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Лекция 1
Основные понятия и принципы автоматизированного проектирования одежды

1.1. Основные понятия САПР

Российская швейная промышленность требует особого внимания к себе в плане эффективной автоматизации инженерного труда, т.к. такой труд неотрывно связан с творчеством и большой долей нетиповых решений. При этом мощность и оснащенность швейных предприятий в большой мере определяет особенности и качество автоматизированных работ. И это крайне важно именно тогда, когда рыночная ситуация требует формировать прочное положение предприятий в условиях жесткой конкуренции. То есть «крутиться» производителям ещё быстрее, выпускать хороших и разных моделей надо ещё больше. Значительно быстрее надо проводить инженерную подготовку моделей к запуску в производство, оперативно разрабатывать необходимый набор технической документации. Одним словом, для высококачественной подготовки производства нужна помощь со стороны разумной техники, которая может заменить человека, увеличив его работоспособность, выработку, точность и выносливость во много раз, обеспечив при этом сохранение творческого потенциала человеческого мозга.

Прежде чем говорить о теоретических основах создания, функционирования и работы в САПР различных назначений, следует дать основные понятия и определения.

В настоящее время существует достаточно большое количество определений САПР. Наиболее полным является определение, данное в [2]:

· Система автоматизированного проектирования (САПР) представляет собой организационно-техническую систему, состоящую из комплекса средств автоматизации проектирования, взаимодействующего с подразделениями проектной организации и выполняющего автоматизированное проектирование. 
Формализованное определение САПР может быть представлено в следующем виде [5]:

· Система автоматизированного проектирования (САПР) – это комплекс программных и аппаратных средств, предназначенных для автоматизации процесса проектирования человеком технических изделий или продуктов интеллектуальной деятельности. 

Предоставляя проектировщику решение творческих задач, САПР берет на себя выполнение на компьютере сложных вспомогательных операций, поддающихся алгоритмизации, например: проведение проектных расчетов, выполнение и корректировку чертежей, оптимизацию формы изделий или оптимизацию раскроя материала и т.п. Пополняемая база данных САПР снабжает человека необходимой информацией об изобретениях, существующих проектных решениях, типовых элементах конструкций изделий, материалах, технологиях исполнения, а также о различных законодательных положениях, руководствах, инструкциях и т.д. Развитые САПР способны по задаваемым проектным требованиям автоматически находить решения, достаточные для рассмотрения и принятия решения об окончании или корректировке дальнейших действий специалистом. 

Говоря об автоматизации процесса проектирования, необходимо дать ее определение.

· Автоматизация – это [5]: 

1. Система мероприятий по замене труда человека работой машин. 

2. Способ управления программными продуктами, используемый при связывании процессов проектирования, изготовления и внедрения объектов в производственный цикл. 
При этом следует различать понятия «автоматизированный» и «автоматический». Рассмотрим определение «автоматизированной системы».

· Автоматизированная система – система программных и аппаратных средств, предназначенных для автоматизации процесса деятельности человека. 

· Автоматическая система – система программных и аппаратных средств, функционирующая самостоятельно, без участия человека. 

Из приведенных определений видно, что в отличие от автоматической, автоматизированная система всегда функционирует при участии человека. И человек является ее главным звеном. 
Вместе с тем, неоспоримым фактом является то, что освоение сложного процесса проектирования основано на применении автоматизированных обучающих систем.

· Автоматизированная обучающая система (АОС) [27] – комплекс программных, технических и учебно-методических средств, предназначенных для активного индивидуального обучения человека на основе программного управления этим обучением.

Работа с АОС ведется в режиме диалога и напоминает диалог ученика с педагогом-репетитором. Все АОС делятся на специализированные и универсальные. 
Специализированные системы предназначены для обучения одному какому-либо варианту решения задач. Их основу составляют обучающие программы, написанные на традиционных языках программирования, например, на Паскале или Си. К этому классу АОС относят и управляемые ЭВМ-тренажеры. 

Универсальные системы обеспечивают эффективное обучение по нескольким направлениям. Они располагают проблемно-ориентированным языком и специальными средствами программирования, педагогами сценария обучения и программами управления обучением. В состав универсальных АОС входят: библиотека программ управления познавательной деятельностью, архив данных о процессе обучения каждого обучаемого, средства дружественного интерфейса и т.п. Развиваются на базе как серийной вычислительной техники (персональные компьютеры, локальные вычислительные сети), так и специально созданных тренажеров. Различны условия обучения – это индивидуальный подход или в условиях класса автоматизированного обучения. 

Высококвалифицированные специалисты ведут свою деятельность в условиях автоматизированного производства с целью решения задач проектирования изделия, или общего управления технологическими процессами.

· Автоматизированная система управления (асу) [14] – комплекс программных и технических средств автоматизации управления различными объектами.

В отличие от систем автоматического управления в АСУ сбор и обработку информации, необходимой для выработки управляющих воздействий, осуществляют автоматические устройства – приборы и ЭВМ, а окончательное решение принимает человек. 

· Автоматизированное рабочее место (арм) [18] – вычислительная система, предназначенная для автоматизации профессиональной деятельности.

Основу АРМ составляет ЭВМ (персональный компьютер или рабочая станция), снабженная специализированным программным обеспечением, и работающие либо автономно, либо в составе вычислительной сети. Наибольшее распространение получили АРМ для проектировщиков, конструкторов, технологов, исследователей, бухгалтеров, администраторов и т.п. АРМ позволяет существенно увеличить производительность труда профессионала. Например, конструкторы имеют возможность посвятить все свое время процессу конструирования, поскольку расчеты и подготовку чертежей машина «берет на себя». С помощью таких устройств, как световое перо или графический планшет, конструктор может быстро и легко вносить любые изменения в проект и тут же наблюдать результат на экране дисплея. При этом компьютер может представить какую-либо часть чертежа или проектируемой детали в увеличенном масштабе или под различными углами зрения. 

Все усилия по обучению специалистов для их дальнейшей работы направлены на возможность формализованного описания объектов проектирования и последующего создания проекта их технологического изготовления. В случае высокого уровня производства с возможностью автоматизированного технологического оборудования (специализированные раскройные столы, швейные машины-автоматы) – возможно создание сквозного автоматизированного цикла работ по проектированию и производству нового объекта (изделия). 
Что же такое объект или изделие? 
· Объект, согласно [14], – это общий термин, которым обозначается любая индивидуально выделяемая сущность. Это предмет, процесс или явление, которому можно присвоить название. 

В нашем случае под объектом проектирования, как правило, будет пониматься новое швейное изделие до изготовления его опытного образца. 

· Изделие – это вещь или товар производства, т.е. реально существующее изделие швейной промышленности [14]. 

Все изделия швейной промышленности подразделяются на текстильные и швейные. При этом:
· текстильные изделия – изделия, изготовленные из текстильных волокон, нитей или пряжи, имеющие различную структуру, внешний вид и свойства и пригодные для широкого потребления или переработки в других отраслях промышленности. К текстильным изделиям относят ткани, трикотаж, нетканые и крученые изделия, текстильную галантерею, теплозащитные волокнистые материалы, ворсовые изделия (искусственный мех) на трикотажной и клеевой основе, ковровые изделия и др.;
· швейные изделия – изделия, изготовленные в результате швейного процесса (платья, пальто, плащи, брюки, жилеты, юбки, туфли, перчатки, и т.д).

Для эффективной работы с существующими САПР пользователь должен иметь представление не только о среде, в которой он работает, но и об общих теоретических принципах, лежащих в ее основе. Фундаментальное знание помогает инженеру быстро изучить любую конкретную систему с конкретной средой и использовать ее максимально эффективно. Более того, руководства пользователя, поставляемые с САПР, обычно уделяют основное внимание пользовательскому поверхностному контакту; предполагается, что пользователь имеет определенную теоретическую подготовку. Без этой подготовки проектировщик встретит серьезные затруднения с терминологией системной документации, а еще большие сложности у него вызовет анализ сообщений о ходе работы. Поэтому терминологический ряд, который представлен на данном этапе, начинает открывать основные понятия, которые являются основой для понимания законов и механизмов САПР одежды.

В зависимости от степени участия человека и использования ЭВМ различают несколько режимов проектирования:
· Автоматический режим проектирования осуществляется при выполнении маршрута проектирования по формальным алгоритмам на ЭВМ без вмешательства человека в ход решения. 

· Автоматизированное проектирование (режим) характеризует процесс, в котором часть процедур в маршруте выполняется человеком, а часть с использованием ЭВМ. Такой режим характеризует невысокую степень автоматизации проектирования.

· Диалоговый (интерактивный) режим является более совершенным режимом, при нем все процедуры в маршруте выполняются с помощью ЭВМ, а участие человека проявляется в оперативной оценке результатов проектных процедур или операций, в выборе предложений и корректировке хода проектирования. 

· Если инициатором диалога является человек, то он (диалог) называется активным. Если прерывания вычислений происходят по командам программы, то диалог называют пассивным.

Во многих случаях пользователь САПР в режиме диалога только вводит и редактирует исходные данные для выполнения определенного маршрута проектирования, а непосредственное использование процедур производится автоматически [22].
Одной из характерных особенностей новых компьютерных технологий производственных процессов является формализация опыта квалифицированного специалиста. Это означает, что с помощью компьютера упрощается передача опыта и, следовательно, открываются новые перспективы в образовании, в освоении профессиональных навыков различных специальностей. Иначе говоря, создание новых компьютерных технологий, направленное на совершенствование производственных процессов, одновременно решает и задачи совершенствования как процесса обучения конкретной специальности, так и процесса образования в целом [1].
1.2. Общие принципы построения САПР 

Для внедрения САПР на швейном предприятии необходимо:

· решить, применительно к каким задачам (или работам) проектирования наиболее эффективно ее применение;

· сформулировать требования к выбираемой САПР;

· определить в общем виде структуру, выделить этапы разработки системы и составить перечень необходимых для этого исследований;

· установить объем и вид конечной технической документации проекта, а также соответствие ее действующим нормативно-техни-ческим документам (ГОСТам, ОСТам). 

Кроме того, должны быть выполнены работы по формализации задач выбора проектных и конструкторских решений, формированию библиотек типовых технических и проектных решений, информационных баз, пакетов прикладных программ и технологии автоматизированного проектирования [6].

В основу создания и развития сложных автоматизированных систем, таких как САПР швейных изделий, положены следующие общесистемные принципы:

1. Новизна задач и их комплексность. САПР должна обладать способностью решения принципиально новых задач в заданном классе объектов проектирования. Все задачи проектирования, должны быть увязаны между собой и с другими задачами, принадлежащими, например, смежным разделам проекта. Кроме того, требуется обеспечить связь проектирования отдельных элементов и объекта в целом на всех стадиях разработки. Такой подход поможет избежать ошибок, обусловленных локальными решениями.

2. Модульность структуры и непрерывность развития САПР. Система должна состоять из отдельных независимых модулей, связанных между собой управляющей подсистемой САПР, что означает возможность поэтапного ввода системы в действие, совершенствования и усложнения системы одновременно с ее эксплуатацией.

3. Типизация и стандартизация, т.е. обязательность введения единых документов, методов и приемов работы, а также нормативов для измерения ее количества и определения качества. Необходимость этого вызвана тем, что в ходе разработки, внедрения и эксплуатации САПР взаимодействуют различные специалисты, каждый из которых может по-своему понимать как саму проблему, так и находить различные пути решения отдельных задач. Реализация данного принципа позволяет существенно снизить стоимость и трудоемкость создания САПР, сократить сроки выполнении и повысить качество работ, рационально используя трудовые ресурсы.

4. Информационное единство и полная управляемость потоками информации. В системе должна быть общая информационная база, а в подсистемах, средствах обеспечения и компонентах САПР – использоваться единые термины, символы, условные обозначения, проблемно-ориентированные языки программирования и способы представления информации. Для этого необходимо выработать одинаковые требования к формам и видам вводимой, выводимой и перерабатываемой информации, классификаторам, кодам и шифрам, обеспечивающим обмен данными в САПР. Следует предусмотреть связь с другими системами различного назначения. Этот принцип лучше реализуется, когда САПР создается как одна из составляющих интегрированной автоматизированной системы управления предприятием (ИАСУ).

5. Человеко-машинная ориентация САПР, с тщательным разделением функций между проектировщиком и ЭВМ. Согласно этому требованию, система должна работать в режиме диалога «конструктор – ЭВМ», с поэтапной передачей ЭВМ различных операций проектировщика и сохранением за человеком творческих функций, в том числе и принятия решений об окончании процесса.

6. Управляемость процессов проектирования и доступность САПР. Система должна обеспечивать пользователю возможность вмешательства в процесс проектирования и управления его ходом на любом этапе или стадии. Это делает систему функционально гибкой и перестраиваемой, позволяет прерывать и возобновлять цикл работ в соответствии с решениями, принятыми в каждой конкретной ситуации. При этом для управления ходом проектирования пользователь может иметь минимальные знания в области вычислительной техники и программирования.

7. Наличие универсальной подсистемы, которая позволит оптимизировать проектные решения по заданным функциям качества с учетом принятых ограничений. Подсистема формирует банк методов поиска экстремумов функций качества, а также предусматривает возможность комплексного применения методов поиска в ходе оптимизации.

8. Математическая определенность проектных задач. Каждая проектная проблема или ситуация должны решаться с помощью набора качественно определенных задач, известных математических моделей, алгоритмов и вычислительных программ. Все это лежит в основе автоматизации любых инженерных задач.

9. Инвариантность. Подсистемы и составляющие САПР должны быть по возможности универсальными и не изменяющимися по отношению к объектам проектирования и поколениям используемой вычислительной техники.
10. Комплексный подход создания САПР. Суть принципа состоит в том, что, например, математическое, информационное и программное обеспечение должно строиться с учетом выбранных технических средств САПР, и наоборот.

