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Santrauka

Baigiamajame magistro projekte nagrinéjamos zmogaus figiros skenavimui skirty mobiliyjy
programéliy galimybés ir jy pritaikymas mados versle. Atlikus literatiiros analize, nustatyta, kad
zmogaus figtros 3D atvaizdy kiirimas yra itin aktualus ir placiai taikomas jvairiose srityse, tokiose
kaip mada, medicina, sportas ir kt. Ypatingas démesys Siame projekte skiriamas skaitmeniniy 3D
kiino modeliy kirimui bei jy panaudojimui individualizuoty drabuziy kiirimui ir projektavimui bei
virtualiam primatavimui elektroninéje prekyboje.

Siame darbe buvo i$analizuoti 3D kiino skenavimo programéliy veikimo principai bei jy panaudojimo
galimybés. Darbe buvo siekiama nustatyti, ar programeélés gali generuoti 3D kiino modelius, pateikti
ju matmenis. Atlikta SeSiy mobiliyjy programeéliy, skirty 3D kiino skenavimui, apZvalga ir jvertintos
sukurty avatary panaudojimo galimybés. Nustatyta, kad mobiliosios programélés geba sukurti
zmogaus kiino skaitmeninius atvaizdus bei nustatyti jy matmenis. Norint jvertinti matmeny tiksluma,
gauti duomenys buvo palyginti su zmogaus kiino matmenimis, nustatytais pagal ISO 8559-1:2017
standartg. Rezultatai parodé, kad pasirinkty programéliy duomeny tikslumas yra aukstas, 95-97 %
tikslumu avataras atitinka realig zmogaus figiirg. Taciau tik dvi programélés leidzia parsisiysti 3D
kiino modelius .obj formatu, o tik viena suteikia galimybe nustatyti drabuZziy dyd;. Kitos programelés
pateikia tik avataro vaizda ir matmenis. Tyrimas taip pat parod¢, kad avatarai gali tiksliai atvaizduoti
Zzmogaus kiino proporcijas, o tai leidZia patobulinti drabuziy dydZio nustatymo procesa. Palyginimui
buvo pasirinkti du sugeneruoti skaitmeniniai kiino avatarai, kurie naudojami virtualaus drabuzio
primatavimo analizei ir lyginimui su realaus drabuzio atitikimu figiirai. Nustatyta, kad pasirinktas
drabuzis — suknelé — gali biiti tinkamai primatuotas virtualioje erdvéje ir atitinka sugeneruoty avatary
figtras. Suknelé buvo pasitita ir primatuota, suknelés vaizdai i§ priekio ir nugaros palyginti su
virtualiais. Panaudotos medziagos savybés nustatytos patikimais eksperimentiniais tyrimais ir
parinktos virtualiam gaminio projektavimui. Nustatyta, kad realus ir virtualus suknelés primatavimas
yra itin panasiis, taCiau del medziagos savybiy virtualaus atkiirimo sudétingo algoritmo
skaitmeniname vaizde suknelé drapiruojasi kiek labiau nei realiame gaminyje.

Baigiamojo darbo rezultatai pabrézia mobiliyjy programéliy pritaikomuma kuriant skaitmeninius 3D
ktino modelius ir atskleidzia jy potencialg mados industrijoje ir elektroningje prekyboje, visa tai leisty
reikSmingai sumazinti netinkamy aprangos prekiy grazinimy skaiciy, skatinty individualizuota
gamyba ir didinty mados verslo tvaruma.
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Summary

The final Master's project investigates the potential of mobile applications for human body scanning
and their implementation in the fashion industry. A literature review highlights that the generation of
3D body models is highly relevant across fields such as fashion, medicine, and sports. This project
emphasises the development of digital 3D body models and their applications in customised clothing
design and virtual fitting within e-commerce platforms.

