trasaturi asemanatoare costumului grec fiind drapat
cu falduri drepte care nu se modelau pe conformatia corpului.

Costumul pentru barbati era format dintr-o toga folosita de catre cetatenii
liberi, dar interzisa sclavilor si strainilor. Oamenii legii purtau ca simbol al puterii o
toga tivita cu purpura pentru a le intarii autoritatea (fig. 1.3a).

Fig. 1.3 - Modele de costume romane.
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Costumul feminin a pastrat linia costumului grec folosind in general modele
si materiale orientale. Costumul feminin era alcatuit din camasa (ca imbracaminte
intima), o rochie pentru activitatile zilei numita “stola” iar peste acestea se purta o
mantie care intregea vestimentatia (fig. 1.3b).

Cel mai vechi tip de produs realizat din bucati dreptunghiulare asamblate
prin coasere este tunica romana, care a servit ca model de baza pentru alte tipuri de
produse, dintre care unele s-au pastrat si astazi in portul unor popoare.

Idealul uman. Mai mult ingineri decat arhitecti, istorici si prozatori decat
poeti, romanii erau mai putin inclinati sa caute frumusetea atemporald, pretuind mai
degraba virtutiile utile statului, forta de convingere a oratorului, barbatia si
stapanirea de sine a militarului. Tipul preferat era sportiv dar mai vanjos decat cel
grecesc, cu umerii mai lati si gatul mai gros, iar costumul amplifica prestanta.

Idealul de frumusete feminin a evoluat de asemenea, de la armonioasa
echilibrare a tuturor insusirilor umane, realizata in modelele Greciei clasice si
apreciate in Roma republicana, la afirmarea superioritatii rangului prin forme marete
si bogatie ostentativa, prezente in elenism si reluate in Roma imperiald.[109]

1.2.5 Costumul antic bizantin

Scena politico-economica in antichitate este dominatd si de Imperiul
bizantin. Ca urmare a aparitiei conceptiilor teologice si a idealurilor de frumusete,
care au determinat creatia unei mode mai complexe, care sa acopere cat mai mult
conformatia corpului, Constantinopolul a devenit un centru mondial al imbracamintei
de lux.

Fig. 1.4 - Modele de costume bizantine.
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in Bizant industria textild era mult mai dezvoltatd decat in Occident si astfel
aici se produceau tot mai multe tesaturi frumoase, rigide, in culori vii si variate, cu
desene si motive simetrice sau florale, influentate de imbracamintea siriana.

Costumul bizantin, in primele secole ale Imperiului, era asemanator cu cel al
romanilor: tunica barbatilor, lungd si larga, era ornamentata cu dungi verticale
aplicate din stofa de diferite culori, la fel ca si mantia purtata peste tunica; tunicile
femeilor aveau adeseori manecile brodate, iar uneori femeile purtau peste tunica un
val care le impodobea vestimentatia.

Tesaturile groase de matase faceau ca drapajul sa fie mai putin suplu decéat
a celor de in, iar vesmantul cadea mai rigid, pliurile erau drepte, iar formele corpului
nu erau puse in evidentd, dupa cum reiese si din iconografia timpului.[71]

Incepand din sec.VII, costumul devine mai stramt si mai aderent pe corp.
Bdrbatii au imprumutat de la barbari obiceiul de a purta pantaloni, iar peste
pantaloni purtau o cdmasa numitd “chiton” (fig. 1.4). Imbrdacamintea femeilor nu se
deosebea prea mult de cea a barbatilor (cel putin in societatea aristocratica), cu
absenta, bineinteles, a pantalonilor. Lenjeria intimd nu era cunoscutd.[20]

In aceasta epoca, costumul bizantin cauta sa separe tot mai mult clasele
sociale, prin imbracaminte. Astfel oamenii de rand purtau haine cat mai simple, pe
cand costumele celor avuti erau ample si fastuoase, cu multe broderii si pietre
pretioase.

Idealul de frumusete greco-romand s-a modificat potrivit conceptiei
teologice separand sufletul divin de trupul pacatos, punadnd accentul pe chip,
asupra ochilor, asupra coafurei si podoabelor capului.

Portul barbii si al mustatilor, necunoscut romanilor, a aparut in lumea
bizantind, devenind un semn al demnitatii si al onoarei (cultivat de preotii si
calugarii ortodoxi si in zilele noastre). Datorita accentului pus pe chip, corpul era
mascat prin tesaturi rigide, reducandu-l la o schema abstractizata, lipsita de relief.
In arta, interesul pentru armonia proportiilor a disparut, inlocuit cu retete practice
pentru executarea picturilor bisericesti.[45]

1.3. Evul Mediu

Anatomia, ca si celelalte stiinte nu s-au putut dezvolta din cauza ignorantei
fata de cercetare. Se studiau doar operele lui Galenus care erau carti de capatai.
“Crede si nu cerceta” era dictonul impus de biserica. Distrugerea bibliotecii din
Alexandria, ca si reducerea activitatilor de studiu si cercetare au dus la existenta
unei perioade intunecate ce caracterizeaza Evul Mediu.

Un rol important in Evul Mediu a avut infiintarea unor universitati in Italia,
Franta sau Anglia, cu un debut modest dar dezvoltandu-se in timp vor oferi date
stiintifice sistematizate ce contribuie la progresul umanitatii.

1.3.1 Vestimentatia medievala

Conditiile economice si social-istorice din Europa Evului Mediu au favorizat
dezvoltarea imbracamintei ca mijloc de infrumusetare a corpului. Treptat, produsele
vestimentare realizate sub forma de monolit, incep sa se obtina din diferite repere a
caror forma sa corespunda diferitelor segmente ale corpului.
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1.3 - Evul mediu 17

Idealul de frumusete, exprimand puterea si bogatia, era privilegiul
stapanitorilor razboinici si al mai marilor bisericii crestine. Pentru ceremonii toti
recurgeau la o costumatie somptuoasa dupa modelul prestigiosului Bizant,
amplificandu-si sculptural silueta pe verticala si cautand sa impresioneze prin
coloritul viu al materialelor scumpe si pretiozitatea ornamentelor.

Astfel sunt si imaginile lui Otto al III-lea (fig. 1.6) si a lui Carol cel Mare (fig.
1.5), figura de marca a Europei, conducator al regatului franc, reprezentat intr-o
statuie de bronz din secolul IX, cu un aer autoritar si demn.[142]

Fig. 1.5 - Carol cel Mare - regatul francilor-sec. IX (Muzeul Luvru - Paris)

in Evul Mediu timpuriu, linia imbrécdmintei purta incd influenta romanilor si
cea a popoarelor germanice, de la care s-a pastrat uzul pantalonilor.

In prima jumatate a secolului al XII-lea dispar ultimele ramasite ale
costumului germanic, care se pastrase tot timpul fara modificari substantiale. Pe
l&nga caracterul sau functional, Tmbracamintea avea acum si o0 marcanta
semnificatie sociald, pastrand un aspect in mod clar ierarhizat. (de exemplu, in
Anglia portul blanurilor era strict rezervat familiei regale si marilor nobili).

Costumul pentru femei era constituit dintr-un corsaj ce se ajusta lateral sau
la spate si o fusta impodobita cu broderii pretioase. In anotimpurile reci se adaugau
jachete avand linie dreapta, sau ajustate pe corp cu nasturi sau cu agrafe (fig.
1.8a).

Costumul pentru bdrbati avea formd dreaptd, cu lungime prelungitd si cu
maneci largi dar ajustate la terminatie. In anotimpurile reci se mai foloseau pelerine
drepte confectionate din tesaturi groase sau dublate cu blanuri. La partea superioara
se foloseau capisoane pentru acoperirea capului, sau un sal pentru invelirea gatului
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(fig. 1.8b). Pentru inalta societate, costumatia pastra oarecum linia, dar se
deosebea prin bogatia si broderiile cu care erau impodobite costumele.[31]

Fig. 1.6 - Imparatul Otto al III-lea - costum de imp&rat roman - sec. X

In Evul Mediu dezvoltat, costumul nobililor si al ordtenilor instériti avea o
linie de o oarecare eleganta, prin simplitatea formelor si adaptarea lor la formele
corpului, precum si bineinteles prin calitatea materialului. Maestrii croitori, al caror
numar creste acum considerabil, cautda sa puna in valoare cat mai mult umerii,
pieptii si talia hainei.

Cu noua moda a barbatilor aparuta in Franta catre anul 1340, cu cadmasa cu
maneci bogate si lungi, cu haina ajustata pe corp si incheiata pe talie, mai scurta,
lasand sa se vada forma coapsei si a gambei, precum si noua moda a femeilor, cu
rochii foarte aderente pe corp, cu talia cat mai strénsa, cu pieptul inalt si parul
ascuns sub o coafa eleganta, devenea evidentda dorinta de punere in evidenta a
trupului si de afirmare a personalitatii, ceea ce era totodatd si un senm de
emancipare intelectuala.

Odata cu noua moda vestimentara, in care intra si incaltamintea cu varful
lung, subtire si curbat, se raspandeste tot mai mult gustul accesoriilor, al culorilor
vii, al tesaturilor suple si al matasurilor. O imbracaminte proprie unei anumite varste
nu exista, iar copiii erau mbracati la fel ca si adultii. Pe tari, costumul se
diferentiaza mai mult prin culorile si felul tesaturii decat prin taietura.
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incepand din secolul al XII-lea, lumea bogatd purta tot mai mult m&tdsuri,
importate din Orient si din Egipt. De asemenea au intrat in moda blanurile, fie cele
comune, furnizate de fauna locala (blana de iepure colorata in rosu, orna manecile si
marginile hainei), fie cele de lux, aduse din Siberia sau Norvegia (blanuri de urs,
castor si jder), sau cele extrem de scumpe (de hermina si zibelind).

Fig. 1.7 - Costum feminin in stil romanic: a. costum-sec.XII;
b. rochie si mantie-sec.XI; c. rochie-sec.XIII

Fig. 1.8 - Modele de costume medievale - sec.XIII
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Moda isi avea exigentele ei cromatice, iar alegerea culorilor era totdeauna
condusa de considerente ierarhice. Astfel pe primul loc se situa culoarea rosie cu
numeroasele ei nuante, urma albastrul, apoi verdele si pe ultimele locuri se situau
culorile gri, brun si negru (culori socotite impure, neodihnitoare si sumbre) care se
foloseau pentru vesmintele comune si de calitate inferioara. Culorile erau apreciate
dupa gradul de luminozitate, preferdandu-se cele care degajau mai multa claritate.
Oamenii evului mediu aveau acest simt al culorilor mult mai dezvoltat decéat anticii,
gi chiar decat lumea moderna.

In Evul Mediu matur si tarziu, caracteristic este atentia pe care barbatii o
dadeau incaltamintei, preferand-o in culori vii si ornamentand-o cu panglici, nasturi
si alte accesorii. Un alt accesoriu al costumatiei, deosebit de important erau
manusile.

Acestea, fie cd erau confectionate din piele, din blanad sau erau tricotate, fie
ca erau ajustate pe mana sau erau lungi si acopereau o parte din antebrat erau
purtate de toate clasele sociale. Manusile aveau si un sens simbolic: a prezenta
seniorului 0 manusa era un semn de omagiu; a-i arunca cuiva o0 manusa era un
gest de provocare; iar a-ti scoate manusa cand intrai in bisericd, sau cand dadeai
mana cu cineva era un semn de respect. Aceasta ultimda semnificatie s-a pdastrat
pana in zilele noastre, dovada a gradului de civilizatie atins de popoarele medievale.

1.3.2 Costumul gotic

In aceastd perioad&, costumul omului este in plin proces de transformare,
atat la femei cat si la barbati. Pentru femei, vestimentatia incepe sa se compuna din
rochii frumoase confectionate cu mult lux si fast, iar pentru barbati apare tunica cu
pieptii vatuiti (pentru accentearea siluetei atletice), confectionata din materiale de
diferite culori si cu motive brodate sau imprimate, iar peste tunica apare pelerina,
lungd pand peste genunchi si prevazuta cu slisuri. Astfel se poate caracteriza
costumul gotic, specific inca perioadei medievale.

Idealul de frumusete umana se caracterizeaza prin verticalitatea stilului
gotic (fig. 1.9). Schemele figurilor umane erau alcatuite din unghiuri ascutite, iar
costumul strans pe trup, il subtia, dematerializandu-l, fara a-l masca insa, ca in
epoca precedentd, bizantina si romanica, ci dimpotriva facandu-I vizibil.[91]

Costumul gotic este cel care pregateste aparitia costumului care va
caracteriza Renasterea si care aduce un elogiu frumusetii fizice a omului.
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Fig. 1.9 - Trompet, orga domului din Strasbourg, 1385

1.4. Renasterea

Reinflorire, restaurare, reinnoire, revelatie, reforma, renastere, iata termenii
de care se servesc de cele mai multe ori martorii oculari ai revolutiei culturale care
se desavarsise la sfarsitul secolului al XV-lea.

1.4.1. Arta in Renastere

Renasterea, considerata o epoca de progres in istoria culturii, reprezinta o
etapa hotaratoare in procesul de trecere de la epoca medievala la epoca modernag,
adica de la feudalism la capitalism, motiv pentru care incepand cu secolul al XV-lea
si pana in zilele noastre Renasterea n-a incetat de a figura pe ordinea de zi a
cercetarilor si dezbaterilor istorice.

Renasterea reprezinta epoca transformarilor majore in toate domeniile, dar
cu precadere in artd, reprezentatda prin picturd, sculpturd si arhitectura, fiind
caracterizatd ca cea mai mare rasturnare progresista din cate traise omenirea pana
atunci.

Astfel Leonardo da Vinci cerceteaza legile miscarii, echilibrului si caderii
corpurilor, reduce sunetul si lumina la forme ale miscarii fizice, face disectii pe
cadavre si fintemeiaza anatomia comparata; chirurgul francez Ambroise Pare
intemeiaza obstretica pe disectia femeilor care au murit insarcinate, scrie prima
carte de “Anatomie practica” si inventeaza instrumente chirurgicale; Copernic a
descoperit “revolutiile corpurilor ceresti”; Galileo Galilei a stabilit legea gravitatiei
universale. Acestea sunt doar cateva exemple care au marcat epoca renasterii,
epoca ce a luat nastere in Italia, mai exact in orasul Florenta (centrul cultural si de
inspiratie pentru toti artistii renascentisti si pentru toti cei care au urmat pana in
zilele noastre), si care s-a extins apoi in toatda Europa. Un rol important in usurarea
fnvatamantului de anatomie functionald si biomecanicd l-au avut desenul, ca
reprezentare grafica a notiunilor anatomice, ca si pictura si sculptura. Acestea au
prezentat structurile anatomice, percepute si inregistrate prin observatie atenta
legand anatomia de arta.

Incepand cu secolul al XIV-lea, sculptura si pictura incep sa se desprinda de
sub dominatia arhitecturii (ceea ce era caracteristic artei gotice) si sa reprezinte din
ce in ce mai fidel omul si natura. Titanii Renasterii, atotputernici in arta, fizica,
chimie (Donatello, Rafael, Michelangelo, Tizian, Tintoreto, Leonardo da Vinci) au
facut disectii si au studiat componentele structurale ale corpului omenesc; au
intocmit planse anatomice (Leonardo da Vinci - 14 volume de planse si 120 volume
de anatomie) cu muschi, oase, parghii, deseneaza vase, nervi, organe, direct de pe
cadavrele disecate si descriu structuri ale corpului omenesc. Prin studierea formelor
exterioare ale corpului omenesc, ei au oferit “viata” sculpturilor si picturilor care au
ramas celebre pana astazi.[98]

Donatello e initiatorul unei noi conceptii artistice, a carei influenta s-a
exercitat asupra tuturor formelor artei. Astfel in sculpturd, in statuia de bronz a lui
“David”, Donatello reprezinta nudul direct si fara reticente. Interzis in epoca
medievala, nudul apare acum triumfator reprezentand un ideal de frumusete
artistica. Sculptura florentina s-a eliberat de sub influenta lui Donatello si a atins
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apogeul datorita lui Michelangelo. Arta suprema pentru Michelangelo era sculptura.
El spunea ca nu exista idee pe care artistul sa n-o poata intruchipa in marmura.

“David” “Pieta”

“Ziua” “Noaptea”
Fig. 1.10 - Sculpturi ale lui Michelangelo
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Michelangelo a reprezentat forta atletica sub toate formele ei si a ridicat la
apogeu tendinta fundamentala a Renasterii: cultul frumusetii corporale. Printre cele
mai renumite creatii ale artistului sunt: “Ziua” si “Noapta”, care impodobesc piatra
funerara de pe mormantul lui Giuliano de Medici, “David”, statuia uriasda care
reprezinta tipul ideal al frumusetii virile (fiecare muschi e fincordat, subliniind
armonia unui corp perfect) si “Pieta”, capodopera aflatd in Basilica Sf. Petru de la
Vatican, despre care pictorul si istoricul Giorgio Vasari, contemporan cu
Michelangelo, scria ca: “..e imposibil sa redai un trup neinsufletit mai bine sub
aspectul muschilor, venelor, nervilor care insotesc sistemul osos si nici o alta
prezentare a unui cadavru nu poate fi mai apropiatd de natura decat aceasta”
(fig.1.10).

In pictura, nudul (anatomia), proportiile, miscarea, perspectiva sunt
principalele probleme pe care si le pun artistii, mai ales in Florenta. Paolo Uccello
stabileste regulile perspectivei geometrice si le aplica in pictura, iar Antonio
Pollajuolo si Andrea Verrocchio urmaresc pe cadavre structura muschilor, forma
oaselor si directia manunchiurilor de tendoane. “Important e , spune L. B. Alberti, sa
cunosti numarul oaselor si muschilor si jocul nervilor... Nici cea mai mica articulatie
sa un inceteze de a-si indeplini functia”.

Evul Mediu condamnase disectia ca o nelegiuire. Nu toti artistii din secolul al
XV-lea practicau in mod sistematic studiul anatomiei, dar multi dintre ei sunt
preocupati sa o redea, pregatind astfel calea lui Leonardo da Vinci si Michelangelo,
care se vor servi de anatomie pentru a descoperi Tnauntrul corpului neinsufletit
“secretul formelor plastice si al miscarilor”.[98]

Pe langa structura corpului, artistii Renasterii au avut si preocuparea de a
stabili legea proportiilor umane. Studiul se intemeiaza pe ideea ca frumusetea vie a
corpului uman e rezultatul solidaritatii si armoniei tuturor partilor componente.

L. B. Alberti lua masura si proportiile celor mai frumoase modele, convins ca
frumusetea idealda rezultd din selectia si imbinarea elementelor celor mai
desavarsite. Frumusetea unui corp de proportii armonioase nu apare in toata
plenitudinea ei decéat atunci cand corpul e reprezentat in actiune. Artistii florentini au
fost initiatori si maestri in acest domeniu. Dar ceea ce-i ispiteste mai ales e
instantaneul formei umane, in gest, in mers, in dans. “Venera” lui Botticelli,
reprezinta triumful acestui principiu (fig. 1.11).[138/41]

Pentru artistii Renasterii corpul uman apare ca intruchiparea frumusetii
absolute in natura si de aceea e cel mai apt sa rezolve secretul frumusetii. Artistul
trebuie sa caute sa-i patrunda si sa-i inteleaga structura mareata, pentru a reusi sa
faca din corpul omenesc stralucirea si gratia frumusetii supreme.

Pentru artisti, nudul e mijlocul superior de a exprima semnificatia intima a
lucrurilor. Incordarea muschilor si vibratia pielii nu se realizeaza complet decat in
figurile nude. De aceea reprezentarea nudului, ca glorificare a corpului uman, devine
proba decisiva a artei Renasterii. “Punctul insemnat in arta desenului, spunea
Benvenuto Cellini, e de a reda exact corpul nud al unui barbat sau al unei femei”.

Idealul de frumusete feminina s-a modificat de-a lungul timpului, dar a fost
diferit chiar si intre unele popoare, in functie de zona geografica si de influentele
acesteia, dovada fiind lucrarile marilor artisti florentini, flamanzi, germani sau
spanioli, toti apartinand epocii renascentiste.
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Fig. 1.11 - “Venera” - Botticelli

Unul dintre marii pictori ai artei renascentiste este venetianul Titian, care in
tablourile sale “Amorul sacru si amorul profan” si “Flora” prezintd unul din primele
portrete ale acelei frumuseti ideale care va deveni in scurtd vreme universal
cunoscuta sub denumirea de “frumusete titianda”. Se pot observa aici nu numai
frumusetea absolutd a trupului feminin care nu are nevoie de nici un fel de podoabe

suplimentare, ci si minunatia vesmintelor feminine (fig. 1.12) si (fig. 1.13).
[138/46]

Fig. 1.12 - “"Amorul sacru si amorul profan”- Titian
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Simbolul farmecului feminin si al tineretii este minunat reprezentat atat de
Botticelli, cat si putin mai tarziu de Rafael, reprezentanti celebri ai Renasterii
italiene, in “Cele Trei Gratii”, tema abordata de mai toti pictorii care au vrut sa
redea frumusetea corpului feminin (fig.1.14 si fig.1.15).[138/38]

Fig. 1.13 - “Flora”- Titian

L&

Fig. 1.14 - “Cele trei gratii” - Rafael Fig. 1.15 - “Primavera” - Botticelli
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In aceeasi perioads, reprezentantii picturii flamande si germane dezvéluie
un alt ideal de frumusete feminina, cu silueta mult mai alungita, iar ca specific este
linia unduitoare si foarte pronuntatd a pantecului, precum si ovalul sénilor.

Fig. 1.16 - "Adam” si “Eva” - Jan van Eyck
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Fig. 1.17 - "Adam” si “Eva” - Hans Memling
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Fig. 1.18 - “Venus” Fig. 1.19 - “Judecata lui Paris”

In ceea ce priveste idealul de frumusete masculind, se poate remarca
diferenta dintre trupurile atletice pictate sau sculptate de Michelangelo si cele
reprezentate n pictura flamanda sau germana, la acea vreme. Astfel sunt “Adam” si
“Eva”, lucrarile pictorului flamand Jan van Eyck (fig. 1.16), “*Adam si Eva” a lui Hans
Memling (fig. 1.17) si picturile lui Lucas Cranach “Venus”(fig. 1.18) si “Judecata lui
Paris” (fig.1.19).[138/51,52,54]

Influenta Renasterii italiene incepe sa se faca simtita si in creatiile artistilor
din aceasta parte a Europei. Astfel, germanul Albrecht Durer in lucrarile sale cu
aceeasi tema “Adam si Eva” (fig.1.20), zugraveste trupurile atat a femeii cat si a
barbatului intr-un mod mult mai apropiat de cel al pictorilor Renasterii italiene,
cautand o formula care sa-i permita rezolvarea proportiilor corpului
omenesc.[138/55]

Dupa anul 1600, Rubens este unul dintre cei mai mari pictori flamanzi,
trubadur al frumusetii senzuale a lumii, artist de o vitalitate debordanta indragostit
de trupul feminin, pe care |-a zugravit cu o inegalabila maiestrie.

Numarul tablourilor lui Rubens consacrate trupurilor goale de femeie este
atat de mare, incat in intreaga istorie a picturii nu se mai intélneste un fenomen
asemanator. Si astazi pictura lui Rubens este asociata cel mai adesea cu un anumit
tip bine definit de frumusete feminind. Se spune ca nudurile lui se abat de la
canoanele actuale ale frumusetii, fiind considerate prea pline, prea corpolente, dar
un singur lucru este cert: ele erau cu siguranta conforme gustului si esteticii
pictorului si poate chiar corespundeau gustului care domnea in epoca lui Rubens.
Acest canon de frumusete rubensian poate fi admirat in tabloul “Cele Trei Gratii”, o
minunata opera a artistului (fig. 1.21).[138/66]
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Fig. 1.20 - “Adam si Eva” - Albrecht Durer
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Fig. 1.21 - “Cele trei gratii” - Rubens

Un alt elogiu adus frumusetii feminine este “Gioconda” (fig. 1.22) -
“glorioasa inscenare a misterului feminin”creat de Leonardo da Vinci. Simplitatea
costumului, mainile frumoase prin insdasi forma lor, fara podoabe, fara inele,
marimea aproape naturalad si stransa corelatie dintre costum, personaj si peisaj, fac
din acest portret un model de neintrecut.

Convins ca “frumusetea e proportie armonica”, Leonardo da Vinci s-a
straduit sa stabileasca regulile proportiilor frumoase ale corpului omenesc si astfel
sa se ridice de la natura la tipul ideal.[138/37]

Bolta Capelei Sixtine de la Vatican (fig. 1.23), este dovada graitoare ca
Michelangelo a fost prin excelenta reprezntantul epocii sale. “La Michelangelo
anatomia devine muzica. Trupul omenesc este la el aproape in exclusivitate o forma
arhitectonica”- Pietro Aretino - 1537.[138/36]
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“Poti sa citesti toate tratatele despre frumusetea sublima, si chiar si asa tot
nu vei intelege aceasta notiune... Intra insa in Capela Sixtina si roteste-ti privirea:
aici vei descoperi frumusetea in esenta ei pura”- E. Castelary Ripoll 1872.

Fig. 1.22 - "Mona Lisa” ("Gioconda”) - Leonardo da Vinci.
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in pictura spaniold a secolelor al XVII-lea si al XVIII-lea nudurile de femei
erau o raritate, deoarece inchizitia pedepsea acest gen de pictura. Totusi un mare
reprezentant al picturii spaniole, care este Velazquez, in tabloul sau intitulat “Venus
la oglinda” (fig. 1.24), dezvaluie trupul zvelt, dar totodata uimitor modelat al femeii
facand trimitere la nudurile lui Titian.[138/46]

Aceste nepieritoare opere de arta sunt marturie atat a canoanelor estetice
din acele vremuri, atat a idealurilor de frumusete feminina si masculuing, cét si a
modei vestimentare a diferitelor epoci si a diferitelor popoare.

‘;E%,ywhmllm‘.

Fig. 1.24 - “Venus la oglinda” - Velazquez
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1.4.2. Costumul Renasterii

Secolele XIV-XV au adus modificari in vestimentatia feminind, prin divizarea
rochilor in corsaj si fustda. Cu unele modificari, costumul feminin specific clasei
dominante s-a mentinut la forme asemanatoare timp indelungat, din secolul al XVI-
lea pana in secolul al XIX-lea.

Costumul Renasterii pentru femei era caracterizat prin decolteuri adanci,
fuste largi la terminatie si stramte in talie, iar manecile foarte largi si incretite la
umar. Pentru anotimpurile calduroase apare crinolina, o rochie din materiale subtiri,
decoltatd la gat, foarte stransd pe talie, dar foarte larga la terminatie unde se
intareste cu balene din os sau din metal. Pentru anotimpurile reci se purtau fuste
groase, scrobite, prevazute cu intarituri la tiv, iar maénecile erau ajustate pe
brat.[31]

Fig. 1.25 - Costumul Renasterii

Caracteristica principald a vestimentatiei feminine n aceasta perioada a
reprezentat nivelarea particularitatilor de conformatie prin corset si prezenta fustelor
purtate peste cercuri de diferite dimensiuni.

Costumul Renasterii pentru barbati se caracterizeaza prin fapul ca haina se
scurteaza considerabil, lasand sa se vada forma piciorului aproape in intregime (fig.
1.25). In aceasta perioadad costumul este format din cdmasa, la care apare gulerul
apretat (gulerul tare) si din jacheta cu revere late care puteau fi imblanite sau
matlasate. Costumul masculin pune in lumind fruntea prin bereta latd si amplifica
umerii prin manecile bufante.[90]
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Sculptural silueta era formata, atat in costumul feminin, cat si in cel
masculin, din alternarea contrastanta de subtieri (talie, gat, incheieturi) si evazari
(poale si mansete invoalate).

Facand referire la operele de arta, se pot exemplifica cateva costumatii
specifice anumitor tari, tot din perioada Renasterii, reprezentate in picturi celebre
ale unor artisti celebri. Astfel se pot observa asemanarile, dar si deosebirile
vestimentare, in functie de zona geografica, diferentierea facandu-se in special pe
criteriul gustului estetic ce se regasea in acea perioada la diferite popoare din
Europa.

Astfel sunt:
“Portet dublu”-cca.1440, a pictorului florentin Filippo Lippi (1.26);

“Sotii Arnolfini”-1434, a pictorului flamand Jan van Eyck (1.27);

“Portretul lui Henry al VIII-lea”-1536 (Anglia), a pictorului Hans Hoblein (1.28);
“Portretul lui Jane Seymour”-1537, a pictorului german Hans Hoblein (1.29);
“Inmormantarea contelui de Orgaz”-1588, a pictorului spaniol El Greco (1.30);
“Trisorul cu asul de trefla”-1636, a pictorului francez Georges de la Tour (1.31);
“Portretul unui ofiter”-1624, a pictorului olandez Frans Hals (1.32);

“Rondul de noapte”-1642, a pictorului olandez Rembrandt (1.33);

“Femeie la fereastra” -1664, a pictorului olandez Jan Vermeer van Delft (1.34);
“Portretul Isabellei Brant”-1621, a pictorului flamand Anton Van Dyck (1.35);
“Portretul Eleonorei de Toledo cu fiul Gianni de Medici”- Bronzino (1.36);

“Las Meninas”-1656, a pictorului spaniol Velazquez (1.37);

“Sotii Byam cu fiica Selina”-1760, a pictorului englez Gainsborough (1.38);
“Toaleta de dimineatd”-1740, a pictorului francez Chardin (1.39);

“Adelaide de France”-1756, a pictorului francez Jean-Marc Nattier (1.40);
“Maria Antoinett cu trandafir”- 1787, Elisabeth Vigee-Lebrun (1.41);

“Portretul lui Carol I”-1635, a pictorului flamand Anton Van Dyck (1.42);
“Portretul lui Mary Ruthven”-1640, a pictorului flamand Anton Van Dyck (1.43);
“Baia Dianei”-1742, a pictorului francez Francois Boucher (1.44);

“Fata citind”-1776, a pictorului francez Fragonard (1.45

1.26 - 1.27
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1.40 1.41

1.42
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1.44

1.45

Idealul de frumusete umana, in Renasterea Italiana a fost intrupat in
lucrarile celebre ale pictorilor si sculptorilor care puneau in valoare vitalitatea,
vigoarea trupeasca si forta gandirii creatoare, prin supradimensionarea siluetei
generale si prin efectul de bloc masiv, dat in viata zilnicd de vesmintele ample.
Varsta preferata era cea adulta, a omului format, realizat, plin de prestanta si
incredere in sine, cu miscari largi, linistite si nobile. Sculptural, costumul evidentia
proportiile si articulatiile firesti ale corpului sugerand fibrele musculare.

Spre deosebire de idealul italian, bazat pe echilibrul armonios al proportiilor,
dupa model antic, idealul german apartinea inca viziunii gotice asupra frumusetii,
inteleasa ca expresivitate maxima, obtinuta prin exagerari ale formelor, disproportii
sau stridente coloristice, asa cum se poate vedea si in lucrarile pictorilor din acea
vreme.

Idealul de frumusete umana in Spania se opunea celui italian prin pretuirea
sufletului si dispretul pentru trup, mascat de costum, abstractizat prin geometrizare.
Acest lucru este evidentiat puternic in picturile renumitului Dominikos Theotokopulos
poreclit El Greco, grecul cu suflet hispanic, care duce la extrem alungirea
personajelor din tablourile sale, concentrandu-si atentia asupra ochilor mari,
umbriti, cu priviri arzatoare, ca odinioard in arta bizantind. Un exemplu grditor este
tabloul “AInmorméntarea contelui de Orgaz” (fig. 1.30).[138/69]

In Anglia, idealul uman, intrupat de reprezentantii regalitatii autoritare, ca
Henric al VIII-lea (fig. 1.28) sau al sotiei sale Jane Seymour (fig. 1.29), purta
pecetea unor caractere darze si reci, distantarea sociald fiind subliniata prin
vesminte si bijuterii. Mai tarziu, tot in Anglia curtea regald a adoptat moda
europeana de tip francez (ca in portretul regelui Carol I (fig. 1.42), sau al lui Mary
Ruthven (fig. 1.43) ale lui Van Dyck).[138/56,67]

Incepand cu sec. al XVII-lea stilul baroc se dezvoltd in tdrile in care
prestigiul capetelor fincoronate, ca si cel al aristocratiei era sustinut prin
desfasurarea unui lux inaccesibil poporului de rand ca si printr-o arta mareata si
irationald, in care omul aparea coplesit de fortele de nestapanit ale naturii.
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Idealul de frumusete era cel al unei fiinte superioare, distante si inaccesibile.
Sculptural, nobilimea se distingea prin marimea nefireasca a siluetei realizata prin
costum (bonete inaltate, fuste pe cercuri de sadrma etc.), a carui incomoditate
proclama privilegiul de a nu munci, iar pictural, prin culori rafinate ca si prin
materialele bogate, tesaturi cu fir, dantele si bijuterii.

Aspectul cel mai somptuos era atins de tinuta feminina de la curtea
spaniola. In picturile lui Velazsquez infantele par coplesite de carapacea imensa a
perucilor si de rochiile rigide in forma de clopot, din matasuri si catifele scumpe
(fig.1.37).[138/68]

In Olanda, s-a dezvoltat o artd pe drept numitda antibaroca. Idealul de
frumusete umana era cel al burgheziei si in primul rand al militarilor, ca muschetarii
imortalizati de Al. Dumas. Era din nou apreciat corpul cu formele lui firesti, ca si
viata terestrd, belsugul si confortul, iar costumului i se cerea sa fie comod si practic
potrivit unui om activ. Sculptural, costumul punea in valoare volume puternice “de
butoias”, linia determinanta a costumului era curba larga, inlocuind linia dreapta,
rigida si formele geometrice, seci ale costumului spaniol. Aceste aspecte se pot
urmari in picturile lui Frans Hals (fig.1.32), Rembrandt (fig.1.33), sau Vermeer
(fig.1.34). [138/65,63,61]

In Franta, idealul de frumusete umana era cel al Renasterii italiene,
cunoscut aici datorita artistilor care studiau pictura si sculptura in Italia.

Franta monarhica era receptivéA atat influentelor olandeze, caracterizate prin
simplitate, cat si celor baroce italiene. Imbracamintea feminina era mai eleganta, cu
talia mai subtire si decolteul mai mare, iar tesaturile folosite erau mai luxoase:
matasuri lucioase si multe dantele. Tinuta burgheza era mai simpla, pe cand
costumul popular mai pdstra incd elemente renascentiste, (ca in tablourile lui
Georges de la Tour (fig.1.31).[138/62]

Un nou stil, numit rococo, apare in Franta in secolul al XVIII-lea. Ca in
toate epocile de dominatie a aristocratiei, beneficiind din nastere de privilegii si
rente, varsta preferata a elegantilor zilei era foarte tanara, aproaoe adolescenta, iar
calitatea cea mai pretuita era gratia pusad in valoare prin dans.

In picturi de Boucher (fig.1.44) sau Fragonard (fig.1.45), femeia apare
miniona, cu proportii de copil sau de pdputa, cu cap rotund si o expresie de
candoare afectata.[138/82,80]

1.5. Moda in perioada precapitalista

In secolele XVII si XVIII, moda era de o mare eleganta. Stofele si bijuteriile
erau de calitate superioara si superb ornamentate.

Regii, femeile de la curte, nobilii si alte categorii sociale apropiate acestora
de la curtea Frantei au fost propovaduitorii modei. Pana in perioada anilor 1700,
femeile purtau rochii largi sustinute de cercuri metalice.

BUPT



1.5 - Moda in perioada precapitalista 41

Fig. 1.46 - Modele de rochii din perioada anului 1800 - 1850.

Dupa anul 1800, aceasta moda dispare brusc, fiind inlocuita de o noua linie
in care rochiile devin lungi, decoltate la spate, prinse in funde si purtate peste
jupoane. Pantofii erau cu tocuri inalte. Pe parcurs aceste modele devin mai bogate
datorita noilor materiale: damascuri, satinuri, catifele, brocarturi (brodate cu fir de
aur si argint), taftale, tesaturi de bumbac si muselinuri subtiri.

Aceasta linie a modei era adoptata de toate clasele sociale, cu deosebirea ca
cei mai putin avuti isi confectionau imbracamintea din stofe mai ieftine.[91]

1.6 Moda orientala

Picturile chineze si japoneze din cele mai vechi timpuri reproduc scene din
viata de toate zilele, viata Iinteleptilor, lucratorilor, meseriasilor, eroilor,
evenimentelor mai importante, prezentate cu mare precizie in care nu este omis nici
cel mai mic detaliu al imbracamintei, incaltamintei si ornamentatiei.

1.6.1. Costumul chinezesc

Costumul chinezesc este redat din doua piese: un kimono si o sutana,
asemenea unei camasi lungi cu deschiderea gatului rotunda, in falduri pana la
glezne, terminata cu o banda latd; deasupra se purta o roba subtire asemenea unei
mantii cu manecile largi, uneori incinsa la mijloc, iar n picioare papuci sau sandale.
Mai tarziu, la kimono s-au adaugat ornamentatii si o croiald mai eleganta.

Costumul chinezesc desi era diferentiat in functie de clasa sociala, sex,
varstd, anotimp, ilustreaza in acelasi timp unitatea locuitorilor imperiului printr-o
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evidenta uniformitate in linie si structurda. Croiala de baza a hainelor era cea a
caftanului, de tip poncho, fara cusatura pe umar.[123]

Sculptural, vesmintele nu se mulau pe trup, ci il mascau, fiind largi,
neajustate prin incretiri sau pense si suprapuse in mai multe straturi.

Nobilii si printii purtau robe lungi inflorate, in culori traditionale, cu manecile
largi, captusite, cu gulerele late si de alte culori, iar ca motive decorative foloseau
flori de cires, crizanteme, petale, muguri, crengute, pasari si numeroase elemente
geometrice. Chinezii pretuiau foarte mult armonia de culori, preferand culorile calde,
deschise si clare (fig.1.47).

Fig. 1.47 - Modele de costume chinezesti:
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Ciu Ing - Ospat intr-o noapte de primavara - 1510-1530
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Ciu Ing - Dimineata de primavara - 1520 - 1550
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Tang In - Femeie cantand la fluier, Chinezoaica in costum traditional - sec. XIX
1470
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Stofele chinezesti si japoneze i-au impresionat pe europeni prin frumusete si
varietate. Influenta asiatica in Europa atinge apogeul in perioada anilor 1650 -
1750, cénd apar tapiserii si diferite materiale dupd moda chinezeasca.[59]

Fig. 1.48 - Modele de costume japoneze:

Scoala Tosa - sec. XVI | Shifu - Bijin - sec. XVII

Scoala lui Utamaro - Curtezana Scoala Ukiyo - Bijin
si Insotitoare — sec. XVIII - sec. XIX
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Terazaki Kogyo - Tanara fata - sec. XX
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Idealul de frumusete umana, intrupat in figurile zeilor ca si in cele ale
imparatilor, era marcat pe de-o parte de setea de intelepciune spre dobandirea
linistei depline, si pe de alta parte de conventiile vietii sociale.

Vesmintele oficiale indicau functia, alcatuind in acelasi timp si o pavaza
personalitatii, ca si evantaiul folosit atat de barbati, cat si de femei. Machiajul
femeilor in alb, rosu si negru dadea fetei aspect de portelan. Ca o dovada de rang
inalt, dar si de totala aservire barbatului, femeile erau supuse schingiuirii picioarelor
prin legarea lor inca din copilarie, valoarea sociala si comerciala a femeii fiind
apreciatda dupa micimea picioarelor.[91]

1.6.2. Costumul japonez
Influentata la inceputul evului mediu de exemplele Chinei imperiale, Japonia

si-a conturat un stil original in arta ca si in costumatie mai ales dupa secolul al X-
lea, atingand apogeul in secolele XV-XVIII.