11. Совместимость техническая, информационно-поисковая и программная. При этом под технической совместимостью подразумевают согласованность по производительности и пропускной способности каналов. Под информационно-поисковой – единство разрядности буквенно-цифровой информации и формы представления в ЭВМ, средств сбора, обработки и выдачи данных. Программная совместимость позволяет компоновать программы в любом наборе без их перестройки.
Для нормального функционирования САП
Р швейного производства необходимо учитывать следующие требования: 

· совместимость ручного, автоматизированного и автоматического способов; 

· накапливание опыта внутри системы, т.е. создание библиотек, баз данных и банков данных для хранения в системе ранее разработанных проектов, которые могут быть использованы в качестве прототипов или моделей-аналогов как для проектирования новых моделей, так и для повторного их использования; 

· выбор графических стандартов.
Контрольные вопросы

1. Понятие САПР.
2. Понятие автоматизации.
3. Специфика автоматизированного и автоматического проектирования.
4. Понятие объекта проектирования.
5. Что понимают под изделием в области швейного производства и какие изделия относятся к области проектирования одежды?

6. Основные типы режимов проектирования.

7. В чем особенности и разновидности работы человека в диалоговом режиме проектирования?

8. В чем основные принципы организации работы и создания САПР?

9. Какие требования предъявляются к САПР?

Лекция 2
Структура САПР одежды

2.1. Функции и задачи САПР одежды
Назначение систем автоматизированного проектирования одежды состоит в автоматизации всех этапов работ от конструирования или ввода лекал до раскроя или вычерчивания готовых раскладок. 

Развитие систем автоматизации проектирования влечет за собой совершенствование и создание новых теорий и методов математического моделирования, повышая таким образом теоретический уровень процесса инженерно-технического проектирования [13].
Автоматизация конструирования одежды позволяет ускорить разработку новых моделей, сократить число рутинных операций, повысить качество посадки, соответствие размерным признакам и является необходимым элементом САПР современного швейного предприятия. 
Анализ предметной области показал, что САПР должны обеспечивать следующие функции:

· максимально автоматизировать рутинные типовые действия модельера-конструктора при процессах конструирования, моделирования, раскладки на ткани деталей одежды, расчета расхода материалов и др.;

· ускорять процесс получения готовых лекал любых моделей одежды по типовым или индивидуальным размерам;

· дать конструктору принципиально новые возможности для построения лекал; 

· предоставить возможность накопления и повторного использования опыта конструктора;

· выводить лекала на принтер или плоттер в натуральную величину или в любом масштабе;

· предоставить возможность наращиваемости конфигурации системы, которая позволит работать системе как в однопользовательском варианте, так и в качестве сетевой, распределенной САПР, в составе любых сетевых ресурсов;

· иметь русифицированный, современный интерфейс;

· позволять работать с периферийными устройствами (дигитайзерами, плоттерами и раскройными автоматами) любых производителей;
· использовать передовые технологии (Windows 98/Me/NT/2000, поддержка мультимедиа, контекстно-зависимая справка, совместимость с Internet).

Для решения этих задач в основу системы должно быть заложено использование формализованного текстового представления методики (алгоритма, программы) построения лекала, записанное на специализированном языке описания геометрических построений (языке программирования). 
Ориентация на описание алгоритма конструирования в виде программы для компьютера позволяет по-новому решить многие производственные задачи, связанные с проектированием одежды: 
· накопление опыта, обучение; 
· автоматизация расчетных работ и построения лекал; 
· автоматическая градация лекал; 
· параметризация серии моделей; 
· стандартизация методов построения и описания; 
· ведение базы данных по моделям; 
· обмен лекал на уровне алгоритмов; 
· отработка модели на уровне описания; 
· ускорение разработки новых моделей;

· расширение модельного ряда в рамках ассортиментной группы.

Все вышесказанное показывает огромные преимущества, которые несет использование САПР в швейном производстве.

2.2. Маршрут автоматизированного проектирования

Проектирование как процесс, развивающийся во времени, делится: на стадии, этапы, проектные процедуры (ПП), проектные операции [7]. 

При проектировании сложных систем выделяют стадии: предпроектных исследований, технического задания, технического предложения, эскизного, технического, рабочего проектов, испытаний и внедрения.

· Этап проектирования – часть процесса, включающая в себя формирование всех требующихся описаний объекта, относящихся к одному или нескольким иерархическим уровням или аспектам.

· Составные части этапа проектирования называют проектными процедурами. Проектная процедура – часть этапа, выполнение которой заканчивается получением конкретного решения. 

· Более мелкие составные части процесса проектирования, входящие в состав проектных процедур, называют проектными операциями [22].
· Последовательность этапов или проектных процедур в системе называется маршрутом проектирования объекта. 

Маршрут называют типовым, если он применяется при проектировании многих объектов определенного класса.

Пример стадийности процесса проектирования швейных изделий, приведен на рисунке 2.1. 
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Рис. 2.1. Стадийность выполнения проектных работ 
при проектировании швейных изделий (фрагмент)

Пример построения маршрута проектирования женского жакета представлен в соответствии с рисунком 2.2.
[image: image1][image: image2.wmf]С1 Техническое

        задание

Э.П. 1.1. 

Разработка

технического

задания

П.О. 1.1.1.2 Выбор 

назначения 

изделия

П.П.1.1.1 Выбор

      объекта

 проектирования

П.О.1.1.1.3 Выбор

технических

 требований

П.О.1.1.1.4 Выбор

технологических

требований

П.О.1.1.5.1 Выбор

экономических

показателей

П.О.1.1.6.1Выбор

состава и этапов

проектирования

С2 Техническое

предложение

Э.П. 2.1.

Выбор моделей

- аналогов

П.Э. 2.2. 

Анализ моделей - 

аналогов

П.П.2.1.1.

Зарисовка эскизов

моделей - аналогов

П.П.2.2.1 Оценка

конструктивного

 решения МА

П.Э.2.3 Анализ

оценки моделей -

аналогов

С3 Эскизный 

       проект

 Э.П.3.1.

Разработка новой 

модели

П.П.3.1.1.Зарисовка

эскиза модели

Э.П. 3.2. 

Анализ 

модели

Э.П.4.1 Выбор

методики

конструирования

С4 Технический

проект

Э.П. 4.2

Выбор исходных

данных

Э.П.4.4 Трансфор-

мация БО в ИМК

Э.П.4.3 Разработка

базовой основы

чертежа

Э.П.5.2

Разработка 

ТО модели

С5 Разработка

     рабочей 

документации

 Э.П.5.1.Разработка 

комплекта 

лекал

Э.П.5.2.1.

Разработка чертежа

градации лекал

Э.П. 4.5 Изготовление

 макета изделия 

Э.П. 4.6 Внесение изменеий 

в ИМК, выявленных в ходе 

примерки макета

П.П. 2.1.2 Составление 

технического описания 

МА

П.П.2.2.2 Оценка

технологическо-

го решения МА

П.П.3.1.2Техническое 

описание модели


Рис. 2.2. Маршрут проектирования женского жакета

2.3. Подсистемы САПР
Основными структурными звеньями САПР являются подсистемы. 

Подсистемой САПР называется выделенная по некоторым признакам часть САПР, обеспечивающая получение законченных проектных документов. Каждая подсистемы состоит из набора задач, в функциональном отношении тесно связанных между собой и в то же время образующих некоторую автономную часть системы. Построенная таким образом система позволяет вести разработку, отладку и внедрение в производство ее структурных звеньев как самостоятельных систем.
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Рис. 2.3. основной подход организации структуры САПР

В зависимости от степени специализации по типам объектов различают объектно-ориентированные (объектные) и объектно-независимые (инвариантные) подсистемы.
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Рис. 2.4. Типы подсистем по видам объекта
Кроме проектирующих подсистем в САПР входят обслуживающие подсистемы, выполняющие те или иные вспомогательные функции.

Опыт создания САПР показывает, что специализированные системы целесообразно строить с использованием унифицированных частей – модулей, которые часто обеспечиваются свойствами подсистем САПР.

Каждая подсистема САПР одежды составлена из функциональных частей или компонентов, объединенных общей целевой функцией и обеспечивающих работоспособность этой подсистемы. 

При проектировании каждой подсистемы, как и системы в целом, должны учитываться общесистемные принципы: взаимодействия человека и ЭВМ, иерархической структуры построения, включения в сложную систему, системного единства, развития, информационного единства, инвариантности [16].
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Рис. 2.5. Первый базовый принцип организации подсистем САПР одежды
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Рис. 2.6. Второй базовый принцип организации подсистем САПР одежды
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Рис. 2.7. Третий базовый принцип организации подсистем САПР одежды
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Рис. 2.8. Четвертый базовый принцип организации 
подсистем САПР одежды

Основные разделы работ в области конструкторской подготовки новых моделей одежды представлены на рисунке 2.9.
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Рис. 2.9. Основные разделы работ конструкторской подготовки 
новых моделей

Разнообразие конструкторских работ определяет структуру и взаимосвязь всех разрабатываемых подсистем САПР [13, 9]: 

· подсистема ввода-вывода, формирования и ведения информации;

· подсистема управления вычислительным процессом;

· подсистема информационно-поисковая;

· подсистема эскизного проектирования;

· подсистема проектирования базовых основ конструкции;

· подсистема проектирования новых моделей одежды;

· подсистема проектирования основных лекал и лекал производных деталей;

· подсистема градации лекал;

· подсистема проектирования одежды промышленного производства по индивидуальным заказам населения;

· подсистема управления качеством;

· подсистема проектирования схем раскладок;

· подсистема проектирования норм расхода материалов.
Первые три подсистемы являются обслуживающими, остальные – объектно-ориентированными. 

В целом классификацию подсистем САПР можно представить в виде рисунка 2.10. 
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Рис. 2.10. Общая классификация подсистем САПР
Так как мы говорим о САПР швейной промышленности, то мы подразумеваем специализированную систему, для эффективности которой важно использовать свойства универсальности и унификации, т.е. использовать блочно-модульный способ проектирования одежды.
Рассмотрим подробно каждую из подсистем:

1. Подсистема ввода-вывода, формирования и ведения исходной и промежуточной информации включает следующие процедуры: ввод с промежуточного носителя; непосредственный ввод информации в память ЭВМ; вывод на промежуточный носитель; вывод на периферийные устройства; формирование и ведение информационных массивов; обеспечение достоверности входной и выходной информации. Назначение данной подсистемы – обеспечение всех подсистем САПР.
2. Подсистема управления вычислительным процессом включает следующие процедуры: организацию информационного обслуживания вычислительного процесса; организацию диалогового режима функционирования; управление [image: image26.png]


вычислительным процессом. Назначение данной подсистемы – обеспечение устойчивого функционирования САПР. 

3. Информационно-поисковая подсистема включает процедуры: поиск готовой модели из числа хранящихся в банке данных; поиск и компоновку моделей из деталей разработанных ранее конструкций; поиск унифицированных деталей и конструктивно-декора-тивных элементов; поиск деталей, подлежащих преобразованию при конструктивном моделировании. Назначение данной подсистемы – поиск готовых моделей или компоновка из деталей, хранящихся в базе данных. 
4. Подсистема эскизного проектирования включает в себя выбор исходной информации и методики разработки чертежа макета фигуры потребителя (заказчика), расчет координат узловых точек макета фигуры, оптимизацию конструктивных параметров и методику «одевания» созданного макета, привязку конструктивно-декоративных элементов и линий членений относительно основных конструктивных линий и т.д.

5. Подсистема проектирования базовых основ конструкции включает процедуры: выбор исходной информации на проектирование; расчет координат конструктивных (узловых) точек базовой основы; оптимизацию конструктивных параметров; расчет контуров основных деталей базовой конструкции; формирование чертежей деталей базовой конструкции; построение чертежей на проектируемый размер всех деталей конструкции.

6. Подсистема проектирования новых моделей одежды (конструктивное моделирование) включает процедуры: преобразование контуров деталей с учетом модельных особенностей; построение чертежей лекал новой модели в натуральную величину и в масштабе с использованием средств обработки графической информации; корректировку разработанных лекал и уточнение декоративно-конструктивных элементов с использованием дисплея в диалоговом режиме. Назначение данной подсистемы – проектирование новых моделей одежды в диалоговом режиме.
7. Подсистема проектирования основных лекал и лекал производных деталей включает процедуры: преобразование контуров основных деталей с учетом технологических припусков; построение чертежей основных лекал новой модели; преобразование контуров лекал основных деталей в лекала деталей подкладки; преобразование контуров лекал основных деталей в контуры лекала деталей из прокладочных материалов и вспомогательные лекала. Назначение данной подсистемы – разработка полного комплекта лекал базового размера и роста.

8. Подсистема градации лекал включает следующие процедуры: аппроксимацию контуров лекал; градацию лекал; формирование чертежей лекал новой модели на все размеры и роста по базовому размеру и росту, построение чертежей лекал модели на все размеры и роста с использованием средств обработки графической информации; расчет площади лекал на все размеры и роста проектируемой модели. Назначение данной подсистемы – получение лекал-эталонов заданных размеров и ростов в натуральную величину.
9. Подсистема проектирования одежды промышленного производства по индивидуальным заказам населения включает следующие процедуры: получение исходной информации о размерах и форме фигур заказчиков; преобразование полученной информации для установления индивидуальных особенностей телосложения заказчика; подбор базовой основы или модельной конструкции и ее модификация в соответствий с индивидуальными особенностями фигуры заказчика и расчет координат конструктивных точек лекал деталей модифицированной конструкции. Назначение данной подсистемы – проектирование лекал деталей конструкции одежды на фигуры различного телосложения без выполнения примерок.
10. Подсистема управления качеством включает следующие процедуры: изучение потребительского спроса; формирование рациональной структуры промышленной коллекции одежды с учетом направления моды и потребительского спроса; прогнозирование оптимального уровня качества проектируемой одежды; контроль достигнутого уровня качества на каждой стадии проектирования и принятие управляющих решений; опенку уровня качества проекта.

11. Подсистема проектирования схем раскладок включает следующие процедуры: расчет суммарной площади лекал на комплект моделей; зарисовку раскладок лекал на заданные сочетания размеров и ростов; расчет процента межлекальных отходов для проектирования схем раскладок. Назначение данной системы – проектирование оптимальных схем раскладок в диалоговом режиме, формирование миниатюрных схем раскладок.