This study analyses the operational principles and practical applications of mobile applications for
3D body scanning. The research evaluates six mobile applications for 3D body scanning,
investigating their accuracy and ability to create 3D body models while providing body
measurements. To confirm the accuracy, the generated measurements are compared with the human
body measurements determined according to 1SO 8559-1:2017. Results indicate high precision, with
95-97% agreement between the 3D body models and actual human figures. However, only two
applications allow exporting 3D body models in .obj format, and only one provides functionality for
determining clothing sizes. The remaining applications primarily offer visual representations of the
3D body models and their measurements.

The study demonstrates that 3D body models accurately represent human body proportions,
improving the process of determining clothing sizes. Two generated 3D body models are used to
analyse the fitting of a virtual garment against a real garment. The chosen garment, a dress, can be
fitted in the virtual space and aligns well with the shapes of the generated 3D body models. The dress
is subsequently produced and fitted, with front and back views compared to the virtual fittings. The
material properties are determined through experimental studies and selected for accurate virtual
design. The comparison reveals that the real and virtual fittings of the dress are highly similar,
although the virtual rendering displays slightly more draping due to the complexity of the material
simulation algorithm.

The findings underscore the applicability of mobile applications in creating digital 3D body models
and highlight their potential within the fashion industry and e-commerce. These technologies reduce
the return rate of unsuitable garments, support customised production, and enhance sustainability in
fashion businesses.
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Santrumpy ir terminy sarasas

Avataras/3D avataras — tai zmogaus kiino virtualus 3D modelis, sukurtas remiantis tikrais Zmogaus
duomenimis.

3D kiino skenaviamas — tai procesas, kurio metu skenuojamas zmogaus kiinas, tam skirtais
prietaisais.
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Ivadas

Mados sektorius yra vienas tarSiausiy pasaulyje, todél Siy laiky mados pramoné turi ne tik siekti
finansiniy tiksly, bet ir nuolat prisitaikyti prie aplinkosaugos ir tvarumo reikalavimy [1]. Vartotojai
tampa vis samoningesni, todél prioritetg teikia inovatyviems ir tvariems verslams, o skaitmeniniy
technologijy plétra jgyja vis didesne svarbg ir aktualuma. Viena i$ perspektyviausiy inovacijy Sioje
srityje yra 3D kiino skenavimo technologijos. Sios technologijos vystymas ir pritaikymas gali padéti
didinti mados pramonés tvarumg, mazinti pertekling gamyba ir aplinkos tar$g bei sutaupyti resursy.

3D skenavimas leidzia kurti individualizuotus avatarus, atspindincius realias zmogaus figtras ir jy
proporcijas. Sie avatarai gali biiti naudojami ne tik primatavimy ar dydZio nustatymo procese, bet ir
mados kolekcijy kiirime, prototipy testavime bei personalizuoty uzsakymy vykdyme. Tai leisty tiek
dideliems, tick maziems verslams sukurti efektyvesnius gamybos procesus ir sutaupyti resursy. ToKS
technologijy pritaikymas, atkuriant Zzmogaus kiing skaitmeniniu formatu, prisidéty prie perteklinio
vartojimo bei prekiy grazinimo mazinimo. 3D skenavimo technologijos taip pat prisideda prie
skaitmeniniy sprendimy plétros, kurie palengvina klienty apsipirtkimo procesa, stiprina jy
pasitenkinimg bei leidzia tiksliau pritaikyti gaminius pagal individualius poreikius. Taip pat kuria
ilgalaike verte verslui, skatinant efektyvesnj iStekliy panaudojimg bei tvary verslo modelj [2].
Nepaisant technologijy plétros ir galimo plataus jy panaudojimo, Zmogaus figiiros 3D skenavimas
mobiliosiomis programelémis ir jy pritaikymas tvarios mados sektoriuje iSlieka mazai istirtas. Todéel
aktualu analizuoti 3D skenavimo technologijos galimybes bei panaudojimo mados versle
efektyvuma.

Sio darbo tikslas — itirti zmogaus figiiros 3D skenavimo mobiliosiomis programélémis galimybes ir
ju pritaikyma didinant mados verslo tvaruma.