Fig. 1.49 - Modele de costume orientale.

Idealul de frumusete umana punea in valoare mai ales agilitatea si gratia:
femeia cu silueta plata ca o trestie, lipsita de proeminente (sani, solduri), isi pastra
linia si datoritd asezarii pe sol, cu spatele drept. Chiar si cruzii samurai isi manuiau
spadele cu miscari unduioase de dans. Sculptural, hainele lungi si largi suprapuse
ingrosau silueta firava dandu-i consistenta si modeland-o intr-un volum general
cilindric.
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Kimonoul japonez avea aceeasi croiala de baza ca si caftanul chinezesc si
era confectionat fie din matasuri scumpe, cu broderii, fie din bumbac ieftin, iar
kimonourile feminine difereau prea putin de cele masculine (fig. 1.48). Pe trup erau
suprapuse mai multe kimonouri lungi, din matase sau bumbac, dupa stare, lasandu-
se sa se vada cate putin din gulerul fiecaruia, iar peste ultimul kimono era legat un
brau lat, numit “obi”.[126]

Ca si chinezoaicele si femeile din Japonia isi fardau fata accentuand albul
pielii, negrul sprancenelor si rosul buzelor. Accesoriile obisnuite erau evantaiul si
umbrela, iar bijuteriile erau purtate pe cap (agrafe, cercei) nu la gat sau pe brate
(coliere, bratari) (fig. 1.49). Un simbol al consecventei atat in traditii cat si in
vestimentatie al popoarelor din Asia de est este kimonoul, care s-a pastrat pana in
zilele noastre.[19]

1.7 Moda in secolul XX

Un factor mobilizator in evolutia imbracamintei I-a constituit Franta, care
prin curtea domnitoare ce a predominat o perioada indelungata de timp, a influentat
intregul proces de evolutie. Astfel se explica si faptul ca in anul 1672 apare la Paris
primul jurnal de moda care se foloseste si in zilele noastre.

In secolul al XVIII-lea apar o serie de modificari in forma produselor de
imbracaminte in primul rand pentru cresterea mobilitatii corpului. Modificari
principale sufera vestimentatia masculina, in care se preiau forme din costumul
popular si care tinde spre o simplificare asemanatoare celei din zilele noastre.

O data cu modificarile formei produsului apar la inceputul secolului al XIX-
lea primele incercari de motivare teoretica a croielii produsului. Intr-un jurnal de
moda din 1818 se citeaza despre primul “sistem de croiald” inventat in Franta.
Aceste “sisteme de croiala” au implicat necesitatea preludrii sau calcularii prin
proportii a dimensiunilor care determina diferite segmente constructive ale tiparelor,
favorizand prin aceasta valorificarea unor tehnici si metode din antropologie.

In ultima jumatate a secolului al XIX-lea, inventarea masinii de cusut a
oferit posibilitati de crestere a productivitatii muncii si a condus la realizarea
produselor cu forme de complexitate mai mare.

Pentru secolul al XX-lea este specifica trecerea la modalitati industriale de
realizare a imbracamintei, dar despre o fabricatie industriala se poate vorbi incepand
cu anul 1930.

In nici o alta perioada schimbarile in vestimentatie nu s-au produs asa rapid
si profund ca in secolul al XX-lea, in primul rédnd in ceea ce priveste vestimentatia
feminina care a evoluat treptat spre formele functionale de astazi. Caracteristic
vestimentatiei secolului al XX-lea este relativa stergere a diferentelor dintre
imbracamintea masculind si cea feminind, ca urmare a niveldrii deosebirilor de
ocupatie si ritm de viata. Profundele prefaceri ale structurii sociale, cresterea pe cea
mai mare parte a globului a standardului de viata, au facut ca vestimentatia sa nu
mai slujeasca rangurilor sociale, iar creatia artistica in Tmbracaminte sa reflecte
interesele maselor largi.

La inceputul secolului XX, de cel mai mare prestigiu se bucura figura
teapana a financiarului respectabil si impunator. Trupul sedentar si greoi era cu grija
ascuns in carapacea rigida a hainelor intunecate, cu guler tare si palarie “cilindru”.
Mai liber si mai receptiv noutatilor modei, costumul feminin a devenit un domeniu
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de manifestare insemnat al noului val, numit “Art Nouveau”, curentul artistc
principal fiind simbolismul.

Pe cand idealul de frumusete masculind era cel al prozaicului burghez
respectabil, femeia slavita de artisti era o fiinta de vis, o divinitate inaccesibil3,
fatald, surazatoare si misterioasa (deseori reprezentata in pictura cu ochii inchisi).

>

b. i id
Fig. 1.50 a. Claude Monet - "Doamna cu umbrela” - 1883
b. Auguste Renoir - "Dans la Bougival” - 1883

Impresionisti ca Monet (fig.1.50a) sau Renoir (fig.1.50b) au pictat femei
asemanatoare florilor, cu fuste invoalate ca niste corole si cu palarii infoiate ca
buchete de roze. Varsta preferata era cea maturd, impunand o silueta greoaie, pe
care o imita si tineretul.[138/2,4]

Dupd primul razboi mondial, idealul de frumusete feminind s-a schimbat,
optand pentru artificialitate. Tipul feminin preferat era cel al adolescentei cu corpul
baietesc, ca o scandura, purtand taior. (Greta Garbo).

Atributele feminine erau voit mascate: parul tuns, pieptul aplatizat prin
croiala n fir drept fara pense, iar cordonul era coborat pe solduri pentru a nu marca
talia (fig.1.51).

Dupa cel de-al doilea razboi mondial, schimbarea starii de spirit s-a
manifestat vizibil in moda printr-un val de gingasie.

Casele de moda pariziene si-au reluat activitatea, Christian Dior fiind cel
care a conturat primul noua silueta “New look”. El declara: “Avem in urma noastra
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un trecut de razboi, de uniforme, de femei cu umeri lati ca de boxeri. Am desenat
femei ca niste flori, cu umerii usor cazuti, bustul rotunjit, talia subtire ca trestia si cu
fuste invoalate ca petalele”.[91]

Fig. 1.51 - Modele din "Journal des Ouvrages de Dames” - 1928

De-a lungul secolului XX, moda a mers parca in contra timpului adaptandu-
se mereu la izvorul tineretii. Renuntdnd sa mai mimeze varsta adultilor ajunsi, care
altddatd puteau numai ei sa-si permita luxul elegantei, tinerii au inceput sa-si
determine singuri infatisarea exterioara. Moda celor sub 20 de ani, a “teen-age”-rilor
a avut o profunda influenta asupra formelor vestimentare din ultimul deceniu,
manechinele ideale fiind adolescente suple si nalte.

1.8 Moda contemporana

Linia Tmbracamintei din zilele noastre a fost influentata de marile descoperi
stiintifice, transformand vechile obiceiuri si mode traditionale in altele care
sugerea;é forme si functiuni noi.

Imbracamintea moderna este caracterizatd de functionalism si in general de
o linie simpla fiind evidente cerintele pentru haine de lucru, sport, dupa amiaza,
casa sau pentru ocazii deosebite. Participarea femeilor in toate ramurile de activitate
a influentat moda in sensul gasirii unor modele practice atat pentru lucru, cat si
pentru timpul liber. In aceastda perioada apar stiluri noi si ca o caracteristica
principala a modei contemporane este ritmul rapid de schimbare si durata scurta a
acesteia.

BUPT



1.8 - Moda contemporana 51

in prezent, moda este lansata de designerii marilor case de moda, sub
forma unor spectacole, iar actorii principali sunt manechinele, care defiland pe scena
prezinta creatiile acestora.

Idealul actual de frumusete feminind este reprezentat tocmai de aceste
manechine a caror dimensiuni trebuie sa se apropie cat mai mult de cele
considerate astazi ca fiind perfecte: “90 - 60 - 90” (fig.1.52).[143]

Fig. 1.52

Deoarece vestimentatia marilor creatori de moda lansata pe scena este de
cele mai multe ori excentrica, moda actualda este impartita in doua curente: “Haute
Couture”, care prezinta vestimentatia ca arta, creatie, spectacol si “Pret a Porter”,
care prezintd vestimentatia strazii, de zi cu zi, pentru diverse ocazii, usor accesibila
tuturor.

Cu toate cad vestimentatia actuala tinde sa anticipeze moda viitorului,
costumatiile, obiceiurile si traditiile popoarelor din secole de mult apuse, sunt si vor
ramane un nesecat izvor de inspiratie pentru marii creatori de moda (fig.1.53).[144]

Produsele actuale in care se imbina calitatile functionale cu cele estetice
reprezinta forme directe de manifestare estetica si mijloace de afirmare a
personalitatii fiecarui purtator.
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Fig. 1.35

. Imprimeul si modul
infésurare a tricoului,
indiene, se combina
mentele mexicane:
ul si macii rosii
nsii ,gaucho”

BUPT



2. FORMA SI DIMENSIUNILE CORPULUI UMAN

2.1 Notiuni de anatomie a corpului uman

In scopul dimensiondrii corecte a produselor de imbracdminte si a asigurarii
corespondentei dintre produs si corp este necesar sa se cunoasca structura
anatomica a corpului uman, forma sa exterioara privitd ca suprafata de sprijin a
produsului vestimentar. Pentru aceasta in proiectarea constructiva a produselor de
imbracaminte sunt necesare o serie de date furnizate de antropologia aplicata la
cerintele industriei de confectii.

Antropologia aparutd ca stiintd independenta la sfarsitul secolului al XVIII-
lea a fost definita ca istoria naturala a omului. Antropologia aplicata cuprinde
utilizarea metodelor si a gandirii antropologiei in domenii foarte variate legate de
prezenta omului.

Morfologia este acea parte a antropologiei, care studiaza legile de
modificare individuald a formei si structurii organismului uman, variabilitatea
somatica a populatiei.

Anatomia este stiinta despre forma si structura organelor, sistemelor si a
organismului uman in ansamblu. Anatomia reprezintda o parte componenta a
morfologiei. Pentru constructia imbracamintei sunt necesare informatiile oferite de
anatomia suprafetelor si anatomia plastica, ramuri ale anatomiei care se ocupa cu
studiul diferitelor caractere exterioare, a sistemelor de organe care realizeaza
miscarea, cu relieful si plastica corpului.

Organismul uman este alcatuit dintr-un complex de celule, sisteme si
aparate care formeaza un tot unitar. Aparatul specializat care efectueza miscarile
corpului omenesc se numeste “aparat locomotor” sau “aparat de sustinere si
miscare”, functia complexa a acestui aparat purtand numele de “locomotie”.

Aparatul locomotor este alcatuit din trei sisteme: sistemul osos (de
rezistentd), sistemul articular (de legatura) si sistemul muscular.

2.1.1 Sistemul osos si sistemul articular.

Sistemul osos este constituit din schelet si are rolul de a prelua si suporta
incarcarile care revin corpului. Scheletul este alcatuit dintr-un numar de 200 oase
(din care 170 pereche), care indeplinesc urmatoarele functiuni: sustin diferitele parti
moi ale organismului, formeaza cavitati de protectie pentru unele organe interne si
servesc ca parghii pentru efectuarea diferitelor miscari, constituind elementele
pasive ale miscarii.

Oasele sunt constructii “minim absolute” (Pauwels-Kummer), constructii
care asigura o rezistenta maxima cu material minim astfel ca, masa totala a
tesutului osos reprezinta 16-18% din masa totala a adultului, si 14% a noului
nascut.
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Dupa configuratia lor externa corelata cu functiile pe care le indeplinesc,
oasele pot fii: oase lungi (cilindrice), care se intalnesc in special in scheletul
membrelor, oase late (omoplatul, oasele bazinului, oasele craniului), oase scurte
(oasele din scheletul mainii si a piciorului) si oase mixte (vertebrele, occipitalul
etc.).[101,122]

Sistemul articular este alcatuit dintr-un complex de organe destinate sa
uneasca oasele intre ele. Contactul dintre doua capete osoase cu sau fara miscare
intre ele impreuna cu toate elementele ce le inconjoara formeaza o articulatie.

In corpul omenesc exista 230 de articulatii foarte diferite ca forma si
functiuni. Cel mai mare numar de articulatii se intalneste intre oasele maini, de unde
rezultd si marea ei mobilitate. Scheletul articulat reprezintd pentru organismul
omului componenta pasiva a aparatului locomotor. Din punct de vedere topografic
deosebim scheletul si articulatiile capului, coloana vertebrald, cutia toracica si
scheletul si articulatiile membrelor (fig. 2.1).

Scheletul si articulatiile capului

Scheletul este format din oasele cutiei craniene (neurocraniu) si oasele
masivului facial (viscerocraniu), cu rol de protectie a encefalului si de sustinere a
tesuturilor moi. Articulatiile asigura participarea elementelor osoase la miscarile
mimicei si masticatiei.

oazele craniului —— 7

mandibula

coloana vettebrala

omoplatul
ztern
humerus

coastels
coloana vertebral
radiuz

cubituz
oazele liace

v EK_/-‘E oRSElE Mmanik

zimfiza pubiana
fermurul

rotula

pEroney
tikaiz

oazele piciorului

Fig. 2.1 - Scheletul - vedere anterioara si posterioara
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Coloana vertebrala este formata din 33-34 vertebre suprapuse, strabatute
in lungime de un canal prin care trece maduva spinarii. Coloana vertebrald se poate
fmpartii in 5 regiuni: cervicald, dorsala sau toracald, lombara, sacrald si coccigiana
(fig. 2.2).

Zona cervicald (C1-C7) este formata din 7 vertebre, iar ultima dintre ele
este cea mai mare si este plasata la imbinarea gatului cu trunchiul.

Zona toracala (T1-T12) sau coloana dorsala cuprinde 12 vertebre de care se
articuleaza 12 perechi de coaste.

Zona lombara (L1-L5) este alcatuita din 5 vertebre si este dispusa intre
ultima coasta si bazin.

Zona sacrala (sacru) cuprinde 5 vertebre care dupa varsta de 16 ani incep
sa se sudeze intre ele, formand in jurul varstei de 25 de ani osul sacru.

Zona coccigiana (coccis) este formata din 4-5 vertebre involuate care
formeaza un singur os numit osul coccis.

o7

Facru

COCCiE

Fig. 2.2 - Coloana vertebrala: a.anterior, b. lateral, c.posterior.

Coloana vertebrala are un triplu rol: constituie axul static al scheletului,
asigura protectie maduvei spinarii si participa la executarea diferitelor miscari.

Coloana vertebrala prezinta curburi in forma literei S, curburi care
favorizeaza echilibrul in statica si mers si au rol de a atenua socurile si vibratiile in
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timpul miscarilor. Forma acestor curburi determina in mare masura tinuta
corpului.[101,122]

Cutia toracica este formata din coloana dorsala (toracald), la spate, coaste
la partea antero-laterald si anterior de osul stern. Cele 12 perechi de coaste se
articuleaza posterior de vertebrele coloanei dorsale, iar anterior, cu exceptia
ultimelor doud perechi (coaste flotante), cu osul stern. Toate articulatiile coastelor
sunt mobile, din care motiv la respiratie cutia toracica isi modifica dimensiunile.
Forma si dimensiunile cutiei toracice depind de sex si varsta.

Scheletul si articulatiile membrelor superioare (membrele toracice),
este alcatuit din 4 segmente osoase: umar (centura scapulard), brat, antebrat si
mana propriu-zisa.

Umarul (centura scapulard), asigura legatura dintre partea superioara a
trunchiului si membrul superior. Scheletul centurii scapulare este constituit din doud
oase pereche, omoplatul si clavicula.

Omoplatul (scapula), este un os plat de forma triunghiulara dispus la
partea posterioara si superioara a cutiei toracice, formand pe suprafata spatelui o
proeminenta care influenteaza forma definitiva a spatelui. Spre extremitatea
exterioara este dispusa apofiza acromiald, proeminenta in articulatia umerilor.
Extremitatea superioara a omoplatului formeaza apofiza claviculara. Clavicula este
un os lung, usor curbat in forma literei S, forma ce rezulta din necesitatea sustinerii
omoplatului si membrului superior. Extremitatea interna se articuleaza cu sternul si
fixeaza membrul superior de torace, iar extremitatea externa cu omoplatul.

Centura scapulara nu este inchisa posterior, deoarece omoplatii nu se unesc.
Centura scapulara orienteaza latimea umerilor si influenteaza forma si dimensiunile
trunchiului la partea superioara.

Bratul are scheletul format dintr-un singur os, pereche, cilindric, numit
humerus care coboara pe partile laterale ale toracelui usor oblic. Partea superioara a
humerusului avand forma semisfericd se articuleaza cu omoplatul (articulatia
scapulo-humerald) prin intermediul articulatiei umerale multiaxiale cea mai mobila
din scheletul omului. Extremitatea inferioarda a humerusului este proeminentd in
articulatia cotului.

Conformatia bratelor, categoriile de miscari, precum si amploarea acestora
conditioneaza dimensionarea produselor de sprijin pe umeri.

Scheletul antebratului cuprinde median osul radius orientat spre degetul
mare si lateral osulcubitus sau ulna. Aceste doud oase vin in contact doar cu
extremitatile lor. Bratul si antebratul se articuleaza prin articulatia cotului, sau
articulatia humero-cubito-radiala, care consta de fapt din trei articulatii separate
(dintre humerus si radius, humerus si cubitus, si intre cubitus si radius), dar avand
o singura capsula articulard si o sinovie. La extremitatea inferioard oasele
antebratului se articuleaza cu oasele mainii.

Mana reprezinta segmentul terminal al membrului superior si are scheletul
format din 27 de oase dispuse in trei etaje:-opt oase carpiene, cinci oase
metacarpiene si falangele (trei pentru fiecare deget, in afara de cel mare care are
doud). Mana se articuleaza cu oasele antebratului prin articulatia eliptica stilo-
radiald, care asigura miscarile de rotatie in jurul a doua axe: frontald si sagitala.
Aceasta articulatie cat si cele dintre segmentele osoase ale scheletului mainii asigura
miscdrile complexe de mare mobilitate ale mainii.

Scheletul si articulatiile membrelor inferioare, este alcatuit din
scheletul centurii pelviene (bazinului), scheletul coapsei, a gambei si scheletul
piciorului.
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Scheletul centurii pelviene, face legatura dintre coloana vertebralda si
membrele inferioare. Bazinul sau pelvisul este format din doua oase simetrice
numite oase iliace sau coxale. Acestea se articuleaza posterior cu osul sacru
(articulatia sacro-iliacd) si anterior intre ele prin simfiza pubiana.

Forma bazinului este principalul element de diferentiere a scheletului intre
cele doua sexe, fiind la femei mai larg si mai jos decét la barbati.

Scheletul coapsei este format dintr-un singur os lung, pereche numit
femur, orientat oblic In jos. Oblicitatea este mai accentuata la femei decéat la
barbati, datoritda largimii mai mari a bazinului in directie transversala. Capul
femurului se articuleaza cu osul iliac formand articulatia coxo-femurald, articulatie
sferica cu trei grade de mobilitate. Cu extremitatea inferioara femurul ia parte la
formarea articulatiei genunchiului.

Scheletul gambei cuprinde doua oase: tibia si peroneul. Tibia este un os
mai voluminos, dispus median si suporta greutatea corpului, iar peroneul (fibula)
este situat in plan lateral. La partea superioara, oasele gambei se articuleaza cu
femurul formand articulatia genunchiului, iar la partea inferioara cu oasele piciorului.

Articulatia genunchiului este cea mai mare si mai complexa din corpul
omenesc si este protejata la partea anterioara de un os mic semisferic numit rotula.

Piciorul prezinta un schelet format din 26 de oase dispuse in trei grupe: 7
oase tarsiene, 5 metatarsiene si 14 falange. Articulatiile piciorului sunt pe de o parte
intre oasele piciorului propriu-zis si pe de alta parte intre oasele piciorului si cele ale
gambei.[21,101,122]

Piciorul reprezinta parghia terminald a membrului inferior, punct de legatura
intre corp si sol in actiunile biomecanice structura lui fiind adaptata functiunilor
principale: sustinerea corpului in pozitia verticald si element activ al mersului.

2.1.2 Sistemul muscular

Sistemul muscular este constituit din muschi, tendoane si ligamente, care
in ansamblu reprezinta elemente active ale miscarii. Dispozitia si gradul de
dezvoltare al musculaturii determina forma exterioara si relieful diferitelor regiuni
ale corpului. Exista un numar mare de muschi, in jur de 600, majoritatea simetrici.
Masa tesutului muscular reprezinta in medie 36 pana la 42% din masa totalda a
corpului adultului si in jur de 22% din masa corpului nou nascutului.

Dupa particularitatile structurale si functionale, muschii se pot clasifica in
muschi striati, muschi netezi, si muschiul cardiac.

Muschii striati sunt formati din fibre musculare, imbracd scheletul si din
aceasta cauza se mai numesc si muschi scheletici. Muschii striati raspund la
solicitari, reprezentand muschii voluntari care asigura diferite miscari ale omului.

Muschii netezi sunt situati la nivelul organelor interne si prezinta grupa
muschilor involuntari.

Muschiul cardiac este un muschi cu o individualitate morfo-functionald
specifica, reprezentand o categorie intermediara intre cele doua: este un muschi
striat, dar se comporta involuntar.

Dupa forma lor muschii pot fi: lungi (frecvent dispusi pe oasele
membrelor), lati (in special in musculatura trunchiului), scurti (din care cea mai
mare parte la nivelul coloanei vertebrale), si circulari care prin constructia lor
permit deschiderea sau inchiderea unor orificii.

Muschii se caracterizeaza prin doua proprietati principale: contractibilitatea
si elasticitatea. Contractibilitatea este acea proprietate a muschiului de a-si schimba
forma sau tensiunea, fara a-si modifica volumul avand ca rezultat contractia
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musculara si efectele sale mecanice. Dupa contractie, datorita elasticitatii muschiul
revine la forma si dimensiunile sale initiale.[ 21,122,101]

Configuratia exterioara a corpului omenesc este determinata de muschii
superficiali ai scheletului. Toti acesti muschi sunt pereche si dispusi simetric in
partea stanga si dreapta a corpului (fig. 2.3).

.=t liclomastoic
m. sternoclidomastoidian . deftoid

m. marele pectoral

m. triceps m. trapez

m. marele dintat

m. aklic al

y m. marele dorsal
abdomenului

m. hiceps

m. marele dregt

abdominal i
m. antekbratului m. fesier

m. croitar

m. cvadriceps

fernural m. hiceps femural

m. triceps sural

tendonul lui Achile

Fig. 2.3 - Sistemul muscular - vedere anterioara si posterioara

Muschii gatului. Pe suprafata lateralda a gatului, cei mai proeminenti sunt
muschii sternocleidomastoidieni, fixati cu extremitatea superioarda pe oasele
craniului, iar cu cea inferioara pe claviculd si primele coaste. Prin intermediul lor se
produce inclinarea si rotatia lateralda a capului, iar prin contractia simultana a celor
doi muschi simetrici se realizeazd aplecarea capului in jos.

In functie de dezvoltarea si dimensiunea lor se determina perimetrul gatului,
marime antropometrica foarte importanta in proiectarea produselor de
imbracaminte.

Muschii trunchiului se grupeaza in muschii cefei si ai spinarii, muschii
anteriori ai toracelui si muschii abdominali.
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Muschii cefei si ai spinarii (posteriori ai coloanei vertebrale) au ca
principald functiune indoirea gatului si a spatelui. Cei mai importanti muschi
superficiali sunt: trapezul si muschiul marele dorsal.

Trapezul este un muschi lat, de forma triunghiulara care se insera cu baza
pe linia mediand a coloanei vertebrale iar cu varfurile pe apofizele vertebrelor
cervical si respectiv pe oasele centurii scapulare.

De gradul de dezvoltare al mugschilor trapez depinde forma si perimetrul
gatului si gradul de proeminenta al omoplatului pe suprafata spatelui.

Marele dorsal este un muschi lat, de forma triunghiulara, cel mai lat
muschi din corpul omenesc si ocupa toata partea inferioara si laterala a spatelui.
Acest muschi delimiteaza la spate zona subaxilara, participa la actul respiratiei,
actionand asupra coastelor si are tendinta de a trage bratele spre inapoi.

Muschii anteriori ai toracelui. Cel mai mare si proeminent muschi situat
la partea superioara a toracelui este muschiul marele pectoral, muschi care
asigura relieful pieptului, in special la barbati. Muschiul marele pectoral se insera cu
baza pe claviculd, stern si cartilajele primelor coaste, delimitand la partea anterioara
zona axilara.

Pe fata laterald a cutiei toracice este dispus muschiul marele dintat. La
partea anterioara se fixeaza incepand cu perechea 10 de coaste, iar la cealalta
extremitate pe suprafata interioarda a omoplaului. Acest muschi formeaza peretele
interior al zonei axilare si ia parte la actul respiratiei (la inspiratie).

Un rol aparte in musculatura toracelui il joaca muschiul diafragm plat, in
forma de cupola cu concavitatea orientata in jos, care are o actiune puternica in
inspiratie. Diafragmul imparte trunchiul in doua cavitati: torace si abdomen.

Muschii abdominali sunt dispusi simetric pe ambele laturi ale corpului,
formeaza peretele anterolateral al abdomenului si se unesc anterior pe linia mediana
prin Tncrucisarea firelor aponevrotice formand linia alba (septul). Toti acesti muschi
prin contractie simultanad iau parte la expiratie si de asemenea produc indoirea
coloanei lombare. Dintre muschii superficiali abdominali cei mai importanti sunt:
marele drept abdominal si muschiul oblic al abdomenului.

Muschiul drept abdominal este situat imediat in afara liniei mediane, se
prezinta sub forma unei benzi musculare, la partea superioara se insera pe coastele
5, 6 si 7, iar la partea inferioara pe osul pubis. Are rol in coborarea coastelor, ca
muschi expirator si la indoirea trunchiului in fata.

Muschiul oblic al abdomenului se insera pe ultimele sapte coaste, este
orientat oblic in jos, se fixeaza cu extremitatea inferioara pe creasta iliaca si inchide
partea anterioara si laterald a abdomenului si partea inferioara a cutiei toracice.
Produce prin contractie rotirea trunchiului in jurul unei axe longitudinale.

Musculatura membrului superior se poate grupa in urmatoarele regiuni:
musculatura umarului (centurii scapulare), musculatura bratului, antebratului
si mainii.

Cel mai superficial muschi din zona centurii scapulare este deltoidul, de
forma unei bolti triunghiulare, care se insera cu baza pe clavicula si omoplat,
cuprinde articulatia umarului si cu celdlalt capat se fixeaza pe fata exterioara a
humerusului. Acest muschi determina in mare masura forma regiunii umerale.

Dintre muschii bratului cei mai proeminenti sunt bicepsul si tricepsul.

Bicepsul este un muschi fusiform, situat la partea anterioara si serveste la
indoirea antebratului in articulatia cotului, fiind foarte proeminent sub piele la
contractie.

Tricepsul se dispune pe suprafata posterioara a humerusului. Actiunea
acestui muschi este opusd muschiului biceps. Muschii antebratului sunt in numar de
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20 si se Tmpart in numar de 3 grupe: anterior (flexori), posteriori (extensori) si
laterali (cu rol in miscarea de rotatie in exterior a antebratului).

Musculatura mainii cuprinde 19 muschi proprii care actioneaza exclusiv
asupra degetelor si reprezintda grupa muschilor de finete si precizie a mainii.

Musculatura membrului inferior. Se disting si aici urmatoarele regiuni:
musculatura centurii pelviene (a bazinului), musculatura coapsei, musculatura
gambei si a piciorului.

Din musculatura centurii pelviene cel mai proeminent este muschiul marele
fesier, dipus pe suprafata posterioara a bazinului si care inconjura articulatia coxo-
femurala fixandu-se pe suprafata posterioara a femurului.

Din musculatura coapsei se disting: muschiul croitor, cvadricepsul femural si
bicepsul femural.

Muschiul cvadriceps femural se dispune pe suprafata anterioara a
femurului iar extremitatea inferioara trece peste suprafata anterioarda a articulatiei
genunchiului si se fixeaza pe partea anterioara a tibiei.

Muschii gambei sunt grupati in 3 regiuni: anterioara (tibiali), laterala
(peronieri), si posterioara, dintre care in plan superficial se afla tricepsul sural, un
muschi voluminos, alcatuit din 3 fascicule care converg fintr-un tendon unic
(tendonul lui Achile). Acest muschi are un rol deosebit in mers, fuga, saritura etc.
Muschii intrinseci ai piciorului sunt in numar de 20 si sunt dispusi in patru regiuni:
una dorsala si trei plantare.[21,101,122]

2.2 Elemente de biomecanica a corpului uman

Structura actuald a corpului omenesc si forma Iui sunt rezultatul necesitatii
de miscare a omului. Corpul uman poate fi considerat drept o masina vie:
bios=viatd; mehane=masind. Biomecanica se ocupa cu studiul miscarilor din punctul
de vedere al legilor mecanice: studiul formelor de miscare, a fortelor care produc
miscarea si a interactiunii dintre acestea si fortele rezistente.

Biomecanica se ocupa nu numai de analiza mecanica a miscarilor ci si de
efectele lor asupra structurii diferitelor organe care realizeaza miscarea. Organismul
in miscare trebuie privit ca un tot unitar, miscarea fiind rezultatul intrarii in actiune
a tuturor factorilor morfo-functionali reprezentati de organele aparatului locomotor
si ale sistemului nervos.

Fiecare segment al aparatului locomotor prezinta o structura functionala si o
dinamica specifica.

Coloana vertebrala

Coloana vertebralad este cel mai important segment al aparatului locomotor.
Miscarile coloanei, indiferent de amplitudinea lor sunt miscari complexe, rezultate
din micromiscarile cumulate ale tuturor articulatiilor intervertebrale. Astfel se pot
deosebi urmatoarele categorii de miscari: flexia (indoirea), extensia (intinderea),
inclinarea laterala, rotatia in jurul unui ax vertical ce trece prin centrul discurilor
intervertebrale si circumductia ca rezultantd a miscarilor de mai sus, executate
succesiv. Amplitudinile acestor miscari sunt diferite pe zone, in functie de tipul
miscarii.

Toracele

Cavitatea toracica trebuie sa prezinte un anumit grad de mobilitate pentru a
fi posibila efectuarea ritmica a celor doi timpi ai respiratiei. Mobilitatea cavitatii
toracice depinde de gradul de mobilitate a coastelor. Astfel la inspiratie se produce o
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marire a dimensiunilor cavitatii toracice, iar la expiratie are loc revenirea la pozitia
initiala prin coborérea coastelor.

Centura scapulara si membrele superioare

Miscarea in toate sensurile si o amplitudine atdt de mare a membrelor
superioare este asiguratda de urmatoarele segmente osoase: articulatia scapulo-
humerala, articulatiile centurii scapulare si articulatia cotului.

Articulatia scapulo-humerala este cea mai mobila din tot corpul si impreuna
cu articulatiile centurii scapulare permite efectuarea urmatoarelor miscari: abductia
(indepartarea bratelor de corp), adductia (apropierea bratelor de corp), rotatia
interna si externa, circumductia ca rezultanta a acestor miscari.

Articulatia cotului permite miscari de flexie si extensie a antebratului pe
brat, iar antebratul permite realizarea unor miscari caracteristice de rotatie: in
interior (pronatie) si in exterior (supinatie).

Gatul mainii (regiunea care face legatura dintre antebrat si mana) prezinta
un complex osteo-articular care permite efectuarea miscarilor de flexie, extensie,
abductie, adductie si circumductie. Mana are multiple posibilitdti de miscare, dispune
de capacitatea de cuprindere si constituie un organ specializat al sensibilitatii.

Centura pelviana si membrele inferioare

La adult centura pelviana (bazinul) poate fi considerat ca un intreg rigid.
Articulatia coxo-femurala permite efectuarea miscarilor de flexie, extensie, abductie,
adductie, rotatie si circumductie.

In articulatia genunchiului se dezvolta doua miscari principale: flexia si ex-
tensia gambei pe coapsa, insotite de o serie de miscari secundare de rotatie interna
si externa.

In articulatia gleznei au loc miscari de flexie si extensie ale piciorului.
Piciorul este in asa fel construit incat sa poata suporta nu numai greutatea corpului
ci si greutdti suplimentare. In acelasi timp piciorul prezintd mari posibilitati de
miscare cum ar fi: flexie-extensie, abductie-adductie, rotatie interna-externa si
circumductie. Desi in multe din articulatiile sale miscarile sunt foarte reduse, in
totalitatea sa piciorul se poate misca aproape in toate directiile.[4]

Stratul adipos subcutanat

Asupra plasticii corpului omenesc o importantd deosebitd o are marimea si
modul de repartizare a stratului adipos subcutanat. Acest strat are rolul de a atenua
proeminentele scheletului si relieful muschilor si de a da rotunjime si armonie
corpului. Gradul de dezvoltare si modul de repartizare a stratului adipos subcutanat
depinde de sex si de varsta. In majoritatea cazurilor depunerile de grasime cresc pe
masura Tnaintarii in varsta. La femei stratul adipos se depune cu precadere in zona
pieptului, soldurilor si feselor, in timp ce la barbati in zona superioara a peretelui
abdominal. Depunerile excesive de tesut adipos duc la o stare morbidd numita
obezitate, in care este modificat total echilibrul si aspectul exterior al corpului.

2.3 Prezentarea generala a formei exterioare a corpului
uman

in studiul configuratiei exterioare a corpului omenesc se utlizeaza
informatiile utilizate de anatomia plastica sau anatomia formelor exterioare.

Forma exterioara a corpului se studiaza pe urmatoarele regiuni: cap, gat,
trunchi si membre. Fiecare din acestea prezinta suprafete anterioare, posterioare si
laterale (sagitale).
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Gatul

Forma gatului este diferentiatd in primul rind dupd sex si virsta. Astfel la
femei si la copii datorita unei dezvoltari mai accentuate a tesutului adipos, regiunea
gitului este rotunjitd, in timp ce la barbati conturul este mult mai proeminent ca
urmare a puternicei dezvoltari a musculaturii (muschii sternocleidomastoidieni si
muschii trapez).

Lungimea gatului (zonei cervicale) depinde si de inclinarea umerilor, fiind
mai mica la persoanele cu umerii ridicati si mai mare la persoanele cu umerii
coborati.

In plan sagital gatul prezinta o inclinare spre fata datorata curburii coloanei
cervicale, a carei adancime maxima este situata in dreptul cele de-a 5-6 vertebre
cervicale.

Trunchiul

Trunchiul reprezinta cea mai voluminoasa parte a corpului. Partea
superioara a trunchiului se numeste regiune umerala. La partea anterioara suprafata
trunchiului este impartita in torace si abdomen, iar partea posterioara este numita si
spate.

Umerii, prezinta in mod obisnuit o usoara inclinare fata de gat. Valoarea
medie a unghiului de inclinare a umdrului este de 24 grade la barbati si 21 grade la
femei. In functie de inclinarea umerilor, corpurile pot prezenta: umeri ridicati
(fnalti), umeri normali si umeri coborati. In definitivarea liniilor de contur
superioare ale tiparelor produselor de imbracaminte cu sprijin pe umeri, un rol
important il joaca indltimea si lungimea umerilor.

Forma toracelui depinde de forma scheletului sau (de forma cutiei
toracice), de musculatura toracelui (in special gradul de dezvoltare al pectoralilor),
iar la femei si de forma glandelor mamare, dispuse intre coastele 3-7.

Pentru unul si acelasi perimetru toracic, forma cutiei toracice poate fi
diferita. Astfel se intdlnesc corpuri cu toracele la partea anterioara si posterioara
mai lat si lateral mai ingust, denumit torace aplatizat, si corpuri cu zona laterala a
coastelor mai latd si dezvoltarea in partea anterioard si posterioara mai micd,
denumit torace cilindric.

Cunoasterea acestor particularitati este deosebit de importantd in
dimensionarea in latime a detaliilor produselor de imbracaminte cu sprijin pe umeri.

Forma abdomenului depinde de sex, varsta, precum si de gradul de
dezvoltare a tesutului adipos, a toracelui si a bazinului.

Forma trunchiului la spate este dependenta in mod hotarator de curburile
coloanei vertebrale. Asupra formei spatelui influenteaza modul de cuprindere al
coastelor de catre omoplati care determina pe suprafata exterioara a spatelui o
proeminenta si de gradul de dezvoltare al musculaturii spatelui. La persoanele cu o
puternica dezvoltare a musculaturii, curburile spatelui sunt de obicei atenuate si
invers.

Forma trunchiului la spate determina in mare masura tinuta corpului. Asupra
formei partii inferioare a trunchiului influienteaza forma bazinului, musculatura (in
special muschii fesieri) si marimea si modul de repartizare a stratului adipos.

Membrele

La granita trunchiului cu membrele sunt situate centurile, centura scapulara
pentru membrele superioare si centura pelviana pentru membrele inferioare.

Privit din plan sagital pozitia normala a membrului superior este caracteri-
zata de unghiul format de brat cu trunchiul si unghiul dintre brat si antebrat. In
general, unghiul format de axa bratului si o orizontald trasata prin capul osului
humerus poate avea valori diferite, astfel cd se intdlnesc corpuri cu membrele
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superioare verticale, corpuri cu membrele superioare orientate anterior si
respectiv corpuri cu membrele superioare orientate posterior.

De pozitia membrului superior in raport cu trunchiul si de pozitia relativa a
segmentelor sale trebuie tinut cont in proiectarea manecilor.

Pozitia membrelor inferioare depinde de pozitia relativa a axei coapsei si
a gambei in articulatia genunchiului precum si de pozitia capului femurului in
articulatia coxo-femurala.

Astfel se disting trei pozitii: normala cadnd axa gambei este practic in
prelungirea axei coapsei, in forma de “X” cand axa gambei formeaza cu axa coapsei
un unghi obtuz pe suprafata exterioara a membrelor inferioare si in forma de “O”
cand axa coapsei si a gambei formeaza tot unghi obtuz, dar cu deschiderea spre
suprafata interioara a membrelor inferioare.[4,21]

2.4. Studiul proportiilor corpului uman

2.4.1 Proportiile corpului uman in arta

incd din antichitate, popoarele al cdror nivel de culturd si civilizatie era unul
fnaintat, au manifestat un interes deosebit pentru studiul proportiilor, atat in arta
(arhitectura, sculptura si picturd) cat si in ceea ce priveste corpul uman,
considerandu-se ca intre acestea exista o stransa legatura.

Sistmul egiptean al proportiilor era un sistem pur constructiv, in care
antropometria obiectiva si masurile artistice tehnice coincid. Canonul egiptean se
adresa nu atat artistilor, cat mai ales artizanilor “scribi de contururi” pentru a
multiplica opera unui maestru creator.

Grecii au avut o alta conceptie. Ei vizau captarea frumusetii si prescrierea ei
sub forma de norma. Sistemul compara partile intre ele si cu intregul, descifrand
astfel o armonie numerica. Sistemul este numit “organic”, spre deosebire de cel
egiptean socotit “constructiv mecanic”, deoarece in canonul grec sunt comparate
segmente, unitati anatomice, cu intregul organic. Deosebirea, mai subtila fata de cel
egiptean, consta in faptul ca la greci antropometria un se aplica intocmai masurilor
artistice.