12. Подсистема проектирования норм расхода материалов включает следующие процедуры: расчет норм расхода основных материалов на модель всех размеров и ростов; расчет норм расхода основных и вспомогательных материалов на модель всех размеров и ростов.

Контрольные вопросы

1. Какие функции выполняет САПР одежды?

2. Какие задачи можно решать в условиях САПР?

3. Какие основные разделы работ выполняются инженером-кон-структором с использованием САПР одежды?

4. Что такое маршрут проектирования?

5. Понятия составных частей маршрута проектирования, примеры.

6. Общее представление структуры САПР. Виды подсистем САПР одежды.

7. Базовые принципы функционирования подсистем САПР.

8. Какие типы подсистем САПР вы знаете? К какому типу относится подсистема конструктивного моделирования?

9. Понятия об основных подсистемах САПР одежды. 

 

Лекция 3
Организация работы в САПР одежды

3.1. Компоненты обеспечения САПР

Рациональное функционирование рассмотренных выше подсистем обеспечивается целостностью и полнотой совокупности компонентов системы ее обеспечений.
Структурное единство подсистемы обеспечивается связями между компонентами различных видов обеспечения, образующих подсистему, а структурное объединение подсистем в систему – между компонентами однородного обеспечения подсистем.

· Компонентами САПР являются элементы обеспечения: методического, технического, математического, программного, информационного, лингвистического, организационного (рис. 3.1) [4].

Обеспечения САПР швейных изделий уже самим своим определением говорят за себя. Их задача – обеспечить наличие всех возможностей для реализации действий проектировщика в рамках цикла проектных работ с использованием компьютерной техники. 

В соответствии с поставленной задачей выделяют следующие требования к компонентам или видам обеспечения:

1. Компоненты методического обеспечения должны включать методы, алгоритмы, терминологию, нормативы, стандарты и другие данные, обеспечивающие методологию проектирования подсистем. Разработанные алгоритмы выполнения процедур должны обеспечивать реализацию их на базе ЭВМ.
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Рис. 3.1. Общая структура САПР

2. Компоненты программного обеспечения должны включать тексты программ, программы на машинных носителях и эксплуатационные документы. При этом, основные функции САПР должны выполняться под управлением единой управляющей программы, которая должна последовательно активизировать процедуры расчета и выдачи результатов.
3. Компоненты технического обеспечения должны включать устройства вычислительной и организационной техники, средств подготовки, ввода, вывода и передачи данных, а также другие уст-ройства, обеспечивающие функционирование подсистемы САПР швейных изделий.

4. Компоненты информационного обеспечения должны включать описание структуры информационных массивов, систему классификации и кодирования, чертежи и формы проектно-конструк-торской документации.

5. Компоненты организационного обеспечения должны включать руководящие материалы, положения, инструкции и другие документы, регламентирующие функционирование САПР.

6. Компоненты лингвистического обеспечения должны формировать языковую основу для обмена и обработки данных как внутри программных циклов, так и снаружи, то есть при общении человека и ЭВМ. Причем языковые закономерности должны обеспечивать удобную адаптивность перехода информации из раздела внутренней во внешнюю и наоборот. 

7. Компоненты математического обеспечения должны содержать весь необходимый математический аппарат, позволяющий описать, аппроксимировать и воспроизвести различные линии и поверхности, необходимые для создания чертежей и изображений, а также для представления объемных форм проектируемых поверхностей. 

Следует акцентировать внимание на том, что успешное формирование и функционирование подсистем и всей системы автоматизированного проектирования швейных изделий возможно только при комплексной разработке всех видов обеспечения.

3.2. Основные принципы организации работы в САПР одежды

Организация любого процесса основывается на понимании общих и частных закономерностей, которые проявляются при его повторении. Иными словами, процесс проектирования основан на самой методологии проектирования. А уже ее этапы и разделы обеспечиваются технической поддержкой в виде рассмотренного оснащения различными необходимыми атрибутами (как технического, так и другого характера).

Методология проектирования, как разновидность творческой деятельности человека, включает, прежде всего, описание процесса проектирования с выделением процедур, а также методы проектно-конструк-торской деятельности человека на каждом этапе работ [19].

Выше уже отмечалось многообразие и сложность творческой проектной деятельности. Дедуктивный процесс интуитивного выбора, реализуемый конструктором, чрезвычайно сложен как явление. Еще когда концепция будущего изделия лишь вырисовывается в сознании конструктора, он уже уточняет эту концепцию, одновременно учитывая гигантское множество различных критериев и характеристик. Происходит своеобразное параллельное проектирование таких характеристик, как функциональные, надежностные, экономические и др. [19].
Творческий проектно-конструкторский процесс носит характер последовательных приближений, где один за другим могут следовать возвраты к предыдущим операциям и отходы в сторону, вызванные рассмотрением различных вопросов, имеющих действительную или формальную связь с основной задачей. Попытки формализации деятельности проектировщиков и конструкторов и навязывания им строгой программы действий шаг за шагом в общем виде для творчества вредны. Однако выявление общих закономерностей проектно-конструкторского процесса, выделение общих этапов и разработка различных методов решения задач на этих этапах необходимо для формализации предоставляемых средств САПР. 

Инженерное проектирование может подразделяться на три составляющие: изобретательство, инженерный анализ и принятие решений [10].

Изобретательство – способность получать хорошие, полезные идеи, которые можно использовать для решения инженерных задач. Изобретательство характеризуется незавершенностью, и эффективность этой деятельности зависит от восприимчивости и опытности инженера, а также от способности и адаптивности САПР воспринять и зафиксировать идею на любом этапе формализации. 

Здесь появляется выделение формального организационного этапа работы в САПР – формирование и обработка идеи-образа. Данный этап работы формируется в рамках создания проектировщиком технического задания и технического предложения. С точки зрения САПР, этот этап работы требует такой технической поддержки, как:

· программная среда в персональном компьютере, ориентированная на создание простых и сложных графических образов;

· специальные технические средства для оперативного фиксирования зрительной информации (цифровая фото- и видеотехника и всевозможные сканирующие устройства);

· программы, позволяющие сохранять, обрабатывать и комбинировать собирательное представление из различных незаконченных идей, изображений, эскизов и цветов (программа распознавания образов. 

То есть выделяется связное звено организационно-технической структуры САПР «идея – фиксирование и сохранение идеи – модифицирование образа» – «средства фиксирования, создания, накопления и обработки графической информации».

Рассматривая далее методологию проектирования, следует выделить важнейший этап, который очень важно подчинить законам формализации.

Инженерный анализ – это получение имеющих смысл ответов на вопросы инженерного характера за приемлемое время и при допустимых затратах. Хотя процессу инженерного анализа и свойственны творческие черты, все же этот вид деятельности, опирающийся на здравый смысл и специальные знания, носит более узкий характер, чем изобретательство. Инженерный анализ предполагает построение физической или математической модели, использование основных физических принципов при анализе этой модели и истолкование полученных результатов.

Изобретательство и инженерный анализ различаются тем, что цель изобретательства состоит в получении большего числа возможных вариантов решений, а цель инженерного анализа – в поступлении одного фактического результата. Другими словами, изобретательство – это создание вариантов решений, а анализ – это исследование одного варианта.

Закономерен вопрос – что мы имеем в плане организационно-технической основы САПР на данном этапе? 

Здесь подключается логическая цепочка распределения информации и связи информационных ресурсов с запрашиваемыми вопросами.

Таким образом, потребуется персональный компьютер (ПК) и сетевые ресурсы для эффективного использования расширенного информационного фонда. Кроме того, потребуются логические блоки, которые лягут в основу программного обеспечения данного этапа работ в САПР, где принцип «и-или», «да-нет» «если-пока» позволят проводить итерационный цикл, постоянно сравнивая варианты ответов на необходимые вопросы. 

Например, требуется проанализировать придуманный эскиз модели мужской куртки. Он уже внесен в информационный фонд САПР, имеет несколько изображений, удобных для восприятия и анализа. Что далее? Необходимо проанализировать это изображения (эти изображения) и искать ответы на собственные вопросы: отвечает ли оно своему назначению? Учтены ли основные обязательные элементы, выполняющие в изделии неизменные целевые функции, можно ли считать внешний вид сбалансированным и отвечающим тенденциям моды и т.п. Для формализации таких задач САПР может содержать информационные ресурсы, в которых выделены, например, критерии принадлежности к ассортиментной группе, критерии конструктивной сбалансированности, перечень минимально необходимых элементов по ассортиментным группам, цветовые группы сочетаний и т.п. Используя такие ресурсы, по принципу итерационного поиска могут быть выбраны усредненные ответы на интересующие вопросы, которые позволят устранить долю субъективности и хаотичности процесса инженерного анализа. Кроме того, автоматизация данной работы позволяет определить с высокой точностью выбранный силуэт изделия, а если речь идет о проектировании по индивидуальным заказам населения, то и протестировать ожидаемую форму нового изделия на модели виртуального манекена. 
То есть выделяется следующее связное звено организационно-техни-ческой структуры САПР: графическое описание объекта проектирования – его всесторонний анализ – определение степени оптимальности графического объекта средствами компьютерной графики – логические блоки сравнения качеств объекта с критериями и показателями эталона – получение условной оценки соответствия или несоответствия объекта.

Принятие решений – это выбор наилучшего решения из множества возможных вариантов.

Инженер сталкивается с необходимостью одновременно изобретать, анализировать, и принимать решения. Эти три совершенно различных вида деятельности и являются показателем квалификации инженера-проек-тировщика. Для качественного выполнения работы в рамках САПР швейных изделий следует выделить такую организационно-техническую структуру на АРМ проектировщика, как диалогово-аналитическим режим работы, предусматривающий следующую цепочку: «запрос-получение информации» – «информационные ресурсы – программное обеспечение обработки данных» – «вывод результатов». 

Существует подход, где выделяются три этапа инженерного проектирования:

1. Оценка осуществимости – восприятие исходной информации, отыскание или создание комплекса, поддающихся осуществлению концепций, т.е. вариантов решений изделия в целом.
2. Эскизное проектирование – отбор и разработка оптимальной концепции, т.е. отбор лучшего решения.
3. Рабочее конструирование – инженерное описание конструкции, где существенную роль играет оценка и изменение концепции в соответствии с требованиями производства, эксплуатации и ликвидации использованного изделия.

В свою очередь, процесс конструирования можно разделить на два этапа: 

· эскизное проектирование;
· рабочее проектирование. 

При эскизном проектировании определяется принцип действия будущего технического средства, а при рабочем проектировании выдается полная документация для изготовления изделия. 

При этом творческая деятельность конструктора может быть расчленена и на следующие операции [19]:

· выбор конструкции – выбор параметров изделия, его основной схемы и типа конструкции; схему предлагается выбирать на основании параллельного анализа нескольких вариантов;

· эскизное компонование – разработка правильных размеров и формы деталей; определения наиболее целесообразного взаимного их расположения;

· техническое компонование – рабочая компоновка изделия, уточняющая конструкцию изделия и служащая исходным материалом для рабочего проектирования;

· рабочее проектирование – окончательная проработка изделия его узлов и деталей, оформление всей рабочей документации для изготовления и эксплуатации.

В рамках автоматизированного проектирования, с учетом рассмотренных выше шагов проектных работ, формируется организационно-техническая цепочка: «выбор конструктивной базы – выполнение инженерных операций – отработка полученных решений на технологичность и экономичность – создание рабочих документов для внедрения модели в материале» – «информационный ресурс конструктивных основ изделий – логическая среда поиска и выбора необходимой информации в диалоговом режиме посредством ПК – математические, программные и технические ресурсы для выполнения расчетно-графических операций конструирования – программные средства для выделения поэлементных составляющих и нормирования полученных решений – графические редакторы для оформления единиц рабочей документации».

Таким образом, проанализировав последовательно методологию процесса проектирования швейных изделий как объектов проектирования в целом, были выделены этапы работы и соответствующие им организационно-технические средства САПР, которые в совокупности образовали организационно-техническую структуру САПР швейных изделий, представленную на рисунке 3.1.
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Рис. 3.2. Организационно-техническая структура САПР одежды

3.3. Организационное обеспечение САПР

Организационное обеспечение САПР еще называют организационно-экономическим и социальным [13]. 

К задачам данного вида обеспечения относят: 
· обеспечение «равномерной» автоматизации всех этапов и элементов процесса разработки новых изделий; 

· сочетание возможностей, предоставляемых САПР и творческих усилий специалистов; 

· комплексное использование средств вычислительной и организационной техники; 

· интеграцию САПР с целевыми тенденциями предприятия; 

· развитие концепции «бесперебойного цикла» работ; 

· разработку и применение стандартов и нормативных документов, регламентирующих процесс проектирования; 

· применение прогрессивных методов организации, планирования и управления опытно-конструкторскими работами в САПР; 
· организацию системы подготовки кадров с учетом условий и требований работы инженеров в САПР; определение НТУ и качества САПР; 

· совершенствование методики проектирования в САПР с учетом развития организационных и методических ресурсов производства; 

· установление необходимого и достаточного состава САПР для данного объекта или класса объектов проектирования с применением компьютеризированных рабочих мест; 

· нормирование составляющих процесса проектирования в системе «человек – машина»; 

· определение экономической эффективности использования САПР для проектирования конкретного объекта; 
· прогнозирование развития объекта проектирования и соответствующих периодов обновления САПР, ее элементов и подсистем; 

· разработку и применение мер материального и морального стимулирования в условиях САПР; 

· определение социального эффекта автоматизации проектирования конкретного объекта; 

· формирование общественного мнения, убежденности руководителей и специалистов в необходимости и возможности выполнения проектных работ по-новому, в условиях САПР. 

Организация работ на швейном производстве в целом – сложная и многогранная проблема. 

Реальная эффективность от внедрения САПР в процессы проектирования и изготовления швейных изделий напрямую зависит от правильной организации работы на автоматизированных рабочих местах. 
Для решения вопросов организации рабочего места инженера-кон-структора или технолога-проектировщика швейных изделий в САПР, необходимо выяснить весь перечень документального сопровождения, которое необходимо знать персоналу, работающему на данном АРМ, и который определяет их взаимоотношения с другими производственными ветвями организации. 