Darbe iSkelti Sie uzdaviniai:
1. ISanalizuoti Zmogaus figiiros avataro kiirimo principus ir jo panaudojimo galimybes.

2. Zmogaus figiros 3D skenavimo mobiliosiomis programélémis analizés pagrindu pasirinkti
rankj ir sudaryti figiiros skenavimo metodika.

3. Atlikti palyginamajj Zmogaus figiiros 3D skenavimo mobiliosiomis programélémis tyrimg ir
rezultaty analize.

4. Pademonstruoti 3D avatary pritaikymg virtualiam aprangos atvaizdavimui ir prakting nauda
vystant elektroning prekyba ir tvary versla.
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1. Teoriné dalis

Teoringje dalyje pateikiama literatiros analizé apie skenavimo tipus ir jy pritaikymo galimybes.
Aptariami pagrindiniai skeneriy veikimo principai, kurie uZztikrina patogy ir efektyvy 3D kiino
skenavimg. Atskleidziamas ir analizuojamas 3D kiino skenavimo technologijos pritaikymas jvairiose
srityse bei aptariami 3D zmogaus figiiros skenavimo i$$iikiai. Daug démesio skiriama nemokamoms
mobiliosioms programeléms, leidzianc¢ioms atlikti 3D kiino skenavimg bei kurti skaitmeninius
avatarus. Atliekama detali analizé, siekiant jvertinti $iy programéliy funkcionalumg ir naudojimo
patoguma.

1.1. 3D kiano skenavimas

3D zmogaus kiino skenavimas — tai technologija, leidzianti tiksliai uzfiksuoti ir skaitmenizuoti
zmogaus kiina, tiksliai atspindint jo formas ir matmenis [3, 4]. Siam procesui naudojamos paZangios
technologijos, skeneriai, Kkurie pasizymi skirtingais veikimo principais. Skenavimo procese
pagrindiniai gaunami duomenys yra taSky debesis, kuris tinkamai apdorotas programine jranga gali
tiksliai atkurti objekto geometring struktiirg. TaSky debesis yra duomeny rinkinys, kurio kiekvienas
taskas turi vieta erdvéje, Kurig nusako X, Y ir Z koordinatés. Duomeny apdorojimo metu yra
sukuriamas poligony tinklelis. Tinklelis yra sudarytas i§ tarpusavyje sujungty trikampiy arba
keturkampiy, kurie sudaro objekto pavirsiy. Tinklelio geometrinés formos susidaro jungiant debesy
taSkus linijomis [5]. Taip sukuriamas vientisas skenuoto objekto pavirSius. Sukurtam objektui
vélesniuose etapuose gali buti suteikiami efektai ir i§gaunamas norimas rezultatas, pritaikomas
lvairiose inZinerinése, technologinése ir kiirybinése srityse.

1.1.1. 3D skenavimo sistemos

Rinkoje siiilomos jvairios 3D kiino skenavimo sistemos, kurios gali biti skirtingy dydZziy ir skirtingy
veikimo principy. Pagal dydj prietaisai gali buti skirstomi j stacionarius ir neSiojamus prietaisus, taip
pat 3D kiino skenavimo jranga gali buti jdiegiama j iSmanyjj telefona, kaip mobilioji programélé[6].
Skenavimo sistemos dydis gali priklausyti ir nuo veikimo principo. Pagrindiniai skeneriy veikimo
tipai — lazeriniai, koduotos Sviesos ir fotogrametrijos — veikia pagal skirtingus principus [7, 8]. 3D
skenavimo sistemy apZvalga remiantis moksliniais straipsniais pateikiame 1 lenteléje.