Vitruvius Marcus Pollio arhitect roman (sec.I, i.Ch.), a carui opera se baza
pe o traditie de cinci secole, cunostea bine sistemele de proportii grecesti, pe care
le-a numit “aritmetice” (bazate pe masuratoarea cu utilizarea numerelor intregi si
fractionare), precum si speculatiile asupra unui sistem de proportii pe care le-a
definit “geometrice” bazat pe numere incomensurabile, (cum este valoarea
numerica: s = 1,618; sau aceea realizata de progresiile geometrice ca: 0, 1, 1, 2, 3,
5, 8, 13, 21, ..., in care fiecare termen este egal cu suma celor doi precedenti — seria
Fibonacci, si a caror raport este egal cu s=1,618 = 5/3 = 8/5 = 13/8...), numite in
Renastere “sectiunea de aur” sau “divina proportie”.[64]

Pentru Vitruvius problema proportiilor un a fost o simpla problema de
tehnica a constructiei corpului, ci un motiv de speculatie filizofica in care corpul
uman, universul si Tnsdsi arhitectura ascultau de aceleasi legi armonice. El este
primul care a legiferat “masura umana” in arhitectura, construind templul dupa
proportiile corpului si comparand stilurile doric si ionic cu corpul mascului si
respectiv cu cel feminin.
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in arta medievald s-a renuntat la determinarea proportiilor “obiective” (pe
cale antropometricd), organizéndu-se pictura in suprafata “planar”, si astfel se
recurge “schematic” numai la procedeul constructiv, tehnic.

Teoria bizantina a proportiilor aplicd sistemul modular, exprimand
dimensiunile in “lungimi de cap” sau “de fata”. In “Manualul pictorilor de la Muntele
Athos” (fig. 2.4), se atribuie, spre exemplu, fetei o unitate, doua unitati partii
inferioare a gambei, tot doua unitati celei superioare, o treime (o lungime de nas)
partii superioare a capului si gatului etc.

Acest canon bizantin cu “9 lungimi de fatd” patrunde in teoria artelor din
epocile urmatoare pana 1in secolele XVII si XVIII. Remarcabil este faptul ca acest
canon este identic cu cel al lui Vitruvius, care se poate citi fie, ca sistem al fractiilor
comune ale intregului, fie ca sistem modular (capul, spre exemplu fiind socotit a
opta parte a corpului).

Canonul bizantin consta in exprimarea dimensiunilor corpului cu ajutorul
unui modul. Acest canon nu reprezenta un sistem artistic constructiv (cum era cel al
lui Villard de Honnecourt), ci facea parte dintr-o cosmologie “armonica” in care totul
era unificat cu ajutorul corespondentelor numerice si muzicale.

Villard de Honnecourt, in “Albumul de schite” din secolul al XIII-lea
reprezinta un sistem artistic constructiv oferind in acelasi timp, proportiile si schema
constructiva a unei figuri umane (fig. 2.5).

Fig. 2.4 -"Schema celor trei cercuri Fig. 2.5 - Villard de Honnecourt
concentrice” a artei bizantine si Schema din Album
bizantinizate, din Manualul zugravului de Biblioteca Nationald, Paris

la Muntele Athos
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Alberti Leon Battista - arhitect, pictor, sculptor si umanist italian (1404 -
1472), considerat geniul cel mai universal al primei Renasteri, in studiul proportiilor
a stabilit o unitate de masura denumita “rigla lui Alberti” egala cu 1/6 din corp.[64]

Leonardo da Vinci, in celebrul desen proportional (din Acadenia din Venetia)
a creat emblema “proportiei divine”. Desenul reprezintd omul inscris in patrat si
cerc, desen insotit de un text in care transcrie fara nici un adaos sau comentariu
masurile lui Vitruvius. El stia ca masurile inchid o experientd multiseculara aderand
la tipul de frumusete pe care acestea il codificau. Importante erau un masurile, ci
armonia partilor ca reflex al armoniei universului.

Pentru Leonardo da Vinci, ca si pentru ganditorii Renasterii contemporani cu
el, omul era un microcosmos, imaginea redusa a macrocosmosului, sau chiar mai
mult, omul era centrul universului si incoronarea creatiei divine. Perfectiunea
universului avea ca simbol sfera sau cercul, iar omul, universul mic, se inscrie n
cerc si centrul lui este ombilicul, locul transmiterii si continuitatii vietii.

Vitruvius Tnsusi gandea in acest fel si imaginase, in douad figuri separate,
omul inscris in patrat i in cerc.

In mod ingenios, Leonardo da Vinci a unit cele doua figuri intr-o singura
“imagine emblema” in care, in plus, omul este desenat cu rigoarea anatomistului.

Fig. 2.6 - Desenul proportiilor - Leonardo da Vinci
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O rigla Tmpartitoare (impartitorul era o scara a raporturilor partilor cu talia
sau findltimea), care trece neobservata, asezata dedesubtul laturii inferioare a
patratului, figureaza fard nici un comentariu sistemul de impartire al lui Alberti (fig.
2.6). Studiul lui Leonardo da Vinci, privind proportiile corpului uman, a fost ilustrat
in cartea “De Divina Proportione” a lui Luca Pacioli, din anul 1509.[151]

Este evident ca sistemele Renasterii, “Exempeda” lui Alberti si desenul lui
Leonardo da Vinci poarta semnificatiile celor doua izvoare: cea esteticd normativa,
de provenienta greaca, si cea cosmogonica de provenienta araba, medievala.

Incepand din Renastere, arta italiana, cu aceasta viziune a omului, a devenit
prototipul artei “bune”. Rembrandt a fost singurul artist care a refuzat sda o
recunoasca, socotind formele italiene ale corpului, apartindnd “academiei”.[64]

Albrecht Durer, cand a inceput cercetarile asupra proportiilor, a conceput
acest studiu in spiritul italian, care perpetua prin Alberti si apoi prin Leonardo da
Vinci, ideea lui Vitruvius a unui *homo bene figuratus”, omul frumos al Clasicismului.
Dupa ce insa, ascultand de inclinatiile personale a continuat cercetarile, el a ajuns la
alte concluzii, si anume, la conceptia variantelor tipurilor morfologice, castigand
astfel o vedere stiintifica in detrimentul intelegerii artistice. Durer nu concepea un
artist care sa nu poata proportiona “din ochi” segmentele corpului uman.

Opera lui Durer asupra proportiilor (27 de ani dedicati de meticulosul artist
acestui studiu), care la prima vedere a epuizat tot ceea ce s-ar putea sti asupra
proportiilor corpului uman, cu toate ca a cunoscut mai multe editii, dupa aparitia
tratatului din 1528, a deceptionat artistii si a ramas fara rasunet, atat asupra
cercetarilor ulterioare, cat si asupra invatamantului artistc.[64,?2]

Fig. 2.7 - Durer Albrecht - Studiu de proportii, desen, 1518
Tratatul despre proportii
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Durer, desenatorul, un a facut decat sa dea o forma grafica unor conceptii
mai vechi asupra proportiilor: a lui Vitruvius si a lui Alberti. Diferenta consta in
directia spre care s-a orientat, directie care vine in contradictie cu canonul lui
Vitruvius: “homo bene figuratus”. Intreaga opera a lui Durer asupra proportiilor s-a
nascut din ideea de a legifera aceasta varietate a infatisarii umane. Daca “omul
frumos” al lui Vitruvius avea anumite raporturi, Durer voia sa stie si s& consemneze
si raporturile celorlalte tipuri. El a conceput si realizat aceasta opera ca artist, nu ca
antropolog, rezultatele sale limitandu-se la sfera artei.

Pentru studiul variantelor, Durer a desenat dupa model si apoi a imaginat
extremele posibile ale dezvoltarii tipurilor (fig.2.7). El a proportionat “din ochi” si
apoi a masurat, nu omul, ci desenul, cu ajutorul “impartitorului”, sau cu ajutorul
“riglei lui Alberti” raporturile dintre dimensiunile segmentelor cu talia (indltimea
corpului), sau masurile acestora “in rigle” si subdiviziunile ei. Opera lui Durer era
numai in aparenta stiintifica.

Bunul simt artistic [-a facut sa fintrevada, in cele din urma, unul din
adevarurile fundamentale ale biologiei si anume, legea armonizarii partilor, pe care
a enuntat-o astfel: un corp omenesc este frumos, fie scund, fie inalt, caci frumoasa
este potrivirea partilor, iar urat este excesivul, abaterea mare de la norma.

Artistii au avut fata de proportii doua atitudini: unii au fost preocupati de
studiul proportilor in care au vazut un adevarat indreptar pentru intelegerea si
reprezentarea corpului, altii s-au dezinteresat, ei socotind, ca si Michelangelo, ca
pictorul “trebuie sa aiba compasul in ochi”.

Sfarsitul speculatiilor asupra proportiilor corpului este vazut de catre istoricul
de arta Erwin Panofsky, in parasirea unei conceptii obiective a artei si in invazia
subiectivismului in interpretarea naturii. Aceasta atitudine este pregatita inca de la
sfarsitul Renasterii si are originea in “barochismul” Iui Michelangelo (formele
Barocului fiind considerate deschise, fluide, dirijate de geometria curbelor si
spiralelor, pe cand formele Clasicului sunt considerate finchise, statice, cu o
geometrie stabilizatoare).

Antropologia moderna un a adus nimic in plus in studiul proportiilor artistice.
Cand Paul Richer (“Anatomia artistica”- 1890) a elaborat canonul sau
anatomoartistic dupa datele antropologului Topinard, nu a castigat nimic prin
precizia masuratorilor si a datelor statistice, caci intorcandu-se la metoda artistica a
diviziunii prin naltimi de cap, regdsea vechea conceptie si forma a proportiilor
canonice.

Discutiile asupra proportiilor purtate in zilele noastre (Primul Congres
international asupra proportiilor in arta, tinut la Milano in 1951) au socotit sistemele
proportionale artistice numai sub aspectul lor de indreptar de lucru al artistului, fara
a putea hotara pe care din ele sa-I califice mai bun.

Numai Erwin Panofsky (“Proportiile corpului ca expresie a stilurilor artistice”-
1955) a sustinut cu claritate (fara a tine seama ca toate sistemele exprima, in fond,
acelasi lucru) ca sistmele proportionale artistice sunt o expresie a stilurilor artei de
care au fost legate. Aceasta interpretare istorica a sistemelor de proportii a facut ca
ele sa fie legate de problemele estetice ale artei, si nu de cele pedagogice, de care
s-au parut firesc legate.

Reluarea moderna a problemei proportiillor pe baza cercetarilor
antropologice cu scop didactic, nu a facut sa avanseze cu nimic intelegerea lor, caci
recurgand la impartirea artistica in lungimi de cap, se redescopereau niste adevaruri
mai vechi.
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in concluzie, orice sistem de proportii vizeazi o obiectivare a formei
corpului, ceea ce s-a obtinut intr-o oarecare masurda, judecand rezultatele
asemanatoare ale tuturor sistemelor de proportionare artistice, cunoscute.

2.4.2 Proportiile corpului uman pentru design vestimentar

in designul vestimentar, proportiile partilor separate sau combinate ale
imbracamintei, trebuie sa se coreleze cu cele ale corpului care le sustine. De aceea,
designerul trebuie sa stapaneasca, deci sa cunoasca foarte bine proportiile corpului
omenesc. Proportiile corpului sunt raportate la “indltimea capului” care este unitatea
(modulul) de referintda. Conform celebrului desen al lui Leonardo da Vinci, corpul
omenesc respectd “sectiunea de aur” (fig.2.8): segmentele m si M se afla in
raportul s = M/m = 1,618.[106]
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Fig. 2.8 - Proportiile corpului omenesc conform “sectiunii de aur”

Pentru proiectarea constructiva a produselor vestimentare, dar si pentru
realizarea colectiilor de modele, designerii folosesc pentru corpurile feminine
proportiile perfecte (aceeasi impartire a inaltimii corpului in 8 finaltimi de cap),
precum si idealul de frumusete feminina al zilelor noastre (fig.2.9) si (fig.2.10).[46]
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2.5 Principalii indicatori morfologici care caracterizeaza
forma si dimensiunile corpului uman

Dintre indicatorii morfologici care stau la baza determinarii formei exterioare
a corpului uman cei mai importanti sunt: dimensiunile totale (globale),
proportiile, conformatiile si tinuta.

Forma de manifestare si directia de modificare a acestor indicatori sunt
influentate de o serie de factori cum ar fii: varsta, sexul, factori ereditari, mediul
social si particularitatile proceselor biochimice ale organismului.

Dimensiunile globale sunt cei mai importanti coeficienti ai dezvoltarii
fizice, care definesc formele exterioare ale organismului. Acestea sunt: Tnaltimea
corpului, perimetrul bustului si masa corpului. Dupa 20-25 de ani indltimea corpului
se stabilizeazd, in schimb perimetrul bustului si masa corpului sufera modificari
odata cu Tnaintarea in varsta. Aceste modificari au loc, de regula, in sens transversal
datoritd depunerilor de tesut adipos, influentand si celelalte perimetre ale corpului,
cum sunt: perimetrul taliei si perimetrul soldurilor.

Proportiile corpului reprezinta rapoartele dintre diferitele segmente ale
corpului, respectiv dintre diferitele segmente si intreg. Proportiile corpului se
modifica in primul rand in functie de varsta si sex si sunt foarte diferite chiar pentru
subiecti apartinand aceleiasi grupe de sex si varsta.

Antropologii au evidentiat marea variabilitate a proportiilor la diferiti subiecti
si au propus diferite sisteme de clasificare. Astfel se deosebesc trei tipuri de baza in
ceea ce priveste proportiile corpului atat la barbati cat si la femei: doligoformul,
caracterizat prin membrele lungi si trunchi ingust, mezoformul, caracterizat printr-
un echilibru al proportiilor si brahiformul, caracterizat prin membre scurte si
trunchi de lungime mai mare si dezvoltat in special in directie transversala.[21]

Modificarea proportiilor diferitelor segmente ale corpului, in functie de
varsta, este redata in figura 2.11.

Conformatia este constitutia omului in sensul cel mai restrans fiind
caracterizatd de un complex de factori structurali si doar partiali de factori
functionali.

Constitutia reprezintda o caracteristicda complexa a particularitatilor
individuale fiziologice si morfologice ale omului. Conformatia este determinata de o
serie de indicatori dintre care cei mai importanti sunt: gradul de dezvoltare al
musculaturii, a tesutului adipos subcutanat, forma toracelui si forma abdomenului.

Majoritatea sistemelor de clasificare a tipurilor de conformatii au fost
elaborate pentru adulti si in special pentru barbati. Dintre acestea exista trei tipuri
fundamentale: tipul toracal, tipul muscular si tipul abdominal (fig.2.12).

Tipul toracal este caracterizat printr-o slaba dezvoltare a musculaturii si
tesutului adipos, o cutie toracica aplatizata, abdomen scobit si spate incovoiat.
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Fig. 2.11 - Modificirile proportiilor segmentelor corpului in functie de varsta.

Tipul muscular este caracterizat printr-o dezvoltare medie a tesutului
adipos, musculatura medie sau medie spre puternica, toracele cilindric, iar spatele

normal sau incordat
Tipul

abdominal

se caracterizeazd printr-o dezvoltare abundentd a

tesutului adipos, o musculatura slaba sau mediu dezvoltatad, o cutie toracica conica
(cu baza mare in jos), abdomen proeminent, rotunjit si spatele incovoiat sau

normal.

Fig. 2.12 - Conformatii masculine (a. toracal, b. muscular, c. abdominal)
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Pentru femei, drept criteriu de clasificare a formei corpului, a servit tendinta
de ingrasare si astfel in functie de stratul adipos subcutanat, conformatiile feminine
s-au Tmpartit in trei grupe principale si una suplimentara (fig.2.13).

NIR s T[E&x T

Fig. 2.13 - Conformatii feminine.

In prima categorie sunt inclusi subiectii la care tesutul adipos este dispus
armonios. Gradul de dezvoltare al tesutului adipos poate fi slab, mediu sau
abundent.

in functie de acesta, conformatiile se clasificd astfel: leptozom sau tipul
“L”, normal sau tipul "N” si rubensian sau tipul "R”.

In a doua categorie intra subiectii cu adipozitatea dispusa neuniform. Aici se
pot intélni doud tipuri: tipul “S” cu adipozitatea situatd in partea superioarda a
corpului i tipul *I"” cu adipozitatea situata in partea inferioara a corpului.

In a treia categorie adipozitatea este tot neuniforma, dar este diferentiata
pe trunchi si membre. Astfel prin dezvoltarea abundenta a tesutului adipos pe
trunchi se distinge tipul “Tr” (trunsus=trunchi), iar pentru membre tipul “Ex”
(extremitas = membre).

Grupa a patra suplimentara, cuprinde variante mai rare, la care depunerile
de tesut adipos sunt preponderente numai in anumite regiuni ale corpului. De
exemplu pe bust este tipul "M”- mamar, iar pe told este tipul “T"- trohanter.[21]

Tinuta este una din cele mai importante caracteristici ale pozitiei verticale
de echilibru in statica si mers a omului.

Prin tinutd se intelege acea particularitate individuald a conformatiei corpului
in pozitie verticald pentru care este necesar un consum minim de energie musculara
pentru mentinerea corpului in echilibru.
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Echilibrul vertical si tinuta corpului depind de pozitia centrului de
greutate. Pozitia centrului de greutate in stationare se determina cu ajutorul a trei
planuri anatomice principale si in raport cu suprafata de sprijin (fig.2.14).

Planurile anatomice sunt suprafete care sectioneaza imaginar corpul
omenesc sub o anumitd incidentda. Se cunosc trei categorii principale de planuri
anatomice: planuri frontale, planuri sagitale si planuri transversale.

Planurile frontale sunt dispuse paralel cu fruntea, deci vertical si antero-
lateral si impart corpul intr-o parte posterioara si una anterioara. Planul frontal care
imparte greutatea corpului intr-o jumatate posterioara si una anterioara poartd
denumirea de plan medio-frontal (FFFF).

Planurile sagitale sunt dispuse vertical si antero-posterior si impart corpul
intr-o parte dreapta si o parte stanga. Planul sagital care imparte greutatea corpului
intr-o jumatate dreaptd si o jumatate stangda poarta denumirea de plan medio-
sagital (SSSS).

Planurile transversale sunt dispuse transversal si impart corpul intr-o
parte superioara si o parte inferioara. Planul transversal care imparte masa corpului
intr-o jumatate superioara si o jumatate inferioara poarta denumirea de plan medio-
transversal (TTTT).

Centrul de greutate

Gravitatea actioneaza asupra corpului sub forma unui manunchi de linii de
forte verticale care se dirijeaza spre centrul pamantului. Toate aceste forte asociate
vectorial, au o rezultanta care actioneaza asupra unui punct al masei corpului, luand
numele de centru de greutate.

.

----_}-_--—

— -

N\ s
R .

Proiectia centrului de greutate

Fig. 2.14 - Planurile antropometrice.
pe suprafata de sprijin.
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Centrul de greutate este situat la intersectia planurilor medio-frontal, medio-
sagital si medio-transversal.

Conditia principala pentru echilibrul vertical al corpului este ca proiectia
verticald a centrului de greutate sa cada in interiorul suprafetei de sprijin.

Fiecare tinuta este caracterizata printr-o forma determinata a coloanei
vertebrale si trunchiului, o anumita pozitie a capului, umerilor si membrelor
inferioare. Factorii principali care determind tinuta sunt: forma trunchiului si in
special forma coloanei vertebrale. Se pot deosebii urmatoarele categorii de tinute:
normald, incordatd, incovoiata, lordotica si cifotica (fig.2.15).

Tinuta normala se caracterizeaza printr-o dezvoltare echilibratd a tuturor
curburilor coloanei vertebrale.

Tinuta incordata se remarcd prin curburi slabe ale tuturor regiunilor
coloanei vertebrale.

Tinuta incovoiata se caracterizeaza printr-o puternica lordoza cervical3,
inclinare spre fata a trunchiului si o reducere a lordozei lombare comparativ cu tipul
normal.

Aceste trei tipuri de tinute se intdlnesc cel mai frecvent in randul populatiei
adulte, pe cand tinuta lordotica si cifotica reprezintd anomalii de tinuta, cauzate de o
serie de boli, noxe profesionale etc.

Imbracamintea realizatd pe scara industriala se realizeaza numai pentru
corpurile cu tinuta normalda. Parametrii care definesc tinuta au o deosebita
importanta la asigurarea echilibrului corect al produsului pe corp.[21,54,55]

a. b. C. d. e.

Fig. 2.15 - Tipuri de tinute (a. normala, b. incordata, c. incovoiata,
d. lordotica, e. cifotica)
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2.6 Dezvoltarea fizica a corpului uman

Dezvoltarea fizica reprezintd rezultatul, precum si actiunea indreptata spre
influentarea cresterii corecte si armonioase a organismului, concretizata in indici
morfologici si functionali proportionali, cat mai apropiati de valorile atribuite in acest
sens organismului sanatos.

Pe plan morfologic elementele de referinta pentru aprecierea dezvoltarii
fizice a omului, asa cum rezulta din cercetarile stiintifice efectuate in acest scop,
sunt numeroase, dar cele mai frecvent mentionate sunt urmatoarele: inaltimea,
greutatea, perimetrul toracic in inspiratie profunda si expiratie fortatd, elasticitatea
toracica, perimetrul abdominal etc.[116]

Privind dezvoltarea fizica armonioasa, avand criteriul de baza volumul
musculaturii, poate retine atentia studiul lui David Willoughby si George R. Weaver
“Ghid complet al masuratorilor musculare”, in care autorii stabilesc chiar unii
coeficienti ai simetriei corpului, exprimati dupa cum urmeaza:

- Simetria masculina perfecta:

Antebratul trebuie sa fie de 0,833 ori bicepsul;
Antebratele (media ambelor) trebuie sa fie de 0,300 ori toracele;
Bicepsul trebuie sa fie de 1,200 ori antebratul;
Bicepsul (media ambilor) trebuie sa fie de 0,360 ori toracele;
Bicepsul (media ambilor) trebuie sa fie egal cu gamba;
Bratul intins trebuie sa fie de 0,962 ori bicepsul-2 cm;
Gatul trebuie sa fie de 0,383 ori toracele;
Toracele trebuie sa fie de 1,333 ori talia;
Toracele trebuie sa fie de 1,111 ori soldurile;
Talia trebuie sa fie de 0,750 ori toracele;
Talia trebuie sa fie de 0,833 ori soldurile;
Soldurile trebuie sa fie de 1,200 ori talia;
Soldurile trebuie sa fie de 1,667 ori coapsa;
Soldurile trebuie sa fie de 0,900 ori toracele;
Coapsa trebuie sa fie de 0,600 ori soldurile;
Coapsa trebuie sa fie de 1,500 ori gamba;
Gamba trebuie sa fie de 0,667 ori coapsa;
Gamba trebuie sa fie egala cu bicepsul (media ambilor).
- Simetria feminina perfecta:
Antebratul trebuie sa fie de 0,86 ori bicepsul;
Antebratele (media ambelor) trebuie sa fie de 0,286 ori toracele;
Bicepsul trebuie sa fie de 1,161 ori antebratul;
Bicepsul (media ambilor) trebuie sa fie de 0,332 ori toracele;
Bicepsul (media ambilor) trebuie sa fie de 0,815 ori gamba;
Bratul intins trebuie sa fie de 0,975 ori bicesul-1,8 cm;
Gatul trebuie sa fie de 0,379 ori toracele;
Toracele trebuie sa fie de 1,280 ori talia;
Toracele trebuie sa fie de 0,891 ori soldurile;
Bustul trebuie sa fie de 1,031 ori toracele;
Bustul trebuie sa fie de 1,320 ori talia;
Bustul trebuie sa fie de 0,918 ori soldurile;
Talia trebuie sa fie de 0,718 ori toracele;
Talia trebuie sa fie de 0,758 ori bustul;
Talia trebuie sa fie de 0,696 ori soldurile;
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Soldurile trebuie sa fie de 1,123 ori toracele;

Soldurile trebuie sa fie de 1,089 ori bustul;

Soldurile trebuie sa fie de 1,487 ori talia;

Soldurile trebuie sa fie de 1,705 ori coapsa;

Coapsa trebuie sa fie de 0,587 ori soldurile;

Coapsa trebuie sa fie de 1,615 ori gamba;

Gamba trebuie sa fie de 0,619 ori coapsa;

Gamba trebuie sa fie de 1,226 ori bicepsul (media ambilor).

Coeficientii de mai sus asa cum mentioneaza si autorii, “reprezinta un ideal
de simetrie perfecta teoretica pe care nu este de asteptat ca orice fiinta umana sa o
poata atinge in toate detaliile”.

Pentru madsurarea perimetrelor mentionate, autorii recomanda metrul de
croitorie iar locul unde se realizeaza aceasta este precizat dupa cum urmeaza:

Antebratul, in partea cea mai groasa, bratul fiind intins, iar pumnul inchis
ferm;

Bicepsul, in partea cea mai groasa, bratul fiind ridicat la nivelul umarului, iar
muschiul bine contractat;

Gatul, in portiunea cea mai ingusta;

Toracele, in portiunea cea mai mare, sub axila, metrul cuprinzand omoplatii
la spate si deasupra membrelor in fata (corpul drept, muschii relaxati);

Talia, in portiunea cea mai subtire, deasupa ombilicului si mai jos de ultima
coasti;

Soldurile in portiunea cea mai mare, peste fese care sunt relaxate;

Coapsa, In portiunea cea mai mare, de obicei sub fese;

Gamba, in portiunea cea mai joasa, picioarele fiind intinse, musculatura
relaxata;

Bustul, (la femei), la nivelul celei mai mari proeminente anterioare a sanilor.

2.7 Tipuri de indicatori care definesc forma si dimensiunile
corpului uman

Sub aspect anatomic structura corpului este aproximativ aceeasi pentru toti
subiectii, dar principalii indicatori morfologici variaza in limite destul de largi pe
colectivitati de subiecti in functie de sex, varsta, rasa, mediu geografic si social etc.
Din acest motiv la baza proiectdrii produselor de fmbracdminte trebuie sa stea
informatii cat mai precise cu privire la forma si dimensiunile corpului si variatia
acestora in randul populatiei careia 1i sunt destinate produsele de imbracaminte.
Aceste informatii se obtin pe baza cercetdrilor de antropometrie, desfasurate dupa
programe specifice adaptate la cerintele industriei de confectii.

Antropometria este una din tehnicile principale utilizate in cercetérije
antropologice si are ca obiectiv masurarea dimensiunilor corpului uman. In
antropometria aplicata in industria de confectii se urmareste masurarea segmentelor
corporale pe omul viu, tehnica numita si somatometrie.

Dimensiunile corpului se preiau intre repere bine precizate pe corp, repere
care poarta numele de puncte antropometrice.

Punctele antropometrice corespund unor proeminente ale scheletului sau ale
articulatiilor, reprezinta o granita bine conturata a tesuturilor moi, sau o formatiune
specifica a epidermei.
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in analiza de ansamblu a variatiei corpului, in antropologie se utilizeazd in
jur de 100 de puncte antropometrice. Pentru antropometria aplicata la specificul
industriei de confectii sunt suficiente 25-30 de puncte. Acestea sunt atat puncte
antropometrice clasice preluate din antropologie, cat si puncte specifice fixate la
nivelul unor tesuturi moi.

Punctele antropometrice principale folosite Tn masuratorile desfasurate in
scopul eAIaborérii tipologiei dimensionale a populatiei sunt definite in STAS-uri.

In tabelul urmator se enumera punctele antropometrice necesare definirii
principalelor dimensiuni utilizate in caracterizarea corpurilor si proiectarea
produselor de imbracaminte (fig.2.16).

Denumirea punctului Notatie in figura Figura nr.
Crestetul capului (vertex) 1 a,b,c
Punct de la baza gatului 2 a, b,
Punct clavicular 3 a, b
Punct suprasternal 4 a, b
Punct umeral 5 a,b,c
Punct acromial 5’ C
Punct mezosternal 6 a,b
Punct de la nivelul liniei taliei 7 a, b
Punct iliocristal 8 A
Punct iliospinal 9 a, b
Punct pubian 10 A
Punct axilar anterior 11 B
Punct mamelonar 12 B
Punct stilo-radial 13 B
Punct digital 14 B
Punct cervical 15 C
Punctul omoplatului 16 C
Punct axilar posterior 17 C
Punctul radial 18 C
Punct fesier 19 D
Punct abdominal 20 D
Punct rotulian 21 d,e
Punct tibian superior 22 E
Punct tibian inferior 23 E
Punct calcanean 24 F
Punctul extrem al piciorului 25 F
Punct subfesier 26 D

Pentru proiectarea constructiva a produselor de imbracaminte este nacesar
sa se cunoascad o serie de dimensiuni ale corpului, dimensiuni care se masoara intre
diferitele puncte antropometrice enumerate mai sus. Aceste dimensiuni ale corpului
se pot imparti n doua mari categorii: dimemsiuni liniare si dimensiuni curbilinii.

Dimensiunile liniare sunt dimensiuni care se determina ca distante dintre
doua puncte sau planuri antropometrice, masurate in linie dreapta. In aceasta
categorie se includ urmatoarele tipuri de dimensiuni: inaltimi, diametre si adancimi.

Inaltimile sunt distante rectilinii, verticale masurate direct de la sol pana la
nivelul unui punct antropometric. Ele se preiau in acelasi plan sagital si frontal, dar
trec peste mai multe planuri transversale si caracterizeaza lungimea corpului si a
segmentelor sale.
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Diametrele reprezintda distantele de proiectie dintre douda puncte
antropometrice in acelasi plan transversal; se disting diametre trasversale si
diametre antero-posterioare. Diametrele transversale sunt preluate in acelasi plan
transversal si frontal dar trec peste mai multe planuri sagitale. Diametrele antero-
posterioare se preiau in acelasi plan transversal si sagital si trec peste mai multe
planuri frontale.

Adancimile reprezinta distante de la un plan de referinta pana la un punct
antropometric.

Fig. 2.16 - Punctele antropometrice.

Dimensiunile curbilinii sunt distantele dintre doud puncte antropometrice,
masurate pe suprafata corpului. In aceasta categorie se includ urmatoarele tipuri de
dimensiuni: lungimi, 1atimi, perimetre si arce.

Lungimile sunt distante dintre doud puncte sau plane antropometrice
transversale, masurate de-a lungul axei corpului in plan frontal sau sagital.

Latimile sunt distantele dintre douda puncte antropometrice masurate pe
suprafata corpului in acelasi plan transversal.

Perimetrele reprezinta lungimea unor contururi ale suprafetei corpului si se
preiau in diferite plane transversale de sectionare. Perimetrele caracterizeaza in
special gradul de dezvoltare a tesuturilor moi.

Arcele reprezintd lungimea unor contururi preluate pe suprafata corpului
delimitate de puncte situate in acelasi plan antropometric.[21,54,55]

Pornind de la aceste informatii despre structura anatomicd, forma,
proportiile si dimensiunile corpului uman, in scopul realizarii unui manechin virtual
pentru design vestimentar, avem nevoie de cunostinte despre modelarea curbelor si
suprafetelor corpului, care sa redea toate tipurile de conformatii intalnite in randul
populatiei. Astfel, problemele legate de modelarea curbelor si suprafetelor sunt
prezentate in capitolul urmator.
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3. TIPURI DE CURBE SI SUPRAFETE PENTRU
MODELAREA CORPULUI UMAN

3.1 Reprezentarea si modelarea obiectelor geometrice

In grafica computerizatd s-au dezvoltat un sir de forme de reprezentare a
obiectelor tridimensionale. Unele din acestea s-au dedus din aplicatii, iar structura
de date s-a determinat in totalitate prin strategia de modelare. De exemplu, in
modelarea solidului, o metoda cunoscuta ca CSG e o metoda ce faciliteaza o forma
de interactie grafica ce face posibila constructia partilor inginerice, dar este si o
formé de reprezentare. Unele forme sunt determinate prin algoritmi de proiectare.
In imaginile construite prin urmarirea razelor predomina sferele deoarece ele sunt
cele mai usor de reprezentat prin aceastd metoda. Metoda razelor necesitd o
reprezentare prin ,petece” neslefuite pentru ca o solutie in timp rezonabil este
posibila doar daca fondul pe care este realizata imaginea este format din petece sau
fasii largi.

Factorii pe care reprezentarea vrea sa ii determine sunt:

- structura de date, forma algoritmilor de procesare si designul programelor
fixe de hard (hardware);

- costul procesarii unui obiect intr-o conducta tridimensionala;

- imaginea finalda a unui obiect - unele forme sunt mai aproximative decat
altele;

- usurinta editarii formei obiectului.

Se vor studia patru forme de reprezentare aranjate aproximativ dupa
importanta si frecventa de folosire a lor. Acestea sunt:

1. Reprezentarea poligonald - obiectele sunt aproximate printr-o retea de
plane poligonale.

2. Reprezentarea prin petice parametrice bicubice - obiectele sunt
reprezentate exact prin retele de sectiuni numite petice. Acestea sunt polinoame de
doua variabile parametrice si, de obicei, sunt cubice.

3. Reprezentarea prin constructia geometrica a solidului (CSG). E folosita in
modelarea solidului - un obiect e reprezentat exact printr-o colectie de obiecte
elementare ca si sferele, cilindrii si paralelipipedele (cuburile).

4. Reprezentarea prin tehnici de subdivizie spatiala - fixarea unui obiect intr-
un spatiu in care se clasifica toate punctele dupa locul pe care-l ocupa obiectul.

In rezumatul de mai sus, 1 si 4 sunt scheme ce aproximeaza controlabil
forma obiectului pe care-l reprezinta, iar schemele 2 si 3 sunt reprezentari exacte.
De asemenea, schemele 1 si 2 sunt reprezentari ale suprafetei, iar 3 si 4 sunt
reprezentari de volum. Se observa ca cea mai folosita schema, cea poligonald, este
o schema aproximativa de suprafata.

Ocazional, in texte, functiile implicite sunt mentionate ca forme de
reprezentare a obiectelor. O functie implicitd este, de exemplu: x?+y? + z2 = r?,
care este definitia implicita a sferei. Acestea sunt putin folosite in grafica pe
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calculator, pentru cad exista un numar limitat de obiecte care pot fi reprezentate in
acest fel si pentru cda este o forma inconvenienta din punctul de vedere al
proiectdrii.[94,95,111,112]

3.1.1 Reprezentarea poligonala

Aceasta este forma de reprezentare clasica in grafica tridimensionald. Un
obiect este reprezentat de o tesatura de fete poligonale. In cazul general, un obiect
are suprafete curbe si fetele sunt o aproximare a unei astfel de suprafete (figura
1.1). O reprezentare printr-o tesatura de poligoane se numeste formal reprezentatie
de tipul “boundary” (de frontierd) sau Brep, deoarece este o descriere topologica si
geometrica a suprafetei sau a liniilor delimitative ale obiectului.[110,94,95,112]

Reprezentarile poligonale sunt omniprezente in grafica pe calculator si
aceasta din motivul ca modelarea si crearea obiectelor poligonale este usor si rapid
de realizat. Existd totusi cateva dificultati practice. Acuratetea obiectului (sau
diferenta dintre reprezentatia prin fete si suprafata curbd a obiectului) este, de
obicei, arbitrard. In ceea ce priveste calitatea finald a imaginii, marimea fiecarui
poligon trebuie sa depinda, in mod ideal, de curbarea spatiala locala. In locul unde
curbarea se schimba rapid, sunt necesare mai multe poligoane pe unitatea de
suprafata. Acesti factori tind sa fie legati de metoda folosita pentru crearea
poligoanelor. Daca, spre exemplu, se construieste un obiect existent folosindu-se un
digitizor tridimensional pentru a determina coordonatele varfurilor unui poligon,
operatorul va decide, bazdndu-se pe experientd, cat de mare trebuie sa fie
poligonul. Uneori poligoanele sunt extrase printr-un algoritm (de exemplu in crearea
unui obiect cum ar fi un solid in miscare de revolutie) si este posibila o aproximare
mai riguroasa a numarului de poligoane pe unitatea de suprafata.

Fig. 3.1

Una din cele mai bune imbunatatiri in grafica tridimensionald a fost aparitia
algoritmilor shading (de umbrire). Acestia se ocupa eficient de obiectele poligonale
si In acelasi timp, micsoreaza efectul vizual al masurilor pieselor diferite din
reprezentare printr-o schema de interpolare. Acest factor impreuna cu imbunatatirile
recente ale limbajelor de programare fixe existente, au asigurat afirmarea structurii
de tesatura poligonald. De fapt, structura de tesatura poligonald nu este folosita
doar ca structura de modelare a datelor, ci si ca o forma intermediara pentru multe
alte structuri de date. Am mentionat deja structura de sectiuni (petice) bicubice.
Aici, structura de date este convertita in poligoane ca o procedura totalda de
interpretare ce rezultd intr-un cod de complexitate mai scazuta decat cea ceruta de
interpretarea directa din descrierea partilor. Aceeasi observatie este adeseori
valabila si pentru structurile CSG.

In cel mai simplu caz, o tesatura poligonald este o structura ce consista din
poligoane reprezentate printr-o lista de coordonate (x,y,z) care sunt varfurile
poligoanelor (laturile sunt reprezentate explicit sau implicit dupa cum vom vedea
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82  Tipuri de curbe si suprafete pentru modelarea corpului uman - 3

imediat). Astfel, informatiile pe care le-am stocat pentru a descrie un obiect sunt, in
sfarsit, o lista de puncte sau varfuri. Putem de asemenea stoca, ca si parte a
reprezentarii obiectului, alte informatii geometrice ce se folosesc in procesarea
subsecventiald. Acestea sunt de obicei normalele poligonului sau varfului. Calculate
numai o data, acestea sunt convenabil de stocat in structura de date a obiectului si
ele vor suporta orice transformare liniara ce se aplica obiectului.

De asemenea, este convenabil sa se ordoneze poligoanele intr-o structura
simplu ierarhica (figura 3.2). Poligoanele se grupeaza in suprafete iar suprafetele se
grupeaza in obiecte. De exemplu, un cilindru poseda trei suprafete: doua plane
superior si inferior (baze) Tmpreuna cu o suprafata curba. Motivul acestei grupari
este acela ca trebuie sa facem distinctia dintre acele laturi ce sunt parti ale laturilor
aproximative dintre unghiurile drepte adiacente din suprafata curba a cilindrului, de
exemplu, si laturile care existd in realitate. Felul in care acestea sunt tratate
secvential de procesul de interpretare este diferit.

Fig. 3.2

-1} -

i

)

Obiect — Suprafatda — Poligon — Drepte

Caracteristica importantd a acestei reprezentari este aceea ca poligoanele
sunt entitati independente si pot fi tratate astfel de cel ce le proiecteaza. Aceasta
are implicatii Tn designul proiectarii. Cea mai comuna strategie de proiectare este
tratarea independenta a poligoanelor, procesandu-le in memoria frame (tablou)
folosind un algoritm de indepartare a suprafetelor ascunse cu bufferul Z conjugata
cu interpolare shading (prin umbrire).

Se spune uneori ca deficienta principald a acestei reprezentari este aceea ca
relatia topologica dintre poligoane este ,ingropata”. De exemplu, nu este usor sa
descoperi care poligoane au un varf comun. Aceasta informatie este necesitata de
algoritmii shading. Importanta acestui punct depinde de eventuala folosire a
modelului. Pentru cele mai multe contexte de proiectare (adicd aplicatii non-CAD)
modelul este fixat in faza de creatie si doar apoi poate fi supus unor eventuale
transformari liniare. Relatiile topologice necesare pentru calculul normalelor varfului
mai sus mentionate nu sunt necesare dupa faza de creare, si este necesarda doar
introducerea atributelor geometrice derivate in baza de date a modelului.

O alternativa de reprezentare a unui obiect poligonal este stocarea laturilor
comune definite explicit (adica a laturilor comune, nu a celor reale). Aceasta schema
este prezentatd in figura 3.3 in care nivelul cel mai de sus al ierarhiei suprafetelor
este un set de laturi. Fiecare latura este o lista de patru indici: doua varfuri si doua
poligoane ce au latura respectiva comuna.
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, Muchie -V, V, P, P>

Motivul pentru aceasta alternativa bazata pe laturi este eficienta in procesele
de proiectare. In cadrul proiectarii poligoanelor exista cheltuieli de procesare
asociate fiecdrei laturi, pentru ca este necesara marirea poligonului astfel incat sa se
observe setul de pixeli prin care trece o laturda. Daca poligoanele sunt tratate
separat, laturile comune sunt procesate de doud ori, crescand astfel pretul
procesarii. Acest aspect este semnificativ atunci cadnd complexitatea obiectului
creste, crescand astfel si numarul de poligoane din reprezentare.