Прежде всего, основополагающие направления организационного обеспечения: 

· требования к уровню квалификации сотрудников, 

· социальная удовлетворенность всех сторон организации, так как в данном случае регламентируются отношения материальной заинтересованности и соответствующей ответственности за выполнение намеченных работ в срок и надлежащего качества, 

· безопасность сотрудников, связанных с работой в САПР в условиях АРМ.

В спектр организационного обеспечения САПР входят различные положения и инструкции, нормативно-технические документы и регламенты, определяющие характер взаимоотношений и структурные положения в общей организации предприятия, правила и требования к самому рабочему месту, где функционирует САПР, а также к потенциальному должностному лицу, которое работает на данном АРМ.

Документами, определяющими основные моменты, характеризующие политику предприятия, формы руководства и управления является Устав предприятия или иное положение, определяющее вид деятельности, цели, задачи предприятия в целом. 

Организационное устройство предприятия определяется штатным расписанием, в котором выделяются нормативные штатные единицы и квалификационные требования к ним. 

Штатное расписание – организационно-распорядительный документ, содержащий перечень наименований должностей постоянных сотрудников с указанием количества одноименных должностей и размеров должностных окладов. Штатное расписание утверждается собственником предприятия, руководителем или вышестоящим органом.

На основании штатного расписания на предприятиях разрабатывается организационная структура связей специалистов и сотрудников предприятия для обеспечения наглядности взаимоотношений, подчинения и связей людей в производственном цикле. Особенно четко такие связи можно проследить на основе документов предприятия, разработанных в рамках сертификации менеджмента качества ИСО-9000. Группа документов, регламентирующих полных спектр взаимоотношений, обязательств в цикле технологического процесса и процесса проектирования изделий определяется специально разработанными и внедренными к применению Стандартами предприятия. 

Таким образом, документами, регламентирующими характер взаимоотношений и распределение работников по рабочим местам, определяется в рамках организационного обеспечения либо выпиской из штатного расписания, определяющей структуру отдела и его место в структуре предприятия в целом, либо в соответствии со Стандартом предприятия, разработанного и введенного в действие на основании всех вышеперечисленных требований.

Спектр квалификационных требований к лицам, занимающим должностные вакансии, определен в квалификационном справочнике. При организации рабочих мест для специалистов, проектирующих изделия в САПР, следует использовать данный основополагающий документ, который во многом определяет возможности решения задач всего организационного обеспечения, перечисленных в начале раздела.

Квалификационный справочник должностей руководителей, специалистов и других служащих в Российской Федерации – нормативный документ, призванный регламентировать организацию труда работников этих категорий, обеспечивать рациональный подбор, расстановку и использование кадров. Справочник служит для объединения работников в группы для равной оплаты труда, включает квалификационные характеристики должностей руководителей организаций и учреждений, их структурных подразделений, а также специалистов и других служащих. 

Существует выделить также Тарифно-квалификационный справочник – нормативный документ, предназначенный для тарификации работ и присвоения тарифно-квалификационных разрядов работникам на основе включенных в справочники тарифно-квалификационных характеристик. 

На основании данных документов организационное обеспечение САПР должно включать документальные выписки из квалификационного справочника или его полностью, с определением требований к уровню подготовки специалистов, выполняющих работы на автоматизированном рабочем месте конструктора или технолога. 

На основании данного документа при организации автоматизированных рабочих мест инженеров-проектировщиков на предприятиях формируется Комплект должностных инструкций [17] специалистов в зависимости от занимаемых должностей. Эти документы, безусловно, определяют работу инженера-конструктора, инженера-технолога, инженера-нор-мировщика, руководителей проектных и конструкторских отделов, занятых на автоматизированных рабочих местах.

Режим работы всех сотрудников проектного бюро, отдела или организация рабочего места в автоматизированном режиме определяется в соответствии с Правилами внутреннего трудового распорядка, установленными на предприятии. Режим работы отражает время пребывания сотрудников на рабочем месте, права и ответственность при выполнении своих должностных обязанностей. Такой документ представляет собой следующую неотъемлемую часть организационного обеспечения САПР.

Важнейшей группой документов, определяющих правильную организацию работы в САПР швейных изделий, являются документы, регламентирующие соблюдение правил и требований безопасности рабочих мест, оснащенных компьютерной техникой. Основным таким документов изначально является Санитарно-эпидемиологические правила и нормативы СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03 «ГИГИЕНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К ПЕРСОНАЛЬНЫМ ЭЛЕКТРОННО-ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫМ МАШИНАМ И ОРГАНИЗАЦИИ РАБОТЫ» [25]. Данный документ определяет спектр обязательных для соблюдения правил, обеспечивающих безопасное пребывание человека на рабочем месте. Учитывая сосредоточенное расположение технических средств на единице площади, где формируется рабочее место инженера-проектировщика, существует угроза здоровью человека из-за воздействия электромагнитных полей, колебаний частот световых потоков при восприятии монитора (дисплея), определенный уровень шума и освещенности при работе операционных устройств, и устройств ввода и вывода информации. Эти государственные санитарно-эпидемиологические правила и нормативы (далее – Санитарные правила) разработаны в соответствии с Федеральным законом «О санитарно-эпидемиологическом благополучии населения». Основными сведениями, необходимыми пользователю из данного документа, являются нормативы времени и эргономические требования, при соблюдении которых гарантируется сохранение здоровья человека.

При создании эргономического автоматизированного рабочего места необходимо учитывать множество различных факторов, влияющих на здоровье человека (правильная поза, удобное рабочее кресло, шум на рабочем месте). 

Учитывая, что значительную долю в кадровом составе инженеров-конструкторов, инженеров-технологов, работающих в частности в САПР, составляют женщины, организацию автоматизированных рабочих мест следует выполнять с учетом СанПиН 2.2.0.555-96 «Гигиена труда гигиенические требования к условиям труда женщин» (Hygienic Requirements for the Conditions of Work of Women) [26].

Следующим блоком документов, входящих в организационное обеспечение САПР швейных изделий, является инструктажи по безопасности работы на АРМ.

Кроме того, сюда следует отнести дополнительные внеочередные распоряжения, приказы, объявления, касающиеся расписания работы вспомогательных служб, непосредственно связанных с работой сотрудников в САПР.
Контрольные вопросы

1. Что формирует обеспеченность работоспособности САПР?

2. Какие виды обеспечения САПР вам известны?

3. Какие существуют принципы организации работ в САПР?

4. Что представляет собой организационно-техническая структура САПР?

5. Как можно структурировать творческую работу инженера-кон-структора для организации ее в условиях автоматизированного проектирования?

6. Что понимают под организационным обеспечением САПР одежды?

7. Какие основные документы составляют организационное обеспечение САПР?

8. Какие основные задачи решает организационное обеспечение?

Лекция 4
Техническое обеспечение САПР

4.1. Требования и общие характеристики 
технического обеспечения САПР 

Возможности и функции САПР зависят, прежде всего, от состава и структуры комплекса технических средств (КТС) – технического обеспечения данной системы. Надежность каждого компонента КТС и всего комплекса в целом определяет работоспособность комплекса систем автоматизированного проектирования и эффективность других средств автоматизации. 

Техническое обеспечение САПР включает в себя различные технические средства, используемые для выполнения автоматизированного проектирования, а именно ЭВМ, периферийные устройства, сетевое оборудование, а также оборудование некоторых вспомогательных систем (например, измерительных), поддерживающих проектирование. 
Используемые в САПР технические средства должны обеспечивать:
1) выполнение всех необходимых проектных действий, для которых имеется соответствующее программное обеспечение;

2) взаимодействие между проектировщиками и ЭВМ, поддержку интерактивного режима работы;

3) взаимодействие между членами коллектива, работающими над общим проектом.

Условием для выполнения первого требования является наличие в САПР вычислительных машин и систем с достаточными производительностью и емкостью памяти [12].
Второе требование относится к пользовательскому интерфейсу и выполняется за счет включения в САПР удобных средств ввода-вывода данных и, прежде всего, устройств обмена графической информацией.
Третье требование обусловливает объединение аппаратных средств САПР в вычислительную сеть.

В результате общая структура технического обеспечения САПР представляет собой сеть узлов, связанных между собой средой передачи данных. 

Узлами (станциями данных) являются рабочие места проектировщиков, часто называемые автоматизированными рабочими местами (АРМ) или рабочими станциями (РС), ими могут быть также большие ЭВМ (мейнфреймы).

Бурное развитие микроэлектроники, появление и постоянное совершенствование микроминиатюрных интегральных электронных элементов, пришедших на смену полупроводниковым диодам и транзисторам, создали основу для развития и широкого применения персональных компьютеров    в качестве средства оснащения АРМ.

4.2. Классификация компьютеров

В настоящее время различными фирмами-производителями выпускается огромное количество разнообразных средств вычислительной техники. Для ориентации пользователей в этом разнообразии необходима их классификация. Следует отметить, что в настоящее время существует огромное количество классификаций средств вычислительной техники, так как ее можно классифицировать по разнообразным критериям (рис. 4.1).
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Рис. 4.1. Укрупненная классификация компьютеров

Одним из наиболее ранних методов классификации является классификация по назначению. По этому принципу различают: супер ЭВМ, серверы, ноутбуки, сетевые (Net РС), терминалы и персональные компьютеры, которые в свою очередь подразделяются на массовые, деловые, портативные, развлекательные и рабочие станции.
Согласно [15]:

Супер-ЭВМ – уникальная сверхпроизводительная система, используемая для решения сложнейших задач, требующих гигантских объемов вычислений; 

Сервер – компьютер, представляющий свои ресурсы другим пользователям; различаются файловые серверы, серверы печати, серверы баз данных и др.; 

Ноутбук – переносной компьютер, обладающий вычислительной мощностью персонального компьютера и способный в течение определенного времени работать без подключения к электрической сети; 

Сетевой ПК – персональный компьютер делового применения, при использовании которого настройка, техническая поддержка и установка программного обеспечения осуществляются не конечным пользователем, а централизованно, за счет чего снижается стоимость производства и эксплуатации компьютера; предназначен для работы в вычислительной сети, но способен также функционировать в автономном режиме; 

Терминал – устройство, которое не предназначено для работы в автономном режиме, обычно не имеющее процессора для выполнения команд, а выполняющее лишь операции по вводу и передаче команд пользователя более мощному компьютеру и выдаче пользователю результата; 

Представление о персональном компьютере можно получить по различным определениям.

1. Персональный компьютер – компьютер, предназначенный для работы в условиях предприятия или дома; настройка, обслуживание и установка программного обеспечения компьютеров такого класса могут выполняться самим пользователем с минимальным привлечением специалистов.
2. Персональный компьютер – это средство вычислительной техники индивидуального пользования, которое удовлетворяет требованиям: общедоступности (низкая стоимость, компактность, отсутствие специальных требований как к условиям эксплуатации, так и к степени подготовленности пользователя), и универсальности (ориентация на широкий круг задач, решаемых одним пользователем с помощью удобных технических и программных средств) [31].

В класс ПК входят все ЭВМ: от дешевых игровых с памятью па кассетной ленте и бытовым телевизором в качестве дисплея до сверхсложных машин с мощным центральным процессором и сопроцессорами, с внешней памятью большой емкости на дисках, с цветными графическими устройствами (дисплей, принтер) высокой разрешающей способности и высококачественными средствами воспроизведения звука. В настоящее время широко распространены персональные IВМ-совместимые компьютеры.
Рассматривая категории классификации персональных компьютеров, выделяют Бытовые компьютеры [12], предназначенные для массового потребителя. Основное требование – низкая стоимость, надежность и простейшая базовая конфигурация. Бытовые компьютеры используются в домашних условиях для развлечений (видеоигры), для обучения и тренировок, управления бытовой техникой. Однако архитектура этих машин позволяет подключать их к каналам связи, расширять набор периферийного оборудования. При некоторой модернизации эти модели могут использоваться для индивидуальной обработки текста, решения небольших научных и инженерных задач. Бытовые компьютеры снабжаются пакетом игр, программным обеспечением локальной сети и др. Фирмы предлагают за дополнительную плату нарастить комплектность бытового компьютера накопителем на жестких магнитных дисках типа «винчестер», музыкальной картой, монитором и т.д. Таким образом модифицированная модель легко превращается в компьютер общего назначения.
Персональные ЭВМ общего назначения применяются для решения задач научно-технического и экономического характера, а также для обучения и тренировки. Они размещаются на рабочих местах пользователей: на предприятиях, в учреждениях, в магазинах, на складах и т.п.
Машины этого класса обладают достаточно большой емкостью оперативной памяти, имеют внешнюю память на гибких и жестких магнитных дисках, собственный дисплей. Интерфейсы позволяют подключать большое количество периферийных устройств, средства для работы в составе вычислительных сетей.
Компьютер общего назначения используется, прежде всего, пользователями-непрофессионалами, поэтому они снабжаются развитым программным обеспечением, включающим операционные системы, трансляторы с алгоритмических языков, пакеты прикладных программ. В состав аппаратуры входят устройства для вывода как текстового, так и графического материала, принтеры с высоким качеством печати. Этот класс компьютеров получил наибольшее распространение на мировом рынке.
Профессиональные компьютеры используются в научной сфере для решения сложных информационных и производственных задач, где требуются высокое быстродействие, эффективная передача больших массивов информации, достаточно большая емкость оперативной памяти. Пользователями профессиональных компьютеров, как правило, являются профессионалы-программисты, поэтому программное обеспечение должно быть достаточно богатым, гибким, включать инструментальные программные средства.
Благодаря подключению широкой номенклатуры периферийных устройств функциональные возможности компьютера значительно расширяются. Они могут работать в многозадачном режиме, с алгоритмическими языками высокого уровня, в составе вычислительных сетей. По своим функциональным возможностям многопроцессорные профессиональные компьютеры не только приближаются, но и вполне могут конкурировать с большими ЭВМ предыдущего поколения.
В настоящее время появился новый признак классификации компьютеров по конструктивному исполнению, связанному с микроминиатюризацией изделий. Снижение веса и уменьшение габаритов привели к выпуску компьютеров, называемых LАРТОР («наколенные» компьютеры), и NОТЕВООК (компьютеры-блокноты) и HANDHELD (ручной компьютер).
В LАРТОР-компьютере клавиатура и системный блок выполнены в одном корпусе, который сверху, как крышкой, закрывается жидкокристаллическим дисплеем, неразъемно соединенным со своим электронным основанием. Соединительные провода между дисплеем и ЭВМ скрыты в корпусе. Компьютер можно легко переносить и держать на коленях пользователя. Эти модели немного уступают по своим техническим параметрам настольным компьютерам. Они построены на МП 180386, имеют встроенные накопители на жестких и гибких магнитных дисках. В большинстве моделей LАРТОР используются монохромные дисплеи, так как применение цветных дисплеев приводит к резкому удорожанию компьютера. Компьютеры класса LАРТОР не должны весить более 3,5 кг.