Lazerinis skenavimas yra vienas 1§ pazangiausiy 3D skenavimo technologijy, kuris pasizymi austu
nuskaitymo tikslumu, siekia 0,05-0,1mm [8]. Si sistema, zmogaus kinui nuskaityti, naudoja lazerio
spindulj ir optinés Sviesos jutiklius. Veikimo principas pagristas lazerio spindulio S$viesos
atsispindéjimo trajektorija ir intensyvumu, o tai leidZia uZzfiksuoti tiikstan¢ius ar net milijonus
paviriaus tasky, kuriuos apdorojus sukuriamas avataras. Si sistema leidzia greitai skenuoti itin
sudétingus, nelygius pavirSius, taciau net minimalus skenuojamo objekto judéjimas gali sukelti
netikslumy arba duomeny trukumy. Visa tai labai sunkina ir ilgina skenavimo procesa, kai
skenuojamas zmogaus kiinas. Taip pat $i sistema lyginant su kitomis yra itin brangi ir norint tinkamai
ja naudotis reikalingos papildomos zinios bei speciali duomeny apdorojimo sistema [9].

Koduotos Sviesos skenavimo sistemos, savo veikimu yra itin panasios ] lazerinio veikimo skanerius,
ta¢iau $iuo atveju naudojami kuoduotos $viesos rastai, kurie projektuojami ant zmogaus kiino. Taip
pat Sioje sistemoje naudojama kamera su sensoriumi, kurie trianguliacijos principu dalyvauja

nustatant atstumg iki skenuojamo zmogaus kiino. Toks skenavimas uzima itin maZzai laiko nuo 2—12
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sekundziy, o tikslumas siekia 1mm. Kitas privalumas, kad $i sistemos kaina yra mazesné, nei lazeriné
sistema. [7, 10]. Taciau Sie skeneriai yra itin jautris $viesai ir blizgiems pavirSiams, todél geriausia
naudoti tamsoje. Taip pat skenavimo procesas létéja ir prastéja, kai skenuojamas objektas néra
stabilus ir turi daug smulkiy detaliy. Analizuojant zmogaus figiira daugéja problematisky (pazastys,
plastakos, pédos ir pan.) sri¢iy, kurioms reikia papildomy skenavimy [9].

Fotogrametrija yra 3D modelio sudarymo metodas, naudojantis nuotraukas ar filmuota medziaga,
kuriuose pateikiamas kiino vaizdas i§ jvairiy kampy [10, 11]. Tai sistema, kurios veikimo principas
pagrjstas kameros (ar keliy kamery) fiksuojama medziaga i$ skirtingy pozicijy, o programiné jranga
analizuoja $iuos vaizdus, sickdama nustatyti, kaip objektas atrodo i§ visy pusiy. Sis skenavimo biidas
nereikalauja specialios jrangos, todél yra daug pigesnis nei kiti bidai. Naudojamos jprastos kameros,
todél skenavimo procesas gali biiti atlieckamas ir lauke, ir viduje, nes jrangg galima lengvai
transportuoti. O skenavimo tikslumas gali siekti 1-2mm, bet tai itin priklauso nuo turimo jrenginio ir
gauty nuotrauky/filmuotos medziagos kokybés [8].

1 lentelé. Skenavimo sistemy apzvalga [6 — 11]

Skenerio Veikimo Tikslumas | Jautrumas Greitis Kaina Panaudojimo sritys
tipas principas
Lazerinis Plonos lazerio | Labai Jautrus $viesg Vidutinis- | Auk$ta | Architektiira,
§viesos tikslus atspindintiems greitas (>5000 | ortopedija, chirurgija,
juostos (+- pavir§iams Eur.) pramoné¢ (didelis
0,05mm) pavirsiy ir parametry
tikslumas)
Kuoduotos Koduotos Tikslus Jautrus ryskiai Greitas Viduting | Sportas ir sveika,
$viesos Sviesos srautai (+/- 0,5mm) Sviesai (500- mados pramoné,
ir jy 5000 didesniy objekty
deformacijas Eur.) skenavimas (baldai,
detalés, ktino dalys)
Fotometrinis | Kino Priklauso Jautrus $eséliams, | Vidutinis | Zema Mados pramong,
nuotraukos ar | nuo vaizdo | nekontrastingiems (<500 sportas ir sveikata
filmuota kokybes, vaizdams Eur.) (maZo biudzeto
medziaga gali siekti skenavimas)
1-2 mm