3.1.1.1 Modelarea obiectelor poligonale

Desi tesatura de poligoane este cea mai folositda forma de reprezentare in
grafica pe calculator, modelarea, desi directd, este pe undeva plictisitoare.
Popularitatea acestei forme de reprezentare are mai multe motive:

- usurinta modelarii;

- abundenta strategiilor de interpretare (atat soft, cat si hard) pentru
procesarea obiectelor poligonale;

- faptul c@ nu exista nici o restrictie asupra formei sau complexitatii obiectului
de modelat.

Strategiile de modelare sunt in principal forta bruta. Dezvoltarea interactiva
a unui model este posibila prin ,impingerea” varfurilor in jur printr-un sistem de
locatie tridimensional, dar factorii importanti, transparenti pentru uzitator, trebuie
fixati bine intr-un asemenea sistem. Cerinta principald este asigurarea unei
aproximatii adecvate a obiectului de dezvoltat.

Daca uzitatorul face o schimbare in curbarea spatiala a obiectului aproximat
prin tesatura de poligoane curentda (prin mutarea uneia sau a mai multor varfuri)
atunci s-ar putea sa fie necesara generarea a noi fete pentru a mentine gradul de
exactitate a aproximatiei. Imaginati-va, de exemplu, pornind de la un solid
rectangular, acesta sa fie invartit rotind fete opuse in directii opuse.

Cu cat invartirea este accentuatd, cu atat creste rata de schimbare a curbarii
fata de fetele deformate.

Strategiile de modelare a poligoanelor sunt:

1. Folosirea unui masurator tridimensional sau adoptarea unei strategii
manuale asemanatoare;

2. Folosirea unui instrument automat, ca de exemplu un laser;

3. Generarea unui obiect dintr-o descriere matematica;
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4. Generarea unui obiect prin desfasurare.
Primele douda metode convertesc obiecte reale in tesatura de poligoane, iar
urmatoarele doua genereaza modele din definitii.

Modelarea manuala a obiectelor poligonale

Cea mai usoard cale de a modela un obiect real este folosirea unui
masurator tridimensional. Operatorul foloseste experienta si judecata pentru a plasa
punctele de pe obiect care vor fi varfurile poligonului. Coordonatele tridimensionale
ale acestor varfuri sunt introduse in sistem direct. O strategie comuna pentru
asigurarea unei reprezentari adecvate este desenarea unei retele pe suprafata
obiectului. Acolo unde liniile curbate ale retelei se intersecteaza sunt definite pozitiile
varfurilor poligonului.

Generarea automata a obiectelor poligonale

Un instrument capabil sa creeze, din obiecte reale, obiecte in tesatura de
poligoane foarte clare si cu rezolutie Tnaltd, este laserul. Obiectul este plasat pe o
masa ce se roteste in dreptul razei laserului. Masa se misca si vertical de sus in jos.
Laserul returneaza un set de contururi - intersectia obiectului cu plane paralele
apropiate - masurand distanta pana la suprafata obiectului. Un algoritm ,la piele” ce
opereaza asupra perechilor de contururi (fig. 3.4) converteste datele limitelor
suprafetei obiectului intr-un numar foarte mare de poligoane. Figura 3.5 prezinta o
versiune interpretativa a unui cap de statuie ce a fost poligonizat in acest fel.
Reprezentarea contine aproximativ patru sute de mii de poligoane.

Fig. 3.5

Il

Modelarea matematica a obiectelor poligonale

Generarea unui obiect dintr-o descriere matematica este realizatd cel mai
usor prin cercetarea unei sectiuni verticale a obiectului. Rezolutia poligonului este
usor controlatd de algoritmul generator, dar pot aparea probleme legate de rezolutia
dependentd de forma obiectului. In cazul unui toroid generat prin desfasurarea unei
sectiuni verticale circulare in jurul unui drum circular, poligoanele vor fi mai mari pe
fata exterioara a toroidului comparativ cu poligoanelor de pe fata interioara.

Generarea obiectelor poligonale prin desfasurare

Ideea anterioard poate fi generalizatda pand la un anumit punct prin doua
extensii. In primul rand putem desfasura o sectiune verticald in jurul oricarei curbe,
care poate fi o curba arbitrara. In al doilea rand, sectiunii i se poate permite sa-si
varieze forma in timp ce e desfasuratd. Aceste generalizari fac posibila productia
obiectelor numite solide cilindrice sau cilindrii generalizati.

Sa@ consideram un cub definit parametric in jurul caruia se desfasoara
sectiunea. Acesta poate fi definit ca: Q(n)=a*n3+b*u’+c*u+d.
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Acum, daca se considera cazul simplu al miscarii unei sectiuni constante fara
a o invarti de-a lungul curbei, trebuie sa se defineasca intervale de-a lungul curbei
la care sectiunea va fi plasata, si trebuie unit prin linii drepte fiecare varf cu plasarea
anterioara.

Se ridica doua probleme: care sunt intervalele la care se afla punctele pe
curba si este nevoie de un sistem de coordonate de referintd, cunoscut sub
denumirea de ,frame” (rama) in care sa Aorientém sectiunea?

Se considerd prima problema. Impartirea lui u in intervale egale nu este
neaparat solutia cea mai buna. In particular punctele nu vor aparea la intervale
egale de-a lungul curbei. O procedura cunoscuta sub denumirea de parametrizarea
lungimii de arc imparte curba in intervale egale, dar ea nu este directd (este scrisa
in detaliu in Watt and Watt(1992). De asemenea, ea poate fi nerecomandabild. De
fapt, este necesard o schema ce imparte curba in intervale ce depind de arcuirea
curbei. Cand arcuirea este mare, rata generarii poligoanelor trebuie sa creasca astfel
incdt mai multe poligoane sunt create cand arcuirea se schimba rapid. Cea mai
directa cale de a realiza acest lucru este de a folosi algoritmul de subdivizare a
curbei si de a subdiviza curba pana cand testul de liniaritate este pozitiv.

A doua problema este pe undeva mai usoara. Avand definit un set de puncte
mostre, trebuie definit un sistem de coordonate de referinta la fiecare. Aceasta se
face prin derivarea a trei vectori reciproc ortogonali ce formeazda axele de
coordonate. Exista multe posibilitati. O posibilitate des folosita este cea a sistemului
Frenet (Frenet frame). Sistemul Frenet este definit de originea P si de trei vectori

v
T,N,B (fig. 3.6), iar T este vectorul tangentd modul unitar: 7 = —, unde V este

4

derivata curbei:
V=3*a*u+2*b*u+c.

Normala principald N este dat3d de: N =——

IKT

|14
unde K =VxAx—,
i
si A este derivata de ordin doi a curbei:
A=6au+2b, iar
B este dat de formula: B=TxN.

Fig. 3.6

Curba plana
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Figura 3.7 prezinta exemplele a doud obiecte modelate folosind aceastd
tehnica. In figura 3.7.a un cerc de raza variabild este desfasurat de-a lungul unei
linii drepte. Figura 3.7.b prezinta obiectul produs prin desfasurarea cercului de raza
variabila de-a lungul unei axe care este ea insasi o curba.

| Fig. 3 7‘
]

3.1.2 Retele de petice parametrice bicubice

Intuitiv, trecerea de la tesatura de poligoane la tesaturi de petice este
directa. Daca se considera o tesatura de poligoane cu patru laturi ce aproximeaza o
suprafata curba, atunci o tesatura de petice poate fi considerata un set de poligoane
curbilinii ce se gasesc in suprafata. Peticele sunt comparate aici cu alte forme de
reprezentare.

Peticul este o suprafata curba si orice punct al sau este definit. Definitia e
data prin functia Q(u,v) cu doi parametri: u si v, unde 0<u, v<1, iar functia Q e un
polinom cubic. Q(u,v) e determinatd prin valorile precise ale functiei date de
coeficientii cubici. O cale speciald si convenabild de a defini acesti coeficienti este
folosirea a saisprezece puncte tridimensionale cunoscute ca puncte de control. Patru
din aceste puncte sunt varfurile petecului (colturile). O asemenea definitie este
folosita de o functie polinomiala predefinita numita functie de baza. Cele saisprezece
puncte sunt inlocuite in definitia functiei si se obtine o functie unica Q(u,v). Forma
petecului este determinata in totalitate de pozitia punctelor de control. In figura 3.8
este prezentata relatia dintre forma unui petec singular (Bezier) si punctul de
control.

De cele mai multe ori, modelarea unui obiect sau construirea unei
reprezentdri structurate pe date a unui obiect tridimensional este mai dificila cand
se folosesc petice bicubice (obiectele reale complexe sunt usor reprezentabile
folosindu-se un masurator tridimensional si softul existent).

Fig. 3.8

AN
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Pe langa faptul cd, pentru oricare petic este necesara specificarea a
saisprezece puncte de control, mai existd o problema practica ce consta in faptul ca
trebuie mentinuta continuitatea liniilor perimetrului obiectului pentru a pastra
integritatea reprezentdarii. Un petic nu poate fi asezat fara a lua in considerare
peticele vecine Iui. De aceea, descrierea peticelor tinde sa fie generata semiautomat
prin folosirea unei strategii de desfasurare pentru modelare.

Pe langa aceste dezavantaje exista si avantaje ce fac utila folosirea peticelor
de suprafata in CAD. Reprezentarea este fluidda si forma unui obiect poate fi
ajustata, ajustandu-se de fapt pozitia punctelor de control prin folosirea softului.
Dar aceasta nu este la fel de usor precum suna din cauza necesitatii de a mentine
conditiile de continuitate dintre petice. Alt dezavantaj al reprezentarii prin petice
bicubice este acela ca proprietatile obiectului ca volum, arie si momente de inertie
pot fi extrase din descriere deoarece reprezentarea prin petice bicubice este o forma
analitica exactd. Aceasta proprietate este exploatatd din plin in sistemul CAD.

In sfarsit poate fi mentionat ca reprezentarea obiectelor cu rezolutie
tridimensional inaltd poate necesita un volum mare de memorie, prin care se
intelege atat costul mare de memorie cat si intarzierile in transferul de baze de
date. Accesul la bazele de date cénd se reprezinta scene complexe cu mai multe
obiecte poate deveni semnificativ. O baza de date pentru un obiect cu petice
parametrice bicubice, care este o reprezentare exactd, este pe de alta parte, foarte
economica.

Ibricul Utah pentru ceai ajunge ca exemplu: in figura 3.9 este prezentata o
tesatura de linii cu u si v constante. Obiectul este realizat din 32 de petice Bezier.
Un petic singular este prezentat ca o linie ingrosata (in figurd se reprezintd de
asemenea un punct de control compus poliedric). Reprezentarea este formata din:
32 petice ori 16 puncte de control per petic. Aceasta se reduce la 306 varfuri
(deoarece cele mai multe petice au 12 puncte de control comune cu peticele vecine)
si In acest caz: 306x3 numere reale.

Pe de alta parte, o reprezentare de tesatura de poligoane ar necesita
aproximativ 2048xpoligoane cu patru laturi, adica 2048x3 numere reale. Dedci,
reprezentarea prin tesatura de poligoane necesita de sapte ori mai multd memorie.

Un alt avantaj este legat de reprezentarea obiectelor distante ce se
proiecteaza intr-o regiune mica a ecranului. Folosirea unei tesaturi de poligoane
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implica in acelasi timp transfer de baze de date ce nu tin cont de numarul de pixeli
pe care-l ocupa imaginea finald. O schemd de subdivizare in petice parametrice ar fi
mai economica (desi implica cheltuieli de timp cand se face conversia scanata). Intr-
o asemenea schema, peticele originale sunt convertite intr-o reprezentare de
tesatura de poligoane prin subdivizare ce se poate opri la orice nivel. In particular,
subdivizarea poate fi oprita cand un produs de subdivizare al peticului este continut
in aria unui pixel. Aceasta contrasteaza cu un obiect de tesatura de poligoane unde
un obiect complex vazut de la distantd poate avea ca efect proiectarea pe acelasi
pixel al unui numar de poligoane.

3.1.2.1 Modelarea obiectelor cu retele de petice

Exista doud strategii practice de modelare ce pot fi folosite pentru crearea
modelelor cu petice parametrice. Ambele metode implica cunoasterea in amanunt a
teoriei reprezentarii prin petice parametrice bicubice.

Prima metoda, numita trasarea suprafetei, este de fapt o metoda particulara
a interpolarii suprafetelor. Un set de puncte ce se gdsesc in suprafata obiectului sunt
pregatite pentru a fi reprezentate si se extrage din aceste puncte o descriere de
petic. Analog trasarii unei drepte prin puncte din plan, se traseaza o suprafata prin
puncte din spatiul tridimensional. Astfel, metoda este potrivita pentru a modela
obiectul prin abstractie sau a trasa o suprafata prin puncte obtinute prin masurarea
unui obiect. Diferenta dintre aceasta metoda si reprezentarea prin tesatura de
poligoane consta in faptul cd din punctele mdsurate se obtine o suprafata continua.
In cazul unui obiect real, suprafata obtinutd nu va fi o copie exacta a suprafetei
careia i-au apartinut punctele. Exactitatea reprezentarii depinde de numarul de
puncte prin care se face trasarea suprafetei sau de extinderea spatialda a peticelor
din retea.

Principiul procesului este reprezentat in figura 3.10. Se incepe cu un set de
puncte din spatiul tridimensional. Pasul urmator este trasarea de curbe prin puncte
cu doua directii parametrice u si v. Aceasta retea de curbe este partitionata in seturi
de cadrilatere curbilinii (de fapt acestea formeaza laturile peticelor individuale). Se
obtin puncte de control pentru fiecare petic din fiecare cadrilater. Reteaua de curbe
este ,umpluta” cu petice de suprafata. Figura 3.11 prezintd o retea de curbe
obtinuta dintr-un set de puncte alese dintr-un obiect real impreuna cu versiunea de
reprezentare a descrierii cu petice.

Fig. 3.10 Fig. 3.11
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A doua metoda de modelare a peticelor parametrice este desfasurarea
sectiunii. La fel ca in modelarea tesaturii de poligoane se defineste o axa sau o
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curba de desfasurare (fig.3.12). Aceasta va fi o curba cubica, asemanatoare cu cea
din figura, fie dintr-un set de segmente de curbe cubice. Curba sectiunii este plasata
la intervale egale folosindu-se aceleasi tehnici descrise in paragraful 3.1.1.1.

Fig. 3.12
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sectiune si de curbele
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sectiune \ de extremitatile ®
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desfasurare  Sectiunii

Referitor la figura 3.12 aceasta prezintd doud curbe ale sectiunii plasate in
doua puncte mostra consecutive alese de-a lungul curbei de desfasurare. Alta
pereche de curbe cubice este determinata de extremitatile segmentului sectiunii. Se
obtin astfel patru curbe din perimetrul peticului si descrierea petecului. Prin plasarea
unei alte curbe de sectiune la urmétorgl punct ales de pe curba de desfasurare se va
naste un alt petec si asa mai departe. In final, se obtine un cilindru generalizat.

3.1.3 Constructia geometrica a solidului

Motivatia pentru acest tip de reprezentare este facilitarea unui mod
interactiv de modelare a solidului. Ideea este ca obiectele sunt de obicei parti care
vor fi prelucrate prin topire, folosirea de masini mecanice sau prin punere sub
presiune, si pot fi construite combindnd obiecte elementare numite primitive
geometrice. Aceste primitive sunt, de exemplu, sfere, conuri, cilindri sau solide
rectangulare si sunt combinate folosind operatori booleeni si transformari
liniare.[112,94,95,111]

Un obiect este stocat sub forma de arbore. Frunzele contin primitive simple
iar nodurile stocheaza operatori sau transformari liniare. Editarea simpla a formei
este posibild deoarece reprezentarea defineste nu numai forma obiectului dar si
istoria modelarii sale. De exemplu, cresterea diametrului unei gauri intr-un solid
rectangular este o alterare neimportanta - raza primitivei cilindrului va creste.
Aceasta contrasteaza cu reprezentarea prin tesaturi de poligoane Brep unde aceeasi
operatie nu este deloc neimportanta. Desi poligoanele existente in suprafata
cilindrului sunt usor de accesat prin structura ierarhica, pentru a genera un nou set
de poligoane trebuie reactivata procedura de modelare ce s-a folosit pentru crearea
poligoanelor originale. De asemenea, trebuie notat cd, pentru a mentine acuratetea,
trebuie folosite mai multe poligoane.

Operatorii booleeni sunt folositi atdt ca forma de reprezentare cat si ca
tehnica utilizator - interfata. Un utilizator specifica solidele primitive si le combina
folosind operatii booleene. Reprezentarea obiectului este o reflectie sau inregistrare
a operatiilor de interactie a utilizatorului. Astfel se poate afirma ca reprezentarea si
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modelarea nu sunt separate (dupa cum sunt descrise in alte forme din acest
capitol). Activitatea de modelare devine reprezentare. Se va demonstra aceasta idee
printr-un exemplu: Figura 3.13 prezinta operatiile booleene posibile intre solide.
Figura 3.13a prezintd unirea a doua solide.

Fig. 3.13
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Daca consideram obiectele ca nori de puncte, operatia de unire inchide toate
punctele ce se gdsesc in cele doud corpuri originare. Exemplul al diolea (fig.1.13b)
prezinta efectul operatiei de diferentd sau substractie. Un operator de substractie
sterge (indeparteaza) din primul corp toate punctele comune cu al doilea corp. In
acest caz este definit un cilindru care este substras din obiectul produs in figura
3.13a. Figura 3.13c prezintd un exemplu de aplicare a operatiei de intersectie. Aici
este definit un solid realizat prin unirea unui cilindru si a unui solid rectangular
(aceleasi din figura 3.13a). Acest solid este intersectat apoi cu obiectul produs in
figura 3.13b. Operatia de intersectie produce un set de puncte ce sunt continute de
ambele corpuri.

Figura 3.14 prezinta o reprezentare de constructie geometrica a solidului ce
reflectd constructia unui obiect simplu. La frunzele arborelui sunt trei solide
originare: doua cutii (paralelipipede) si un cilindru. Paralelipipedele sunt combinate
folosindu-se operatorul de unire si se realizeazd o gaura intr-unul din paralelipipede
prin definirea unui cilindru si substragerea lui din ansamblul de paralelipipede.

Fig. 3.14
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Puterea operatorilor booleeni e demonstratd in continuare prin cateva
exemple. In primul exemplu (fig.3.15a) doua parti dezvoltate separat sunt
combinate folosind un operator de unire urmat de unul de diferenta, obtindndu-se
astfel configuratia dorita. Al doilea exemplu (fig.3.15b) prezinta un obiect complex
construit doar prin unirea de cilindrii si care apoi este folosit pentru a produce, prin
substragere, o carcasa complexa.

Fig. 3.15

Desi exista avantaje substantiale in reprezentarea CSG, exista si
dezavantaje. O problema este timpul necesar producerii imaginii ce reprezinta
obiectul. Un dezavantaj serios este faptul ca metoda impune limitari ale operatiilor
ce pot fi folosite pentru a crea si modela un solid. Operatiile booleene sunt globale:
ele afecteaza intreg solidul. Operatiile locale, ca de exemplu modificarea in detaliu a
unei fete a unui obiect complex, nu pot fi usor implementate folosind un set de
operatii. Acest lucru a facut pe multi modelatori sa foloseasca reprezentarea Brep.
Nu exista nici un motiv pentru care operatiile booleene sa nu fie incorporate in
sistemele Brep. De exemplu, Designbase (Chiyokura, 1988) incorporeaza operatii
booleene dar foloseste tehnica Brep pentru reprezentarea obiectului. Discutia in
jurul acestor doua reprezentdri dureaza de cincisprezece ani (vezi Chiyokura 1988
pentru discutia in jurul meritelor relative ale fiecarei reprezentari).[34]

3.1.4 Tehnici de subdividere a spatiului

Aceste tehnici sunt metode care iau in considerare intregul spatiu al
obiectului si clasifica fiecare punct al obiectului dupa locul ocupat de obiect in spatiu.
Astfel, se poate forta impartirea intregului spatiu in figuri regulate sau cubice si se
pot clasifica fiecare din ele. E clar ca asemenea procedura este foarte costisitoare
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din punctul de vedere al memoriei necesare si este disponibil un numar de scheme
ce impun o organizare structurala bazatd pe schema clasificdrii figurii elementare.

In grafica tridimensionald pe calculator, asemenea reprezentari de date sunt
folosite cel mai des ca structuri de date auxiliare sau secundare. De exemplu,
reprezentarea obiectului definit printr-un arbore CSG nu este directa. O strategie
este convertirea arborelui CSG intr-o structurd de date intermediara de tipul
subdividere spatiala si reprezentarea obiectului din aceasta.

Alt exemplu este folosirea subdividerii spatiale in trasarea obiectului cu
ajutorul razei. Aici, in loc de a pune intrebarea: ,raza aceasta intersecteaza vreun
obiect din scena ?”,ce implica un test de intersectie pentru fiecare obiect (care test
este foarte scump), se pune intrebarea ,ce obiecte sunt intélnite in timp ce se
ghideaza raza prin spatiul figurii?”. Astfel nu este necesara o cautare obositoare prin
structura de date elementare pentru a gasi o posibila intersectie, deci este o
strategie mult mai practica. In continuare sunt prezentate cateva exemple incepand
cu cel mai frecvent intalnit: arborele de ordin opt.

3.1.4.1 Arbori de ordin opt

Un arbore de ordin opt e o structura de date ierarhice ce specifica locul
ocupat in spatiul de regiunile cubice ale obiectului. Regiunile cubice sunt deseori
numite ,voxel”. Acest arbore a fost folosit foarte mult in procesarea imaginii si in
grafica pe calculator (vezi, de exemplu, ,Doctor and Torborg” (1981), ,Jacklins and
Tanimoto” (1980), ,Meagher” (1982) si ,Yamaguchi”(1984)).[41,81]

Un arbore de ordinul opt e o structura de date ce descrie cum sunt
distribuite obiectele dintr-o scena in spatiul tridimensional ocupat de scena .

Ideile implicate intr-o reprezentare cu arbore de ordinul opt pot fi
demonstrate mai usor folosind un arbore de ordin patru pentru a reprezenta
ocuparea unei regiuni bidimensionale.

Figura 3.16 reprezintd o regiune bidimensionald contindnd cateva obiecte
simple impreuna cu o reprezentare a unui arbore de ordinul patru a unei regiuni si
obiectele. Arborele este creat incepand cu o regiune patratica reprezentand intregul
spatiu ocupat. Aceasta regiune este reprezentata de nodul din varful arborelui (in
spatiul tridimensional, regiunea patratica este un cub). Regiunea fiind ocupata de
obiecte, ea este impartitd in patru subregiuni ce sunt reprezentate de cele patru
noduri secundare din arbore. Figura 3.17 indica schema de arbore folositd pentru
nodurile secundare (in cazul spatiului tridimensional regiunea este impartita in opt
subregiuni, iar nodul principal ar avea opt noduri secundare de unde si termenul de
arbore de ordinul opt). Fiecare subregiune ce este ocupata de obiecte este
subdivizata in continuare pdna marimea subregiunii corespunde rezolutiei maxime
necesare schemei de reprezentare.

Astfel, Tn arbore existd doua feluri de noduri. Unele noduri terminale
corespund subregiunilor ce nu sunt ocupate de obiecte in timp ce altele corespund
celulelor de marime minima, ce sunt ocupate de o parte a unui obiect. In cazul
bidimensional, obiectele sunt reprezentate de perimetrul lor si spatiul dinduntrul
perimetrului este considerat neocupat. In cazul tridimensional obiectele sunt
reprezentate de suprafata lor si se vor subdivide doar regiunile care contin parti de
suprafata.
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Exista doua moduri in care descompunerea unei scene printr-un arbore de
ordinul opt se poate folosi pentru reprezentarea obiectului. In primul rand, un
arbore de ordinul opt ca cel descris anterior poate fi folosit chiar el ca o reprezentare
completa a obiectelor existente in scend. Setul de celule ocupate de un obiect
constituie reprezentarea obiectului respectiv. In orice caz, pentru o schema
complexa ar fi necesard o descompunere a spatiului ocupat in foarte multe celule,
ceea ce ar necesita enorm de multa stocare de date.
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O alternativa comuna este folosirea unei reprezentari de structura de date
standard a arborelui si folosirea arborelui de ordinul opt ca reprezentare a
distributiei obiectului in scend. In acest caz, un nod terminal al arborelui
reprezentand o regiune ocupata ar fi reprezentat de un pointer pe structura de date
a oricarui obiect ce intereseazd acea regiune. Figura 3.18 ilustreaza aceasta
posibilitate in cazul bidimensional. Aici subdivizarea regiunii se opreste acolo unde

se Intadlneste o regiune ce intersecteaza un singur obiect.
O regiune reprezentata de un nod terminal nu este neaparat ocupata in

intregime de obiectul asociat cu ea. Forma obiectului din regiune va fi descrisa de
reprezentarea structurii sale de date. In cazul unei reprezentari a modelului

suprafetei unei scene, obiectele sunt poligoane sau petice.
In general o regiune ocupata reprezentata de un nod terminal se poate

intersecta cu mai multe poligoane si va fi reprezentata de o listda de pointeri pe
structurile de date ale obiectului.

Fig. 3.18
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3.1.4.2 Arbori BSP

Structura auxiliara folosita pentru reprezentarea subdiviziunii este in esenta
un arbore, dar reprezentarea precisa a structurii de date folosita a indexa un arbore
de ordinul opt difera de cele descrise anterior. Ea este definitd ca un arbore de
partitie spatiald binara sau arbore BSP.

Figura 3.19 demonstreazéd ideea in douad dimensiuni. Ea contine o
subdivizare de un subnivel a regiunii patratice impreunda cu o reprezentare a
arborelui de ordin patru de un nivel si arborele BSP corespunzator. O extensie
simpla pana la trei dimensiuni face posibila codarea unui arbore de ordinul opt ca
arbore BSP. Fiecare nod neterminal al arborelui BSP reprezintd un singur plan
partitionar ce imparte spatiul ocupat in doua. Un nod terminal reprezintd o regiune
ce nu mai este impartita si ce contine pointeri pe reprezentarea structurii de date
ale obiectului ce intersecteaza acea regiune (de obicei unul sau douad).

Fig. 3.19

Arbore BSP

Un arbore BSP poate fi folosit in trasarea cu ajutorul razelor la fel ca in
tehnica arborelui de ordinul opt descrisd mai devreme. Pentru a trasa o raza intr-o
regiune nouda se dgenereazd in acea regiune un punct (x,y,z). Nodul arborelui
corespunzator acestui punct se gaseste inlocuind punctul (x,y,z) in ecuatia planului
la fiecare nod pana cand punctul verifica ecuatia si urmarind ramura corecta din
fiecare nod, se cerceteaza daca raza intersecteaza vreun obiect din regiunea
reprezentata de nodul terminal al arborelui BSP ce se gdseste prin procedeul de mai
sus.

Subdivizarea adaptata cu un arbore BSP

Cand un arbore BSP e folosit pentru a reprezenta o subdiviziune a spatiului
in celule cubice nu se observa nici un avantaj fata de codificarea directa de structuri
de date din arborele de ordinul opt. Dar nimic din cele spuse pana acum nu necesita
ca subdivizarea sa fie in celule cubice.

De fapt, ideea arborelui BSP a fost introdusa de Fuchs (1980), cand planele
folosite in subdivizare puteau fi oricum. In Fuchs (1980) structura BSP era folosita
ca un ajutor in sortarea planelor dintr-o scena in ordine inversa. Planele folosite
pentru subdivizarea spatiului erau plane definite de poligoanele ce constituiau scena.
Aceste pAIane puteau fi asezate oricum.[60]

In trasarea cu ajutorul razelor este convenabil ca planele de partitie sa
formeze unghiuri drepte cu axele, deoarece acestea simplifica testul efectuat pentru
a vedea de ce parte a planului se gaseste un punct. Oricum, o schema in care

BUPT



96 Tipuri de curbe si suprafete pentru modelarea corpului uman - 3

pozitia planelor de partitionare depinde de distributia obiectelor din spatiu ocupat
are anumite avantaje.

Obiectele sunt uneori distribuite inegal in spatiul ocupat. Aceasta e in
particular cazul in care obiectele sunt de fapt petice folosite pentru a aproxima
suprafata obiectului real. Un singur obiect real va fi reprezentat de un grup de petice
in spatiu si vor exista regiuni relativ mari de spatiu liber intre obiecte.

Se poate usor ilustra ideea partitionarii adaptate in cazul bidimensional si se
poate arata de ce este avantajos. Figurile 3.20 si 3.21 aratd doua alternative de
partitionare a unei regiuni continand saisprezece obiecte notate de la a la p. Aceste
obiecte sunt impartite relativ inegal in regiuni. In figura 3.20 s-a folosit o
subdivizare directa cu arbori de ordinul patru si acesta s-a reprezentat printr-un
arbore BSP. Lungimea maximd a arborelui este opt si aceasta este lungimea
maxima in cazul cercetdrii necesare pentru a identifica o regiune in care se afla un
punct dat.

In figura 3.21 s-a folosit partitionarea adaptata. La fiecare pas s-a ales o
linie de partitie ce imparte regiunea curentd astfel incat sa contind un numar de
obiecte egal de ambele parti ale liniei. Astfel se gaseste un arbore BSP in care
lungimea maxima este patru.

Fig. 3.20
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3.1.5 Strategii de proiectare

Aceasta sectiune descrie pe scurt principalele sau cele mai folosite strategii
de proiectie in care se folosesc impreuna modurile de reprezentare ale obiectelor
descrise mai sus.

Proiectarea (Rendering) este un cuvant provenit din jargon care a ajuns sa
insemne o colectie de operatii necesare pentru a proiecta o vedere a unui obiect sau
a unei scene pe o suprafata virtuald. Obiectul este luminat si interactia sa cu o sursa
de lumind este calculata astfel incat sa producd o viziune umbrita a scenei.
Strategiile majore de proiectie sunt determinate de reprezentarea obiectelor si de
optiunile de algoritmi disponibile pentru procesele interne.

3.1.5.1 Proiectarea obiectelor poligonale

Obiectele poligonale sunt pe departe cele mai comune forme de
reprezentare in grafica calculatorului si exista programe fixe incluse in hard care
sunt disponibile pe multe statii de lucru care proiecteazéa un obiect dintr-o baza de
date poligonala.

Datele de intrare pentru un proiector poligonal sunt o lista de poligoane, iar
datele de iesire sunt cate o culoare pentru fiecare pixel de ecran. Avantajul major a
proiectelor poligonale este ca s-au dezvoltat algoritmi ce trateaza poligoanele ca
entitati singulare sau ca unituri. Aceasta determind o procesare rapida si usoara.
Oricum, trebuie spus ca aceste avantaje se micsoreaza pe masura ce obiectele devin
tot mai complexe. Exista situatii in care obiectele sunt descrise de sute, chiar mii de
poligoane si a fost prezentat un exemplu in figura 3.5.

Cea mai bund cale de a sparge procesul de proiectare este
considerarea descriptiei unui obiect printr-un numar de spatii de coordonate. In
fiecare spatiu au loc operatii si spatiile de coordonate faciliteaza anumite procese si
specificatii. Un obiect este de obicei stocat intr-o bazd de date folosindu-se
coordonatele varfurilor ce sunt exprimate intr-un sistem de coordonate locale sau
modelare. Originea poate fi un punct convenabil din obiect, de exemplu coltul
(varful) unui cub.

Pentru constructia unei scene, obiectul specificat intr-un sistem de
coordonate model poate suferi transformari tridimensionale. Aceasta fixeaza obiectul
iﬂn spatiul de coordonate lumii, un spatiu comun pentru toate obiectele dintr-o scena.
In acest spatiu se fixeaza si pozitia sursei de lumina (sau a surselor de lumind) ce
lumineaza scena. In aceste spatii ale lumii se creeaza o referinta vizualda. Aceasta
este originea sistemului de coordonate vizuale. Acesta poate fi chiar punctul din
care este privit obiectul-punct vizual. Obiectul este transferat in spatiul de
coordonate vizuale si in acest spatiu se fac specificarile legate de vizualizare.
Trebuie stabilite, ca exemplu de vizualizare, cat de departe de scena este
observatorul, ce fel de proiectie pe planul vizual este necesara si asa mai departe.
Uneori este folositd notiunea de aparat fotografic sintetic. Astfel, se ofera o analogie
a atributelor externe si interne ale aparatului fotografic. Atributele externe sunt
pozitia aparatului fotografic si directia in care este indreptat. Natura imaginii create
pe negativ depinde de atributele interne, ca tipul lentilelor, care sunt analoage cu
optiunile ce pot fi specificate intr-un sistem vizual comprehensibil.
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in spatiul vizual are loc operatia cunoscutd sub numele de micsorare
(exterminare). Aceasta sterge poligoanele ce nu pot fi vizibile din punctul vizual.
Fata poligonului obiectului (un cub, de exemplu) mai mare este partial ascunsa de
cubul mai mic. Exterminarea indeparteaza trei fete ale fiecarui cub, dar fata
solidului mai mare se considera vizibild. Un algoritm de stergere a suprafetei
ascunse rezolva aceastd problema deoarece trateaza vizibilitatea la un nivel
subpoligonal. Operatia de exterminare considera poligonul ca intreg pentru fiecare
obiect si nu poate rezolva problema obiectelor partial acoperite.

Ultimele doua operatii ce pot fi aplicate poligoanelor sunt umbrirea si
rasterizarea. Pentru o proiectie comunad, aceste operatii sunt realizate in spatiul
tridimensional al ecranului. Umbrirea compara orientarea fiecarui obiect poligonal
fata de sursa de lumina si umbreste poligonul in interior. Rasterizarea calculeaza
valoarea alocata fiecarui pixel in proiectie. Acest proces implica conversia din
specificarea geometricd exacta a poligonului intr-o aproximatie spatiala. Un
proiector simplu poate aloca umbra fetei pixelului aratat. O strategie mai elaborata
poate discerne ca pixelul aratat este partial acoperit de doua fete si ii poate aloca o
umbra intermediard intre cele doua umbre alocate fetelor. Asemenea consideratii
sunt de domeniul algoritmilor anti-identificare.

In procesul descris mai sus primele patru operatii sunt comune oricarui
proiector si implica transformari. Operatiile finale pot varia, depinzand de algoritmii
selectati pentru a realiza stergerea suprafetelor ascunse, umbrirea si rasterizarea.
De asemenea, aceste procese sunt neseparabile si nu sunt consecutive. Pentru cel
mai comun proiector, ele sunt simultane la nivel de pixel. In final este trecerea la un
volum vizual tridimensional. In sistem de graf complet difera de un aparat fotografic
printr-un fapt important - poate fi specificat un volum vizual tridimensional, se poate
crea o regiune volumica in spatiul vizual si orice informatie referitoare la un obiect
ce nu este in legatura cu acest spatiu poate fi stearsa. Astfel, spre exemplu, putem
sterge toate obiectele sau partile de obiect ce se afla la o anumita distanta de un
aparat fotografic. Operatia de trecere in tridimensional este realizata in spatiul
vizual.

Un punct care n-a fost discutat pdna acum este ordinea in care poligoanele
sunt prelucrate din baza de date. S-a spus ca retelele trateaza poligoanele ca
entitati singulare si daca un poligon este trecut prin retea, atunci este activata
selectia algoritmului de stergere a fetelor ascunse.

O organizare ,curgatoare” este incercarea cu poligonul Z-buffer.

Aceasta metoda implica faptul ca poligoanele individuale pot fi luate din
baza de date in orice ordine, procesate ca unitdti independente si versiunea lor
umbritd este stocatd in memoria ecranului ce este schimbata continuu pe masura ce
mai multe poligoane trec prin retea. In timpul necesar trecerii tuturor poligoanelor
prin proiector, imaginile de pe ecran se pot schimba de mai multe ori, pe masura ce
poligoanele mai apropiate de observator acopera pe cele deja aflate pe ecran, dar
care sunt mai indepartate.

3.1.5.2 Proiectarea unei retele de petice parametrice

Cea mai bund incercare de a proiecta petice perimetrice bicubice este
preprocesarea reprezentata si conversia peticelor in poligoane plane.

La prima vedere acest lucru este o contradictie: de ce sa aproximam cu
poligoane un obiect pe care deja I-am modelat folosind o reprezentare prin petice de
o nalta acuratete? Exista doud justificari. Prima, se poate ca reprezentarea prin
petice sa fie, de exemplu, necesara pentru un mediu de modelare iterativ. A doua,
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in privinta acuratetii, reprezentarea prin petice e convertita in poligoane printr-o
subdivizare asupra cdreia avem control complet si putem controla de asemenea
marimea finala a poligoanelor. Putem chiar sa facem marimea poligonului
dependenta de curbarea locald a peticului, un ideal la care ne-am referit cdnd am
discutat de reprezentarea prin tesaturi poligonale. Un alt avantaj al acestei metode
este acela cd ea opereazd ca unificare cu proiectarea tesaturii poligonale. Cum s-a
mai spus, exista disponibil atat softul cat si hardul necesar pentru modelele
poligonale.

Trebuie spus ca vor fi mult mai multe poligoane in modelul convertit decat
petice in modelul parametric. Procesul este schitat in figura 3.22. Preprocesul ce
permite conversia unei retele de petice intr-un set de poligoane contine doar doua
faze. Prima este conversia elementara. Daca baza peticului este un Bézier, atunci se
converteste reprezentarea peticului la aceasta forma. Aceasta implica numai
fnmultirea matricelor. Acest pas simplificd mult cea de-a doua idee a procesului.

Un petic este subdivizat pana cand se satisface un criteriu infailibil.
Subdivizarea este realizatd prin desenarea de curbe izoparametrice la fiecare nivel
(u=0.5, v=0.5), curbe care definesc patru petice din original. Criteriul infailibil este
un simplu test geometric care priveste distanta dintre un plan prin punctele
colturilor peticului si suprafata peticului.
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Fig. 3.22
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3.1.5.3. Proiectarea unei descrieri CSG

Strategiile de proiectare pentru modelele CSG sunt diferite. Caracteristica
gistinctivé a reprezentarii CSG e faptul ca ea nu este o reprezentare a perimetrului.
In celelalte reprezentari, suprafata reprezentatd este perimetrul obiectului,
impartindu-se spatiul tridimensional in doua regiuni: intern i extern obiectului.

In reprezentarea CSG, baza de date a obiectului este un arbore ce leaga un
set de obiecte primitive unul de altul prin operatii bool. Acest regim de reprezentare
faciliteaza interactivitatea puternica, iar pretul care se plateste pentru aceasta este
o strategie de proiectare complexa si scumpa.

Problema principalad implicata de proiectarea CSG a obiectelor este derivarea
unei reprezentari perimetrice din baza de date CSG. S-au dezvoltat trei tehnici:

- trasarea CSG cu ajutorul razelor;

- conversia n reprezentarea la nivel de pixel urmata de proiectarea
volumului;

- folosirea unei versiuni a algoritmului Z-buffer.

Prima tehnica este o adaptare directd a tehnicilor de trasare cu ajutorul
razelor. Evaluarea unui obiect dintr-o descriere CSG poate fi obtinuta reducand
problema la o dimensiune. Pentru acesta vom trimite o razd din fiecare pixel in
planul vizual. In cazul cel mai simplu (proiectie paralela) vom explora spatiul
obiectului cu un set de raze paralele.