	NОТЕВООК (компьютеры-блокно-ты) (рис. 4.2) имеют размеры одного листа бумаги стандарта А4 (297210), обладают неполной клавиатурой (от 80 до 92 клавиш). В комплекте с NОТЕВООК можно применять модем или факс-модем, выполненные в виде отдельного настольного блока, присоединенного кабелем к компьютеру и телефонной сети. Однако существуют блоки модемов и факс-модемов, вставляемые в корпус NОТЕВООК и работающие, как правило, только на передачу сообщений. Компьютеры NOТЕВООК могут использоваться в деловых поездках, не требуют места на рабочем столе, могут храниться в ящике для бумаг, в портфеле.
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Рис. 4.2. Ноутбук



	HANDHELD (рис. 4.3) – компьютер, размер которого меньше листа бумаги формата А4. Эти модели могут работать независимо от электросети. Программы при автономной работе вводятся с помощью твердой карточки (ROM CARD), на которых записаны программы емкостью 32, 64 или 128 Кбайт. Карточки можно перепрограммировать.
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Рис. 4.3. HANDHELD


Начиная с 1999 года в области персональных компьютеров начинает действовать международный сертификационный стандарт – спецификация РС99, который регламентирует принципы классификации персональных компьютеров и оговаривает минимальные и рекомендуемые требования к каждой категории. Новый стандарт устанавливает следующие категории ПК: Consumer РС (массовый ПК); Offise РС (деловой ПК); Mobile РС (портативный ПК); Workstation РС (рабочая станция ПК); Enterteiment РС (развлекательный ПК).
Согласно сертификации РС99, большинство персональных компьютеров, присутствующих в настоящее время на рынке, попадают в категорию массовых ПК. Для деловых ПК минимизированы требования к средствам воспроизведения графики, а к средствам работы со звуковыми данными требования вообще не предъявляются. Для портативных ПК обязательным является наличие средств для создания соединений удаленного доступа, т.е. средств компьютерной связи. В категории рабочих станций повышены требования к устройствам хранения данных, а в категории развлекательных – к средствам воспроизведения графики и звука.
Различают также классификацию компьютеров по уровню специализации, по совместимости, по типу используемого процессора и т.д.

По уровню специализации компьютеры делятся: на универсальные и специализированные. На базе универсальных компьютеров можно собирать вычислительные системы различного состава или конфигурации.        В качестве примера можно привести персональный компьютер для работы с текстами, музыкой, графикой, фото- и видеоматериалами.

Специализированные компьютеры, согласно [12], предназначены для решения определенного круга задач и имеют более специфичную конфигурацию. Это бортовые компьютеры автомобилей, самолетов, судов и т.д.

Специализированные мини-ЭВМ, ориентированные на работу с графикой, называют графическими станциями и используют при подготовке кино- и видеофильмов, а также для создания рекламой продукции.

Различают также специализированные компьютеры, объединяющие передачу информации между различными участниками всемирной компьютерной сети – сетевые серверы и т.д.

Классификация по совместимости зависит от взаимозаменяемости узлов и приборов, предназначенных для различных компьютеров, возможность переноса программ с одного компьютера на другой и возможность совместной работы разных типов компьютеров с одними и теми же данными. В качестве примера можно привести ранее рассмотренные IBM совместимые персональные компьютеры. Это пример аппаратной совместимости или так называемые аппаратные платформы. В настоящее время распространены две аппаратные платформы – IBM PC и Apple Macintosh.

Кроме аппаратной, существует совместимость на уровне операционной системы, программная совместимость, совместимость на уровне данных.

4.3. Устройства ввода информации

Графические устройства и периферийные устройства ввода-вывода вместе с обычным вычислительным модулем составляют аппаратное обеспечение систем автоматизированного проектирования [10].
К устройствам ввода информации относятся: 

· клавиатура – основное стандартное устройство ввода информации в ПК;
· координатные манипуляторы (мыши, трекболы и пойнтеры, TouchPad). 
Для ввода графической информации используют:

· сканеры;
· графические планшеты (дигитайзеры);
· цифровые фотокамеры и фотоаппараты. 
Информация вводится в графическом виде, после чего обрабатывается специальными программными средствами (программа распознавания образов) [6, 11]. Ключевыми программными компонентами являются пакеты, манипулирующие формами или анализирующие их под управлением пользователя в двух или в трех измерениях, одновременно обновляя базу данных.

Коррелирующую функцию в работе инженера-конструктора при вводе и дальнейшей обработке информации в техническом плане выполняет клавиатура. Клавиатура в том или ином виде, скорее всего так и останется традиционным устройством ввода текстовой информации, даже, несмотря на развитие технологий распознавания речи.
Клавиатура представляет собой совокупность механических датчиков, воспринимающих давление на клавиши и замыкающих тем или иным образом определенную электрическую цепь. Основной принцип работы клавиатуры заключается в сканировании переключателей клавиш, причем замыканию или размыканию любого из них соответствует свой уникальный цифровой код [10].
Современные клавиатуры имеют, по меньшей мере, 101 клавишу различного назначения [12]:
1. Алфавитно-цифровые, или знаковые клавиши для ввода букв английского и национального алфавитов, а также цифр и различных символов.
2. Служебные клавиши для выполнения определенных действий, например, для окончания ввода текста, удаления символа и др.
3. Клавиши управления курсором.
4. Управляющие клавиши, нажимающиеся в комбинации с другими клавишами и изменяющие их значение.
5. Функциональные клавиши, используемые для доступа к определенным функциям в различных программах.
6. Вспомогательная клавиатура, используемая для быстрого вводачисел и математических операций. 
Буквенно-цифровые клавиши в основном используются для введения команд операционной системы и текстов. Малая цифровая клавиатура дублирует имеющиеся на основной клавиатуре клавиши ввода цифр и удобна при вводе числовых данных. Клавиши редактирования и клавиши управления курсором служат для работы с информацией, выведенной на экран. Функциональные клавиши отведены для управления различными функциями вычислительной системы или отдельных программ. Специальные клавиши предназначены для управления компьютером и режимом работы клавиатуры. Помимо упомянутых клавиш, которые присутствуют на большинстве моделей клавиатуры, на некоторых моделях используются различные дополнительные клавиши. 

[image: image30.png]


Мышь – крайне важное устройство в составе ПК, поскольку вместе с клавиатурой постоянно используется для ввода и управления информацией внутри ПК [12]. Это указательное устройство, представляет собой двухмерный аналоговый манипулятор, подключаемый к персональному компьютеру и снабженный двумя или тремя кнопками на верхней крышке, и датчиком перемещения. 

Обычно мышь соединяется с компьютером тонким кабелем через последовательный порт, хотя в настоящее время получили большое распространение беспроводные или оптические мыши (функционирующие за счет инфракрасного (теплового) излучения). При перемещении мыши по плоскости, сигналы светодиода преобразуется в электрические сигналы, управляющие положением указателя мыши на экране дисплея. В оптической мыши вместо крутящегося шарика используется луч света, сканирующий координатную сетку, нанесенную на специальную подложку. Основным достоинством этих устройств является отсутствие движущихся частей, что значительно повышает надежность [12]. Кнопки мыши могут иметь различное назначение, зависящее от используемого драйвера и прикладной программы. Позиционированием указателя мыши в определенное место экрана и нажатием кнопки можно сообщить работающей программе некоторые сведения или отдать какие-либо команды

ТРЕКБОЛ или шаровой манипулятор является одной из разновидностью координатных манипуляторов. Указательное устройство, которое отличается от мыши тем, что его шарик находится сверху и вращается пальцами. Обычно применяется в портативных компьютерах.

TouchPad представляет собой панель, обычно прямоугольной формы, чувствительную к нажатию пальцев или ладони. Нажав пальцем на TouchPad и передвигая его по поверхности, пользователь может маневрировать курсором так же, как и при использовании мыши. Чаще всего используется в ноутбуках.

Устройства ввода графической информации, так же как и устройства вывода, вместе с операционными средствами образуют блок графического устройства САПР. Графические устройства и периферийные устройства ввода-вывода вместе с обычным вычислительным модулем составляют      аппаратное обеспечение систем автоматизированного проектирования (рис. 4.4).
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Рис. 4.4. Компоненты САПР для введения (вывода) 
графической информации

Наибольшее внимание при работе с графическими образами необходимо уделять обработке графических изображений: моделей-аналогов проектируемого изделий, разработке чертежа конструкции новой модели, разработке контурных линий лекал и обработки их в режиме автоматизации раскладок при нормировании материалов. 

Для ввода и обработки введенной графической информации рассматривают такие устройства, как сканеры, планшеты, световое перо, цифровые фото- и видеокамеры.

Сканер – устройство для ввода изображений с бумажных или других оригиналов в компьютер, предназначены для фиксирования визуальной информации, преобразования ее в цифровые данные и ввода их в компьютер. Отсканированные изображения могут в цифровом виде редактироваться и храниться в компьютере, а тексты могут быть распознаны с помощью специальных программ и переведены в цифровой вид [28].

Различают ручные, настольные, сканеры форм и штрих-сканеры [28].
Ручные сканеры отличаются тем, что протягивание линейки прибора с зарядовой связью (ПЗС) выполняется вручную [28]. В рамках автоматизированного проектирования одежды такие сканеры находят применение при введении графических изображений эскизов моделей-аналогов. 

В настольных сканерах, ввод (сканирование) осуществляется автоматически, а следовательно, и точность ввода выше. В свою очередь все настольные сканеры подразделяются: на планшетные, рулонные, проекционные и барабанные.

В планшетных сканерах (сканерах плоскостного типа) рабочую область сканирования образует плоская стеклянная поверхность. Планшетный сканер похож на небольшую офисную копировальную машину или просмотровый стол с подсветкой. 

Роликовые сканеры – называемые еще протяжными, листовыми или страничными. 
В рулонных сканерах, исходный материал закрепляется на цилиндрической поверхности барабана, вращающегося с высокой скоростью. 
Барабанные сканеры дороги, но с их помощью можно получать изображения с высокой степенью детализации, которые, в свою очередь, могут быть использованы для последующего ретуширования, цветоделения и, наконец, формирования конечного варианта представления графического изображения.

Проекционные сканеры напоминают фотоувеличитель и работают почти так же, как фотографическая камера. 

Сканеры форм предназначены для ввода данных со стандартных форм, заполненных механически или «от руки». Ярким примером стандартных форм являются бюллетени для голосования или любые формы для социологического опроса. Заполнение одной из представленных форм, считываются при помощи сканера форм, и таким образом идет математическая обработка больших социологических исследований.

Штрих-сканеры (разновидность ручных) предназначены для ввода данных, закодированных в виде штрих-кода. Используются как правила в комплекте с кассовыми аппаратами в магазинах, бутиках, супер- и гипермаркетах. В штрих-коде закладывается вся информация о товаре, страна изготовитель, место товара в классификаторе, цена и т.д.

Почти все время мы говорили о сканировании оригиналов размером не более А4 формата. Для оригиналов больших размеров используются широкоформатные сканеры.

В широкоформатных сканерах, которые зачастую необходимы для введения графических объектов лекал или участков конструкции одежды (формата А1 и АО), применяются приемники изображения двух типов: на базе ПЗС и на базе фотодиодных линеек. Как правило, используется не один, а несколько датчиков. Для точной стыковки частей изображения, полученных каждым отдельным датчиком, применяется специальная технология.

В настоящее время получили распространение такие устройства, как многофункциональные сканеры – комбинированные устройства, содержащие в себе возможности описанных ранее сканеров.

Классифицируют сканеры по способу фиксирования изображения.
Изображения объектов могут быть представлены в виде текста, рисунков, слайдов, фотографий на плоских носителях изображений, а также изображения объемных объектов небольших размеров. Фактически, сканер представляет собой устройство, основным элементом которого является датчик (или система датчиков), предназначенный для фиксирования количества отраженного или преломленного света в каждой области оригинала [28].

Большинство традиционных сканеров способно фиксировать только плоские изображения, и в этом смысле они больше похожи на фотокопировальные аппараты. С помощью таких устройств, производится сканирование оригинала: в одном случае для воспроизведения его на бумаге, а в другом – для его оцифровки. Во всех сканерах есть источник света, механизм перемещения датчика (или оптической системы) вдоль оригинала (либо перемещения оригинала вдоль датчика), а также электронное устройство, предназначенное для преобразования считываемой информации в цифровую форму.
Учитывая многообразие технологий сканирования, их можно классифицировать по следующим признакам: 
· способу формирования изображения (линейный, матричный);
· конструкции кинематического механизма (ручной, настольный, комбинированный);
· типу вводимого изображения (черно-белый, полутоновый, цветной);
· степени прозрачности оригинала (отражающий, прозрачный);
· аппаратному интерфейсу (специализированный, стандартный);
· программному интерфейсу (специализированный, TWAIN-совмес-тимый).
Цифровые фотокамеры, как и сканеры, воспринимают графические данные с помощью приборов с зарядовой связью, объединенных в прямоугольную матрицу. 
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Рис. 4.5. Фотокомплекс оцифровки лекал
Все цифровые камеры различают по следующим категориям:

· бытовые;

· полевые;

· студийные;

· комбинированные.