1.2. 3D kiino skenavimo technologijos pritaikymas

3D kiino skenavimo technologijoms biidingas universalumas, todé¢l jos gali biiti pritaikomos jvairiose
srityse. Reikia paminéti, kad jos vis placiau panaudojamos jvairiose pramones Sakose, pradedant nuo
mados, kompiuteriniy zaidimy kiirimo ir baigiant specialiy panaudojimy sportininkams, kariams ar
specialiy poreikiy turintiems Zmonéms. Sios technologijos leidzia tiksliai ir greitai fiksuoti Zmogaus
kiino matmenis bei formas ir sukurti jiems individualizuotus produktus. 3D skenavimas padeda
optimizuoti gamybos procesus, pagerinti produkto kokybe bei tiksluma, uztikrinti, kad kiekvienas
produktas biity pritaikytas pagal vartotojo poreikius ir individualizuotas [12].

1.2.1. Kompiuteriniy Zaidimy pramoné

Kompiuteriniy Zaidimy pramoné yra inovatyvi ir sparciai tobuléjanti, vis ieSkanti naujy sprendimy,
kurie galéty padéti tobulinti Zaidimy kiirimo procesa ir sukurti vartotojams vis realistiSkesne grafika.
Inovatyvios 3D skenavimo technologijos yra puiki priemon¢ fiksuoti tiksly Zmogaus kiing ir jo
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judesius bei integruoti jj } zaidimo erdve. Vienas i$ svarbiausiy avataro panaudojimo biidy zaidimuose
yra personazo kiirimas ir jy animavimas. Zaidimy kiiréjai gali tiksliai fiksuoti jvairius judesius: nuo
lengviausiy iki sudétingiausiy kombinacijy. O visg tai perkélus j skaitmenineg erdve, leidzia sukurti
zaidimy personazus, kurie juda itin natiiraliai, tikroviskai. RealistiSkas zaidimo atvaizdavimas didina
zaidéjy jsitraukimg ir susidoméjima, todél zaidimas tampa kokybiskas ir patrauklesnis vartotojui [ 13].

Dar vienas privalumas, kurj zaidimams suteikia 3D kino skenavimo technologijos, Yyra
personalizavimo galimybés. Zaidéjai gali susikurti personaZus panasius j juos: tikroviskai atkartoti
veido bruozus, kiino formas ir kitas asmeniui biidingas ypatybes. Tokiu biidu zaid¢jas labiau
susitapatina su personazu ir valdo avatarg, kuris vizualiai panasus j ji. Tai skatina Zmoniy norg Zzaisti
ir jsitraukti j zaidimo pasaulj ir perkelia zaidimo grafinj atvaizdavima j aukstesnj lygi [14].

1.2.2. Mados pramoné

3D kiino skenavimo technologija vis labiau populiaréja mados pramonéje, ypac siekiant pagerinti
vartotojy apsipirkimo patirtis ir pritaikyti drabuzius pagal vartotojy individualius matmenis. 3D
skenavimas suteikia galimybe kurti virtualias matavimosi platformas, kurios leidzia vartotojams
jvertinti kaip atrodo drabuziai ant jy figiros [15]. Virtualus primatavimas leidzia vartotojams
iSbandyti jvairius skirtingus drabuzius ir susikurti asmeninj stiliy ar iSbandyti naujus [16]. Taip pat
3D technologija leidZia efektyviai iSmatuoti kiino formas, o naudojat Siuos duomenis kurti
patogesnius ir labiau atitinkanc¢ius kiino formas drabuzius. Tai naudinga kuriant dydziy sistemas,
kurios geriau atitinka vartotojy kiino formas ir yra itin aktualios masiskai gaminant drabuzius [17].