Procesul se imparte in doua faze. Prima, se considerd o singura raza. Fiecare
primitiva este comparata cu aceasta raza pentru a vedea daca raza intersecteaza
primitiva. Aceasta implica rezolvarea unui test de intersectie cu patru ecuatii liniare.
Orice intersectii sunt stocate la nivelul Z. Dispunem acum de o clasificare
raza/primitiva pentru fiecare raza si se poate cauta orice combinatie booleene intre
primele doud primitive intdlnite de-a lungul razei.

Din figura 3.23 se poate vedea usor ca evaluarea operatiilor booleene dintre
primitivele intalnite de-a lungul unei raze este directd. O valoare de umbrire poate fi
alocata pixelului printr-un model simplu de reflectie aplicat la prima intersectie de-a
lungul razei. Trebuie spus ca, dupda cum se observa din figura 3.23, acest punct
variaza conform operatiilor booleene dintre primitive.

Trasarea cu ajutorul razei in acest fel este metoda clasica a proiectarii
modelului CSG. Ea este insa foarte scumpa. In sfarsit, se observa ca metodele se
integreaza intr-un singur model:

- evaluarea unei reprezentari perimetrice dintr-o descriere CSG;

- stergerea suprafetelor ascunse - sunt luate in considerare doar intersectiile
cu

cele doua primitive cele mai apropiate de observator;
- umbrirea.
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Primitiva

L R

A Primitiva

Raza pixel
B

Trebuie observat ca toate operatiile au loc in spatiul ecranului si se va trece
direct din spatiul descrierii CSG in spatiul ecranului. Se va trece peste complexitatea
spatiului vizual daca se foloseste o proiectie paraleld cu cea descrisa anterior.

3.2. Reprezentarea parametrica

3.2.1 Reprezentarea parametrica a solidelor tridimensionale

Reprezentarea parametricd a solidelor si a curbelor este acum o unealta de
baza in grafica pe calculator, in special in proiectarea asistata de calculator
(computer-aided design - CAD). Tehnicile ce au fost dezvoltate initial pentru a
modela caroserii de automobil si fuselaje de avion sunt aplicate acum in numeroase
si variate ramuri ale graficii computerizate. De exemplu, procedeele sunt folosite in
modelarea obiectelor, design interactiv si in animatie.

Una din cele mai cunoscute formulari parametrice este suprafata Bézier,
creatd in anii '60 de catre Pierre Bézier pentru a fi folosita la designul caroseriilor
Renault. Sistemul CAD al lui Bézier, UNISURF, folosit din 1972, a fost, fara indoial3,
responsabil pentru numeroasele modele scoase de fabricile Renault in anii '70. De
fapt, se poate ca munca lui Bézier sa fie fost precedata de eforturile lui P. de
Casteljau la Citréen la inceputul anilor '60. Oricum, rapoartele sale interne raman
nedescoperite pana in 1975. Chiar dacd astazi nu ne referim la suprafetele de
Casteljau, numele sau apare intr-un algoritm des folosit la crearea si desenarea
curbelor si a suprafetelor.
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Abordarea obisnuitda a examinarii reprezentarilor parametrice incepe cu o
descriere a curbelor tridimensionale si continud cu generalizarea acestora la
suprafete. Vom adopta si noi aceasta directie, concentrandu-ne asupra formularilor
Bézier si B-spline. Comportarea curbelor si notatiile asociate sunt mai putin
complicate decat la suprafete; in continuare ne vom ocupa mai in detaliu de
comportarea curbelor, stiind ca proprietatile curbelor se extind si la suprafete; in
plus, isi au propriul lor loc in grafica computerizata. Putem schita traiectoria unui
obiect cu puncte definite in spatiu prin interpolarea unei curbe parametrice printre
aceste puncte. De asemenea, putem defini sau modela un solid "condus" printr-o
constanta de alunecare sau prin varierea sectiunii transversale de-a lungul curbei. In
cea de-a doua jumatate a capitolului se foloseste algoritmul de Casteljau pentru a
afisa curbele Bézier si se discuta diferitele tehnici de redare folosite la vizualizarea
suprafetelor definite parametric.

3.2.1.1 Prezentare generala a curbelor parametrice

Dupa cum vom vedea, o curba parametrica e definitd printr-o multime
discreta de puncte cunoscute ca puncte de control sau muchii de control
fmpreuna cu un set de functii de baza sau functii de combinare. Aceasta metoda
de specificare a curbei este complet diferitd fatda de cea "normald", care are forma
unei functii implicite. Aceasta se vede in figura 3.24. Patru puncte de control, de la
Po la Ps, sunt date unui algoritm care genereaza curba. In acest caz curba trece prin
doua din puncte. Avem céate o functie de baza definita pe domeniul in care variaza
parametrul u pentru fiecare punct de control, iar curba Q(u) este creata folosind

punctele de control pentru a trasa functiile de baz&. In figura 3.24 functiile de baz&
sunt functii Bézier.

P, £

G e S |

————————— ——————-—
— e ——— S — ———————

P, P,

Fig. 3.24 - O curba definitd prin patru puncte de control
In acest caz, curba este Bézier.
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Astfel:

3
x(u) = Z P B j(u)
i=0

specifica faptul ca obtinem componenta pe x a lui Q(u) prin insumarea
componentelor pe x ale fiecarui punct de control trasat prin valoarea functiei de
baza in u. Analog:

1l
[ e
e
2
HU:'
&)

yiu)
1=10
3
) = Z P B (u)
=
3
QW= Y PiBiw
=0

sau mai exact:

Functile de baza folosite pentru a trasa si aranja punctele de control intr-un
segment de curba pot fi orice set format dintr-un numar oarecare de functii de baza
diferite ce au evoluat in CAD si in grafica computerizata.

Functii de baza diferite au proprietati diferite; de obicei difera faptul ca ele
interpoleazd punctele de control sau le aproximeaza. Celelalte diferente sunt
proprietatile de continuitate si_parametrii folositi pentru a controla forma unei curbe
printr-o interfata interactivd. In acest capitol ne vom concentra supra functiilor de
baza Bézier si B-spline. Curbele Bézier se bucura de succes datorita simplitatii lor si
din cauzd c3 obiectele pot fi cu usurintd redate daca sunt reprezentate prin
suprafete Bézier.

Curbele Bézier au anumite dezavantaje care pot fi inlaturate folosind curbele
B-spline. Specificarea unui segment de curba (sau a unui petec de suprafata) printr-
un set de puncte de control este baza unei metode de design interactiv in CAD. Un
set de puncte sau de poligoane este specificat interactiv de catre designer, si dupa
aceste puncte este trasatda si vizualizatda curba. Daca nu este satisfacatoare se
specifica un nou set de puncte si operatiile se reiau. Se face distinctie intre o curba
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si un segment de curbd. In general, o curbd este formatd dintr-un numar de
segmente de curba unite intre ele prin niste restrictii de continuitate.

Fiecare segment de curba este definit prin patru puncte de control. Definim
infasurdtoarea convexa a punctelor de control dupa cum urmeaza. Dacd consideram
toate punctele de control ca un set de puncte, infasuratoarea convexa a acestor
puncte (intr-un plan) poate fi vdazuta ca regiunea formata prin intinderea unei benzi
elastice in jurul punctelor de control (fig. 3.25).

De remarcat este faptul ca infasurdtoarea convexa nu este aceeasi cu
poligonul format prin unirea punctelor de control succesive. Infasuratorile convexe
sunt importante in redarea contextului. De exemplu, la aplicarea unui fascicol de
lumina sub un anumit unghi pe un petec de suprafata, infasuratoarea convexa poate
fi folosit§ ca volum delimitator.

In grafica pe calculator apare tendinta de a folosi curbele cubice. Aceasta se
datoreaza faptului ca prezinta o suficienta flexibilitate a formei pentru cele mai
folosite aplicatii, dar si faptului ca curbe de ordin mai mare aduc costuri mai mari si
alte inconveniente. De asemenea, polinomialele cubice sunt adevarate curbe in
spatiu - nu sunt planare. Curbele patratice sunt functii de trei puncte de control si in
spatiul tridimensional ele sunt continute intr-un plan. O curba formata din segmente
patratice poate fi numai un set de segmente bidimesionale pe portiuni. Acest lucru
cu siguranta nu va fi satisfacator atunci cand asemenea segmente sunt utilizate
pentru a modela corpuri tridimensionale.

Fig. 3.25 - Infisurdtoarea convexd a unui segment de curbd B-spline cubici.

in figura 3.25, curba e continutd in interiorul suprafetei determinate de
punctele de control. Segmentele de curba prezintd proprietati de continuitate. Cand
o curba compusa este formata din segmente de curba, aceste proprietati se pot
modifica in functie de cum au fost unite segmentele.

Simpla unire a doua segmente printr-un capat comun implicd continuitatea
geometricd G°. Dac3 vectorii tangenti la fiecare segment de curb3 in cap&tul comun
au aceeasi directie si module diferite atunci curba are continuitatea geometrici G!.
Daca vectorii tangenti sunt identici, curba prezinta continuitate de gradul intai sau
continuitate C!. Vectorii tangenti la o curb3 sunt prezentati in figura 3.28.

In general, continuitatea parametrica C" este definita dupa cum urmeaza.
Daca directia si marimea lui d"/dt"[Q(u)] sunt egale pentru cele doua segmente la
capatul comun, atunci curba prezinta continuitatea C".
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3.2.2 Reprezentarea parametrica a curbelor tridimensionale

Un exemplu practic al unei curbe tridimesionale este un punct ce se misca in
spatiu (fig. 3.26). Pozitia sa e definita printr-un vector r, functie de timp t. Aceasta
da o asa-zisa descriere parametrica a curbei, sub forma a trei ecuatii in t:

x=x(t)

y=y(t)

z=z(t)

h

r(t)

4
r(ts) \

y
Fig. 3.26 - Un punct miscandu-se in spatiu

X

Astfel putem descrie parametric orice curba in spatiu, folosind ca parametru
de exemplu u, iar o curba cubica este data de:

x(U)=a,u>+by P +cu+dy

y(u)=a,u+b,u’+c,u+d, (2.1)

z(u)=a,u*+bu*+cu+d,
unde 0 < u < 1, iar functiile x, y, z sunt polinoame cubice de parametru u.

Exista anumite motive pentru a folosi in grafica pe calculator exprimarea
parametricd Tn locul functiilor implicite. (O functie implicitd este f(x,y,z)=0; de
exemplu, exprimarea prin functie implicitd a unei sfere este x*+z%+y?-r’=0). In
primul rand, punctele de pe o curba pot fi calculate separat, in loc sa fie rezolvate
ecuatii neliniare sub forma implicita pentru fiecare punct in parte. Curbele
parametrice (si suprafetele) sunt transformate cu usurinta.

Aplicarea unei transformari liniare reprezentarii parametrice a curbei
realizeaza chiar o transformare a curbei. Majoritatea aplicatiilor de design folosesc
curbe complexe (si/sau suprafete) care nu pot fi exprimate prin functii implicite
simple, pe cand reprezentarea parametrica permite descrierea pe portiuni, iar o
curbd sau o suprafata poate fi datd printr-un set de polinoame pe portiuni.
(Polinoamele de grad mare pot descrie curbe complexe, dar necesita un numar mare
de coeficienti, ceea ce poate introduce oscilatii nedorite in curba).

3.2.3 Curbele cubice Bézier

Privim acum o forma particulara a reprezentarii parametrice: curba cubica
Bézier. Formularea Bézier a unei curbe cubice implica specificarea unui set de
puncte de control, din care este obtinut polinomul cubic. Aceasta forma rezulta, in
majoritatea textelor, pornind de la functii de bazd sau de combinare. Foley et al.
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(1989) dau o metoda de obtinere usor de inteles, aratand legatura dintre formularea
Bézier si cubicele Hermite sau Ferguson.[57]
Rescriind ecuatiile (2.1) ca o singura ecuatie vectoriala obtinem:
Q(u)=au*+bu?+cu+d

acesta fiind modul normal de exprimare a unui polinom cubic parametric. Folosind
functiile de baza Bézier sau functiile de combinare Bernstein:

(1-u)’
3u(l-u)?
3u3(1-u)
u3
polinomul este exprimat prin aceste functii si patru puncte de control:

Q(U)=Po(1-u)3+P;3u(1-u) 2+P,3u%(1-u)+Psu3

sau sub forma matriciala:

: P
13 3170
3 2 3 .6 3 0||F1
Qw=UBP= (v u u l]| :
233 0 0[P,
1 0 00
_ I3

Din punct de vedere intuitiv formularea matriciala nu este de mare ajutor,
fiind preferatd definitia cu functii de combinare, data mai jos; totusi, forma
matriciala este folositoare cand avem in vedere implementarea hardware.

Py, Py, P, si P3; sunt patru puncte de control care definesc curba, Py si Ps
fiind capete. Ele se numesc puncte de control deoarece prin mutarea lor in spatiu
este controlata sau influentatd forma curbei. Pligonul format prin unirea punctelor
de control se numeste poligon caracteristic sau de control. Figura 3.24 prezintd o
curba si poligonul sau caracteristic.

Forma Bézier este o ingenioasd reformulare a formei polinomiale cubice
Hermite. Aceasta permite determinarea formei unei curbe numai dupa pozitia celor
patru puncte de control. In particular, utilizatorul nu trebuie s3 specifice sau sa
controleze vectorii tangenti, sau derivatele de ordinul intdi, necesare in scrierea
Hermite. In continuare este prezentata o interpretare geometrica a felului in care
sunt folosite punctele de control. Interpretarea poate fi ignorata daca se urmareste
numai folosirea in practica a segmentelor Bézier.[8,87,112,135]

Derivand in v functiile de baza se poate demonstra ca:

Qu(0)=3(P1-Po)
Qu(1)=3(P2-P3)

Acestia sunt vectorii tangenti la curba in capete si se poate vedea ca P; si P,
apartin acestor vectori. Deplasarea celor patru puncte va permite astfel controlul
pozitiei si formei curbei, modificandu-se de fapt capetele si vectorii tangenti la curba
in capete.
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Figura 3.27 fincearca sa prezinte felul Tn care punctele de control
influenteaza forma curbei, iar figura 3.28 prezinta o curbd si vectorii sai tangenti.
Prin scrierea unui scurt program interactiv si experimentand cu pozitiile punctelor de
control se poate aprecia intuitiv aceasta interpretare geometrica. In particular, se
poate observa ca cele doua puncte de control din mijloc lasa impresia ca se “trage”
de curba.

Sa spunem, de exemplu, cd@ avem nevoie de o metoda de design ce
reproduce forma unei curbe “simple”, trasata de mana.

Am putea proceda in felul urmator:

1. Aproximdm forma curbei formand un poligon de control.
2. Il folosim pentru a desena curba Bézier asociata.

3. Ajustam punctele de control.

4. Repetam 1. si 2. pana suntem multumiti de forma.

Py
-~
\

Fig. 3.27 - Efectul mutarii unui punct de control

QU = 3(P - P)

P

Yo =3p-P)

Fig. 3.28 - Relatia dintre punctele de control Bézier
si vectorii tangent;i
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Sa ne intoarcem acum la functia de baza sau de combinare discutata la
inceputul capitolului. Cele patru functii de baza sunt prezentate in figura 3.29 si,
pentru aceasta interpretare, curba este specificata prin:

unde fiecare termen al sumei este produsul dintre un punct de control P; si functia

3
Qw = Y PiBi3w
1=10

de combinare B3 care, in acest caz, este un polinom de gradul trei. Aceste curbe
arata influenta pe care fiecare punct de control o are asupra formei finale a curbei.
Pentru o valoare particulara a lui v insumam valorile obtinute de la fiecare din cele
patru functii de combinare. P, are influenta cea mai mare pentru u=0 (B;3, B3 §i
Bs,3 sunt

By () By;(u)

B‘_;(ﬂ) B!J(H}

U

Fig. 3.29 - Functiile de baza Bézier

toate nule in acest punct). Pe masura ce u este crescut catre Py, By si B; determina
in principal forma curbei, B, 3 si B;3 neavand vreo influentd. Punctele P; si P, au
efect maxim cand u=1/3 respectiv 2/3. De remarcat este faptul cd prin mutarea
oricarui punct de control este influentata, in mai mica sau mai mare masura, forma
tuturor partilor curbei. Acesta este dezavantajul curbelor Bézier - controlul este
global.
Un alt punct important este faptul ca reprezentarea parametrica permite
curbe multiplu parametrice. De exemplu, dacd Py=Ps atunci curba rezultanta va fi o
bucla inchisa.
Setul de functii de baza sau de combinare date pentru polinoamele cubice:
Bo,3(u)=(1-u)?
By 3(u)= 3u(1l-u)?
By 3(u)=3u*(1-u)
Bs,s(u)=u’
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este un caz particular de functie de baza de orice grad n, unde:
Si:

3
QW = ) PiBim)
1=10

Bin(u)=C(n,i)u'(1-u)"*
iar C(n,i) este coeficientul binomial:

C(n,i)=n!/(i(n-i)1)

Se remarca faptul ca se mareste numarul de puncte de control la n+1. Apar,
oricum, probleme asociate cu cresterea numarului de puncte de control prin marirea
gradului functiilor de combinare, si aceste dificultati reprezinta un motiv pentru care
se preferd curbele B-spline.

La acest moment este folositor sa Iuam fin considerare aspectele
reprezentadrii unei curbe prin puncte de control. Cea mai importanta proprietate, in
ceea ce priveste interfata cu utilizatorul, este aceea ca mutarea unui punct de
control dd@ o modificare intuitiva a formei curbei. Altfel spus, curba mimeaza forma
poligonului de control. O propietate importanta din punctul de vedere al algoritmilor
ce se ocupa de curbe (si suprafete) este aceea ca o curba este intotdeauna inchisa
in infasuratoarea convexa formatd de poligonul de control. Aceasta provine din
faptul ca suma functiilor de baza este unu pentru orice valoare a lui u. Avand in
vedere transformarile, din moment ce curbele sunt definite ca si combinatii liniare
de puncte de control, curba este transformatd de catre orice transformare afina
(rotatie, translatie etc.) in spatiu prin aplicarea transformarii potrivite setului de
puncte de control. Astfel, pentru a modifica o curbd, modificam punctele de control
si apoi fi calculam punctele. In acest context este de remarcat faptul ca nu este usor
sa transformi o curba calculédndu-i intéi punctele si apoi transformand (cum am face
cu o descriere implicita). De exemplu, la trasare nu este clar de cate puncte este
nevoie pentru a asigura netezimea curbei cand aceasta este maritd. Este de
remarcat faptul ca transformarile in perspectiva nu sunt afine, deci nu putem sa
pozitionam punctele de control pe ecran si sa calculam astfel curba.

Desi am discutat forma cubica Bézier, acesta este doar un caz special al
setului de curbe polinomiale Bernstein-Bézier. Cubicele sunt folosite cel mai des
pentru cd sunt rezonabil de simple, dar si suficient de flexibile pentru un design
interactiv. Avantajele unor curbe de ordin mai mare se leaga de gradul de
continuitate care poate fi atins intre segmentele de curba. Pe langad costurile de
calcul, cu cat se folosesc curbe de ordin mai mare, cu atat relatia intre poligoanele
caracteristice formate de punctele de control si curba devine mai slaba.
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Fig. 3.30 - Continuitate pozitionala intre curbe Bézier

3.2.3.1 Unirea segmentelor de curba Bézier

Segmentele de curba definite printr-un set de patru puncte de control pot fi
unite pentru a forma curbe mai complexe decéat cele care pot fi obtinute din forma
cubica polinomiala. Din aceasta rezultd o curba polinomiala pe portiuni.

O metoda alternativéd de a reprezenta curbe mai complexe este marirea
gradului polinomului, dar aceasta are dezavantaje matematice si de calcul; este
considerat in general mai simplu sa se imparta curba in segmente cubice.

Conectarea segmentelor de curba implica aplicarea unor restrictii in punctele
de jonctiune. Restrictia implicitd este G°. Diferenta intre continuitatea G° si G!
pentru o curbd Bézier este pezentatd in figura 3.30 si in figura 3.31. Continuitaea G°
fnseamna ca punctul de sfarsit al primului segment coincide cu punctul de inceput al
celui de-al doilea. Continuitatea G* inseamnd cd marginile polinomului caracteristic
sunt coliniare, dupa cum se vede in figurd. Aceasta inseamnad ca vectorii tangenti la
sfarsitul unei curbe si inceputul celeilalte sunt coliniari. La suprafetele umbrite,

mentinerea numai a continuitdtii G° ar putea face ca in redarea finald a obiectului
jonctiunile sa fie vizibile.

BUPT



3.2 — Reprezentarea parametrica 111

Q r—-——-——-—-\?: IR-‘

Qtl

Fig. 3.31 - Continuitatea tangentiald intre curbe Bézier

Daca punctele de control a douda segmente sunt Q; si R; atunci continuitatea
G! este pdstrats dac3:

(Q3-Q2) = k(Ry-Rp)

Folosind aceasta conditie, o curba Bézier compusa este construita usor
adaugand pe rand cate un segment. Totusi, avantajul de a putea construi o forma
compusa din segmente este oarecum diminuat de legaturile care sunt aplicate acum
punctelor de control din cauza conditiilor de jonctiune.

Acest dezavantaj poate fi atenuat numai prin mariea gradului polinomului
sau prin fractionarea segmentului in douad sau mai multe segmente mai mici.

3.2.3.2 Proprietati ale curbelor Bézier

- Gradul poliomului este intotdeauna cu unu mai mic decat numdrul
punctelor de control. In grafica pe calculator se foloseste gradul trei.

- Curba urmareste forma poligonului de control si este continutd fin
infasurdtoarea convexa formata de punctele de control.

- Punctele de control nu exercita control local. Mutarea oricdruia dintre
punctele de control afecteaza intreaga curba in mai mica sau mai mare masura.
Aceasta se poate vedea examinand figura 3.29, care arata ca toate functiile de baza
sunt peste tot nenule cu exceptia punctelor u=0 si u=1.

- Primul si ultimul punct de control sunt capetele segmentului de curba.

- Vectorii tangenti la curba in capete coincid cu prima si ultima latura a
poligonului de control.

- Curba nu oscileaza fata de oricare linie dreapta mai des decéat poligonul de
control - aceasta este cunoscutd sub numele de proprietatea diminuarii variatiei.

- Curba este transformata aplicand orice transformare afind (adica orice
combinatie de transformari liniare) punctelor sale de control. Curba este invarianta
(nu isi schimba forma) la o astfel de transformare.
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3.2.4 Curbele B-spline

Doua neajunsuri asociate curbelor Bézier ce sunt inlaturate prin folosirea
curbelor B-spline sunt faptul ca modificarea pozitiei punctelor de control are efect
global, si relatia dintre gradul curbei si numarul de puncte de control. Prima
proprietate - globalitatea - impica faptul ca, desi un punct de control influenteaza
puternic segmentul de curba cel mai apropiat de el, totusi are un oarecare efect si
asupra intregii curbe, fapt ce se poate vedea si in figura 3.29. Toate functiile de
baza sunt nenule pe intreg intervalul parcurs de u. Al doilea dezavantaj inseamna ca
nu putem folosi o curba cubica Bézier pentru a aproxima sau reprezenta n puncte
fara sa folosim mai multe segmente de curba (sau fara sa crestem gradul curbei).

Initial, florarul (“spline”) era o unealta a desenatorilor ce consta dintr-o fasie
subtire metalica (sau de lemn) folsita pentru a desena curbe prin anumite puncte
fixe prin “adaugarea de greutati” in puncte numite noduri. Curba rezultatd este
neteda, iar tensiunea interna este minimalizata. Echivalentul matematic este curba
spline cubica polinomiala.

Ca si o curba Bézier, o curba B-spline nu trece prin punctele de control. O
curba B-spline este o polinomialda cubicd pe bucati, constand dintr-un numar
oarecare de segmente de curba. (Pentru simplitatea notatiilor vom lua in
considerare doar curbele B-spline cubice. Pot exista insd curbe B-spline de orice
grad). Aceasta este un segment pe un anumit interval si de la un interval la altul
coeficientii se schimba. Pentru un singur segment putem compara formularea B-
spline cu cea Bézier folosind aceeasi notatie matriciala.

Formularea B-spline este:

, Ip. 5]

13 -3 1] 13

) RN 113 -6 3 0||Fiz
Qw=UBP=|uv v ul|— :

§1-3 0 3 0[P 4

14 10f|p

unde Q;(u) este cel de-al i-ilea segment al curbei, iar P; este un set de patru puncte
dintr-o succesiune de puncte de control. Acelasi lucru se poate scrie si astfel:

3
Qilw)= Z P Bisan) (2.2)
k=0

unde /i este numarul segmentului, iar k este indexul punctului de control local, adica
indexul pentru segmentul /. Valoarea lui u intr-un segment de curba este 0 < u < 1.
Folosind aceasta notatie il putem descrie pe u ca pe un parametru local - ce variaza
local in domeniul [0,1] - pentru a defini un singur segment de curba B-spline.

Astfel, folosind aceasta notatie, se observa ca o curba B-spline este formata
dintr-o serie de m-2 segmente de curba notate conventional cu Qs3,Q4, ..., Qmn Si
definite sau determinate prin m+1 puncte de control Py, Py, ..., P,,, m > 3. Fiecare
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segment de curba este definit prin patru puncte de control si fiecare punct de
control influenteaza patru si numai patru segmente de curbd. Aceasta este
proprietatea controlului local al curbelor B-spline - principalul avantaj asupra
curbelor Bézier.

In aceasta privinta au existat si alte pareri. Barsky (Bartels, Beatty si
Barsky, 1988)[7] sustine ca o comparatie intre curbele Bézier si B-spline nu este
concludenta, deoarece nu se compara lucruri de acelasi fel ci un singur segment de
curba Bézier (care poate avea setul de varfuri de control extins si gradul curbei
ridicat) cu o curba B-spline compusa. Un singur segment de curba Bézier este supus
unui control global deoarece mutand un punct de control afecteaza intreaga curba.
Intr-o curbd compusa B-spline, mutarea unui punct de control afecteazd numai
cateva segmente de curba. Comparatia ar trebui facuta intre curbe Bézier
multisegment si curbe B-spline. Diferenta este cd, pentru a mentine continuitatea
segmentelor Bézier, deplasarea punctelor de control trebuie sa satisfaca restrictiile
impuse, pe cand punctele de control ale unei curbe B-spline pot fi mutate in orice
fel.

O curba B-spline prezintd continuitate pozitionald si continuitate a
derivatelor de ordinul intai si doi (C?), deoarece si functiile de bazd sunt ele insele
polinoame de clasd C2. O combinatie liniard de astfel de functii de bazd va fi de
asemenea continud C2. Se defineste intregul set de segmente ca si o curbd B-spline
inu:

m

Qw = Y PiBiw
1=10
in aceastd notatie, i reprzintd indicii punctelor de control care nu sunt locale,
iar u este un parametru global ce va fi analizat mai pe larg in subcapitolul urmator.

3.2.4.1 Curbele B-spline uniforme

Ecuatia (2.2) arata ca fiecare segment dintr-o curba B-spline este definit
prin patru functii de baza si patru muchii de control. Din acest motiv exista trei
functii de baza si trei muchii de control in plus fatd de numarul de segmente.

Valoarea lui u in punctul de unire a doua segmente se numeste valoare de
nod, iar faptul ca o curba B-spline este uniforma inseamna ca nodurile sunt plasate
la intervale egale ale parametrului u.

Figura 3.32 prezinta o curba B-spline definita prin sase varfuri sau puncte de
control: Py, Py, .., Ps. Se observa de asemenea efectul modificarii gradului
polinoamelor, curbele fiind prezentate pentru gradele 2, 3 si 4. In general ne
intereseaza cubicele, iar aceasta este o curba formata din trei segmente cu capatul
din stanga al lui Qs langa P, si capatul din dreapta al lui Qs langa Ps. Astfel se
observa ca o curba B-spline uniforma nu interpoleaza in general punctele de control
din capete, spre deosebire de o curba Bézier.
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P

Fig. 3.32 - O curba cubica B-spline formata din trei segmente, definita prin
sase puncte de control. (Curbele sunt de gradul 2, 3, respectiv 4)

P,

Py

Fig. 3.33 - Demonstrarea proprietatii de “localizare” a curbelor B-spline

Prin notatii avem urmatoarea organizare:

Qs este definit prin PoP,P,P3 care sunt trasate cu ByB;B;Bs.

Q4 este definit prin  P;P,PsP, care sunt trasate cu B;B,B3B,.
Qs este definit prin P,PsP,Ps care sunt trasate cu B,B3;B,B:s.

Faptul ca segmentele de curba folosesc puncte de control in comun sta la
baza mecanismului prin care se mentine continuitatea C? intre segmente.

Figura 3.33 arata efectul schimbarii pozitiei puctului de control P,. Aceasta
deplasare trage segmentul Qs in directia corespunzatoare si afecteaza, intr-o mai
mica masurd, segmentul Q, (care este si el definit prin P,). Totusi Qs nu este
afectat, figura demonstrand importanta proprietate de efect local al curbelor B-
spline. In general, un singur punct de control influenteaza patru segmente de curba.

Sa analizam acum functiile de baza ce definesc curba. Fiecare functie de
baza este nenuld pe patru intervale succesive in care variaza u (fig. 3.34). Este, de
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fapt, o cubica formata la randul ei din patru segmente. Functia B-spline este nenula
intre valorile uj, U1, ..., Uir4 Si centrata in u;y,.

Fiecare punct de control este trasat de o singura functie de baza, si, daca
presupunem ca valorile de nod sunt egal distantate, fiecare functie de baza este o
copie sau o translatare a celeilalte, iar setul de functii de baza folosit de curba din
figura 3.32 este prezentat in figura 3.35.

-

Bﬁd,” .
’

i .y a.: [P H Y

Fig. 3.34 - Functia de baza B-spline uniforma

Bdu)  Byu) Bw) Biu) Biu)  Buu)

1

—

1
3

L J

Fig. 3.35 - Cele sase functii B-spline folosite la construirea curbei
din fig. 3.32. Acestea sunt una translatarea alteia.

Functiile de baza au suma unu pentru valorile parametrului u pentru care
este definita curba, in acest caz ue[3,6]. O consecinta este faptul ca intreaga curba
B-Spline este continutd in interiorul infasuratorii convexe a punctelor sale de control.
Daca studiem un singur segment al curbei, acesta defineste un interval in care
variaza parametrul u, [u;, ui+1]. Functiile de baza ce sunt active in al j-lea interval
parametric, de la u; la u;,,, adica functiile ce definesc un singur segment de curbag,
sunt prezentate ingrosat in figura 3.36. Aceasta da o interpretare folositoare a
comportamentului functiilor cdnd u variaza. In general, pentru valori ale lui u ce nu
sunt valori de nod, sunt active patru functii de baza ce au suma unu.

Cand este atinsa o valoare de nod u=u; una din functii este “oprita” si alta
“pornita”. In nod exista doar trei functii care au suma unu.

In acest moment putem afirma ca o curba B-spline este compusa din m-2
segmente definite prin pozitia a m+1 functii de baza peste m+5 valori de nod.
Astfel, in figura 3.32 avem trei segmente, sase puncte de control si sase functii de
baza peste zece valori de nod. .

Sa analizam din nou figura 3.36. In intervalul parametric u; < U < U4
evaluam cele patru functii, B;, B;.1, B;-> si B;.3, inlocuind 0 < u < 1 si calculand:
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B, =1/6u°
B = 1/6 (-3u3+3u?+3u+1)
B, = 1/6 (3u3-6u%+4) (2.3)

B,'_3 = 1/6 (1‘U)3

E important de observat ca astfel se defineste un singur segment din fieare
din cele patru functii de baza B-spline in intervalul [0,1] si nu o singura functie
formata din patru segmente pe intervalul [0,4].

R (1) H,(u)_ B.(u) Biu) Biuw)  Bdw)

Fig. 3.36 - Cele patru functii B-spline nenule pentru primul
segment de curba din fig.3.32

Vom lua in considerare acum muchiile de control din capete si observam din
nou ca curba nu interpoleaza aceste puncte.

In general, o curba B-spline nu interpoleaza nici un punct de control. Putem
obliga o curba B-spline sa interpoleze puncte de control introducand muchii multiple.
Aceasta implica o pierdere de continuitate, dupa cum vom vedea. Intuitiv ne putem
gandi la cresterea influentei unui punct de control prin repetarea sa, curba fiind
atrasa catre acest punct.

Un segment este creat de functile de baza prin trasarea punctelor de
control. Daca un punct de control se repetd, el va fi folosit de mai multe ori pentru
evaluarea unui singur segment. O astfel de tehnica poate fi folosita pentru a face
curba sa interpoleze atat punctele de control intermediare cat si pe cele din capete -
unde pierderea continuitatii ar putea sa fie mai putin semnificativa.

De exemplu, sa comparam figura 3.37 cu figura 3.32. Ultimul punct de
control din exemplul din figura 3.32 este acum repetat de trei ori. Avem astfel cinci
segmente, iar Ps este folosit o datad in determinarea lui Qs, de doud ori in Qg si de
trei ori Tn Q,. Curba este acum definita pe intervalul 3 < u < 8. In punctul u=8 curba
coincide cu Ps.

Figura 3.38a prezinta efectul introducerii de puncte de control intermediare
multiple. In aceasta figura Pz a fost dublat, el fiind aproape interpolat, aparand un
segment in plus. Continuitatea se schimb de la C2G? la C?G.
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Fig. 3.37 - Efectul capetelor multiple. Ps este triplat.
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Fig. 3.38 - Efectul punctelor de control intermediare multiple.
(a) Ps edublat; (b) Pse triplat
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Figura 3.38b il prezinta pe Ps triplat. De aceastd datda curba interpoleaza
punctul de control, devenind o linie dreapta de fiecare parte a punctului, iar
continuitatea se reduce la C°G°.

3.2.4.2 Curbe B-spline neuniforme

O curba B-spline neuniformd este o curba pentru care intervalele
parametrice intre valori de nod succesive nu sunt in mod necesar egale. Aceasta
implica faptul ca functiile de combinare nu mai sunt una translatia celeilalte, ci
variaza de la interval la interval.

Forma cea mai intalnita a unei curbe B-spline neuniforme este aceea in care
unele intervale dintre valori de nod succesive sunt reduse la zero, prin inserarea de
noduri multiple. Aceasta facilitate este folosita pentru a interpola puncte de control
(si capete si intermediare) si prezinta anumite avantaje fata de metoda folosita in
subcapitolul anterior - introducerea de puncte de control multiple.

In particular, un punct de control poate fi interpolat fara efectul ce a aparut
la folosirea muchiilor de control multiple, si anume segmente de curba in linie
dreapta de o parte si de alta a punctului de control.[8,112,87,130,132,135]

Sa consideram curba generata in figura 3.32. Valorile de nod pentru aceasta
curba sunt u=3,4,5,6. In domeniul parametric 3 < u < 6 functiile de baza au suma
unu. Intervalul dintre fiecare valoare de nod este 1. Daca se folosesc valori de nod
neuniforme atunci functiile de bazd nu mai sunt aceleasi pentru fiecare interval
parametric, ci variaza odata cu u.

In figura 3.39 sunt folosite aceleasi puncte de control ca si in figura 3.32 si
curba B-spline este inca formata din trei segmente. Totusi, aceastd curba
interpoleaza capetele, deoarece au fost introduse noduri multiple la fiecare capat al
vectorului nod; acesta este [0,0,0,0,1,2,3,3,3,3].

Py

P

By(u)

B(u)

3
0 ——
Fig. 3.39 - O curba B-spline neuniforma ce interpoleaza punctele din
capete folosind vectorul de nod [0,0,0,0,1,2,3,3,3,3].
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Functiile de baza sunt si ele prezentate in figurd, iar curba are acum nouad
segmente, de la Qg la Qg. Totusi, Qg, Q: si Q, sunt reduse la un singur punct; Qs, Q4
si Qs sunt definite pe domeniul 0 < u < 3; Qe, Q7 si Qg sunt de asemenea reduse la
un singur punct u=3.

Un alt exemplu ce subliniaza flexibilitatea unei curbe B-spline este dat in
figura 3.40. Aici avem noua puncte de control si treisprezece noduri. Vectorul de
nod este [0,0,0,0,1,2,3,4,5,6,6,6,6].

In general, un vector nod este orice secventd nedescrescatoare de valori de
nod, de la ug la um+4. Dupd cum am vazut, valorile de nod consecutive pot fi egale,
iar numarul de valori identice se numeste multiplicitatea nodului.

Fig. 3.40 - Exemplu de flexibilitate a curbelor B-spline.
Vectorul nod este [0,0,0,0,1,2,3,4,5,6,6,6,6]
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Obligand o curba sa interpoleze capetele folosind muchii de control multiple
nu obtinem acelasi efect ca si la folosirea nodurilor multiple, iar figura 3.41 prezinta
ultimul punct de control Ps in exemplul nostru standard interpolat folosind odata un
punct de control multiplu si odata folosind un vector nod cu multiplicitatea 4 pentru
valoarea de nod finala.

Daca folosim vectorul nod [0,0,0,0,1,1,1,1] atunci obtinem un segment de
curba ce interpoleaza pe P, si Ps. In acest caz functiile de baza sunt cele Bézier
(fig.3.29), iar curba rezultanta este o curba Bézier. Astfel vedem ca o curba Bézier
este doar un caz particular de curba B-spline neuniforma.

Efectul unui nod multiplu asupra formei functiei de baza se observa cu
usurintd. De exemplu, figura 3.42a prezintd functia de baza B-spline uniforma
definita intre nodurile 0,1,2,3,4.

Dupda cum s-a explicat in subcapitolul anterior, aceasta este ea insasi
formata din patru segmente polinomiale cubice definite pe domeniile date. Acestea
sunt generate folosind ecuatia (2.3) si translatand fiecare segment cubic cu 0,1,2,3
si 4 unitati pe u. In mod alternativ putem folosi:

b,(w)= 1/6u’ 0<u<l
B, (u)= b, (wW=-1/6(3u’-12u*+12u-4) 1<u<2
: b (u)= 1/6(3u’-24u*+60u-44) 2=u<3
b, (u)=-1/6(u’-12u'+48u-64) 3<u<d

P,

.P‘

Fig. 3.41

Comparand-o cu ecuatia (2.3) observam ca aceasta defineste o singura
functie de baza B-spline pe domeniul 0 < u < 4. Daca dublam al doilea nod si folosim
vectorul [0,1,1,2,3], b.;(u) se scurtezd la lungimea zero, iar functia devine
asimetrica (fig. 3.42b).
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Nodul dublu elimina continuitatea derivatei a doua, dar continuitatea primei
derivate ramane.

Tripland al doilea nod folosind vectorul [0,1,1,1,2] ne da o functie simetrica
(fig. 3.42c) care are doar o continiutate pozitionala.

Multiplicand de patru ori acest nod (rezulta [0,1,1,1,1]) se obtine functia din
figura 3.42d, unde chiar si continuitatea pozitionala este eliminata.

g

1 3 1

_/

———— - .

I 4

“(d)

Fig. 3.42 - Efectul multiplicitatii nodurilor la singura functie de baza B-spline
a. [0,1,2,3,4]
b. [0,1,1,2,3]
c. [0,1,1,1,2]
d. [0,1,1,1,1]

Daca ne intoarcem acum la contextul prezentat in figura 3.39, prima functie
de baza este definita pe 0,0,0,0,1 si este asimetrica, neavand nici continuitate
pozitionald. A doua este definita pe setul de valori de nod ce contine un nod triplu -
0,0,0,1,2. A treia este definita pe secventa 0,0,1,2,3 si este de asemenea
asimetrica. In acest caz toate functiile sunt asimetrice; rezumand, obtinem:

Vector nod Functie de baza
00001 Bo
00012 B,
00123 B,
01233 Bs
12333 B4
23333 Bs
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Mai departe putem vedea ca aceste functii de baza au suma unu pe intreg
domeniul lui u si ca pentru u=0 si u=3 singurele functii de baza nenule sunt By si Bs
(ambele unitare) care fac capetele sa fie interpolate de catre Qs respectiv Qs.