Данные технические устройства позволяют вводить уже в цифровом формате графические объекты для дальнейшей обработки с использованием специальных программ. Качество изображений, получаемых с цифровых камер и аппаратов, определяется возможностью передавать количество пикселей на единицу площади изображения. 
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Дальнейшая работа с первичными сигналами, поданными устройствами ввода информации, ведется непосредственно в компьютерном комплексе, где значительная роль уделяется графическому блоку. Информация о графических образах с устройств ввода-вывода информации попадает в компьютер либо в виде векторов, либо в виде набора точек (растров).

Дигитайзеры (рис. 4.6) или аналогоцифровые преобразователи – устройства поточечного координатного ввода графических изображений, применяются в системах автоматического проектирования, компьютерной графики и анимации. 
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Существуют несколько различ-ных принципов действия графических планшетов, но в основе их лежит фик-сация перемещения специального пера относительно планшета. При пере-мещении пера над линиями чертежа производятся отсчеты его координат в близко расположенных точках. Эти данные вводятся в ЭВМ. Тем самым происходит преобразование готовых изображений в цифровую форму данных [28].

В настоящее время широкий интерес представляют боди-сканеры. Это специальные устройства и комплексы устройств, которые позволяют считывать многомерные параметры объекта (фигуры человека) и распределять полученную информацию в массивы данных 3х-мерного проектирования одежды в САПР. При этом обработанная формация с боди-сканера позволяет получить виртуальный манекен изучаемой фигуры и работать с ним далее на этапе разработки точных разверток и деталей одежды. 

4.4. Устройства вывода информации
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Информация, которую на выходе получает инженер-проектировщик швейных изделий, может носить визуальный, текстовый или графический характер. Традиционно к техническим средствам вывода информации относятся видеосистемы, аудиосистемы и печатающие устройства. При этом устройства аудиосистемы к обязательной составляющей технического обеспечения САПР не относится.

Видеосистема служит для вывода текстовой и графической информации из компьютера. Видеосистема компьютера состоит из видеоадаптера (или иначе видеокарты), который отвечает за формирование изображения, и монитора, на который это изображение выводится [12].
Видеокарта состоит из четырех основных устройств; памяти, контроллера, цифро-аналогового преобразователя (ЦАП, ОАС) и видео-ПЗУ. Видеопамять нужна для хранения изображения, ее размер определяет максимально возможное разрешение изображения. Видеоконтроллер отвечает за вывод изображения из видеопамяти, обновление ее содержимого, формирование сигналов для монитора и обработку запросов центрального процессора, который задает необходимый поток информации для вывода. ЦАП служит для преобразования потока цифровых данных, формируемого видеоконтроллером, в уровни интенсивности цвета, подаваемые на монитор, поскольку мониторы используют аналоговый видеосигнал. Видео-ПЗУ – постоянное запоминающее устройство, на которое записаны видео-BIOS, программы обработки изображения, экранные шрифты, служебные таблицы и т.д.
Монитор (рис. 4.8) – это устройство вывода графической и текстовой информации в форме, доступной пользователю. Мониторы входят в состав любой компьютерной системы.
Сегодня самый распространенный тип мониторов – это мониторы с электронно-лучевой трубкой, или СКТ-мониторы. По своему строению они подобны бытовым телевизорам. Жидкокристаллические мониторы (ЖК-мониторы) выполнены из вещества, которое находится в жидком состоянии, но при этом обладает некоторыми свойствами, присущими кристаллическим телам. ЖК-мониторы имеют очень малую толщину (порядка нескольких сантиметров) и не излучают электромагнитных полей. Размер монитора определяется диагональю экрана и измеряется в дюймах [12].
Любое изображение на экране монитора формируется с помощью маленьких точек – пикселов, которые могут изменять свой цвет. Количество цветов, которые может принимать пиксель, называется глубиной цвета, а количество пикселов на экране – разрешением.
Основные характеристики всех типов мониторов: размеры экрана, возможность поддержки цветного или только монохромного изображения, разрешение, количество поддерживаемых уровней яркости Важными техническими параметрами являются текстовой формат и разрешающая способность изображения. Текстовой формат (в текстовом режиме) характеризуется числом символов в строке и числом текстовых строк на экране. Современные мониторы поддерживают разрешение не менее 800600 пикселов с глубиной цвета в 16 млн цветов.

Так как пользователи проводят в непосредственной близости от работающих дисплеев многие часы подряд, фирмы – производители дисплеев усилили внимание к оснащению экранов дисплеев специальными средствами защиты от всех видов воздействий, которые негативно сказываются на здоровье пользователя. Отметим, что чем ниже частота кадровой развертки, а это есть частота регенерации изображения, тем заметнее мерцание экрана. Желательно, чтобы эта частота была не ниже 75 Гц [3].

В качестве устройств вывода данных, дополнительно к монитору, используют печатающие устройства: принтеры и графопостроители (плоттеры). 
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Принтер необходим для изготовления бумажных копий документов, подготовленных на компьютере. На заре вычислительной техники принтеры использовались как основное устройство вывода информации и ориентированы на получение документов малого формата (АЗ, А4). 

Плоттеры ориентированы на вывод графической информации на широкоформатные носители.
По принципу действия различают: точечно-матричные, лазерные, светодиодные и струйные принтеры [12].

В точечно-матричных принтерах имеется печатающая головка, которая перемещается вдоль бумаги. В головке находятся тонкие стержни, которые приводятся в действие электромагнитом. «Выброс» той или иной комбинации стержней (иголок) ударяет по красящей ленте, которая отпечатывает на бумаге изображение определенного набора точек. Существуют черно-белые и цветные матричные принтеры. 

В струйном принтере краска на бумагу переносятся путем выброса из сопел печатающей головки микроскопических капель краски. Частицы чернил из емкости выталкиваются при помощи пузырька газа, образующегося внутри печатающей головки в результате резкого локального повышения температуры и давления. Печатающая система в струйных устройствах включает в себя картридж и головку. 
Лазерные принтеры – сложные устройства, которые имеют свой специализированный микропроцессор и оперативную память и ПЗУ. В последнее время для снижения стоимости лазерных принтеров их конструкцию иногда упрощают. В этом случае лазерный принтер может не иметь своего процессора и для формирования изображения использует процессор ПК. 

В основе работы лазерного принтера лежит процесс сухой ксерографии. В этом процессе специальный барабан намагничивается в определенных местах с помощью луча лазера или линейки светодиодов. Там, где луч засвечивает поверхность барабана, возникает электрический разряд, который притягивает пылинки сухой краски-тонера. Когда барабан проходит над емкостью с тонером – специальным мелким графитовым порошком, частицы тонера прилипают к намагниченным местам барабана. После этого барабан прокатывается по листу бумаги и переносит на него частицы тонера. Когда барабан прикасается к бумаге, тонер расплавляется и оставляет на бумаге оттиск точки. Изображение формируется множеством точек. Впоследствии лист бумаги проходит через специальную печку, в которой копия подвергается нагреву и порошок прижигается к бумаге. 

Лазерные принтеры имеют самую высокую скорость и качество черно-белой печати.
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Рис. 4.10. Схема планшетного графопостроителя

В системах автоматизированного проектирования швейных изделий изначально наибольшее распространение получили электромеханические чертежные автоматы-графопостроители или плоттеры [20, 29]. Графопостроители являются устройствами с числовым программным управлением. Они бывают двух типов: планшетные (рис. 4.10) и рулонные.

В планшетном графопостроителе пишущий узел перемещается в двух взаимно перпендикулярных направлениях относительно неподвижного планшета, где размещен носитель чертежа любого типа и формата.
В графопостроителях рулонного типа пишущий узел перемещается только в горизонтальном направлении, а ведущий барабан перемещает бумагу по вертикали специальным транспортирующим валиком. Преимущество графопостроителя этого типа заключается в том, что рабочее поле практически не ограничено по длине при выгодной компактности самого технического устройства (рис. 4.11).
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Рис. 4.11. Внешний вид рулонного графопостроителя (плоттера)

Выделяют два основных типа плоттеров: перьевые и струйные. Они имеют ряд конструктивных и функциональных отличий и особенностей [29]. 

Нельзя не отметить, что выбор плоттеров для предприятий швейной промышленности обусловлен задачами и объемом выполняемых работ. Так, для предприятий, специализирующихся на изготовлении одежды, наиболее целесообразными являются так называемые «широкоформатные» плоттеры с шириной рабочей области печати порядка 180 см, так как именно это цифра соответствует максимальному стандарту ширины тканей, используемых в производстве одежды. 

Для предприятий, специализирующихся на изготовлении обуви, головных уборов и т.д., вполне достаточным и обоснованным является выбор так называемых «больших принтеров», т.е. печатных устройств (принтеров, плоттеров) ширина рабочей области печати которых не превышает 91 см [20, 28]. К ним относятся такие известные модели, как HP DesignJet, Tncad Cadjet и др.
4.5. Устройства обмена данными

Полученная с устройств ввода-вывода информация требует дальнейшей обработки, сохранения и обмена.

Сетевые ресурсы особенно важны, когда рассматривается вариант оснащения рабочих мест САПР швейных изделий, где одно место предназначено, к примеру, для работы в параметрическом конструировании (или таких мест уже может быть 2-3), второе – для работы с технологическими задачами в условиях САПР, третье – с раскладками, четвертое – с нормированием материалов и т.д. Речь идет об оснащении и организации САПР на швейном производстве, ориентированном на выделение комплекса проектных работ в отдельный блок – проектно-конструкторский этап произ-водства.
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Варианты топологии локальных вычислительных сетей представлены на рисунке 4.12.
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Рис. 4.12. Варианты топологии локальных вычислительных сетей

для АРМ САПР: 
а – шинная; б – кольцевая; в – звездная
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Рис. 4.13. Типовой вариант шинного соединения сети

Техническое обеспечение, как было сказано ранее, делится на группы средств программной обработки данных, подготовки и ввода данных, отображения и документирования, архива проектных решений, передачи данных от ЭВМ к терминалам (конечным пунктам вывода информации) [8].

Локальная сеть характерна для небольших по мощности организаций, объединяет между собой несколько компьютеров, которые размещены на малых расстояниях один от другого (например, в одной или нескольких соседних комнатах). 

Корпоративная сеть характерна для более крупных по масштабам организаций, где в единую сеть включены десятки или сотни компьютеров, относящихся к разным проектным и управленческим подразделениям и размещенных в помещениях одного или нескольких зданий. Это могут быть удаленные по размещению компьютеры, направленные на работу конструктора одежды, технолога и нормировщика, компьютеры, расположенные непосредственно в раскройном производстве (если раскрой выполняется через сигналы с числовым программным управлением), на складах, где ведется учет материалов и выполняется сетевой доступ к этой информации, а также компьютеры административной группы. 

В ее структуре нужно выделить ряд линий, называемых подсетями, и средства связи их между собой. 
Устройство, предназначенное для обмена информацией между удаленными компьютерами по каналам связи, принято называть модемом (МОдулятор + ДЕМодулятор). Под каналом связи понимают физические линии (проводные, оптоволоконные, кабельные, радиочастотные), способ их использования и способ передачи данных (цифровые или аналоговые сигналы). Наиболее широкое применение нашли модемы, ориентированные на подключение к коммутируемым телефонным каналам связи.
Модемы бывают внутренние (представляющие собой плату расширения, устанавливаемую в один из свободных разъемов расширения на системной плате) и внешние, которые с помощью специального разъема подключаются к последовательному порту ПК [8].
Подводя итог приведенному в данной главе материалу, можно сделать следующие выводы: 

· одним из основных показателей технического обеспечения САПР, в том числе и швейных изделий, гарантирующих проектировщику получение достоверных результатов с наименьшими затратами труда, являются высокая надежность используемого оборудования и удобство пользования [12];

· техническое обеспечение обязательно включает ЭВМ соответствующей производительности и стандартные периферийные устройства;
· ввода и отображения алфавитно-цифровой и графической информации; 

· внешние запоминающие устройства и устройства сопряжения комплексов малой производительности с более мощными; 

· устройства вывода информации и обмена данными;
· дигитайзеры, сканеры, принтеры, плоттеры могут входить в состав АРМ или разделяться пользователями нескольких рабочих станций в составе локальной вычислительной сети.

4.6. Правила организации АРМ

Основу автоматизированного рабочего места (арм) составляет ЭВМ (персональный компьютер или рабочая станция), снабженная специализированным программным обеспечением и работающая либо автономно, либо в составе вычислительной сети. Наибольшее распространение получили АРМ для проектировщиков, конструкторов, технологов, исследователей, бухгалтеров, администраторов и т.п. АРМ позволяет существенно увеличить производительность труда профессионала. Например, конструкторы имеют возможность посвятить все свое время процессу конструирования, поскольку расчеты и подготовку чертежей машина «берет на себя». С помощью таких устройств, как световое перо или графический планшет, конструктор может быстро и легко вносить любые изменения в проект и тут же наблюдать результат на экране дисплея. При этом компьютер может представить какую-либо часть чертежа или проектируемой детали в увеличенном масштабе или под различными углами зрения. 

Рабочие места с использованием ПК должны соответствовать требованиям Санитарных правил.

Одним из основных факторов, негативно влияющие на здоровье человека, является мерцание экрана, которое приводит к постоянному, непроизвольному напряжению мускулов глаз оператора и, соответственно, к их переутомлению. Кроме того, перенапряжение глазных мускулов может быть вызвано и постоянной сменой яркости наблюдаемых объектов. На контрастность изображения на экране монитора значительное влияние оказывает внешнее освещение. Чтобы добиться удовлетворительного уровня контрастности, необходимо устранить это влияние. Если вы различаете на экране монитора отдельные пикселы, то, вероятно, сидите слишком близко. Чтобы глаза не утомлялись, необходимо располагаться на таком расстоянии, с которого отдельные пикселы изображения становятся неразличимыми. Обычно достаточно расстояния, равного длине вытянутой руки (но не менее 50 см) [21]. 