1.2.3. Sporto sritis

3D kiino skenavimo technologija tampa nepakei¢iama priemone profesionaliame sporte. Si
technologija suteikia galimybe tiksliai analizuoti sportininky kiino parametrus, nes padeda pagerinti
treniruo¢iy metodus bei individualizuoti pasiruo$imo programas. Parengus 3D skenuota modelj
galima lengvai ir patogiai iSmatuoti ir kaupti duomenis apie kiino parametrus, kuriy svarba kiekvienai
sporto Sakai yra skirtinga [18]. 3D kiino skenavimo technologijos taip pat gali biiti pritaikomos tokios
sporto Sakose kaip gimnastika, dailusis ¢iuozimas ir slidin¢jimas. 3D skenavimo technologijos leidZia
optimizuoti sportininky specialiy judesiy padétis ir gerinti jy atlikimg. Taip pat taikant 3D
technologijas galima analizuoti aprangos aerodinamines savybes, kurios itin svarbios siekiant kuo
greiciau atlikti judesius [19].

1.2.4. Kra$to apsaugos specialisty apranga ir ekipuoté

3D kiino skenavimas tampa itin reikSmingas kuriant specialig aprangg kariuomenés ir kasto apsaugos
specialistams. Tokia apranga turi uZtikrinti maksimaly komfortg ir funkcionalumg atliekant jvairias,
daznai sudétingas uzduotis. Kariy aprangos pritaikymas — tai ne tik tinkamo dydZio pasirinkimas, bet
ir uztikrinimas, kad apranga neapsunkinty judesiy bei uztikrinty reikiamg tikslumg ir veiksmy
efektyvuma. Kadangi karinés pajégos sudarytos i§ jvairiy sri¢iy specialisty, kurie atlieka skirtingas
funkcijas, o tai lemia jy kiino formy jvairove, todél tradicinés drabuziy dydziy lentelés ne visada
atitinka kariy poreikius. 3D technologijos gali biiti panaudotos kaip greitas ir efektyvus btidas surinkti
skirtingy kiiny parametry duomenis, pagal kuriuos galima pakoreguoti specialios aprangos dydziy
lenteles bei parengti rekomendacijas kaip pritaikyti apranga, kad ji uztikrinty kariy judéjimo laisve ir
komfortg [20 — 22].
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Kita itin svarbi kario aprangos dali — taktiné neperSaunama liemené, kurios pagrindiné paskirtis
apsaugoti kario, pareigiino gyvybe. Liemenés neatitikimas figirai gali nulemti jvairius sudétingus
kiino suzalojimus ar net mirtj. Vienas pagrindiniy taktiniy neperSaunamy liemeniy trukumy vyrams
yra standartizuotas dydziy modelis, kuris ne visada uZtikrina gerg prigludima, ypac esant skirtingoms
kiino formoms ir proporcijoms [23]. Tas pats pasakytina ir apie motery, kariy ar pareigiiniy, taktines
neperSaunamas liemenes. Jos kuriamos pagal vyriska kiino anatomija, todél daznai yra per placios
arba spaudzia kriitings srit]j taip sukurdamos diskomfortg ir sunkuma kvépuoti. Be to, liemenés gali
nepakankamai apsaugoti dél tuscios ertmés tarp liemenés ir kiino. Tai gali sukelti papildomy pavojy
motery saugumui kovinése situacijose [24]. Taigi, 3D kiino skenavimo technologijos yra naudojamos
norint pagerinti taktiniy liemeniy dizaing, analizuojant skirtingy tipy figiiras, siekiant optimizuoti jy
pritaikomumag tiek vyrams, tick moterims.