Vom modifica acum multiplicitatea nodurilor interioare unde problema
modificarilor de continuitate devine vizibila. Sa luam exemplul dat in figura 3.43.
Acesta este acelasi exemplu folosit in figura 3.32, cu diferenta ca s-a adaugat inca
un punct de control pentru a obtine o curba cu patru segmente.

Py

(a)

Nod dublu
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4
Nod triplu

Nod cvadruplu

Fig. 3.43 - Efectul multiplicitatii nodurilor la o curba B-spline
a. [0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10]
b. [0,1,2,3,4,4,5,6,7,8,9]
c. [0,1,2,3,4,4,4,5,6,7,8]
d. [0,1,2,3,4,4,4,4,5,6,7,8]
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Vectorul nod este [O,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10], iar in figura 3.43a este
prezentatda curba. Figura 3.43b arata efectul introducerii unui nod dublu folosind
vectorul [0,1,2,3,4,4,5,6,7,8,9]. Numarul de segmente este redus la trei; Q, este
redus la zero.

Infasuratorile convexe ce contin pe Qs si Qs se intalnesc pe muchia P,Ps, iar
punctul de joctiune dintre Qs si Qs este adus fortat pe aceasta dreapta.

In figura 3.43c este introdus un nod triplu - [0,1,2,3,4,4,4,5,6,7,8]. Curba
este redusa la douda segmente; Q4 si Qs sunt reduse la zero in Ps. Avem doar
continuitate pozitionala intre Qs si Qg, dar segmentele aflate de o parte si de alta a
punctului Ps sunt curbe. Aceasta ar trebui comparata cu figura 3.38, realizatd cu un
varf de control triplu. In figura 3.43d este introdus un nod cvadruplu -
[0,1,2,3,4,4,4,4,5,6,7,8].

Continuitatea pozitionald este distrusa, iar curba se reduce la un singur
segment. Pentru a vadea ce inseamnd acest lucru, am mai introdus un punct de
control pentru a aparea inca un segment, Q;. Existd acum un spatiu intre sfarsitul
lui Q3 si nceputul lui Q;. Acestea nu au puncte de control comune.

Vom studia acum o metoda recursiva de generare a functiilor de baza sau
de combinare pentru curbele B-spline neuniforme. Metoda, cunoscuta si sub numele
de algoritmul Cox-deBoor (de Boor, 1972; Cox,1972) [17,18,37], este in mod
remarcabil capabild sa genereze curbe B-spline uniforme sau neuniforme de orice
grad folosind o singura formula recursiva. Deoarece functile nu mai sunt una
translatia celeilalte, calculele sunt mai complicate. Pentru o cubica (de gradul patru)
putem defini formula recursiva in forma sa desfasurata.

Extinzadnd notatia la o curba B-spline pentru a include gradul ca al doilea
indice, definim functiile de bazd pentru a evalua punctul de control P; ca B;;(u), iar
relatiile de recurenta pentru o curba B-spline cubica sunt:

1 RIS
B (u) = T
L1 0 in rest

u
1.2(“)_ -]_11 1..1( ) u_l:f;ull ri-ll(u)
u 1.11 u
:.3(‘-1)_ Bﬂ( r 1_11::-1_111 #12(1)

H<u>— L B(u)* Bl ()

Cand nodurile sunt repetate, un coeficient de 0/0 poate aparea in definitia
Cox-deBoor si acesta este considerat a fi zero.

Din punct de vedere al calculului, numaratorul este intotdeauna verificat
daca e zero, iar rezultatul este pus pe zero, indiferent de valoarea numitorului.

Alegerea unui set particular de noduri in sistemele CAD comerciale ce
folosesc curbele B-spline este de obicei o parte predefinita a sistemului.
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3.2.4.3 Propietati ale curbelor B-spline

Unele dintre propietétile curbelor Bézier se splica si aici. In particular:

- Curba urmareste forma poligonului de control si este obligata sa stea in
infasuratoarea convexa a punctelor de control.

- Curba prezinta proprietatea diminuarii variatiei.

- Curba este transformata aplicand orice transformare afind punctelor sale
de control.

- In plus, curbele B-spline au urmatoarea proprietate:

- O curba B-spline prezinta control local - un punct de control este legat de
patru segmente (in cazul unei cubice) si mutand un punct de control sunt influentate
doar aceste segmente.

3.2.5 Suprafete cubice biparametrice

Tratarea segmentelor de curba cubicd parametricd prezentatd 1in
subcapitolele anterioare este cu usurinta generalizata la portiunile de suprafata
cubicd biparametricd. Un punct de pe portiunea de suprafatd este dat printr-o
functie biparametrica, iar un set de functii de baza sau de combinare este folosit
pentru fiecare parametru. [8,29,30,135,115,117,75]

O suprafata cubica Bézier e definita astfel:

3

3
Quw= . Y PyBiwB
—0

1=0

Matematic, suprafetele tridimensionale sunt generate prin produsul cartezian a
doud curbe. O suprafata Bézier si punctele sale de control sunt prezentate in figura 3.44,
unde suprafetele sunt afisate folosind linii izoparametrice. Cele saisprezece puncte de control
formeaza un poliedru caracteristic, si aceasta aduce relatia la forma suprafetei asa cum o
facea poligonul caracteristic pentru segmentul de curba. Din figura 3.44a se observa intuitiv
ca doisprezece din punctele de control sunt asociate cu marginile petecului de suprafata
(patru din ele specificand punctele din capat), iar cele patru puncte din mijloc specifica forma
interioara. Doar muchiile ce formeaza colturile se afla in suprafata. Proprietatiile curbelor
Bézier se extind si in domeniul suprafetelor. Figura 3.45 arata un petec de suprafata
deformat "tragand" de un singur punct de control. Intuirea suprafetei cu ajutorul punctelor
de control si abilitatea de a asigura o continuitate de gradul intai sunt pastrate. Petecul de
suprafata e modificat aplicand cate o transformare fiecarui punct de control.

Modul in care functioneaza punctele de control se poate vedea prin analogie
cu curba cubica. Interpretarea geometrica este, in mod evident, mai dificila decéat in
cazul curbei, iar scopul formularii Bézier este sa scuteasca designerul de folosirea
vectorilor tangenti. Formularea matematica este:

3
v

o 2
Bluwi = B 1 | sppl|®

W

1
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unde:
, . [P on Prqy Pon Poan |
13 .3 1 o0 Yo1 Poz Pos
3 .6 3 0 Pio P11 P Pys
B = P =
233 0 0 Pog Poy Pos Pog
1 0 0 0
: : P30 P31 F3o Paz|

Este instructiv s@ examinam relatia dintre punctele de control si vectorii
derivati in coltul petecului. De exemplu, fie coltul v = v = 0. Relatia intre punctele
de control si vectorii asociati cu muchia Py, este urmatoarea:

Qu(0,0)=3(P10-Pqo)

Q/(0,0)=3(Po1-Poo) (2.4)

Quv(0,0)=9(Poo-Po1-P1o+P11)

In figura 3.46 se pot vedea acesti vectori la coltul unui petec de suprafata.
Q.(0,0) este o constanta inmultitd cu vectorul tangent la Q(0,0) pe directia
parametrului u. Analog, Q,(0,0) este multiplu al vectorului tagent pe directia
parametrului v. Derivatele mixte in fiecare punct marginal, numite uneori vectori
de rasucire, specifica viteza de variatie a vectorilor tangenti in raport cu u si v.
Vectorul de rasucire este un vector normal la planul ce contine vectorii tangenti.

Analog punctelor de control ale curbelor Bézier - care am vazut ca sunt o
reformulare a curbelor Hermite - reteaua de saisprezece puncte de control este o
reformulare a petecelor de suprafata Hermite, care sunt suprafete specificate prin
patru puncte marginale, opt vectori tangenti (doi la fiecare colt) si patru vectori de
rasucire. In figura 3.47 sunt prezentate elementele poliedrului de control ce apartin
derivatelor. Patru perechi de puncte specifica vectorii tangenti in v in fiecare colt
(doud randuri din matrice), patru perechi specifica vectorii tangenti in v (doua
coloane din matrice) si toate cele saisprezece elemente specifica vectorii de
rasucire.

Pentru calculul umbrelor, trebuie sa calculdam anumite normale la suprafata.
Una din cele mai simple metode de umbrire a unui petec este sa-I impartim in
subdiviziuni pana ce acestea devin aproximativ planare (aceasta tehnicd este
discutata mai pe larg in acest capitol). Petecele pot fi considerate poligoane plane,
aplicdndu-li-se apoi umbrirea Gouraud sau Phong. Normalele la muchii sunt
calculate din produsul vectorial al celor doi vectori tangenti muchiei in varf. De
exemplu:

a=(Po1-Poo)

b=(P10-Poo)

N=axb
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]
]
]
HH

Fig. 3.47 - Elementele matricii punctelor de control
a. Punctele din colturi
b. Vectorii tangenti in v: de exemplu Q,(0,0)=3(Pgy1-Pqo)
c. Vectorii tangenti in u: de exemplu Q,(0,0)=3(P1¢-Poo)
d. Vectorii de rasucire: de exemplu Q,,(0,0)=9(Pgo-Po1-P19+P11)

O normald poate fi calculatd in orice punct al suprafetei prin produsul
vectorial a doua derivate partiale 0Q/du si 0Q/dv, dar calculul complet al punctelor
interne din descrierea parametrica este costisitor din punct de vedere al calculelor si
face posibila aparitia altor probleme (descrise mai jos). Avantajele folosirii descrierii
unei suprafete prin petece parametrice nu consta in faptul cd o coordonata precisa
este disponibild pentru fiecare punct al suprafetei - costul acestei informatii este in
general prea mare - ci in faptul ca face mult mai usoara modelarea obiectelor.

3.2.5.1 Unirea petecelor de suprafata Bézier
Pastrarea continuitatii de gradul intai intre doua petece este o generalizare a

restrictiilor impuse la unirea segmentelor de curba, abordarea cea mai usoara fiind
cea geometricd. [75,29,30,112] Figura 3.48 contine doud petece, Q si R, cu o
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muchie comuna. Pentru a avea continuitate de gradul zero (pozitionald) punem
conditia:

Q(1,v)=R(0,v) pentru0<v<l1
Aceasta conditie implica existenta unui poligon caracteristic care sa contina muchia
comuna a celor doua petece si:

Q33=Ro3

Q30=Roo

Q32=Ro2

Q3:=Ro1
sau:

Qsi = Ro; =0, .., 3

u=1

v=1

Peticul R

Peticul Q

v=10

Fig. 3.48 - Conectarea a doua petece

Faux si Pratt (1979) arata ca, in proiectarea asistata de calculator, aceasta
restrictie este grava atunci cdnd o suprafata compusa este construita dintr-un set de
petece Bézier. De exemplu, o suprafata compusa poate fi creatd pornind de la un
petec si adaugand altele in jurul sau.

Aldturarea a doua petece pe o muchie comunad implica faptul ca opt dintre
punctele de control ale celui de-al doilea petec sunt deja fixate, iar alaturarea unui
petec la alte doua deja existente presupune existenta a doudsprezece puncte de
control deja fixate.[53]

In 1972 Bézier gaseste o alta conditie, mai putin restrictiva; daca impunem
aceasta restrictie, in colturi petecul va avea o continuitate pozitionald dar nu si o
continuitate a gradientului. Totusi, vectorii tangenti la muchiile ce se intalnesc intr-
un colt trebuie sa fie coplanari. Chiar si cu aceasta flexibilitate marginala mult mai
mare, inca apar probleme la designul suprafetelor compuse, o solutie fiind folosirea
petecelor de grad mai mare decét trei.

Trebuie mentionat faptul ca petecele de suprafata dreptunghiulare cu care s-
a lucrat pand acum nu pot fi folosite in reprezentarea oricarei suprafete. De
exemplu, sa luam un obiect sferic; la poli, petecele dreptunghiulare trebuie sa
degenereze in triunghiuri. Petecele triunghiulare nu pot degenera in acest fel, ele
fiind mai potrivite pentru forme complexe.
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(a)

Fig. 3.49 - a. Continuitate pozitionala intre petece bicubice Bézier
b. Continuitate tangentiala intre petece bicubice Bézier

Farin (1988) arata ca principalul motiv pentru care petecele dreptunghiulare
sunt predominante in sistemele CAD este faptul ca prima aplicatie a petecelor in
designul automobilelor a fost la definirea partilor exterioare ale caroseriei. Aceste
parti au o geometrie rectangulara si este natural sa le divizam in dreptunghiuri mai
mici si sa folosim petece dreptunghiulare.[49]
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3.2.5.2 Petece de suprafata B-spline

Pentru a forma un petec de suprafata B-spline bicubic trebuie sa evaluam:

1n

Quw= Y Y PiByuw)
=0

i=0
unde P; e un sir de puncte de control, iar Bi;(u,v) e o functie de bazd de doud
variabile. Aceasta poate fi generata din:
Bij(u,v)=Bi(u) Bj(u)
unde Bi(u) si Bj(v) sunt functiile cubice B-spline anterior definite. O functie astfel
formatd se numeste tensorul produsului superficial (tensor product surface).
Astfel avem

f1

111
Qlu,v) = Z Z P B (w3 ()
)

i=0 j

La fel ca si la curbele B-spline, consideram ca un petec B-spline este format
din mai multe segmente dreptunghiulare de petec. Avem acum doud secvente de
noduri, In u si v, care luate Tmpreund formeaza o grilda in spatiul
parametrilor.[8,29,30,75,112]

In continuare vom folosi petece B-spline unfiorme, la care grila de valori de
nod prezinta intervale egale pe directiile parametrilor u si v.

Sa luam intai un singur segment de petec. Vom folosi expresia “un segment
de petec” pentru a descrie entitatea din spatiul biparametric analoaga unui segment
de curba din spatiul uniparametric.

Astfel, spunem cd un petec de suprafatd este format din mai multe
segmente. In cazul unui segment de curbd B-spline era nevoie de patru puncte de
control pentru a-| defini.

Extinzand in spatiul biparametric, avem nevoie de o grild, Py, de 4x4 puncte
de control pentru a forma un singur segment de petec. Aceste puncte de control
sunt aranjate prin 4x4 functii de baza de doua variabile.

In figurile 3.35 si 3.36 un singur segment de curba B-spline are nevoie de
un vector de opt valori de nod, uy, ..., Us.

Astfel, un singur segment de petec necesita o grila sau o matrice de noduri
de 8x8 valori (fig. 3.50). Functiile de baza bivariate isi ating varful in valorile de nod
marcate cu un patrat.

Sa luam un exemplu. Figura 3.51 prezinta un segment de petec B-spline
determinat prin saisprezece puncte de control, petecul fiind inchis in regiunea din
apropierea celor patru puncte de control centrale.
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Q L
v —

Fig. 3.50 - Cele 16 functii B-spline bivarinte ating varfurile in
punctele prezentate in spatiul parametric

La fel ca si la curbele B-spling, care nu fsi interpoleaza punctele de control,

un segment de petec B-spline nu interpoleaza cele patru puncte de control interioare
sau vreunul din cele douasprezece exterioare.

Fig. 3.51 - Un segment de petec de suprafata B-spline

Putem controla comportarea petecelor la marginile poliedrului de control
folosind muchii multiple (la fel cum am controlat curbele folosind puncte finale
multiple).
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Aceasta se demonstreaza cu usurinta luand un simplu exemplu (fig.3.52), in
care am triplat un set de muchii marginale, formand o matrice de control cu
douazecisipatru de puncte. Astfel se formeaza un petec cu trei segmente care e
atras catre muchiile din margine. Se remarca faptul ca nici una din muchiile din
margine nu este interpolata.

/

in al doilea exemplu (fig. 3.53) am triplat doua seturi de muchii marginale,
din care unul este coliniar, obtindnd astfel un petec cu noud segmente in care
muchiile coliniare sunt interpolate. Daca triplam toate muchiile din margini ne
rezultd o suprafata cu douazecisicinci de segmente, care va interpola de obicei doar
punctele din colturi.

Dublarea sau triplarea punctelor de control interioare se foloseste la
producerea de efecte de modelare mult mai puternice decéat cele disponibile pentru
un petec Bézier. Un exemplu este figura 3.54, in care poliedrul de control este
acelasi ca si in exemplele anterioare, cu exceptia cd un punct interior a fost ridicat.
Un rand si o coloana de puncte de control au fost triplate. In cazul coloanei, trei
dintre muchiile de control sunt coliniare, ceea ce face ca suprafata sa aiba indoitura
de-a lungul muchiei corespunzatoare din poliedrul de control. S3 ludm acum randul
triplat; aici punctele nu sunt coliniare, iar efectul de indoire este mai putin precis. In
mod evident, aceste efecte pot fi cuprinse intr-un program de modelare in care
randurile si coloanele sunt triplate si toate marginile poliedrului de control sunt
mutate interactiv pentru a crea sau muta o cuta a suprafetei. Suprafetele cutate
sunt des intalnite, de exemplu la caroseriile autoturismelor.

Fig. 3.52

3.2.6 Redarea suprafetelor parametrice

Algoritmii ce convertesc prin scanare suprafete reprezentate prin petece
parametrice bicubice se impart in doua categorii:
- algoritmi ce redau direct din descrierea parametrica;
- algoritmi ce aproximeaza suprafata cu un pas poligonal si folosesc un poligon plan
de convertire prin scanare pentru a reda aceasta aproximatie.

In prezent, a doua variantd este mai des folosita, fiind cea mai usor de
implementat si mai putin costisitoare din punct de vedere al calulelor. Exemplificari
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ale primei metode se gasesc in cartile lui Blinn (1978), Whitted (1979), Schweitzer
si Cobb (1982) si Griffith (1984). [12,136,113] Lane et al. (1980) dau o descriere
comparativa a acestor metode si descriu o implementare a celei de-a doua.[75]

Fig. 3.53 - Un petec cu noua segmente format prin triplarea unui
rand si a unei coloane de puncte de control
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Fig. 3.54 - Triplarea punctelore de control interioare produce un petec
cu denivelari. (Linii cu u constant, respectiv cu v constant)

Conversia prin scanare a suprafetelor definite parametric e dificila, deoarece
proprietatile pasului poligonal, folosit la conversia ,standard”, nu sunt disponibile la
petecele definite parametric. Aceste proprietati ale poligonului folosite la conversii
prin scanare simple sunt:

- coordonatele maxime si minime pe Y se obtin usor din lista varfurilor;
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- ecuatii de incrementare pot fi folosite pentru a scrie fiecare margine a poligonului
ca o functie de Y;

- ecuatii de incrementare pot fi folosite pentru a calcula adancimea ecranului Z ca o
functie de X.

O suprafata definita parametric nu are nici una din aceste proprietati.
Coordonatele Y maxime si minime nu vor fi, in general, situate pe marginile
suprafetei, iar un petec va prezenta adesea o margine siluetd. Marginile silueta sunt
dificile pentru ca nu sunt neaparat marginile reale ale petecului, ci, sa spunem, o
parte a unei denivelari centrale ce acopera o margine reala. La suprafetele definite
parameteric trebuie trasate atat marginile de frontiera cat si cele silueta. O alta
complicatie apare cand o margine de frontiera si o margine silueta se intersecteaza.
in general, in final, nici un fel de margine nu va fi monotona pe X sau pe Y.

O suprafata definita parametric, sau un petec de suprafata, e specificata
prin trei functii de cate doua variabile:

x = X(u,v)
y = Y(u,v)
z=2Z(u,v)

unde atadt v cat si v variaza intre 0 si 1. Hotarele unui petec de suprafata sunt
definite de valorile u=0, u=1, v=0 si v=1, ceea ce ne da un petec cu patru parti.

Un mod de a privi conversia prin scanare in cazul petecelor parametrice
bicubice e sa o consideram un algoritm ce opereazd cu curbe formate prin
intersectarea planului de scanare XZ cu suprafata. In general, curba se afla intre
douad puncte de frontiera sau intre un punct de frontiera si o margine silueta. La
poligoanele planare aceasta curbd este o dreapta, fiind necesara stocarea doar a
capetelor. In cazul suprafetelor parametrice, trebuie determinate toate punctele de
pe curba de intersectie.

Algoritmul lui Blinn (1978) [12] pentru o conversie prin scanare parametrica
reprezinta o abordare algebrica directa si implicd rezolvarea de ecuatii (folosind
tehnici iterative) pentru a determina intersectiile curbelor marginale si a marginilor
silueta cu fiecare linie de scanare. Intersectia unei linii de scanare Ys cu frontiera
unui petec este data de:

Ys=Y(0,v)

Y.=Y(1,v)

Ys=Y(u,0)

Ys=Y(u,1)

Intersectiile cu marginile silueta sunt date de:

Ys=Y(u,v)

0 =N(u,v)
unde N, este componenta z a normalei la petecul de suprafata. O margine silueta e
definita de acele puncte de pe suprafata in care normala la suprafatd are
componenta z nuld. Minimul si maximul local sunt determinate din:

Yu(u,v)=0

Y, (u,v)=0
Punctele de pe curba intre aceste puncte sunt date de:

Y(u,v)-Ys=0

X(u,v)-Xs=0

Rezolvand aceste ecuatii obtinem un set de puncte (u,v) in spatiul parametrilor ce
pot fi inlocuite in functiile X si Z pentru a obtine valorile X si Z a marginii din planul
de scanare curent. Aceastd procedura e repetata pentru fiecare petec sau suprafatd,
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obtinand perechi succesive de frontiere, reprezentand zonele umbrite. Pe masura ce
planul de scanare se deplaseaza in josul ecranului, trebuie trasate frontierele si
muchiile silueta, pastrandu-se conectarea lor.

Acesta nu este un proces simplu si Blinn ofera un exemplu instructiv folosind
puncte de sa. Gasirea maximului local implica adaugarea unei noi curbe de
intersectie la o lista de astfel de curbe. Acestea sunt sterse in valorile minime ale lui
Y. Ca efect al acestui proces obtinem o partitionare a petecului de suprafata in
regiuni monoton descrescatoare pe Y si cu o singura valoare in Z.

In Lane et al.(1980) se subliniazd numeroasele probleme ale acestei
abordari, dar se accepta faptul ca pentru cele mai multe suprafete algoritmul este
utilizabil.[75] Astfel, la fel ca si la conversia prin scanare a poligoanelor plane, bucla
exterioara de scanare pe Y determina frontierele si muchiile silueta, iar bucla
interioara de scanare pe X completeaza puncte de pe curba de intersectie din planul
de scanare Y. Mai departe Blinn modifica acest proces, finlocuind acuratetea cu
viteza, aproximand curba de intersectie cu segmente de dreapta.

Metodele lui Whitted, Schweitzer si Griffith sunt toate variatii ale acestei
abordari.[136,113]

3.2.7 Extinzand controlul : NURBS si B-splines

Exista doua importante scheme de reprezentare a suprafetelor, care extind
controlul formei dincolo de miscarea varfurilor de control. Acestea sunt NURBS
(NeUniforme Rationale B-Splines) si B-splines (Beta-splines).

In cazul NURBS, un varf de control este extins la o coordonata
cvasidimensionala, parametrul suplimentar fiind important deoarece permite o alta
forma de control care are un efect diferit in miscarea varfului de control. In cel mai
simplu caz al B-spline cu control, doi parametrii globali sunt introdusi si afecteaza
intreaga curba. Acestia sunt “diagonalele” si “controlul” de tensiune.

3.2.7.1 NURBS

O B-spline curba neuniforma este o curba definitd intr-un nod de vector
(nucleu) unde distantele intre nodurile interioare nu sunt egale. De exemplu putem
avea noduri interioare cu domeniul de multiplicitate mai mare ca 1 (acestea sunt
distantele intre noduri de lungime 0).

Niste curbe sau suprafete comune: cilindrii, cercuri necesitd o distantare
intre noduri neuniformd, iar folosinta acestui tip permite o mai buna controlare a
formei si abilitatea de a crea o clasd mai mare de forme.

O B-spline curba rationala este definita de un set de puncte de control
cvasidimensionale:

W —
P" = (Wixi’wiyiﬂwizi’wi)

Perspectiva unei harti a acestui tip de curba in spatiu tridimensional este
numita o B-spline - curba rationala:
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i=0

P(u) = H{i P'B, (u)}

Pa) =Y PR, ()

unde

B., (u)w,
Rik(u): p l’k() l

| ZBM (w)w,

J=0

B-spline rationale au aceleasi proprietati analitice si geometrice ca si cele
irationale:
dacd Wi = 1 pentru toti i,
atunci Rik(u) = Bik(u).

Wi-ul asociat cu fiecare punct de control sunt numite puncte de greutate si
pot fi vazute ca niste parametrii suplimentari . Poate fi aratat ca Wi afecteaza curba
doar local. Daca, de exemplu, Wi este fixat pentru toti j#i, o schimbare a lui Wi
afecteaza curba doar asupra distantelor dintre nodurile k (asa cum mutand un punct
de control afectam doar distantele k din curba) . Wi poate fi interpretat din punct de
vedere geometric ca un factor de unire. Curba tinde spre un punct de control Pi daca
Wi creste. Daca Wi scade curba se indeparteaza de punctul de control.

3.2.7.2 B-splines

B-splines sunt o formulare generalizata (Barsky si Beatty, 1983) a unor
segmente de curba B-spline.[6]

Barsky a introdus doua noi grade de libertate diagonalele si segmentele de
tensiune, care pot fi aplicate fie uniform intregii curbe, fie neuniform prin variatia
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valorilor de-a lungul curbei. Pentru valori apropiate ale diagonalelor si tensiunii,
formula B-spline se reduce la o B-spline uniforma.
O curba B-spline este definita de o sectiune de m-2 segmente de curba

astfel:
1
R(u) = ZBH’br (ﬁlﬂzau)
r=-2
unde Pi este un set de puncte de control [PO, P1, P2, P3]
O<ucx<l1
i=2,...,m-1

br ( B1, B2, u) este un polinom cubic numit functie de baza B-spline de ordinul r.
Micsorand prima si a doua derivata continua (C!) pentru curba B-spline pentru a uni
tangenta cu un vector al curbei continue(G2) , Barsky da urmatoarea formula pentru
valoarea functiilor de baza ale fiecarui segment de curba:

(BB = 2L -y

b (B, Brou) = (5)2 B u(u’ —3u+3)

+28 (w’ =3u’ +2)
+28,w’ —3u+2)
+B,2u’ —3u® +1)

by(B,, B,, Bs) = (%)[218127/‘2 (-u+3)+ 2ﬂ1“(_u2 +3)+ ,32”2 (—2u+3)+ 2(—u3 +1)]
b (B, B,,u) = (2”3)/5

unde
S=2B+48’ +4B + B, +2

Cénd B1=1 curba este nediagonalizata. Crescand B1 determina curba sa se
pozitioneze pe o parte apropiind poligonul de control intr-un mod nesimetric.
Inlocuind B1 cu o valoare echivalenta determina curba sa se pozitioneze in modul
opus.

Parametrul B2 afecteaza curba intr-un mod simetric si este numit tensiune.
Cum B2 creste, curba se apropie de poligonul de control. Cand B1=1 si B2=0 B-
spline se reduce la o B-spline uniforma, cu forma cubica.
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Astfel Barsky a facut urmatoarea clasificare a curbelor de acest tip:
nediagonalizate , netensionate B-Spline.

Deoarece B-spline este o generalizare pentru B-splines, se comporta intr-un
mod similar cand sunt introduse multiple puncte si noduri de control.

3.2.8 Modelarea corpurilor cu retele parametrice bicubice

Problemele de modelare cuprind atat realizarea unei descrieri de retele de
parametrii de la 0, cat si editarea sau schimbarea formei unei descrieri deja
existente. Una dintre motivatile utilizarii descrierii de suprafete este abilitatea de a
“sculpta” o suprafata deja existenta prin alterarea formei. Daca modelarea cu o
singura suprafatd, de exemplu una Bézier este simpla si directd, modificari
semnificative apar cadnd avem de-a face cu mai multe suprafete. Acest subiect
reprezintd inca un domeniu de cautari si din aceastda cauza o mare parte a
subiectului nu face obiectul acestui text. Oricum, este un domeniu foarte important
si 1l vom acoperi astfel incat sa fie cat mai bine inteles.

3.2.8.1 Potrivirea suprafetelor

Prima tehnica presupune interpolarea unui set de puncte tridimensionale cu
o suprafata definita parametric. Asa cum am schitat in subcapitolul 1, facem acest
lucru prin potrivirea unei retele de curbe uv prin curbele de date. Fiecare punct este
interpolat de o curba de constante u si v. Aceste curbe sunt B-Splines interpolate
prin punctele de date utilizand o tehnica standard de interpolare B-Spline.In
urmatorul pas, curbele B-Spline sunt convertite la curbele Bézier. Aceasta retea de
curbe este Tmpartitd in elemente formate din 4 segmente de curba Bézier. Aceste
segmente de curba sunt granita unei suprafete Bézier, si dandu-se acestea putem
deriva punctele de control ale suprafetei. Astfel un set de puncte in spatiul
tridimensional este convetit la o retea Bézier folosind o retea de curbe B-Spline ca
intermediar.

Acum sa consideram primul pas- derivam o retea de curbe ce interpoleaza
puctele de date. Problema importan’gé aici este ca putem s3@ nu avem nici o
informatie despre topologia punctelor. In interpolarea curbelor stim ca aceste puncte
sunt in succesiune. Aceasta este o problemad care poate fi rezolvata in context si o
sugestie este data de Watt si Watt(1992).[133]

Consideram cazul cand punctele au fost obtinute dintr-un corp real si este
cunoscuta secventa punctelor care interpoleaza curbele. Acesta este un context
destul de cunoscut si vom trece la al doilea pas-acela al obtinerii unei retele Bézier
dintr-o retea de curbe B-Spline.

Mai intéi trebuie sa convertim curbele B-Spline in mai multe segmente de
curba Bézier. Daca la inceput consideram o singura B-Spline atunci conversia la
forma Bézier este simpla si este data de :
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14 1 0o,
1[0 4 2 0l|g
T6l0 2 4 0[]0,

141 0|0

L&RRJH:ZTQiK%Qéng

Unde:

P=Puncte de control Bézier
Q=Puncte de control B-Spline
B=Matricea Bézier
Bs=Matricea B-Spline

Observam ca schimbarea de baze poate fi folosita doar pentru B-Splines
uniforme. Dacd reteaua de curbe este formata din B-Splines neuniforme atunci
conversia este continuata de o insertiune de noduri. Acest lucru este descris cel mai
bine de Watt si Watt.(1992).[133]

Pentru un multisegment de curba B-Spline, aplicam aceasta formula pentru
cele mai apropiate puncte de control.

De exemplu, consideram o curba B-Spline formatd din doud segmente,
definita de cinci puncte de control [Q0 Q1 Q2 Q3 Q4]. Formula conversiei se aplica
de doua ori pentru puntele [Q0 Q1 Q2 Q3] si [Q1 Q2 Q3 Q4].

Acum consideram o retea de 5x5 curbe B-Spline formate din doua segmente
cu punctele de control din figura 3.55a. Aplicatia schemei din figura de mai sus este
reprezentata in figura 3.55b.

Interpretam aceasta figura, coloand dupa coloana, considerand fiecare
coloana ca fiind punctul de control al unei curbe B-Spline. Fiecare coloana este
convertitd intr-o curba Bézier formata din doud segmente. Acest fapt realizeaza o
retea de 7x7 curbe Bézier formate din doud segmente ca in figura 3.55c.

Stim ca marginea unei suprafete Bézier este o curba Bézier si putem
interpreta linile neintrerupte ca marginile a patru suprafete Bézier. Astfel am
convertit o retea de 5x5 curbe B-Spline formate din cate doua segmente in 2x2
suprafete Bézier.

Oricum, noi doar am definit marginile pentru fiecare suprafatd, aceasta
insemnand ca am determinat doar 12 din 16 puncte de control pentru fiecare
suprafata.
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Fig. 3.55

Convertirea unei retele de curbe B-
Spline intr-o suprafata Bezier (dupa
Farin — 1990)

a. Retea de 5x5 curbe B-Spline de
doua segmente.

b. Retea de curbe convertite la 5 —l > "

curbe Bezier din doua segmente.

c. Retea de curbe convertitd la 7x7
curbe Bezier din doua segmente
formand granita a 4 curbe Bezier

I ———

-—
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Fig. 3.56

Coeficientii de rasucire sunt BLl
proportionali cu deviatia poligonului ¥

de control. n

Intrebarea care se pune acum este cum s& determindm punctele de control
din interior. Mai intai luam in considerare importanta lor redand ecuatia (2.4) :

QW(O,O) =9Fy— R — Byt h)

Aceasta defineste intoarcerea unei suprafete ca o derivare partiala mixta si
poate fi interpretatd ca un vector ce reprezinta descrierea unui paralelipiped.

Cénd intoarcerea este 0 vectorul se reduce la 0 si paralelipipedul este
paralelogram. Puterea intuitiva a efectului intoarcerii non-zero este dificila.

Este mai simplu sa ne uitam la semnificatia geometrica cand o suprafata are
0 la toate celelalte colturi. Apoi avem o suprafata de translatie cand fiecare
paralelipiped corespunzator poliedrului de control este un paralelogram.
Paralelogramele sunt de-asemenea translatia celeilalte. O astfel de suprafata este
denumitad suprafata de translatie deoarece este generatd de doud curbe, C1(u) si
C2(v). Orice linie izoparametrica in u este o translatie a Iui C1 si orice linie
izoparametrica in v este o translatie a lui C2. Astfel cea mai simpla solutie de
estimare a celor patru puncte interioare de control este sa presupunem ca suprafata
este una de translatie si ca punctele din interior sunt derivate ale celor de pe
margine.

Implicatia acestuia, in termeni de potrivire de suprafete, este ca curbele de
pe marginea suprafetei trebuie putin sau mai mult translatate fiecare. In orice
situatie practica aceasta depinde de doi factori: forma corpului si rezolutia retelei de
curbe uv.

Alte metode de determinare a intoarcerilor de suprafete este data de
Farin(1990).[50]

3.2.8.2 Desenul sectiunii transversale

Desenul sectiunii transversale inseamna constructia unui solid in forma de
tub prin specificarea sectiunilor transversale consecutive la anumite intervale de-a
lungul unei curbe. Incepem prin afisarea unei ierarhii de posibilitati ce depind de
sublinierea formei. Acestea sunt:

- Axe liniare: suprafete de revolutie(sectiuni transversale circulare) - curba
rotita este o linie dreapta.

- Axe liniare: sectiuni transversale generalizate- curba rotita este o linie
dreapta iar sectiunea transversala este asemanatoare cu o curba parametrica.
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- Axe curbe: sectiuni transversale generalizate - atat curba rotita cat si
sectiunea transversala sunt curbe parametrice.

Desenul axelor liniare: suprafete de revolutie

Daca constrangem axele sau curba sa fie o linie dreapta, atunci exista doua
posibilitati. Mai intai, suprafetele de revolutie. Aici sectiunile transversale sunt
circulare si normale la axe. Variatia in sectiune este controlata de o curba de profil
pe care noi o definim ca o curba parametrica. Pentru a desena un corp utilizatorul
doar defineste si editeaza o curbad de profil. Aceasta, dacd nu este inca o curba
Bézier, este convertita la o reprezentare Bézier si divizata in elemente de rezolutie
liniard. Curba se roteste in jurul axelor generdnd reprezentarea poligonului direct.

Desenul axelor liniare: sectiuni transversale generalizate

Acum consideram cazul in care avem un segment transversal definit de o
curba de tip Bézier formata din mai multe segmente careia i se permite sa varieze
proportional cu rotirea in jurul axelor.

De exemplu, consideram un segment de curba cu o simetrie de patru
indoituri de rotatie in jurul axelor z. Aceasta este definita de punctele de control [SO
S1 S2 S3]. Apoi consideram ca sectiunea transversala variaza dupa o curba Bézier r
= r(v), definita de punctele de control [RO R1 R2 R3].

Din aceasta descriere trebuie sa avem patru suprafete. Fiecare suprafata
este grenerata de miscarea sectiunii transversale de-a lungul axei z. Astfel suprafata
are forma:

Q(u,v)=r(v)Q(u,0).

Desenul axelor curbe

Cazul general al unui solid in forma de tub este o curba variabild miscata de-
a lungul unui ax variabil. Chiar daca acesta pare un caz special al metodologiei de
potrivire a suprafetei, problema este unde vom genera uv.

Fig. 3. 57
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Consideram figura 3.57 care arata doua segmente de curbe de constante v
desenate in plan definite de un sistem de coordonate pe curba.

Curbele sunt segmente ale sectiunii transversale care sunt definite de
desenatori la intervale apropiate de-a lungul axului.

Fiecare exemplu de segment de curba defineste marginea suprafetei cerute
(v=0,v=1).

Acesta defineste 8 puncte de control pentru suprafata.

Curba distorsionata de curba
punctele din colturile distorsionata
sectiunii transversale

Fig. 3.58 - Problema determinarii punctelor de control a unei curbe
distorsionate de punctele marginale ale sectiunii transversale

Cele patru puncte de control din interor pot fi calculate pentru zero sau non-
zero, asa cum am descris mai fnainte. Problema este determinarea celor patru
puncte ce definesc miscarea curbei inafara punctelor de la sfarsitul segmentelor de
curba.

Deoarece sectiunea transversala a curbei variaza, aceste curbe nu sunt
translatate la axul curbei.

3.2.8.3. Desenul unui poliedru de control: tehnica de baza

Acest model de descriere cu ajutorul unei suprafete parametrice apare in
toate cartile. Ideea este: dandu-se o anumita suprafata desenatorul intervine cu un
cerc care permite punctelor de control sa fie mutate, iar rezultatul mutarii este o
suprafatd noud. Uneori este numita "forma liber-sculptata". Desenatorul poate muta
unul sau mai multe puncte de control, dupa dorinta, modelédnd o suprafatd asa cum
modelam un corp din lut. Ldsénd la o parte problema achizitionarii unui sistem
tridimensional care sa faciliteze miscarea punctelor de control, apar doua probleme
fundamentale.

Mai intdi, ce ne facem cand intalnim mai multe suprafete, nu numai una
singura? Chiar daca desenul unei singure suprafete se poate asocia cu un numar de
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probleme practice, apar mai multe probleme cand avem de-a face cu o retea de
suprafete. Problema este ca nu putem misca punctele de control ale unei singure
suprafete fara sa consideram mentinerea continuitatilor celorlalte suprafete.

De exemplu daca consideram un corp format din suprafete Bézier atunci un
mod de mutare al punctelor de control si mentinerea continuitatii celorlalte
suprafete este sa mutam un grup de noud puncte ca un intreg. Aceasta automat
asigura continuitatea asupra suprafetei, dar introduce anumite platouri in suprafata.
Daca mutam punctele de control in grupuri colineare de cate trei, atunci obtinem un
efect de curba in trepte, dupa care putem cere deformatia dorita.

3.2.8.4. Desenul poliedrului de control: controlul fin

Cealalta problema ce apare este localizarea controlului. Deja am discutat
aceasta cu ajutorul suprafetelor Bézier,versus B-SPLINE si acum vom considera
cazul B-SPLINE in detaliu. Dificultatea se centreaza in jurul necesitatii de a putea
varia scara deformatiei. Chiar dacd miscarea unui punct de control schimba doar
acele suprafete care le contin, scara deformatiei a corpurilor in spatiu este legata de
marimea suprafetelor. Aceasta inseamna ca putem controla scara divizand
suprafetele in regiuni de deformare daca o schimbare usoard este cerutd. Aceasta
este baza unei tehnici numitda deformatie ierarhicd B-spline (Forsey si Bartels
1988).[58] Consideram definitia unei suprafete B-spline:

Aceasta poate fi redefinita prin insertia nodurilor in suprafata:

N

M
32 S (05 ()

g
0

gy

Unde N>n si M>m.