Верхний край экрана не должен быть выше уровня глаз оператора. Если монитор расположен слишком высоко, оператору непроизвольно придется приподнимать голову. Не рекомендуется также располагать монитор на системном блоке, при отсутствии на рабочем столе достаточного свободного места, лучше установить системный блок на полу. 
Для исключения влияния солнечного света, монитор располагают напротив окна или так, чтобы оно находилось за спиной специалиста. При необходимости размещения монитора рядом с окном, используют жалюзи [23, 24].
Для защиты экрана монитора от нежелательных боковых засветок используют специальные антибликовые экраны.
Возможность системы гибко менять конфигурацию – важное свойство САПР. Это позволяет использовать ее не только на промышленных предприятиях с любым объемом производства, но и в учебных заведениях соответствующего профиля. В зависимости от назначения, существует минимальный набор технических средств, позволяющий оптимально использовать систему.
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Рис. 4.14. Минимальная конфигурация системы оборудования 
для учебных заведений или персонального АРМ конструктора

Вывод раскладок можно осуществлять на принтер. Кроме этого можно вывести очередь плоттера (детали и раскладки) в файл, а затем просмотреть данную информацию на экране при помощи соответствующей программы.
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Рис. 4.15. Конфигурация для учебного класса САПР

Таким образом, проектирование следует рассматривать не только как разработку проектно-конструкторской документации, но и как процесс в целом, устанавливающий логическую основу построения конструкции.

Автоматизация проектирования особенно эффективна, когда от автоматизации выполнения отдельных инженерных расчетов переходят к комплексной автоматизации проектирования, создавая для этих целей системы автоматизированного проектирования одежды.
Контрольные вопросы

1. Что понимается под техническом обеспечением САПР?

2. По каким признакам классифицируют компьютеры?

3. Какие классы компьютеров вам известны?

4. Что относится к устройствам ввода информации? 

5. Что относится к устройствам вывода информации? 

6. Монитор. Основные свойства.

7. Какие принципы заложены в организацию АРМ конструктора?

8. Какие устройства относятся к системе обмена данными.

9. Какие современные технические устройства вводы и вывода информации характерны именно для швейного производства?

Лекция 5
Методическое обеспечение САПР

Методическое обеспечение – это документы, в которых отражены состав, правила отбора и эксплуатации средств автоматизации проектирования [13]. При системном проектировании САПР методическое обеспечение составляют выделенные инварианты, при специализации САПР – это отраслевые руководящие материалы, стандарты предприятия, техническая документация на подсистемы САПР. Образно можно сказать, что методическое обеспечение – это совокупность документов, определяющих САПР как «черный ящик», и правила взаимодействия с ним [16]. Структурная схема методического обеспечения САПР приведена на рисунке 5.1.
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Рис. 5.1. Структурная схема методического обеспечения САПР

Некоторое пересечение с документацией организационного обеспечения можно наблюдать в аспекте документов стандарта предприятия. Та часть стандарта, которая регламентирует порядок непосредственного цикла разработки нового изделия в условиях САПР, является неотъемлемой частью методического обеспечения. 

К основным понятиям и сокращениям, действующим в рамках таких стандартов, относятся:

· КТПП – конструкторско-технологическая подготовка производства;

· НТД – нормативно-техническая документация, являющаяся основанием для принятия инженерных решений;

· ЕСКД – единая система конструкторской документации (комплекс государственных стандартов, устанавливающих взаимосвязанные правила и положения по порядку разработки, оформления и обращения конструкторской документации);

· ГОСТ – нормативно-техническая документация, государственный стандарт, устанавливающий общие требования различным категориям и стадиям производства продукции;

· ТУ – нормативно-техническая документация, устанавливающая специализированные требования к производству продукции в соответствии с дополнительными условиями;

· ТО – техническое описание (документ, являющийся полноценной инструкцией к процедурам комплектации и изготовления швейного изделия, разработанный на основе ГОСТ и ТУ и содержащий все необходимые данные для внедрения модели в производство);

· ТЗ – техническое задание – документ, устанавливающий основное назначение, технические требования, предъявляемые к разрабатываемому изделию, необходимые стадии разработки конструкторской документации и ее состав, а также специальные требования к изделию;

· ПКД – полный комплект лекал и ТО на модель швейного изделия для внедрения в производство.

Части стандарта, носящие методический характер, определяют последовательность, продолжительность, критерии и специфику выполнения работ в рамках выполнения, обработки и создания перечисленных действий и документов.

Методический характер носят Приложения к Стандартам предприятия, которые разработаны по определенной форме и требуют своевременного заполнения на различных стадиях автоматизированного проектирования. Это могут быть Формы заказа на новую модель изделий, Акты согласования эскизов и образцов моделей.

Следующей группой документации методического характера являются непосредственные методические разработки, устанавливающие правила выполнения проектных действий в конкретной системе проектирования. Большинство САПР, имея в своей основе общие задачи и единые положения при разработке, характеризуются похожими принципами в работе с САПР, однако различный интерфейс, который воспринимает проектировщик на экране монитора, различные способы распределения информации, пути организации маршрута проектирования требуют детальных пояснений, представленных в методических сопровождениях к САПР.

Данные методические сопровождения определяют правила создания информационных ресурсов и управления ими, правила хранения и безопасного использования уже наработанного материала и вновь создаваемого. Здесь же можно найти указания к действиям, связанным с разработкой электронных вариантов базовых конструкций изделий, выполнением технического моделирования чертежей конструкции, разработкой и оформлением лекал и других проектных работ.

Фрагмент такой методической инструкции для проектирования в САПР «Novo-cut» представлен на рисунке 5.2.

	Выбор базовой конструкции / таблиц измерений

Выберите базовую конструкцию и таблицы размеров.

Щелчком мыши выберите «Область», «Тип», «Конструкцию» (выбор базовой конструкции), а также «Таблицу» и «Форму» (выбор таблицы измерений). 

[image: image10.png]OnpeaenuTs ocHoBHbIe Aankbie Mogeu F/s-001

Knac. popu
Xenckoe kall
Myxckoe
Mnaree
eTckoe
Ll 06Ka

Crannapr

0K Ommena P sce pasmepu

T onun pasmep

flesas kONKa uM:  BHGpaTL OGRACTH W0

Npasas konka Meiww: MoApoGHas HHApOpMaLHS





Щелчком правой кнопки мыши в конструкцию можно просмотреть запись, содержащуюся в выбранной базовой конструкции.

Выбор размеров – все размеры

В соответствии со стандартной установкой все размеры одной Формы переносятся в модель. Для установки смотри правый нижний угол – 
( все размеры.

Подтвердите правильность выбора щелчком мыши по полю „OK“.
	Стандартная установка 

( все размеры 


Рис. 5.2. Фрагмент методической инструкции по работе 
в САПР «Novo-cut»
Совокупность подобных подробных указаний и объяснений, позволяющих правильно выполнять все действия по проектированию одежды или других швейных изделий, образуют методический комплекс, являющийся неотъемлемой, а может быть, и главной частью методического обеспечения САПР.

Кроме того, к методическому обеспечению относятся технические паспорта на оборудование, которое образует техническое обеспечение АРМ. Такие паспорта содержат методические рекомендации и инструкции по пользованию техническими устройствами в различных ситуациях. 

В состав методического обеспечения САПР входят документы, которые можно структурировать в соответствии с рисунком 5.3.





Рис. 5.3. Структура методического обеспечения САПР
Учитывая, что работа проектировщика предусматривает использование специальных устройств ввода информации для дальнейшей ее обработки, необходимо знать, какие требования предъявляются к вводимому в компьютер объекту, чтобы правильно в дальнейшем его использовать. Так как наибольшее распространение и разнообразие в условиях применения для проектирования швейных изделий имеют такие устройства, как сканеры, рассмотренные ранее в разделе техническое обеспечение САПР, методическое обеспечение требует наличия инструкций по выбору требуемого изображения для дальнейшей работы (плоская фотография для анализа моделей, изображение для дальнейшей переработки и редактирования, и так далее). Изображения могут различаться по структуре, цветовой характеристике, тоновой характеристике. Указания о правильном выборе типа и механизма получения различных видов изображений непосредственно относится к методическому фонду АРМ. 
Контрольные вопросы

1. Что понимается под методическим обеспечением САПР одежды?

2. Какие документы можно отнести к методическому обеспечению?

3. Какие основные характеристики структуры методического обеспечения можно выделить?

Лекция 6 
Информационное обеспечение САПР

6.1. Логические основы информационного обеспечения 

Проектирование – это процесс получения описания, или информации, по которому можно изготовить изделие.

Процесс проектирования, как и любой интеллектуальный процесс, сводится в конечном счете к организованной последовательности преобразования информации. 

Начинается процесс проектирования при наличии первичного описания, разработанного в виде технического задания, в котором в общем виде сформулированы: назначение будущего объекта и требования к его свойствам. Входная (исходная) информация включает в себя большое количество данных: стандарты, каталоги моделей швейных изделий, методики конструирования, сведения, содержащиеся в техническом задании, результаты предпроектных исследований и т.д. С целью систематизации и облегчения анализа исходная информация группируется по классам:

· информация справочного характера (стандарты, каталоги, отчеты, размерная характеристика, сведения о прибавках и т.д.);
· данные прототипов объектов проектирования (анализ моделей аналогов);

· методики конструирования швейных изделий;

· специфичные условия и требования к конкретному объекту проектирования.

Первые три класса исходной информации являются неизменными на сравнительно протяженном участке времени, которое превышает время проектирования одного объекта, а последний класс информации меняется от объекта к объекту. 

Заканчивается процесс проектирования разработкой окончательного описания или проектно-конструкторской документации, несущей в себе всю необходимую информацию для создания объекта.

В целом, САПР можно рассматривать как своеобразную информационную систему, которая позволяет запомнить необходимую проектную информацию в специально организованном информационном фонде на машинных носителях, вносить изменения и выводить информацию по запросам пользователей-проектировщиков, принимающих решения в процессе проектирования.
6.2. Банки и базы данных: основные понятия, требования, структура, программные средства

Банк данных является современной формой организации хранения и доступа к информации. Существует множество определений банка данных. По одному из них банк данных (БнД) – это система специальным образом организованных данных (баз данных), программных, технических, языковых, организационно-методических средств, предназначенных для обеспечения централизованного накопления и коллективного многоцелевого использования данных [22]. Это определение подчеркивает сложную организацию БнД-системы, включающей в себя все обеспечивающие подсистемы, необходимые для функционирования любой системы автоматизированной обработки данных.

Другое определение гласит: банк данных – автоматизированная информационная система, включающая в свой состав комплекс специальных методов и средств (математических, информационных, программных, языковых, организационных и технических) для поддержания динамической информационной модели предметной области с целью обеспечения информационных запросов пользователей.

Самое короткое определение банка – банк данных – это совокупность баз данных, объединенных по какому-нибудь принципу.

6.2.1. Требования, предъявляемые к банку данных

Согласно [22] банк данных должен:

· удовлетворять актуальным информационным потребностям внешних пользователей, обеспечивать возможность хранения и модификации больших объемов многоаспектной информации, удовлетворять выявленным и вновь возникающим потребностям внешних пользователей;

· обеспечивать заданный уровень достоверности хранимой информации и ее непротиворечивость;

· обеспечивать доступ к данным только пользователям с соответствующими полномочиями;

· обеспечивать возможность поиска информации по произвольной группе признаков;

· удовлетворять заданным требованиям по производительности при обработке запросов;

· иметь возможность реорганизации и расширения при изменении границ ПО;

· обеспечивать выдачу информации пользователю в различной форме;

· обеспечивать простоту и удобство обращения внешних пользователей за информацией;

· обеспечивать возможность одновременного обслуживания большого числа внешних пользователей и т.п.

6.2.2. Структура банка данных

Любой банк данных в своем составе всегда содержит два основных компонента: базу данных (БД) и систему управления базой данных (СУБД). Структура банка данных представлена на рисунке 6.1.
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Рис. 6.1. Структура банка данных

Система управления базой данных (СУБД) реализует централизованное управление данными, хранимыми в базе, разрешает доступ к ним и поддержание их в состоянии, соответствующем состоянию предметной области.

База данных, согласно [22], есть не что иное, как датологическое представление информационной модели предметной области.

Согласно справочнику базой данных (БД) называется совокупность взаимосвязанных данных на машинных носителях, организованная определенным способом. 

Наиболее полным и современным можно считать следующее определение: База данных – это совокупность взаимосвязанных, хранящихся вместе данных при наличии такой минимальной избыточности, которая допускает их использование оптимальным образом для одного или нескольких приложений.

6.2.3. Основные требования, предъявляемые к организации 
баз данных
1. База данных – это основа для будущего наращивания прикладных программ. Цель БД – возможность разработки приложений легче, быстрее, дешевле.

2. Многократность использования данных. Пользователи, которые по-разному понимают одни и те же данные, могут использовать их различным способом.
3. Сохранение затрат умственного труда. Существующие программы и логические структуры данных не переделываются при внесении изменений в базу данных.
4. Простота. Пользователи могут легко узнать и понять, какие данные имеются в их распоряжении.
5. Легкость использования. Пользователи имеют простой доступ к данным. Сложный доступ осуществляет СУБД.
6. Гибкость использования. Обращение к данным или их поиск осуществляется с помощью различных методов доступа.
7. Быстрая обработка незапланированных запросов на данные. 
8. Простота внесения изменений. База данных может увеличиваться и изменяться без нарушения имеющихся способов использования данных.
9. Небольшие затраты. Низкая стоимость хранения и использования данных и минимизация затрат на внесение изменений.
10. Уменьшение избыточности данных. Требования новых приложений удовлетворяются за счет существующих данных.
11. Производительность. Запросы на данные удовлетворяются с такой скоростью, которая требуется для использования данных.
12. Достоверность данных и соответствие одному уровню обновления. Система предотвращает наличие различных версий одних и тех же элементов данных, доступных пользователям, на различных стадиях обновления.
13. Секретность. Несанкционированный доступ к данным невозможен.
14. Защита от искажения и уничтожения. Данные должны быть защищены от сбоев, катастрофических и криминальных ситуаций, некомпетентного или злонамеренного обращения к ним лиц, которые могут ошибочно обновить их.
6.2.4. Программные средства банка данных

Программные средства БнД представляют собой сложный комплекс, обеспечивающий взаимодействие всех частей информационной системы при ее функционировании (рис. 6.2).
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Рис. 6.2. Программные средства банка данных

Как видно из рисунка 6.2, основу программных средств БнД пред-ставляет СУБД, в которой выделяют ядро СУБД, обеспечивающее органи-зацию ввода, обработки и хранения данных, а также другие компоненты, обеспечивающие настройку системы, средства тестирования, утилиты, обеспечивающие выполнения вспомогательных функций. Важным компо-нентом СУБД являются трансляторы или компиляторы для используемых ею языковых средств.