Noile puncte de control sunt obtinute cum au descris Forsey si Bartels.
Problema este cum sa apicam aceasta strategie unei regiuni dintr-o suprafata ce ne
intereseaza. Forsey si Bartels fac acest lucu prin definirea unei suprafete minime cea
mai mica sectiune a suprafetei pe care aceste puncte de control pot fi
aplicate.[58,7]

Aceasta suprafata satisface doua constrangeri:

- Miscarea punctelor de control produce deformatii care sunt localizate pe
aceasta suprafata minimala.

- Derivatele de la marginea suprafetei minimale raman neschimbate.

Aceasta inseamnd ca deformatile noii suprafete nu afecteaza suprafata din
care s-a obtinut, iar continuitatea este mentinuta peste tot. Motivatia unei astfel de
modalitati de abordare este sa afectam punctele de control doar cand ni se cere.
Alternativa ar fi sa modificam punctele de control de pe intreaga suprafata. Acest
proces poate fi repetat pana obtinem un rezultat satisfacdtor- de aici termenul de
"ierarhizare". O suprafata minima este reprezentatd de 16 suprafete a cate 7x7
matrici de puncte ca in figura 3.59a. Punctele de control care sunt cerute daca cele
patru suprafete sunt extinse la 16 sunt reprezentate in figura 3.59b. Aici notam ca
3x3 din punctele de control originale sunt impartite pe suprafete. O structura
dinamicad de date a punctelor de control este creatd cu suprafata originala la

1

J
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radacina unui arbore de puncte de control. Editarea suprafetei determina un arbore
transversal, si un punct important al schemei este ca traversa poate sa se produca
in orice directie. Rafinamentul brut este urmat de rafinamente prime in aceeasi
regiune a suprafetei datorita reprazentarii punctelor de control.

o ED I CCN
A GiEmin e
L BTt

* * -Suprafatd rafinata
* o

® - punctele de control g
(b)

Fig. 3.59 - a. Suprafata minimala cu 16 puncte de control

b. 4 suprafete centrale extinse la 16
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3.2.8.5 Desenul poliedrului de control: cotrolul brut

Acum consideram opusul cazului anterior- controlul de calitate inferioara.
Sa spunem ca suntem interesati de deformarea formei, de exemplu luam un
obiect cilindric sau tubic si il indoim in forma de toroid.

| e

TN m =Fi

Qi) < d‘ o e-[
B i + i |
m=Fi
Q') + =P

Fig. 3.60 - Distorsiunea globala a unei curbe planare

Aici trebuie sa operam asupra tuturor punctelor de control simultan.

Consideram strategia aplicata unei curbe Q(t) definita de patru puncte de
control. Mai intéi inchidem curba intr-un patrat si dividem regiunea intr-o retea
regulatda de puncte Rij(i=0,...3;j=0,...,,3) asa cum se vede in figura 3.60. Daca
consideram patratul un spatiu uv atunci putem scrie:

(u,v) = D> R.B.(u)B,(v)

i=0 j=0

BUPT



3.2 — Reprezentarea parametrica 149

Comparam identitatea cu ecuatia unei suprafete parametrice bicubica de tip
Bézier. Aceasta proprietate reiese din proprietatea de liniaritate a polinoamelor Bi(u)
si Bj(v) si exprima faptul ca un set de puncte de control coplanare vor defini o
suprafata plana.

Daca grila de puncte Rij este acum distorsionata in grila Rij’(figura 3.60)
atunci punctul (u,v) va fi reprezentat prin punctul (u’',v"), astfel:

(1/1/, V/) = ZZR:/B’ (M)B] (V)

i=0 j=0

Putem folosi aceasta ecuatie sa obtinem un nou set de puncte de control
Pi', pentru noua curba Q' (t).

Aceasta este o metoda de schimbare a formei unei suprafete global si
indirect. Acum includem curba intr-o suprafata plana, distrugand suprafata prin
miscarea punctelor de control simultan cu schimbarea formei curbei.

Acum ca sa extindem acest principiu ca sa operam global cu suprafete
intiparim punctele de control Pij, ale suprafetei pe care dorim sd@ o deformam intr-o
hipersuprafata Bézier trivariabild, ea insusi definitd de un set de puncte de control
tri-dimensionale, Rijk, ce formeaza un cub. Astfel avem:

3

(u/’ V/, W/) = z iR;sz (M)B/ (V)Bk (W)

3
i=0 j=0 k=0

Grila cubului este distorsionata global in orice mod dorim iar noile puncte de
control ale suprafetei Pij sunt calculate.

Un important aspect al acestei tehnici este acela ca poate fi aplicata unui
corp cu orice reprezentare parametrica.Astfel putem intipari suprafetele B-SPLINE
intr-un spatiu trivariabil Bézier.

Putem de-asemenea intipari varfurile unui poligon. Aceasta ne da ideea
oricarui punct x intiparit in volumul unei suprafete trivariabile si care apoi este
reprezentat prin x' prin distrugerea suprafetei de control a suprafetei trivariabile.

Pentru a face acest lucru avem nevoie sa reprezentam x in spatiul (u,v,w) si
(u',v',w") fnapoi in spatiul cartezian.

Conversiile sunt:

X=X0 + uu + vv + ww
Xo defineste originea spatiului (u,v,w) unde u, v, w definesc spatiul.

u=u.(x-x,)
v=v(x—x,)
w=w(x—x,)
Aceste valori sunt stabilite de desenator, care pozitioneaza unitatea cubica

astfel incat corpul sa fie deformat. Tehnica a fost mai intai dezvoltata de Bézier
(1972) dar cele mai multe tratari ale subiectului de grafica orientata apartin unei
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lucrari ale lui Sederberg si Perry (1986) unde tehnica este numita deformatie libera
de form& (FFD).[114]

Cu ajutorul tuturor datelor prezentate in acest capitol si n capitolele
anterioare, in ceea ce urmeaza se va studia realizarea propriu-zisa a unui manechin
virtual pentru design vestimentar, care sa reprezinte suportul de pornire in
constructia tiparelor pentru produsele de imbracaminte, prin metode mult mai
rapide decat cele clasice.
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4. MANECHINE PENTRU DESIGN VESTIMENTAR

4.1. Scurt istoric al evolutiei formei manechinelor

Conform dictionarului, cuvantul manechin are douad intelesuri: 1. figura de
lemn, de ceara, de material plastic etc., care infatiseaza corpul omenesc sau o parte
a lui si este folosita ca model in pictura si sculpturd, ca suport pentru a proba sau a
expune o haina; 2. persoana angajata de o casa de moda pentru a imbraca diverse
obiecte vestimentare, cu scopul de a le prezenta public.

Pentru conceperea unui manechin virtual pentru design vestimentar se pot
lua in consideratie toate intelesurile acestui cuvant pe care le ofera dictionarul, iar
pentru a evidentia anumite probleme legate de realizarea lui este importanta
prezentarea unui scurt istoric al proportiilor corpului uman, precum si dezvoltarea
metodelor de masurare a acestuia, deoarece ele stau la baza realizarii
manechinelor.

Fig. 4.1 Fig. 4.2
Manechin din impletitura Manechin din sérma

Existenta manechinelor, sau mai bine zis a unor forme care serveau ca
suport pentru produsele vestimentare, se pare cd dateaza incd din Antichitate,

BUPT



152 Manechine pentru design vestimentar - 4

marturie fiind bustul de lemn care s-a gasit in mormantul lui Tutankamon, langa
hainele acestuia.

Apoi regi si regine, asemeni faraonilor, preocupati de aspectul fizic, voiau sa
aiba vesmintele confectionate dupa marimile corpului lor, motiv pentru care, croitorii
de la curtile regale foloseau forme pentru haine, cu scopul de a evita contactul si
jena regala in timpul probelor si a confectionarii produselor.

Datele despre forma si modul de folosire al manechinelor din acele timpuri
indepartate sunt foarte putine, aproape inexistente. evolutia acestor forme primitive
folosite ca suport pentru haine este cunoscuta doar din cateva scrieri, deoarece in
nici un muzeu din lume nu s-au pastrat exemplare spre a fi studiate.

Cele mai vechi manechine despre care se stie, de prin anul 1700, sunt cele
din Tmpletituri de rachita (fig. 4.1), ele fiind probabil umplute cu piele si materiale
de umplutura.

Versiunea manechinelor confectionate din sérma (fig. 4.2) a aparut cam prin
anul 1800, dar ele un erau inca folosite la expunerea hainelor in magazine, ci doar
pentru croitorie.

In anul 1840, la Paris, Charles Worth a devenit primul proiectant de
manechine pentru vitrinele magazinelor, deoarece el putea crea figuri asemanatoare
cu ale clientilor sai, iar dupa anul 1880, strazile tot mai luminate duc la aparitia a tot
mai multe magazine cu vitrine care incep sa-si expund produsele pe manechine.

Odata cu revolutia industriala si fabricarea produselor de serie in cantitati tot mai
mari si modele tot mai diversificate, proprietarii de magazine aveau nevoie de
manechine pentru a afisa modelele de actualitate.

Aceste manechine timpurii au fost facute din ceara sau din lemn acoperite
cu tesaturd grea, si deoarece trebuia ca ele sa stea drepte s-au folosit “ghetele” din
fier (fig. 4.3).[146]

Fig. 4.3 - Manechin cu ghete din fier
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in anul 1930, Lester Gaba a sculptat din ghips, sase surprinzitoare
manechine, pentru un magazin universal din New York. Succesul a fost atat de
mare, incat fiecare dintre ele a primit cate un nume, au fost imbracate cu cele mai
bune haine si bijuterii, devenind cunoscute sub numele de “Gaba Girls”. Manachinul
preferat de Lester Gaba se pare ca era unul pe nume Cynthia, un model realizat in
pozitie stand, cu cotul pe genunchi. Deoarece autorul a deprins obiceiul excentric de
a-l plimba cu el peste tot, cu masina, la diverse reuniuni etc., acesta i-a adus o si
mai mare popularitate.

Aparitia magazinelor cu vitrine tot mai mari si mai luminate, in spatele
carora manechinele sunt imbracate cu modele de ultima ora pentru a atrage atentia
multimii, au incurajat realizarea artisticd a manechinelor. Astfel ele nu mai sunt doar
un simplu suport pentru a expune marfa, ci acestea se dezvolta imitdnd chipul
omului intr-un mod tot mai realist: cu par natural, ochi de sticla si expresie faciala
(fig. 4.4).[146]

In timpul celui de-al doilea razboi mondial, interesul pentru frumos a scazut
mult, vitrinele magazinelor devenind mai degraba sumbre, iar manechinele
deasemenea. Dupa terminarea razboiului, importanta care s-a dat manechinelor a
luat avant, acestea capatand un aspect tot mai placut (cu priviri relaxate, fericite si
cu un zambet stralucitor) si un aspect tot mai real (cu locuri perforate la nas si gura,
pentru a sugera cdile respiratorii).

Fig. 4.4 - Manechin cu expresie faciala

Incepand cu anul 1950 apar materiale noi, iar din anul 1960 productia in
masa a manechinelor descrise in amanuntime, confectionate din fibra de sticla si
apoi din materiale plastice, a devenit o realitate. Avansurile in tehnologie au
continuat, asa ca acum artistii de manechine pot sd realizeze orice proiect
imaginabil, singura limita fiind puterea lor creatoare.
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Astazi, pe piata se gaseste o gama larga de manechine impartite pe sexe,
pe varste si chiar pe rase diferite avand culori diferite, precum si pentru mai multe
tipuri de produse: lenjerie intima, ciorapi, imbracaminte exterioara, caciuli etc.
(fig.4.5).[150]

Fig. 4.5 - Manechine pentru vitrine

Tendinta care se contureaza este aceea de a creea manechine abstracte,
aproape lipsite de trasaturi caracteristice, care doar sa sugereze corpul uman.

4.2. Evolutia metodelor de masurare a corpului uman

Pentru a se putea realiza manechine pentru design vestimentar, pe langa
cunoasterea proportiilor corpului uman este important sa se cunoasca modalitatea
de prelevare a anumitor dimensiuni ale corpului, cu ajutorul cdrora se poate intocmi
un sistem de corpuri tip (corpuri a caror dimensiuni sunt stabilite prin standardele
antropometrice si pentru care se executa confectionarea in serie a produselor
vestimentare).

Cea mai veche modalitate de obtinere a desfasuratelor plane ale
componentelor imbracamintei dupa care urma sa se croiasca materia prima, o
reprezintd modelarea imbracamintei direct pe corpul uman, tehnica cunoscuta sub
numele de metoda mulajelor. Metodele de croire folosite se bazau pe unitati de
masura cunoscute, sau parti ale corpului omenesc. Pentru trasarea unor contururi si
dimensionarea tiparelor s-a folosit mult timp metoda chirografiei, palma servind
pentru trasarea liniilor de contur ale tiparelor.

Incepand cu secolul al XVIII-lea s-a simtit nevoia imbundatatirii metodelor
rudimentare de croire individuald a Tmbracamintei, fapt care s-a concretizat n
aparitia unor lucrari de specialitate in care se prezenta tehnica de croire si coasere a
produselor, in care se punea deja problema elaborarii imbracamintei pe marimi.
Astfel se poate vorbi despre o tehnica a croirii imbracamintei, in sensul de
constructie a formei tiparelor, pe baza masurarii corpului omenesc.

Incepand cu anul 1818, in Anglia se dezvolta tehnica de masurare a corpului
uman pentru activitatea de confectionare a imbracamintei, intuindu-se posibilitatea
reducerii numarului de indicatori masurati si stabilirea prin calcul procentual al
altora, procedeu folosit si astazi.

Referitor la aceasta problema, in “Manualul croitorului Vandel” aparut la
Paris in 1830 se afirma: “Schimbarile corpului omenesc sunt “ghicitori” pe care
croitorul nu poate sa le preantampine, nici sa le neglijeze, sunt dificultati care

|II
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trebuie depasite, dar nu se poate elabora nici o regula satisfacatoare in aceasta
directie”. In 1839, francezul Barde, directorul almanahului “La Parisien”, se declara
optimist, spunand ca “se pot formula anumite reguli” pe care le enumera in
publicatia intitulatd “Tratat enciclopedic despre arta croitoriei”.

In 1855 apare o lucrare de referinte in Germania, “Anatomia si
Antropometria” a doctorului Henry Wampen, destinata pentru prima data croitorilor.
Autorul conduce studii despre corpul omenesc, pe principiile anatomiei exterioare si
a matematicii, avand in atentie tehnica croitoreasca de masurare a corpului uman,
prezentand schite pentru diferite forme exterioare ale corpului, precum si pentru
proportiile acestuia.[54,55]

In antropometria dirijata spre satisfacerea cerintelor industriei de confectii,
se masoara indicatorii dimensionali ai corpului viu, tehnicda numita somatometrie.
Cercetarea formei corpului in scopul realizarii produselor de imbracaminte a evoluat
odata cu inventarea instrumentelor necesare acestei activitati. Astfel se dezvolta
metoda de masurare directd, sau metoda clasica elaborata de antropologul elvetian
R. Martin (1840- 1925). Martin a sintetizat un bogat material adunat pana in 1914
de catre diferiti antropologi si a elaborat o tehnicd antropometrica amanuntita,
indicand un instrumentar variat adecvat fiecarei prelevari in parte. Astfel pentru
dimensiunile rectilinii (indltimi, diametre, adancimi) se folosesc: antropometrul
(somatometrul) portativ  Martin, sublerul antropometric, sau compasul
antropometric, iar pentru dimensiunile curbilinii (perimetre, lungimi si latimi) se
foloseste panglica gradata (panglica de croitorie).[21]

Cea mai spectaculoasa dezvoltare o cunosc metodele indirecte, cu toate
dezavantajele pe care le prezinta unele dintre ele (cost foarte ridicat, informatii
insuficiente in ceea ce privesc dimensiunile curbilinii, transport greoi). Din prima
generatie de instalatii folosite pentru masurarea indirecta a corpului uman fac parte
aparatele fotografice. Aceste metode se baAzeazz"a pe fotografierea subiectului
succesiv sau simultan din mai multe pozitii. In generatia a doua s-au dezvoltat
instalatii electronice de mare performanta care au rol si in identificarea marimii la
care se incadreaza corpul studiat.

Datorita evolutiei metodelor de masurare a corpului uman, incepand cu a
doua jumatate a secolului al XVIII-lea, s-a impus dezvoltarea unor cercetari
orientate spre elaborarea sistemelor de marimi.

Cele mai vechi dimensiuni pentru standardizarea marimilor au pornit din
investigarea populatiei de sex feminin din colegii: in 1884 de la Colegiul Vassar din
New York, in 1890 de la Universitatea Stanford din California, iar in 1903 de la
Colegiul Smith din Massachusetts. In urma acestor investigari s-au obtinut baze de
date, dar rezultatele nu au fost valorificate satisfacator pentru constructia
imbracamintei datoritd neincluderii in programul anchetelor a unui numar suficient
de indicatori dimensionali.

In anul 1930 s-a realizat un studiu in vederea elaborarii marimilor
standardizate pentru uniformele destinate femeilor ce isi desfasurau activitatea in
cadrul armatei. Aceste date au fost folosite pentru elaborarea unui set de marimi
corporale care au fost oferite industriei de confectii prin Biroul National de Standarde
(SUA).

Desfasurarea cercetarilor privind introducerea sistemelor de corpuri tip, a
evidentiat necesitatea revizuirii ciclice a acestora (la 10 ani, dupa cercetatorul
Brunn), ca urmare a modificarilor care intervin in randul populatiei, datorita unor
factori cum sunt: diversificarea tipurilor de activitati, schimbarea stilului si a
regimului de viata si nu in ultimul rand modificarea idealurilor estetice.[54]
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incepand cu anul 1950, elaborarea sistemelor de corpuri tip, conuscut astizi
sub numele de marimi sau talii (size, taille) s-a extins in multe tari ale lumii
infiintandu-se asociatii si institute specializate pentru efectuarea acestor activitati.
Din anul 1969 Asociatia Europeana a Industriei Imbrdcamintei a propus un sistem
unitar de desemnare a tipodimensiunilor, sistem preluat apoi de ISO (Organizatia
Internationala de Standardizare). Pe parcursul evolutiei sistemelor de corpuri tip, s-
a remarcat preocuparea pentru unificarea modului de simbolizare a diferitelor
sisteme de mdrimi, problema care din pacate nu este rezolvatd nici pana in prezent.

In momentul de fata, pe plan mondial, cercetdrile sunt canalizate atat pe
problema perfectionarii sistemului de corpuri tip existente, cat si pe cea a
introducerii unui sistem unitar de identificare a acestora, la nivel international,
necesar globalizarii industriei de confectii. Esenta acestui sistem unic consta in
desemnarea variantei dimensionale (corpului tip) pentru care afost executat
produsul, printr-un cod numeric care indica valorile absolute ale dimensiunilor
principale care definesc corpul tip respectiv. Astfel purtatorul isi va putea compara
propriile dimensiuni cu cele inscrise pe eticheta.

O alta preocupare, referitor la standardizarea marimilor, o reprezinta
stabilirea dimensiunulor pentru modelul etalon (modelul de baza pentru care se
elaboreaza colectia). In general, fiecare producator decide care sunt dimensiunile
corporale specifice, necesare modelului etalon pentru fiecare linie de produse. Astfel
companiile de confectii pot schimba modelul lor etalon ca imagine, in functie si de
idealul estetic de la un moment dat, asa incat pentru acelasi producator, marimile
pot varia, de la un an la altul, la anumite linii de produse.

In prezent, multi designeri stabilesc marimile modelului etalon, in functie de
dimensiunile manechinelor pe care le utilizeaza la prezentarea colectiilor, manechine
cu urmatoarele dimensiuni (considerate ca ideal estetic):

- Tnaltimea corpului (Ic) = 173 - 175 cm.;

- perimetrul bustului (Pb) = 88 - 90 cm.;

- perimetrul taliei (Pt) = 60 - 62 cm.;

- perimetrul soldurilor (Ps) = 90 - 92 cm.

In contradictie cu acest ideal estetic, in septembrie a.c., pentru saptamana
modei de la Madrid, un anunt “indraznet” a starnit numeroase controverse: “Se
cauta manechine dolofane”. Conform acestei hotarari, la saptamana modei de la
Madrid, au absentat modele celebre precum Naomi Campbell sau Kate Moss, ceea ce
a provocat reactii adverse din partea designerilor de la Paris, Tokyo si New York.
Spaniolii si-au argumentat decizia sustinand ca imaginea manechinelor foarte slabe
influenteaza adolescentele, care devin obsedate de propria greutate si ajung sa
sufere de anorexie. In ajutorul acestora au sarit imediat organizatiile de sanatate
din Anglia si Germania, care doresc ca aceastd decizie sa fie adoptata unanim
intrucat “Industria modei trebuie sa promoveze frumusetea, iar utilizarea de
manechine extrem de slabe este de natura sa aduca atingerea increderii tinerelor
fete in ele insele” (Tessa Jowell, secretarul britanic al Culturii). Cu toate acestea,
organizatorii “London Fashion Week” au respins aceasta propunere, refuzand sa se
lipseascd de prezenta celor mai celebre manechine.[145]

In concluzie, aceasta modificare (daca va avea loc), a idealul actual de
frumusete feminina, conform cerintelor enuntate atat de recent, va avea cu totul
alte motive decat cele existente pana acum: de schimbare a gustului estetic. Aceste
criterii de modificare vor avea baza in dorinta de protejare a unei imagini sanatoase
pentru tanara generatie.

In ultima perioada de timp, se vehiculeaza tot mai mult ideea ca problema
standardizarii corpurilor poate deveni nesemnificativa in viitor, daca tehnologiile vor
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face posibila individualizarea corespondentei dimensionale. Introducerea sistemelor
CAD/CAM a facut posibild si fezabild realizarea produselor individualizate (exista
companii care ofera imbracaminte realizata pentru clienti, pe masurile acestora).

Desi improbabila in viitorul apropiat, problema nestandardizarii marimilor
poate fi rezolvata cu ajutorul tehnicii avansate. Timpul va decide cdnd, unde si cu ce
costuri se va amplifica realizarea industriald a produselor de imbracaminte dupa
marimi individuale.

%,
N

0

Fig. 4.6 - Manechine industriale Fig. 4.7 - Manechine pentru
croitorie

Perfectionarea metodelor de constructie a imbracamintei, precum si
evaluarea pozitiei pe corp a diferitelor produse impun existenta unor mijloace de
reprezentare spatiald a formei si dimensiunilor corpului. Printre acestea un loc
important il ocupa machetele, sau manechinele corpurilor tip ce servesc la
constructia tiparelor si confectionarea in serie a produselor vestimentare.

Machetele etalon ale corpului se executa pe baza sistemului de corpuri tip.
Ele se executd de obicei din ghips si reprezinta trunchiul de la mijlocul coloanei
cervicale, pana la linia perimetrului fesier (mai jos de linia perimetrului soldurilor).
Aceste machete sculpturale au rolul de a vizualiza forma corpului si de a furniza
informatii cu privire la interdependenta in spatiu a diferitelor puncte de pe suprafata
corpului, despre configuratia si curburile suprafetelor, precum si despre tinuta
corpului. Pe suprafata manechinelor etalon trebuie marcate liniile de intersectie ale
trunchiului cu plane situate la nivelui perimetrelor de baza.[46]

Machetele etalon stau la baza realizarii manechinelor industriale (fig. 4.6).

Manechinele industriale se confectioneaza din materiale mai usoare (plastic,
plexiglas, carcase metalice) si sunt necesare atat verificarii constructiei produsului,
cat si calitatii produsului finit. Manechinele pentru croitorie sunt asemeni
manechinelor industriale (fig. 4.7). Existenta manechinelor industriale elaborate pe
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categorii de purtatori si tipuri de produse, permite realizarea cu o precizie mai inalta
a tiparelor, asigurarea pozitiei corecte pe corp a produsului, usureazd munca
designerului si a constructorului de tipare pentru elaborarea formei spatiale a noilor
modele.

Fig. 4.8 - Prese “"manechin” pentru calcat si finisat sacouri

Domeniul de utilizare a manechinelor industriale se largeste spre proiectarea
unor utilaje pentru finisarea produseloe de tipul preselor manechin (fig. 4.8),
precum si pentru dezvoltarea unor metode perfectionate de obtinere a
tiparelor.[93,99]

4.3 Metodele de cercetare a formei exterioare a corpului
uman

1. Explorarea vizuala, sau somatoscopia, consta in observarea corpului
sau a unora din regiunile sale. Aceasta explorare urmareste:

- explorarea formei generale sau a unor segmente ale organismului uman.

- stabilirea tipului constitutional si morfologic.

- stabilirea simetriei diferitelor segmente ale corpului.

- observarea tegumentului, a mucoaselor, a dezvoltarii tesutului subcutanat
(aspect ponderal), a reliefurilor osoase, vasculare, musculare.

- observarea aspectului postural al persoanelor examinate, a dinamicii unor
segmente.

Explorarea vizualda a trunchiului. Toracele are o conformatie specifica
datorita topografiei scheletului axial si coastelor (conformatie, directie si lungime).
Astfel orice modificare a celor doua componente - coaste, coloana vertebrala -
determina implicit afectarea formei cavitatii toracice. Forma toracelui se modifica in
functie de starea fiziologica, presiunea aerului in plamani, elasticitatea coastelor,
sex, varstd etc. La nou nascuti toracele are forme mai rotunjite si are baza mai
mare. La barbat toracele are diametrele transversal si antero-posterior mai mari,
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datorita actiunii masei musculare, mai bine reprezentate. La femei este mai stramt
superior si mai lat inferior.

Abdomenul are o formad variabila, legata de continutul abdominal si peretele
abdominal. In general forma este de cilindru turtit antero-posterior. Conformatia
abdomenului este influentata de varsta, sex, tip constitutional, si tip respirator. La
copil abdomenul are forma unui ovoid, fiind un segment voluminos al trunchiului,
avand mai dezvoltata portiunea supraombilicalda. Totodata lungimea abdomenului la
copil este mai mare, aceasta micsorandu-se in timp. La adult abdomenul are forma
unui cilindru turtit antero-posterior. El poate fi proeminent datorita tesutului adipos,
abundent sau deprimat la casectici. La batrani, forma abdomenului este de desaga,
datorita scaderii tonusului muscular sau de tesut adipos subcutanat.

2. Palparea manuala, urmareste reperele anatomice, osoase, musculare,
vasculare sau viscerale ale punctelor antropometrice sau de referinta.

3. Explorarea antropometrica, ce se efectueaza cu aparatura speciald
pentru antropometrie, iar aceasta tehnicd ofera date precise de referinta ale
organismului uman in totalitate sau pe segmente.

4. Explorarea radiologica, fixeaza pe film radiologic instantanee
morfofunctionale ale segmentului cercetat, ale carui aspecte normale sau patologice
se rasfrang asupra conformatiei formelor externe ale corpului uman.

5. Explorarea radioscopica, pune in evidentd cu ajutorul razelor Réntgen,
componentele morfologice ale segmentului studiat.

6. Explorarea fotocinematografica, pune in evidentd organismul sau
segmentele sale din punct de vedere dinamic (mers, alergare, saritura).

7. Explorarea holografica, este metoda care ne ofera date tridimensionale
pe o imagine spatiala.

Anatomia functionala si biomecanica aparatului locomotor, cerceteaza
organismul uman dinamic, fiecare element fiind studiat: - in starea de repaus, in
starea de relaxare=anatomia statica; -in diferite pozitii sau posturi= anatomia
posturala; - 1in timpul realizarii unor miscari ale segmentelor regiunii
cercetate=anatomia dinamica.

Reperele osoase si musculare, ca mijloc de orientare folosesc in
antropometrie pentru cercetarea tipurilor rasiale, individuale, constitutionale, in
aspectul normal si patologic al partilor corpului uman, varstelor si sexului.[116]

In concluzie, cunoscdnd conformatia anatomicda a corpului uman se pot
determina dimensiunile si formele produselor de imbracaminte, imbracamintea
nefiind insa o copie fidela a acestuia nici chiar pentru produsele care reprezinta
primul strat pe corp.

Astfel dimensionarea tiparelor produselor de imbracaminte se realizeaza pe
douad diectii principale: in Iatime, in functie de principalele diametre transversale
cum sunt diametrul bustului, diametrul taliei si diametrul soldului; si in lungime, in
functie de indltimea corpului si raportul dintre diferite segmente ale corpului.

Pe diferite zone ale corpului raportul dintre forma interioara a produsului si
forma corpului este diferita. La stabilirea formei si dimensiunilor interioare ale unui
produs trebuie sa se tina cont in primul rénd de suprafata de sprijin a acestuia.
Suprafata de sprijin este zona in care produsul cuprinde strans corpul si in care este
necesar sa se asigure o inaltd corespondenta intre corp si produs pentru realizarea
echilibrului produsului pe corp. In functie de suprafata de sprijin produsele de
fmbracaminte se grupeaza in douda mari categorii: produse cu sprijin pe umeri, sau
produse care acopera partea superioara a corpului (bluze, rochii, sacouri, paltoane
etc.) si produse cu sprijin in talie, sau care imbraca zona inferioara a corpului (fuste
si pantaloni).[24]
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Imbrac&mintea sprijinitd pe talie poate avea lungimi diferite:
- pana la partea superioara a coapsei (mini);
- pana la nivelul genunchilor (normala);
- pana la jumatatea gambei (midi);
- pana la nivelul gleznei (maxi);
- pana la sol (lunga).
Pentru imbracamintea sprijinita pe umeri cele mai uzuale lungimi sunt pana
la: talie, nivelul soldurilor, jumatatea coapsei, genunchi, jumatatea gambei, glezna
piciorului si sol. Aceste lungimi sunt prezentate grafic in figura de mai jos ( fig. 4.9).
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Fig. 4.9 - Lungimi pentru produse vestimentare cu sprijin pe umeri si in talie

Perfectionarea metodelor de constructie a imbracamintei, precum si
evaluarea pozitiei pe corp a diferitelor produse impun existenta unor mijloace de
reprezentare spatiald a formei si dimensiunilor corpului, printre acestea un loc
important ocupandu-l machetele-manechinele corpurilor tip si respectiv ale
diferitelor produse de imbracaminte. Aceste machete sculpturale au rolul de a
vizualiza forma corpului si de a furniza informatii cu privire la interdependenta in
spatiu a diferitelor puncte de pe suprafata corpului, despre configuratia si curburile
suprafetelor si tinuta corpului.

Existenta manechinelor industriale elaborate pe categorii de purtatori si
tipuri de produse permite realizarea cu o precizie mai inalta a tiparelor si asigurarea
pozitiei corecte pe corp a produsului de imbracaminte.
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5. SIMULAREA UNUI MANECHIN VIRTUAL
PENTRU DESIGN VESTIMENTAR

5.1. Datele si dimensiunile necesare realizarii unui manechin
pentru design vestimentar

In ideea simuldrii unui manechin virtual, creat cu ajutorul computerului,
trebuie neaparat sa se porneasca de la o documentatie minutioasa, verificata prin
experimente personale.

Experimentele inseamnd, in acest caz, un numar cdt mai mare de
masuratori antropometrice asupra unor subiecti umani cu conformatii si marimi céat
mai diverse, deoarece realizarea manechinelor pentru design vestimentar si apoi
constructia tiparelor pentru diferitele produse de imbracaminte sa poata asigura
cererea intregii piete.

Pentru acuratetea cercetarii sunt foarte importante:

- numarul (cantitatea) subiectilor analizati;
- diversitatea lor antropomorfica.

in acest sens, s-a studiat un numar destul de mare de cazuri pentru
conformatiile feminine, iar datele din tabelele de mai jos reprezinta media mai
multor masuratori. Chiar daca manechinul virtual simulat cu ajutorul computerului
este realizat numai pentru partea de trunchi, s-au considerat ca fiind importante si
masuratorile asupra membrelor superioare si inferioare (date ce sunt trecute in
tabele), deoarece astfel s-a obtinut o imagine mai concludenta si in ceea ce priveste
proportiile corpurilor studiate.

Studiul realizat pe femei adulte, clasifica tipurile de corpuri in trei grupe in
functie de conformatie (valoarea de corpolentd medie) identificate prin literele C
(corpolent), M (mediu) si A (atletic) astfel:

- tip de corp C: Ps-Pb =10 cm. (Ps este mai mare ca Pb cu aproximativ 10

cm.);

- tip de corp M: Ps-Pb = 6 cm. ( Ps este mai mare ca Pb cu aproximativ 6
cm);

- tip de corp A: Ps-Pb = 0 (Ps este aproape egal cu Pb).

Pentru fiecare dintre cele trei grupe, inaltimea corpului este identificata
astfel:

S -scund : 160 cm (de la 156 cm pana la 163 cm);
N - normal: 168 cm (de la 164 cm pana la 171 cm);
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I-inalt: 176 cm (dela 172 panala 179 cm).

Studiul este realizat pentru corpurile care au indltimea Ic = 160 cm. si
pentru fiecare tip de corp (C, M si A). Tabelele alcatuite cuprind si celelalte
dimensiuni principale si secundare ale corpului, cu ajutorul carora se pot construi
tiparele produselor vestimentare.

Avand in vedere ca studiul a fost realizat cu ajutorul unui numar limitat de
subiecti, s-a considerat necesar sa se verifice si sd@ se coreleze datele obtinute n
urma  masuratorilor personale, cu datele existente in  standardele
antropometrice.[141] Rezultatele astfel obtinute sunt trecute in tabelele urmatoare
si stau la baza realizarii manechinului virtual pentru design vestimentar.

Notatiile care s-au facut in tabelele ce urmeaza sunt explicate, astfel:
Pb - perimetrul bustului; Ps - perimetrul soldului; Pt - perimetrul taliei;
Ic - indltimea corpului; Lt - lungimea pana in talie pe mijlocul spatelui;
Is - latimea spatelui; Lb - lungimea bratului (umar-pumn);
Lex - lungimea exterioara a piciorului; Lin - lungimea interioara a piciorului.

Tip de corp “C":
Indltime: Ic = 160 cm
Pb=76 -80 -84 -88 -92 -96 -100 -104
Ps=88 -92 -96 -100 -104 -108 -112 -116
Pt=64 -68 -72 -76 -80 -84 -88 -92
Lt=39 -39 -39 -39 -39 -40 -40 -40
Is=34 -35 -36 -37 -38 -39 -40 -41
Lb=59 -59 -59 -59 -59 -60 -60 -60
Lex=106 -106 -106 -106 -106 -106 -106 -106
Lin=76 -76 -76 -76 -76 -76 -76 -76

Tipdecorp™M”
Inaltime:Ic=160cm
Pb=72 -76 -80 -84 -88 -92 -96 -100 -104
Ps=78 -82 -86 -90 -94 -98 -102 -106 -110
Pt=58 -60 -64 -68 -72 -76 -80 -84 -88
Lt=39 -39 -39 -39 -39 -39 -39 -39 -40
Is=32 -33 -34 -35 -36 -37 -38 -39 -40
b=59 -59 -59 -59 -59 -60 -60 -60 -60
Lex=106 -106 -106 -106 ~-106 -106 -106 -106 -106
Lin=76 -76 -76 -76 -76 -76 -76 -76 -76

Tipdecorp™A”

Inaltime:Ic=160cm
Pb=72 -74 -80 -84 -88 -92 -96 -100
Ps=72 -74 -80 -84 -88 -92 -96 -98
Pt=60 -62 -62 -64 -68 -72 -76 -80

Lt=40 -40 -40 -41 -41 -41 -41 -41
[s=32 -33 -34 -35 -36 -37 -38 -39
Lb=59 -59 -59 -60 -60 -60 -60 -60
Lex=106 -106 -106 -106 ~-106 -106 -106 -106
Lin=77 -77 -77 -77 =77 -77 -77 -77
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5.2. Realizarea unui manechin virtual pentru design
vestimentar

Sarcina studierii unui manechin virtual este mult usurata de existenta unui
program numit Poser?, initial lansat de firma MetaCreations si actualmente aflat in
proprietatea companiei californiene Curious Labs.

Acest produs software este relativ singular? pe piata de profil, intrucat este
atat de complex si de bine realizat incat - se pare ca - a descurajat concurenta, cel
putin in ultimii ani.

Poser ofera un corp uman la proportii ideale. Se poate alege fintre
reprezentarea ca nud, schelet sau persoana imbracata, respectiv intre femeie sau
barbat.

In prezentul studiu, s-a pornit de la un nud feminin, pe care Poser il poate
afisa intr-unul dintre modurile grafice din figura 5.1.

N7

|

a =1

Fig. 5.1 - Moduri de afisare ale programului Poser

Se disting modurile:
silueta (a),
contur (b),

! Programul Poser, aflat acum la versiunea 6.0, poate fi obtinut de la adresa http://downloads.e-
frontier.com/us/user/poser_6_demo_product 12045 si testat gratuit timp de 30 de zile.

> Mai existd totusi si alte citeva programe, de exemplu soft-urile gratuite DAZ Studio si
Avimator; oricum, diferenta dintre ele si Poser este uriasa.
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wireframe (d, f),
renderizare (randare) de calitate slaba (c) sau inalta (e).

Intrucat, prin analogia cu clasicul manechin de croitorie, ne intereseaza doar
partea superioara a corpului, s-a ajuns la reprezentarea din figura 5.2. In Poser,
acest lucru se poate face selectand o anume parte anatomica, care apoi poate fi
definita ca vizibila sau nu.

Fig. 5.2 — Anatomia bustului feminin ideal, conform programului Poser

Programul Poser permite urmatoarele actiuni:

- modelarea corpului uman, prin modificarea dimensiunilor componentelor.
Mai exact, modelului virtual i se pot atribui umeri lati sau Tngusti, bazin sau talie pe
madsura etc. Se poate deforma corpul incat sa se obtina orice tipologie posibila. Se
pot crea oameni grasi sau slabi, cu brate lungi sau scurte, cu burta etc.

- modelarea posturilor. Se pot roti, translata, torsiona picioarele, bratele,
gatul, capul in absolut orice pozitie, fireasca sau chiar imposibila.

- ,personajul” vizualizat poate fi barbat sau femeie, sub forma nudd,
imbracatd sau de schelet. In aceasta ultimd reprezentare, poate fi ideal pentru studii
biomecanice. In schimb, in varianta cu imbracaminte, poate deveni un manechin
virtual. Fiind un program atéat de celebru si (relativ) unic pe piata, internetul ofera o
multime de modele pt. Poser, create de amatori sau de firme specializate. Se pot
gasi biblioteci de ochelari, de bijuterii, de haine sau de coafuri, altele decat cele
furnizate de CD-ul de instalare al lui Poser. Astfel, programul este imbogatit in
permanenta, prin aportul tertilor. Poser poate exporta obiectele 3D care compun
corpul uman intr-o varietate de formate grafice, precum RIB, 3DMF, 3DS, DXF,
HAnim, OBJ, Detailer, Text, VRML, LWO, OBJ.

Acest fapt conferd o larga posibilitate de colaborare cu alte programe, care
au alte capabilitati decat Poser. Interesante sunt, in mod special, fisierele de tip 3DS
(apartinatoare lui 3D Studio Max), DXF (AutoCAD) si VRML.
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VRML inseamna Virtual Reality Modeling Language si este un format extrem
de folosit in grafica 3D, incd din 1994. Motivul este cd fisierele de acest tip descriu
geometric obiectele in format text, deci usor de urmarit si de editat. In plus, fisierele
text se comprimd extrem de mult (in format .zip, de exemplu), putand fi trimise prin
e-mail sau postate in internet. In figura 5.3 se poate vedea prima parte a unui astfel
de cod descriptiv, referitor la abdomenul modelului care a fost creat cu Poser.