Поскольку большинство СУБД работает в среде универсальных операционных систем и взаимодействует с ними при обработке обращений к БнД, можно считать, что операционные системы также входят в состав БнД.

Функционирование БнД невозможно без участия специалистов, обеспечивающих создание, функционирование и развитие БнД. Такая группа специалистов называется администратором банка данных (АБД). В зависимости от сложности и объема банка данных, от особенностей используемой СУБД служба администрации банка данных может различаться как по составу и квалификации специалистов, так и по количеству работающих в этой службе.

6.3. Проектирование баз данных. Модели данных

При проектировании БД решаются две основные проблемы:

1. Проблема логического проектирования, при которой отображение объектов предметной области в абстрактные объекты модели данных осуществляется таким образом, чтобы это отображение не противоречило се семантике
 предметной области и было по возможности лучшим (эффективным, удобным и т.п.).
2. Проблема физического проектирования баз данных позволяет обеспечить эффективное выполнение запросов к базе данных, т.е. рациональное расположение данных во внешней памяти, создание полезных дополнительных структур с учетом особенностей конкретных СУБД.
3. Основная задача проектирования базы данных – устранение перезаписи существующих программ по мере развития системы.
Для ее решения создается концептуальная схема данных или модель.
Данные запоминаются так, чтобы они были независимы от программ, использующих эти данные; открыты для добавления новых или модификации существующих данных. Для поиска данных в базе данных применяется общий управляемый способ.

Известны три основных типа моделей данных: иерархическая, сетевая и реляционная. Первые две из них основаны на графовом представлении информации об объектах.

Иерархическая модель данных организует данные в виде древовидной структуры и является реализацией логических связей: родо-видовых отношений или отношений «целое – часть». Примером простого иерархического представления может служить фрагмент схемы классификации особенностей телосложения фигур женщин, представленный на рисунке 6.3.
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Рис. 6.3. Фрагмент схемы классификации особенностей телосложения 
фигур женщин
В общем случае иерархия должна удовлетворять следующим условиям:

· исходный узел, из которого строится дерево, называется корневым узлом, или просто корнем, причем одно дерево может иметь только один корень;

· узел содержит один или несколько атрибутов, описывающих объект в данном узле;

· порожденные узлы могут добавляться в горизонтальном и вертикальном направлениях;

· доступ к порожденным узлам возможен только через исходный узел, поэтому существует только один путь доступа к каждому    узлу;

· теоретически возможно существование неограниченного числа экземпляров узла каждого уровня. При этом каждый экземпляр исходного узла начинает логическую запись.

Недостатки иерархической модели данных:

· сложность отображения связей МНОГИЕ – КО – МНОГИМ;

· усложнение процесса включения информации о новых объектах в БД и удаление устаревшей;

· доступ к любому узлу возможен только через корневой.

Сетевая модель данных характеризуется такими отношениями между объектами, в которых порожденный элемент имеет более одного исходного, причем, любой элемент в сетевой структуре может быть связан с любым другим элементом. В сетевых моделях присутствуют два вида взаимосвязей: ОДИН – КО – МНОГИМ и МНОГИЕ – К – ОДНОМУ.

Основные недостатки сетевой модели:

· ее сложность;

· возможность потери независимости данных при реорганизации базы данных;

· усложнение процедуры составления прикладных программ.

База данных, построенная на основе реляционной модели, имеет табличный способ представления данных, а на внешнем уровне задается набором однородных таблиц. Каждый объект при такой организации БД записывается строкой в таблице. Строка называется записью. Запись состоит из полей разного типа. В практике реляционных баз данных отношения представляются в виде двумерной таблицы, в которой строка есть кортеж, каждый столбец соответствует только одной компоненте этого соотношения.

Основные свойства реляционных моделей (двумерных таблиц):

· каждый элемент таблицы представляет собой один элемент данных, повторяющиеся группы отсутствуют;

· все столбцы в таблице однородные, т.е. элементы столбца имеют одинаковую природу;

· в таблице нет двух одинаковых строк;

· в операциях с такой таблицей ее строки и столбцы могут просматриваться в любом порядке и в любой последовательности безотносительно к их информационному содержанию и смыслу.

В связи с наличием полного математического описания реляционной модели, универсальности и простотой реализации наибольшее развитие получили реляционные базы данных.

6.4. Принцип разработки систем кодирования особенностей 
телосложения заказчика и предпочтительных для него 
решений модельной конструкции (МК)

Основываясь на данных информационного фонда возможна разработка СУБД одежды предпочтительных силуэтных (Си), конструктивных (Кр) и композиционно-декоративных (Кдр) решений МК для фигур различной комплекции.

Для создания интеллектуального интерфейса «человек – компьютер» необходимо интегрирование информационных фондов о комплекции тела заказчика (классификация особенностей телосложения) и информационного фонда предпочтительных для конкретного заказчика Си, Кр, и Кдр – посредством параллельного кодирования (оцифровывания), который впоследствии, в соответствии с альтернативой, выбранной пользователем, автоматически генерируется в памяти машины. Данная процедура является основополагающей для смешанной структуры диалогового проектирования интерфейса «проектировщик – компьютер». 

В качестве примера приведена методика разработки схемы кодирования особенностей телосложения женских фигур и предпочтительных решений Си, Кр, и Кдр моделей женской верхней одежды (рис. 6.4). За основу при разработке схемы кодирования принята структура Общесоюзного классификатора промышленной и сельскохозяйственной продукции.
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Рис. 6.4. Схема кодирования особенностей комплекции фигур женщин

При разработке схем кодирования был использован иерархический метод классификации и десятизначное цифровое кодирование [22]. Каждый выделенный признак кодирования описывается заданным количеством десятичных разрядов. Схема кодирования особенностей комплекции женских фигур имеет пять, а схема кодирования МК женской верхней одежды – семь ступеней. Каждая последующая ступень конкретизирует предыдущую. Необходимо отметить, что предложенные схемы кодирования могут быть дополнены за счет использования резервных ячеек классификатора на соответствующих ступенях.

Второй разряд кода – кластер «особенности телосложения», включает три позиции : первая – равномерное (0 – худая, 1 – нормальная, 2 – полная), вторая – неравномерное распределение жироотложений (1 – верхний и 2 – нижний типы); третья позиция – полнота рук (0 – худые, 1 – нормальные, 2 – полные).

Третий разряд кода – кластер «пропорциональные соотношения» включает в себя три позиции: первая – высота груди (0 – низкая, 1 – нормальная, 2 – высокая), вторая – высота талии (0 – низкая, 1 – нормальная,   2 – высокая), третья – высота бедер (0 – низкие, 1 – нормальные, 2 – высокие).

Четвертый разряд кода – кластер определения осанки фигуры включает две позиции: первая – по положению корпуса (0 – сутулая, 1 – нормальная и 2 – выпрямленная) вторая – по высоте плеч первой (0 – низкие,    1 – нормальные, 2 – высокие).

Пятый разряд кода – кластер «степень развития грудных желез»        (0 – слабо, 1 – нормально, и 2 – сильно развитые грудные железы).

Аналогичным образом происходит кодирование Си, Кр, и Кдр моделей женской верхней одежды, схема кодирования которых представлена на рисунке 6.5.

Первых два разряда кодового обозначения (силуэт и покрой рукава) несут информацию о внешнем виде пальто; третий, четвертый и пятый разряды – описывают конструктивное решение основных деталей МК пальто (варианты и составные части основных деталей); шестой (вид застежки и конструкция воротника) – характеризует конструктивно-компо-зиционное решение модели.
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Рис. 6.5. Схема кодирования МК женской верхней одежды

Последний, седьмой разряд кодового обозначения характеризует композиционно-декоративное решение модели. В связи с тем, что покрой рукава, воротник, застежка и отделочные элементы отличаются большим конструктивным разнообразием, для полного их отражения использованы двухразрядные знаки.

Контрольные вопросы
1. Что понимается под информационным обеспечением САПР?

2. Банки данных. Основные определения и требования к банкам данных.

3. Базы данных. Основные определения и требования к базам данных.

4. СУБД. Основные понятия.

5. Модели данных. Основные типы и их характеристики.

Лекция 7 
Современные САПР одежды 
и тенденции их развития

7.1. О современных САПР одежды

Системы автоматизированного проектирования (САПР) – признанная область применения вычислительной техники в процессе проектирования одежды. Полный набор САПР позволяет конструкторам и технологам освободиться от рутинной работы на всех стадиях проектирования одежды. Широкое распространение прикладных программных средств представляет проектировщикам полную свободу действий в выборе своего, наиболее удобного способа «общения» с компьютером. 

Современные САПР:

· характеризуются наличием банка данных со справочными характеристиками материалов, с прежними техническими решениями, чертежами конструкций, патентами, стандартами и другой информацией, необходимой проектировщику;

· обеспечивают возможность корректировки баз данных в процессе проектирования;

· могут осуществлять моделирование (физическое, математическое, графическое) как отдельных элементов, так и всей конструкции в целом;

· имеют возможность развития путем присоединения нового программного обеспечения в пакеты имеющихся программ;

· содержат развитые графические подсистемы, которые могут совмещать различные виды и проекции изделий, преобразовывать масштабы, осуществлять аффинные преобразования, заменять отдельные элементы конструкции другими;

· могут обеспечивать одновременную работу нескольких проектировщиков. 

В настоящее время отечественные предприятия в зависимости от мощности, специализации выпускаемой продукции, специфики организации производства оснащают рабочие места инженеров-конструкторов системами автоматизированного проектирования как отечественной разработки, так и зарубежными. Как правило, все САПР обеспечивают возможность выполнения всех необходимых процедур проектирования согласно установленной его схеме: разработка эскиза модели, разработка чертежа конструкции, разработка лекал изделия, выполнение раскладок деталей изделия, оценка экономичности расхода материалов. Таким образом, имея необходимые исходные данные для проектирования, используя универсальные САПР, можно выполнить разработку чертежа и других видов технической документации. 
Существует большой спектр современных САПР одежды:

Lectra, Gerber, Investronika, Assist, Cybrid, Сапрлегпром, Ассоль, Силуэт, Novo-cut, Леко, Comtens, Абрис, Грация, T-flex, Конструктор, Статура, Coat, Optitex, Politropon, Fashioncad, Symmetry, EsyeCad, Pad system, Grafis.

Важное место в настоящее время занимают САПР отечественных производителей. 

Не рассматривая все характеристики САПР, остановимся только на одном модуле, наиболее близком нам – конструировании. В традиционных САПР (старые версии Lectra, Gerber, Investronika) модуля конструирования практически нет – готовые лекала вводятся с дигитайзера. Поэтому, покупая традиционный САПР (с дигитайзером), проблем конструирования вы не решите. Если вы хотите автоматизировать процесс создания лекал, то необходим САПР с новым подходом к конструированию. И здесь появляется множество «новых» подходов к процессу конструирования. Можно предложить критерий оценки конструкторского модуля: чем больше методик, готовых моделей, лекал содержит поставка САПР или лекала и методики можно дополнительно купить, тем больше вероятность, что при помощи этого САПР что-то можно сделать. 

Важно следующее: 

· «конструкторское» наполнение системы;
· технология разработки новых методик конструирования;
· мощная база данных для хранения внутренних объектов, обеспечивающая совместимость версий и делающая работу более прозрачной;
· дополнительный язык для расширения возможностей системы.
7.2. Системы плоскостного проектирования одежды (2D)
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Для совершенствования процесса проектирования и создания САПРО на фигуры как типового, так и нетипового телосложения, за последние десятилетия выполнено большое количество научно-исследовательских и экспериментальных работ. В настоящее время исследования по разработке САПРО ведутся в двух направлениях: «плоскостного» проектирования, на основе двухмерной (2D), и «объемного» проектирования, на основе трехмерной (3D) базы данных для проектирования конструкций женской одежды. Системы 2D более просты, основаны на использовании дискретной информации о размерах фигуры заказчика и приближенных методах конструирования одежды первого класса. 


Рис. 7.1. Интерфейс рабочего окна в САПР «Грация» (2D)

Модели данного типа распознаются системой как плоские кадры, ограниченные точками, ориентированными в декартовых координатах X и Y. Системы 2D наиболее развиты в настоящее время, что связано с технической простотой и практической их доступностью. 
Но в силу специфических особенностей методов конструирования первого класса, лежащих в основе «плоскостного» проектирования, а именно недостаточного обеспечения соответствия эргономических показателей проектируемой конструкции художественной форме, значительным недостатком данных систем является ориентация их на создание промежуточных образцов (т.е. наличие примерки). Примером таких САПРО является система «Леко», а также система, разработанная в Политехническом институте г. Лекстра (Великобритания). 
Решение проблемы исключения создания промежуточных макетов возможно путем совершенствования процесса проектирования одежды на основе применения инженерных методов конструирования.

7.3. Системы пространственного проектирования одежды (3D)

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

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

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

· каркасные или проволочные;

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

· модели сплошных тел объемного изображения объекта.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Контрольные вопросы
1. Основные характеристики современных САПР одежды.

2. приведите примеры современных САПР одежды (наименования).

3. Каковы важнейшие критерии современных САПР, определяющих их дальнейшее развитие?

4. В чем заключается сущность плоскостного проектирования?

5. В чем особенность пространственного проектирования?

6. Охарактеризуйте три основных типа задания моделей в 3D-системах.

7. Дайте сравнительную характеристику системам 2D и 3D проекти-рования.
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Рис. 4.6. Дигитайзер 
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Э. 4.1 Выбор





Рис. 7.2. 3D-манекен V-Stitcher (Gerber)
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