} # DEF Abdomen Shape
DEF Chest Shape
{
appearance Appearance { material Material { } }
geometry IndexedFaceSet

{

coord Coordinate

point

[
0.000256187 0.505382 0.0484137
0.000111283 0.508593 0.049081
0.00017713 0.519113 0.0508845
0.000327634 0.53576 0.0529336
0.000510163 0.547536 0.0527126
0.000702956 0.555143 0.0507915
0.000982811 0.563754 0.0474087
0.00130419 0.573188 0.0438683
0.00159887 0.581023 0.0403815
0.00176274 0.584889 0.038531

0.00194248

Fig. 5.3 — Exemplu de fisier VRML

Acest cod-sursa, incarcat intr-un program pentru VRML (cum ar fi V-Realm
Builder, unul dintre multele programe gratuite pentru ,realitatea virtualda”) va
genera urmatoarea imagine (figura 5.4).

De remarcat aspectul dual: se poate deforma geometria unei parti a
modelului fie prin modificarea codului-sursa (figura 5.3), fie interactiv, direct din
programul de ,realitate virtuala”, prin selectarea zonei dorite (abdomen, in exemplul
prezentat in figura 5.5) si actionarea cu mouse-ul asupra fiecarui nod (vertex) -
figura 5.6.

In figurile 5.4 si 5.5 se poate observa structura arborescenta, recursiva a
codului (stanga), de tip parent - child.

In afara modificarilor geometrice, cu programele VRML se pot realiza si
alteratii cromatice, dupa cum ilustreaza figura 5.7.
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Fig. 5.4 - Model VRML

[&] translation
bboxCenter
& bboxsize
- children
- B85 abdomen
+ [0] appearance
= [O] geometry

% b indexed Face Set
- B Chest

- [@] appesrance
+ 2 pppeseance

= [0l aenmetes

Fig. 5.5 - Selectarea abdomenului modelului

Revenind si rezumand, programul Poser ofera de-a gata un manechin
virtual, cu proportii ideale. Acesta poate fi deformat geometric, putdnd emula orice
tipologie umana si poate fi imbracat cu articole vestimentare din biblioteci existente.

Pentru analize stiintifice mai complexe, aceste lucruri oferite de Poser nu
sunt suficiente, de aceea se apeleaza la alte instrumente, precum cel prezentat
anterior (VRML), dar mai ales la programe puternice de modelare si analiza 3D, cum
ar fi 3D Studio Max, Rhinoceros sau Solid Works.
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Edit Face Set | Color Q
D& x| AlOO| 8I00|0] B
¥ [Show Eaces

Create Mew Faces

Mode Propestie:
v Corgyes

¥ Counber Clockze

v Sobd

Crease fnghe

0,00 :|

Cancal Help

+ Appearance

Fig. 5.6 - Modificarea geometriei abdomenului modelului

A 2

= Bo Right_Thimb_2
= [ sppearance
O Appesrarce
=[] geometry
[ Irdexced Face Set
= Be Right_Thurs 3
= appearands

Fig. 5.7 - Modificari cromatice efectuate asupra imbracamintei

Rhinoceros (sau Rhino) pare a fi cel mai prietenos din lista (minimald) de
mai sus, astfel incat, in cele ce urmeaza, se va apela la acest program (obtenabil de

la adresa www.rhino3d.com, intr-o versiune cu functionalitate limitata in timp).
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Primul pas ar fi exportarea modelului din Poser. S-a ales salvarea modelului
cu extensia .3ds, specifica lui 3D Max, dar inteleasa de majoritatea programelor 3D.
Importand in Rhino fisierul .3ds, se obtine imaginea din figura 5.8.

-'

1.60 m

Fig. 5.8 - Model Poser preluat in Rhino

O prima constatare este ca Poser a oferit un model uman cu proportii ideale,
insa nu la scara reald, ci extrem de mic. Ca sa obtinem dimensiunile reale, modelul
a trebuit scalat cu factorul 2285, obtindndu-se un corp uman inalt de 1,6 m, asupra
cdruia se pot face m3surdtori de mare finete3.

? Fisierul este de tip vectorial, astfel incat poate fi scalat oricat, fira nici o pierdere de calitate.
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[ T

Fig. 5.9 - Obtinerea bustului in Rhinoceros

Odata stabilite exact dimensiunile modelului, se poate renunta la partile
corpului care nu folosesc prezentei cercetari, care s-a focalizat pe manechinul
feminin tip bust. Dupa eliminarea acestora, se obtine imaginea 5.9.

Inspirandu-ne din principiul tomografului, respectiv profitand de
capabilitatile lui Rhino de a face sectiuni (functia Contour a programului), am aplicat
o intersectie intre modelul manechinului si un plan paralel cu orizontala, pe care I-
am deplasat cu pas constant de 10 mm. Rezultatul se vede in imaginea 5.10.
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)

Fig. 5.11 - Eliminarea modelului original si pastrarea sectiunilor

Pentru simplificarea modelului si a urmaririi cu mai mare usurinta a
elementelor geometrice, se poate renunta la rigidul initial, pastrand doar suprafetele
rezultate din aceste intersectii cu plane paralele. Cu alte cuvinte, dupa aceasta
Jfeliere” / baleiere a rigidului, se pastreaza doar feliile / sectiunile rezultate, dupa
cum arata figura 5.11.
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Acum trebuie evidentiate doar elementele care ne intereseaza in acest
stadiu al cercetarii. Daca stergem componentele neconcludente (sau prea putin
concludente in acest demers, de altfel foarte valoroase), inseamna ca trebuie sa ne
focalizam atentia pe: - umeri

- bust
- talie
- sold
acestea fiind componentele considerate a fi definitorii pentru un manechin.

Fig. 5.12 - Sectiune in zona umerilor

Astfel, figura 5.12 ilustreaza sectiunea prin zona umerilor, iar functia Lenght
din meniul Analyze al programului Rhino calculeaza perimetrul.
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In acelasi meniu se pot apela si functiile de calcul ale momentelor

geometrice, rezultatele fiind prezentate in caseta de mai jos:

Area = 47783.9178
Area Centroid = -1.1816528, 6.76861572, 1292.56746
Area Moments of Inertia about World Coordinate Axes
Ix: 7.99131026e+010 (+/- 10)
ly: 8.02846613e+010 (+/- 10)
Iz: 529654026 (+/- 7.7)

folosind Rhinoceros, si asupra celorlalti

Analize similare se pot face,
parametri: talie (figura 5.13), bust (figura 5.14), solduri (figura 5.15).

L557 mm
/

o]

! |Hll| |
' il

' il

Fig. 5.13 - Sectiune in zona taliei
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Fig. 5.15 - Sectiune in zona soldurilor
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Fig. 5.16 - Sectiune in zona soldurilor*

* Aceasta sectiune a fost creatd cu programul Solid Works, care poate transforma sectiunile in
desene 2D, cotate manual sau automat
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In aceastd etapa a cercetdrii, se sterg toate componentele (curbe inchise,
polilinii, suprafete) in afara celor 4 sectiuni considerate definitorii din punct de
vedere geometric, ramanand ceea ce se vede in figura 5.17.

b

Fig. 5.17. Cele 4 sectiuni de interes:
umeri, bust, talie, sold

Curbele care definesc cele 4 suprafete (contururile suprafetelor) pot fi
simplificate de catre Rhino, daca se doreste acest lucru, cu gradul de aproximare
dorit de utilizator.

S-a optat pentru aceasta varianta, fiindca - pentru un manechin - s-a
considerat ca nu este necesara o precizie exagerata.

Dupa simplificare, s-au obtinut contururile din figura 5.18a. S-au eliminat
curbele originale, pastrandu-se doar cele simplificate (figura 5.18b).

a b

Fig. 5.18 - Simplificarea curbelor care definesc sectiunile de studiu

BUPT



176 Simularea unui manechin virtual pentru design vestimentar - 5

Rhino (ca si celelalte programe 3D) poate crea o suprafata infasuratoare a
unor contururi date. Rezultatul acestei interpolari este spectaculos, mai ales in

conditiile in care s-a pornit de la doar 4 suprafete simplificate.
Pornind de la cele 4 sectiuni aproximative din figura 5.18b, functia Loft a

programului Rhino reuseste sa genereze o suprafata infasuratoare (figura 5.19).

= [ FEISPELUVE |

% Y

Fig. 5.19 - Functia Loft genereaza o suprafata care infasoara cele 4 curbe initiale

Tot Rhino poate renderiza obiectele create de el; rezultatul renderizarii este
ilustrat in figura 5.20 si pare foarte potrivit si realist pentru un manechin.

Fig. 5.20 - Vedere a suprafetei renderizate (randate)
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Acest model a fost preluat in programul SolidWorks, cu care s-a creat
animatia prezentata pe CD (programul 03.exe).

Cu un simplu pas in plus, respectiv prin adaugarea unei sectiuni
suplimentare, cea a gatului, manechinul poate capata o conformatie si mai realista
(figura 5.21).

Se prezinta suprafata infasuratoare in reprezentare wireframe, respectiv
renderizata.

Fig. 5.21 - Vederi ale suprafetei generate pe baza a 5 contururi anatomice

in logica programului Rhino, suprafata din figura 5.21 este perceputd ca
fiind deschisa la extremitatea superioara (gat), respectiv inferioara. Daca se
apeleaza la functia Cap Planar Holes, Rhino inchide suprafata 3D, obtindndu-se un
volum. De acum, Rhino considera obiectul vectorial ca fiind un volum, un corp rigid.

In noile conditii, Rhino poate (prin meniul Analyze) sa calculeze si elemente
specifice volumelor; rezultatele sunt prezentate in caseta urmatoare:

Volume = 17760344.1
Volume Centroid = -2.188658, -21.243113, 1152.17564
Volume Moments:
First Moments
X: -3.887133e+007 (+/- 2e+002)
y: -3.77285e+008 (+/- 2.5e+002)
z: 2.04630358e+010 (+/- 10)
Second Moments
XX: 9.214473e+010 (+/- 2e+004)
yy: 5.2542572e+010 (+/- 2.4e+004)
zz: 2.39067015e+013 (+/- 1e+004)
Product Moments
xy: -7.54714e+008 (+/- 1.9e+004)
yz: -4.1477901e+011 (+/- 3e+005)
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zx: -4.867149e+010 (+/- 2.5e+005)

Volume Moments of Inertia about World Coordinate Axes
Ix: 2.39592441e+013 (+/- 3.2e+004)

Iy: 2.39988462e+013 (+/- 2.8e+004)

Iz: 1.446873e+011 (+/- 4.3e+004)

Volume Radii of Gyration about World Coordinate Axes
Rx: 1161.47768 (+/- 1e-006)

Ry: 1162.43718 (+/- 1e-006)

Rz: 90.258793 (+/- 1.4e-005)

Volume Moments of Inertia about Centroid Coordinate Axes
Ix: 3.7421806e+011 (+/- 8.4e+004)

Iy: 4.2174985e+011 (+/- 5.2e+004)

Iz: 1.3658752e+011 (+/- 7.8e+004)

Volume Radii of Gyration about Centroid Coordinate Axes
Rx: 145.15656 (+/- 1.6e-005)

Ry: 154.099695 (+/- 9.4e-006)

Rz: 87.696007 (+/- 2.5e-005)

In ideea simuldrii dinamice a unui manechin virtual, s-a conceput un prim
program pentru calculator (software), care poate modifica dimensiunile a 3
parametri®: bust, talie, solduri (figura 5.22).

File “iew Control Help
Modificare
% Bust
Talie
Solduri
Tipologii

Fig. 5.22 - Interfata de pornire a programului
de modelare geometricd a unui manechin virtual (01.exe)

> Ca ipoteza simplificatoare, s-a renuntat la parametrizarea umerilor ca variabila de calcul din
motivul ca s-a considerat ca intervin cel mai putin semnificativ in alterarea proportiilor, fata de
bust, talie sau solduri, care par a avea o pondere definitorie.
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Acest program (numit ,01.exe” si atasat pe CD), porneste de la acelasi corp
feminin cu proportii ideale, pe care il propune programul Poser.

Programul mareste demonstrativ bustul si/sau talia si/sau soldurile cu 25%,
respectiv cu 50%. Acesti pasi pot fi - intr-o versiune viitoare - modificati si
multiplicati, in vederea emularii unui spectru mai larg si mai elastic de modele
virtuale.

Pentru modificarile geometrice virtuale ale bustului, taliei si soldurilor s-a
asigurat cate un buton. Un al patrulea buton de comandd, acceseaza 10 tipologii
umane uzuale (din punct de vedere al proportiilor).

Programul este prezentat in Adobe Flash (fostul celebru Macromedia Flash,
recent devenit proprietate Adobe).

De remarcat este faptul ca modificarile geometriei corpului (de fapt, celor 3
elemente: bust, talie, sold) se fac realist, tindnd cont de legaturi, fara ruperea
continuitatii sus-numitelor elemente; corpul da in continuare impresia de intreg.

Figura 5.23 reprezinta o instantda a programului, in care se poate observa
ca, la o marire a soldului, s-a deformat corespunzator si talia fiindca sunt elemente
legate intre ele.

Fig. 5.23 - Exemplu de modelare cu programul 01.exe

Un alt program original (figura 5.24), ,02.exe”, nu reuseste (in faza actuald)
acest lucru (legatura intre cele 3 parti anatomice), dar nici nu urmareste asta in
mod special.

Programul se bazeaza pe importanta perimetrelor bustului, taliei sau
bazinului pentru cei din lumea modei. Aceste valori sunt reliefate de programul
02.exe, prezentat pe CD.
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Pornind de la corpul cu proportii ideale, programul permite modificarea celor
3 perimetre importante in pasi de cate 5%. Este afisata valoarea perimetrului in
centimetri, respectiv in procente.

Butoanele inscriptionate cu semnele ,+” si ,-” fac o scalare a perimetrului
respectiv cu 5% (crescandu-l sau scazandu-l), pana la obtinerea de proportii care
depasesc firescul. Butoanele ,0” aduc la starea initiala componenta anatomica
selectata (reset).

Nu existd o corelatie intre cele 3 parti corporale (in sensul desenarii unui
corp continuu, realist), in schimb sunt calculate exact perimetrele, iar partile
anatomice sunt scalate. O versiune viitoare a programului va regla cu siguranta
aceste minusuri ale momentului.

Revenind la programul Poser, acesta permite si crearea de animatii. S-a
folosit aceasta facilitate si s-a generat un film (fisierul Transformari.avi)
reprezentand posturile din programul original 01.exe, animate intr-un ciclu continuu.

File Wiew Contral Help

Scalare

V[°]A Bust

196 %
1677 "

V[EA Tale

210 %
1176 *

V[olA sod

195 %o
1509 *

= perimetrul [cm]

Fig. 5.24 - Interfata programului 02.exe,
de modelare geometrica a unui manechin virtual

Pentru portabilitate, s-a preferat conversia® fisierului sus-mentionat
(Transformari.avi) intr-un executabil (Transformari.exe), pentru a permite rularea

% Conversia s-a realizat cu programul gratuit (freeware) RAD Video Tools (Bink), existent la
adresa http://www.radgametools.com/down/Bink/RADTools.exe
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acestuia pe orice sistem, indiferent daca are instalate programe pentru vizionare de
filme (respectiv codec’-uri).

. Tot programul Poser permite imbracarea manechinelor pe care le creeaza.
In figura 5.25a se prezinta imaginea de la care s-a plecat.

Figura 5.25b a imbogatit modelul cu doua articole vestimentare. De fapt,
sunt cinci obiecte noi in imaginea 5.25b, fiindca modelului i s-a addugat podoaba
capilara, ochelari si un colier.

In figura 5.26, s-a continuat imbracarea manechinului virtual, cu diferite
produse de imbracaminte.

Imbracamintea poate fi schimbata in limite largi de catre programul Poser,
doar cu ce contine el implicit, in bibliotecile sale. Daca se doreste mai mult,
internetul ofera (gratuit sau contra cost) multe alte solutii.

Programul Poser mai are céateva facilitati iesite din comun, cum ar fi
,Camerele virtuale”: Material Room, Face Room, Hair Room si Cloth Room.

a b

Fig. 5.25 - Imbrdcarea manechinului virtual oferit de Poser

" Codec este o forma contrastatd a expresiilor: ,,Compressor — Decompressor”, sau ,,Coder-
Decoder”, sau ,,Compression/Decompression algorithm”. Codec-urile sunt programe care
codeaza (respectiv decodeazd) semnale video digitale.
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Fig. 5.26 - Bibliotecile programului Poser oferd si articole de
Imbracaminte

Acestea sunt niste editoare, care pot modifica aproape orice in domeniul
respectiv. De exemplu, Face Room ofera posibilitatea modificarii fizionomiei intre
niste limite incredibile. Figura 5.27 ilustreaza doua variatii ale imaginii originale, in
limitele normalului.

Fig. 5.27 - Variatii ale fizionomiei, generate de editorul de fizionomii (Face Room)
al programului Poser
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Daca excedem aceste limite, se pot obtine si imagini ca in figura 5.28.

Fig. 5.28 - Variatii ale fizionomiei, generate de editorul de fizionomii (Face Room) al
programului Poser

Concluzionand, se poate spune ca - pornind de la un program precum Poser
- se poate rezolva problema modelarii unui manechin virtual. Daca se intervine si cu

software propriu, creat exclusiv pentru scopul urmarit, acest fapt nu poate decét sa
ajute cercetarea.
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6. REALIZAREA TIPARELOR PRODUSELOR DE
IMBRACAMINTE
CU AJUTORUL UNUI MANECHIN PENTRU DESIGN
VESTIMENTER

6.1. Stadiul actual in realizarea tiparelor

In tehnologia conventionald de obtinere a produselor de imbriciminte,
acestea sunt realizate dintr-un numar diferit de repere croite din materiale plane si
asamblate prin diferite procedee. Problema fundamentala a constructiei
imbracamintei o constituie adaptarea structurilor textile plane la forma neregulata a
corpului omenesc, iar rezolvarea acestei probleme conditioneaza pozitia corecta a
produsului pe corp si functionalitatea acestuia. Tiparele reprezinta desfasuratele
plane ale reperelor produselor de imbracaminte, a caror forma si dimensiuni trebuie
corelate cu forma si dimensiunile corpului uman.

Metoda clasica de constructie a tiparelor, utilizata inca in mare masura, este
metoda geometricd, metoda ce sta la baza constructiei tiparelor si prin metodele
moderne, bazate pe tehnica de calcul. In metoda geometrica, constructia tiparelor
se executd pe baza informatiilor despre dimensiunile corpului uman si mdrimea
adaosurilor corespunzatoare tipului de produs care se proiecteaza. In constructie se
porneste de la un numar limitat de dimensiuni principale ale corpului tip, iar
cecelalte dimensiuni secundare se calculeaza pe baza unor relatii, majoritatea de
proportionalitate, relatii care difera in functie de autorii diferitelor variante ale
metodei, ceea ce reprezintd un dezavantaj. Un alt dezavantaj, din punct de vedere
al calculelor, il reprezinta si gradarea tiparelor, adica obtinerea tiparelor pentru
intreaga gama dimensionala in care se confectioneaza un produs vestimentar.

Pornind de la aceste aspecte, ceea ce se vrea in aceasta lucrare este sa se
elimine dezavantajele amintite anterior, cu ajutorul unui manechin reglabil din punct
de vedere dimensional (studiu facut in capitolul 4) si cu ajutorul unui aparat
performant de preluare si de prelucrare a imaginilor fotografiate.

6.2. Metode de realizare a tiparelor cu ajutorul unui
manechin reglabil asociat calculatorului

O metodad mai rapida si mai usoara de a realiza tiparele pentru produsele de
imbracaminte este folosirea aparatului InSpeck Halfbody impreuna cu soft-ul atasat
acestui aparat si cu folosirea, in paralel a soft-ului AutoCad. Pentru a intelege mai
bine modul de functionare a apartului InSpeck Halfbody, in cele ce urmeaza se va
face o scurtd descriere a acestui aparat si a principiului sau de functionare.[140]
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Efectuarea investigatiei propriu-zise, respectiv preluarea imaginilor in scopul
reconstructiei 3D a suprafetei de interes, necesitd un spatiu special, care sa
indeplineasca o serie de conditii privind dimensiunile, forma, caracteristicile de
iluminare, precum si facilitati privind alimentarea cu energie electrica.

Sistemul in Speck, in configuratii diverse (1 pan& la 4 camere) este destinat
digitizarii 3D. Tehnica de digitizare 3D permite obtinerea unei copii tridimensionale a
unei suprafete fizice oarecare. In procesul de digitizare optica fiecare camera preia o
imagine formata dintr-un set de suprafete de nivel, din unghiuri diferite. Imaginile
separate sunt conectate in puncte prestabilite, astfel incat sa fie asigurat un unghi
de camp total de 360 de grade prin prelucrare soft. Imaginile preluate se suprapun
partial astfel incat sa contind punctele de conectare prestabilite. Tehnica InSpeck
permite nu numai reconstructia formei, ci si redarea culorii, respectiv a texturii
suprafetelor tinta.

Fig. 6.1 Cameca de tipul 3D Mega Capurer II
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Continutul si amplasarea aparatului InSpeck Halfbody este prezentata in
cele ce urmeaza :

- 3 camere. Camerele utilizate sunt de tipul 3D Mega Capturer II cu suport,
ca in imaginea din figura 6.1, acestea fiind compuse, si pe langa camera propriu-
zisd mai avand in componentd un suport vertical cu ghidaj pentru miscarea de
translatie si un mecanism de blocare al camerei in pozitia stabilita pentru
satisfacerea conditiei de aliniere optica, precum si un suport - talpa de sustinere si
fixare a celorlalte elemente;

- un PC pentru preularea datelor si preculcrarea acsetora (fig. 6.2);

- 0 incintad inchisd cu o iluminare profesionald pentru amplasara camerelor
intr-o pozitie stabilita de catre producator, iar aceasta amplasare se realizeaza ca in
imaginea din figura 6.3.

Fig. 6.2 PC pentru preluarea si prelucrarea datelor
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;
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Fig. 6.3 Incinta pentru amplasarea camerelor

Metaoda de functionare a aparatului InSpeck Halfbody foloseste tehnica de
investigare imagistica Tmpreuna cu aplicatii soft specifice: FAPS (Fringe Acquisition
and Processing Software) si EM (Editin and Merging). Instalarea acestora este
ulterioara instalarii driverelor aferente celor trei camere digitale.

Programul FAPS identificd cele trei camere pe care le va recunoaste pe
parcursul tuturor utilizarilor ulterioare pe baza numerelor de serie inscrise de
producator pe carcasa camerelor. Pentru determinarea unor imagini asemenea cu
suprafetele fizice digitizate, avand in vedere ca preluarea imaginii se face optic, este
foarte importanta calibrarea sistemului de achizitie, operatie care genereazd
informatie remanenta pe tot parcursul utilizarii FAPS si EM.
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6.3. Calibrarea echipamentului pentru achizitionarea datelor

Fig. 6.4 Panou cu orificii plasate la distante calibrate

Calibrarea reprezintd o procedurd de relationare, pe un domeniu dat, intre
coordonate masurate de un dispozitiv si coordonatele acceptate intr-un sistem
standard de referinta.

In cazul sistemului de achizitie InSpeck, camerele preiau din spatiul real
cate o imagine din trei perspective conice cu axe concurente, iar coordonatele
proprii acestor perspective trebuie transformate in coordonate raportate la un
sistem euclidian. Aceasta operatie asigura recontructia virtuala a suprafetei reale la
un nivel de asemadnare care sa satisfacd o conditie de precizie de ordin
submilimetric.
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Pentru calibrare, in principiu, poate fi utilizata orice forma, cu conditia ca
punctele caracteristice ale acesteia sa aiba coordonate cunoscute. Furnizorul
InSpeck livreaza odata cu echipamentul un panou cu orificii plasate la distante
calibrate (fig.6.4).

Pentru achizitia imaginilor este necesar ca iluminarea ambientala sa fie
suficient de uniforma pentru a nu introduce umbre parazite.

6.4. Prelucrarea imaginilor manechinului

Cu ajutorul FAPS se achizitioneaza imaginile de catre cele trei camere din
sistem si se genereaza fisiere separate aferente fiecdrei imagini.

Studiul este realizat pe manechinul reglabil, caruia i se pot dimensiona cele
trei perimetre principale: Pb (perimetrul bustului), Pt (perimetrul taliei) si Ps
(perimetrul soldului), conform standardelor antropometrice si conform gamei
dimensionale in care vrem sa confectionam un produs vestimentar.

Pregdtirea manechinului pentru acest studiu constad in fixarea unor benzi
adezive pe suprafata acestuia, astfel incat benzile sa urmareasca liniile de contur
principale ale corpului, necesare in realizarea tiparelor.

Astfel s-au urmarit: linia de simetrie a fetei, linia rascroielii gatului la fata,
linia rascroielii manecii la fata, linia de simetrie a spatelui, linia rascroielii gatului la
spate, linia rascroielii manecii la spate, linia de asamblare a fetei cu spatele, precum
si liniile principale de dimensionare in latime a tiparelor (linia bustului, linia taliei si
linia soldurilor).

Dupa fixarea benzilor, se pozitioneaza punctele antropometrice secifice
constructiei tiparelor, precum si puncte de control necesare pentru preluarea si
prelucrarea imaginilor.

in figurile urmatoare (6.5; 6.6; 6.7) sunt redate imaginile manechinului, asa
cum urmeaza sa fie utilizate pentru reconstructia 3D intr-o imagine unica.
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Fig. 6.5 Imagine a manechinului furnizatad de camera 1

Fig. 6.6 Imagine a manechinului furnizata de camera 2
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Fig. 6.7 Imagine a manechinului furnizatd de camera 3

6.5. Editarea si prelucrarea imaginilor achizitionate

Pe langa achizitionarea imaginilor, programul FAPS ofera si posibilitatea de
editare si prelucrare a acestora.

Cateva moduri de editare si prelucrare a imaginilor achizitionate pentru
obtinerea modelului 3D in EM sunt explicate in observatiile urmatoare.

OBSERVATII

1. Dupa ce imaginile au fost achzitionate se trece la prelucrarea acestora prin
decuparea zonei de interes, adica a manechinului. Decuparea zonei de
interes se realizeaza cu ajutorul unor unelte ale meniului programului FAPS,
aceasta facandu-se dupa urmatorul algoritm :

- se selecteaza din meniu unealta de decupare a imaginii de interes, dupa
care pentru a realiza o decupare cat mai buna se mareste imaginea;

- dupa ce s-a facut alegera zonei de interes se trece la decuparea propriu-
zisa care arata ca in figurile din imaginile urmatoare (fig. 6.8, fig. 6.9, fig.
6.10).
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Fig. 6.8 Imagine 1 a manechinului, furnizatd de camera 1 si prelucrata

Fig. 6.9 Imagine 2 a manechinului, furnizata de camera 2 si prelucrata
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Fig. 6.10 Imagine 3 a manechinului, furnizatd de camera 3 si prelucrata

2. Dupa decuparea zonei de interes se trece la o noud etapa a procesarii
imaginilor. Aceasta consta in aparitia unei imagini parallax in care apare
doar zona de interes cu punctele de calibrare in care se afla un X, iar daca
acest X nu apare inseamnd ca zona marcata are o eroare care trebuie
reparatd. Aceasta eroare se poate datora unei decupari necorespunzatoare.
Pentru rezolvarea acestei probleme producatorul cat si personalul care
foloseste acest echipament sugereaza in acest caz o mutare a punctelor,
care apar pe conturul manechinului img3, intr-o altd pozitie definitorie (fig.
6.11).

3. Imaginile urmatoare reprezinta zona de interes, zona ce va fi exportata in
EM pentru a realiza modelul 3D.

Dupa ce imaginile au fost prelucrate in FAPS, se urmareste realizarea
modelului in EM (fig. 6.12). La fel ca si in FAPS si in EM sunt o serie de etape care
trebuie parcurse pana a ajunge la modelul 3D de unde se vor prelua datele pentru
realizarea tiparelor produselor vestimentare.

Programul de procesare EM prezintda urmatoarele faciltati:
Q deschiderea si vizualizarea modelelor 3D

QO corectarea defectelor modelelor (inchiderea golurilor, taierea
suprapunerilor)

O selectarea unor forme poligonale oarecare
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6.6. Rezultate experimentale

in EM, dup3 ce s-a realizat modelul 3D, cu ajutorul celor 3 imagini procesate
in FAPS si prin calibrarea acestora in EM cu ajutorul unei matrici de calibrare, se

scalari

interpolari

editarea modelelor

masurarea distantelor

crearea unor modele simetrice

trece la urmatorul pas, si anume marcarea punctelor de interes pe manechin si prin

aceasta marcare se obtin coordonatele punctelor de pe manechin, coordonate care
vor fi salvate in fisiere create in EM ce pot fi exportate in diverse alte softuri, care

permit determinari numerice mai complexe, dar usor de efectuat.

In acest caz salvare se face in format “txt”, format care arata ca in imaginea

din figura 6.13.

L"" seqmsid - Hotepad

File Edit Format “iew Help

Mode

testl_1
testl_ 1
testl_1
testl 1
testl_1
testl_ 1
testl_ 1
testl_1
testl_ 1
testl_2
testl 2
testl_2
testl_ 2

RN el AN e R RO R S o

Land.

32,2967
52,3026
Bl.35451
B3.345
-137.838
-105.488
-126. 598
-126.702
-57.95946
-0.635217
9.1%9126
12.1126
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® Coord.

Measuremants:

Tt e T T T

Y Coord.

166,478
3.69512

=210 Z2: 11.7607

-365.984
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8.91538
155,685
198, 849
256.727
48,3429
-171.569
-330.547
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=-
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—40,3792
21.41537
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38,2093
8. 6808l
24,4293
37.3155
-40.2744
-69,702
-24., 0487
-45, 6698
-0. 71264

Fig. 6.13 Imagine a fisierului “txt” cu coordonatele punctelor extrase din EM
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Pentru realizarea acestei salvari este necesara o procedura speciald, aceasta
executandu-se dupa anumiti pasi, si anume:

- dupa deschiderea uneltei de marcare din cadrul programului EM si
selectarea punctelor de interes se face o salvare dupa numele fisierului
cu terminatia “txt”;

- dupa terminarea acestei proceduri se deschide figierul “txt” din folder-ul
de unde a fost salvat si se trece la urmatorul pas si anume introducerea
coordonatelor in AutoCad.

Programul AutoCad este un soft de proiectare 2D sau 3D acesta avand o
serie de unelte pentru realizarea de diferite desene, iar in cazul acesta fiind vorba
despre tiparele pentru produsele de imbracaminte, se va urmari realizarea acestora
cu ajutorul programului.

In AutoCad coordonatele fiecdrui punct sunt introduse manual in linia de
scriere a comenzilor si se obtine o insiruire de puncte intr-un spatiu 2D, pe baza
coordonatelor introduse in linia de scriere a comenzilor.

Dupa introducerea punctelor in AutoCad se selecteaza din meniul cu unelte
“linia” si cu aceasta se unesc punctele. Pentru ca tiparul sa fie complet si utilizabil se
unesc punctele intre ele cu linii, obtinandu-se astfel tiparele pentru fata si respectiv
spatele produsului vestimentar, iar cu ajutorul programului AutoCad se poate marii
sau micsora scara acestuia (fig. 6.14).

Fig. 6.14 Imaginile tiparelor spate si fata, prelucrate in AutoCad
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O alta posibilitate pe care programul AutoCad o ofera pentru obtinerea unui
tipar cat mai bun, este aceea de a umple aria sablonului cu o forma solida si astfel
putandu-se plota sablonul, iar rezultatul obtinut fiind un sablon ce se pote flosi
imediat.

Atat fata sablonului cat si spatele au fost realizate in AutoCad la o scara de
1:5, scara care in formatul word nu a putut fi mentinuta, insa prin plotare directa a
sablonului din AutoCad se obtine dimensiunea dorita a acestuia.

In urma prelucrérii tiparelor si a corectiilor facute la punctele caracteristice
de pe conturul acestora, se vor obtine imaginile din figura 6.15. Daca prelucrarea in
AutoCad este deficitara si nu satisface standardele se poate oricdnd revenii pentru a
se face corectiile necesare.

Fig. 6.15 Tiparele spate respectiv fata, prelucrate in AutoCad, realizate la scara 1:5

In cadrul operatiunii de masurare a manechinului s-au folosit 3 mé&rimi
diferite. Fiecare marime preluata presupune o noua dimensionare a manechinului,
care fiind reglabil faciliteaza acest lucru. Pasii pentru obtinerea tuturor tiparelor
implica aceleasi metode prezentate anterior.

Pentru realizarea tiparelor produselor de imbracadminte urmeaza
definitivarea reperelor de fata si spate prin introducerea adaosurilor de lejeritate,
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necesare pentru libertatea miscarilor si a respiratiei, sau a adaosurilor dictate de
moda, in functie de silueta produsului si de modelul dorit.

Aceasta metoda noua de realizare a tiparelor pentru produsele vestimentare,
intr-o gama largd de marimi, cu ajutorul manechinului reglabil, necesitd unele
imbunatatiri, care odata facute, va usura considerabil constructia tiparelor si va
reprezenta un real progres pentru industria textila.

Fig. 6.16 Imagine din timpul pregatirii manechinului

In final sunt prezentate citeva instantanee din laboratorul in care s-a realizat
acest studiu.

Astfel, in imaginea 6.16 se poate vedea pregatirea manechinului care consta in
fixarea unor benzi adezive pe suprafata acestuia, astfel incat benzile sa urmareasca
liniile de contur principale ale corpului, necesare in realizarea tiparelor. Dupa fixarea
benzilor, se pozitioneaza punctele antropometrice secifice constructiei tiparelor,
precum si puncte de control necesare pentru preluarea si prelucrarea imaginilor.

In imaginea 6.17 este prezentatd pozitionarea si fotografierea manechinului,
iar in imaginea 6.18, dupa ce imaginile au fost achzitionate, se trece la prelucrarea
acestora prin decuparea zonei de interes, adicd a manechinului. Dupa ce imaginile
au fost prelucrate, se urmareste realizarea modelului 3D, de unde se vor prelua
datele pentru realizarea tiparelor produselor vestimentare.
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Fig. 6.18 Imagine din timpul prelucrarii fotografiilr
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Produsele actuale de imbracaminte, in care se imbina calitatile functionale
cu cele estetice, reprezinta forme directe de manifestare estetica si mijloace
de afirmare a personalitatii fiecarui purtator.

Incepand cu primul capitol, s-a scos in evidentd evolutia idealului de
frumusete umand si a simtului estetic de-a lungul istoriei, deoarece
intoarcerea privirii spre arta si implicit spre frumos a fost si va ramane
suportul de referinta pentru creatiile marilor designeri vestimentari ai
tuturor timpurilor.

Totodata este necesar sa se evidentieze importanta deosebita de a cunoaste
structura anatomica a corpului uman, proportiile armonioase dintre diferite
segmente ale acestuia, tipurile de conformatii si tinute, precum si forma
exterioara a corpului uman privita ca suprafata de sprijin pentru produsele
vestimentare, deoarece toate aceste date constituie baza de pornire in
realizarea unui manechin pentru design vestimentar.

Pentru scopul propus in aceasta lucrare, de realizare a tiparelor produselor
de Timbracdminte cu ajutorul unui manechin virtual pentru design
vestimentar, s-a facut un studiu de cercetare a posibilitatilor de modelare
geometrica a curbelor si suprafetelor, ceea ce ajutd la obtinerea formelor
complexe a corpului uman.

Pornind de la tipurile de manechine pentru croitorie, sau manechinele
industriale existente deja pe piata, precum si de la metodele cunoscute de
cercetare a formei exterioare a corpului uman, s-a urmarit imbunatatirea si
mai ales simplificarea metodelor de constructie a tiparelor pentru produsele
de mbracaminte, tipare a caror forma si dimensiuni trebuie corelate cu
forma si dimensiunile corpului uman.

Cunscut fiind faptul ca dimensiunile corpului uman se modifica in timp (un
exempul concludent fiind cresterea in indltime), s-a considerat necesara
verificarea si compararea datelor obtinute in urma masuratorilor personale,
cu datele existente in standardele antropometrice. Rezultatele fiind foarte
apropiate s-au luat Tn considerare ca date de pormire la realizarea
manechinului cele obtinute in urma masuratorilor personale.

In ideea simuldrii dinamice a unui manechin virtual, s-au conceput douad
programe pentru calculator. Noutatea consta in faptul ca acestea pot
modifica dimensiunile a trei parametrii principali: bust, talie si solduri, ceea
ce contribuie la alcdatuirea tipologiei dimensionale intalnite in randul
populatiei.
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Ambele programe pornesc de la corpul feminin de proportii ideale, propus de
programul Poser. Acest produs software este relativ singular pe piata de
profil, deoarece este atat de complex si de bine realizat, incat se pare ca a
descurajat concurenta, cel putin in ultimii ani.

Primul program realizat, “01.exe”, mareste bustul si/sau talia si/sau
soldurile cu 25% si respectiv cu 50%. De remarcat este faptul ca
modificarile geometriei corpului se fac realist, fara ruperea continuitatii
partilor, corpul dand impresia de intreg.

Al doilea program realizat, “02.exe”, nu reuseste in faza actuala acest lucru,
adica legatura intre cele trei parti anatomice, in schimb programul se
bazeaza pe importanta dimensiunilor perimetrelor principale, precum si pe
marea lor varietate: perimetrul bustului (Pb), perimetrul taliei (Pt) si
perimetrul soldurilor (Ps), pentru cei din lumea modei.

Astfel, programul “01.exe” este mai spectaculos din punct de vedere estetic,
dar are neajunsul dimensiunilor reduse din punct de vedere al numarului de
subiecti (doar 10 tipuri), pe cand programul “02.exe” are posibilitatea de
modificare a principalelor perimetre amintite anterior, intr-o varietate mult
mai mare, dar are neajunsul ca cele trei parti anatomice ale corpului nu
prezinta continuitate.

Intr-o versiune viitoare se doreste realizarea unui program de modelare
geometrica a unui manechin virtual care sa incldd doar avantajele celor
doua programe: “01.exe” si “02.exe”.

In dorinta de a evidentia importanta realizérii unor astfel de manechine
virtuale care sa se si materializeze in practica, s-a facut un studiu asupra
modalitatii de realizare a tiparelor pentru produsele de imbracaminte, cu
ajutorul unui manechin si cu ajutorul unui aparat foarte performant, “In
Speck Halfbody”, de ultima generatie.

Metoda de functionare a aparatului InSpeck Halfbody foloseste tehnica de
investigare imagistica impreuna cu aplicatii soft specifice: FAPS (Fringe
Acquisition and Processing Software) si EM (Editing and Merging).

Cu ajutorul acestor programe este posibila achizitionarea imaginilor,
editarea si prelucrarea acestora, asigurandu-se astfel reconstructia virtuala
a suprafetei reale a unui manechin pentru design vestimentar.

In acest fel se vor putea prelua coordonatele care ne intereseaza, se vor
introduce in AutoCad, obtinandu-se apoi desfasuratele plane ale reperelor
pentru fata si respectiv spatele unui produs vestimentar, In gama
dimensionala dorita.

Pentru realizarea tiparelor de model a produselor de imbracaminte, urmeaza
definitivarea reperelor de fata si spate prin introducerea adaosurilor de
lejeritate, necesare pentru libertatea miscarilor si a respiratiei, sau a
adaosurilor dictate de moda, in functie de modelul dorit.
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e Concluzionand, toate datele si informatiile din aceasta lucrare contribuie la
usurinta constructiei tiparelor pentru produsele de imbracaminte, cu ajutorul
tehnicii de calcul si cu ajutorul manechinelor virtuale pentru design
vestimentar, ceea ce costituie o noutate in acest domeniu. In consecinta,
perfectionarea acestei tehnici va reprezenta un real progres pentru industria
textila.
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