1.2.5. Medicinos sritis

3D kiino skenavimo technologijos yra tikslios, patikimos ir nekenksmingos, todel gali biti
pritaikomos medicinoje. Dazniausiai 3D technologijos naudojamos protezavimui. Skanavimo
procesas gali suteikti tikslig amputuotos galiinés antropogening analize bei nustatyti protezo atitikimag
Ivirtualioje erdvéje. Ta leidzia pacientui sukurti itin tiksly proteza, kuris puikiai tikty jam, taip
sutaupant 1ésas, laikg ir iSteklius [25]. 3D kiino skenavimas gali buti naudojamas kiino simetrijai ir
asimetrijai nustatyti bei stebéti pokytj per tam tikrg laikg. Tai svarbu diagnozuojant ir gydant tam
tikras ligas, pavyzdziui, stuburo deformacijg. Tai leidzia lengviau pastebéti pokyc€ius gydimo metu
ir nuspresti ar gydimas veiksmingas [26]. Taip pat 3D kiino skenavimas sitilo pazangias galimybes
tiksliau vertinti pilvo riebaly pasiskirstyma, o tai leidzia gauti Zymiai tikslesnius rezultatus, palyginti
su tradiciniais matavimo metodais, tokiais kaip matavimas juostele. Naudojant Sig technologija,
nustatoma daugiau pilvo nutukimo atvejy, nes ji leidzia detaliau analizuoti kiino formos ir riebaly
pasiskirstymo ypatumus. Tai leidzia ne tik tiksliau diagnozuoti nutukimg, bet ir veiksmingiau
identifikuoti su juo susijusias ligas ankstyvoje stadijoje. Tai ypa¢ svarbu, nes pilvo nutukimas yra
tiesiogiai susijes su daugybe ligy, tokiy kaip padidéjes kraujospidis, pakilgs gliukozés kiekis
kraujyje, Sirdies bei kraujagysliy ligos. Didelis matavimy tikslumas suteikia galimybe laiku imtis
personalizuoty priemoniy, kurios pagerina diagnostikos ir ligy prevencijos procesus bei didina
gydymo efektyvumg [27]. 3D kiino skenavimams gali biiti pritaikomos estetinéje ir rekonstrukcingje
chirurgijoje, kai norma tiksliai jvertinti kiino kontiiro poky&ius bei pasiruosti operacijai. Si
technologija itin naudinga norint stebéti minimalius iSorinius poky¢ius. Naudojantis auksto tikslumo
lazeriais, galima stebéti odos pokycius, apzitiréti apgamus [28].

oW W =

1.3. 3D Zmogaus figiiros skenavimo issikiai

3D Zmogaus figiiros skenavimo isStkiai kyla dél poreikio uztikrinti tikslumg, greitj ir kokybe,
susiduriant su sudétingomis kiino formomis, judesiu ir aplinkos salygomis. I$§tkiu tampa dideliy
duomeny apdorojimas ir 3D technologijy pritaikymas, siekiant paprasto naudojimo, kuris neturéty
poveikio vartotojams.

1.3.1. Nesklandumai skenavimo procese

Lazerinio ir koduotos Sviesos veikimo skenavimo btdas naudojamas Zzmogaus kiinui skenuoti
pasizymi dideliu tikslumu, taciau susiduria su trukumais, ribojanciais jo panaudojimg. Lazerinis
skenavimas yra jautrus judesiams, tod¢l bet koks objekto judéjimas gali sukelti reikSmingy klaidy
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[29]. Taip pat pazymimas jautrumas pavirSiaus ypatybéms, todél negalima skenuoti Sviesg
atspindinciy ar skaidriy bei juody pavirsiy. Siy elementy atsiradimas skenuojamuose kiinuose gali
lemti duomeny netikslumus ir vaizdo iskraipymus [30]. Dar vienas trikumas yra didelé jrangos kaina
ir sudétingumas, nes, norint atlikti skenavimo procesa, reikalinga papildoma jranga ir iSmanyti patj
procesa. Visa tai gali kelti i§§tkius mazo biudzeto projektams [31]. Skenavimo proceso trukmé kelia
nemazai i$$iikiy, nes ji stipriai priklauso nuo skenavimg atlickancio asmens igiidziy ir patirties. Jei
asmuo néra gerai susipazings su skenavimo technika arba 3D skenavimo jranga naudoja retai,
procesas gali uztrukti Zymiai ilgiau. O skenuojant didesnius objektus, gali kilti papildomy techniniy
problemy, pavyzdziui, poreikis suskaidyti objekta j mazesnes dalis ir uztikrinti tikslumg sujungiant
gautus duomenis. Visa tai ne tik prailgina procesa, bet ir didina netikslumy rizika, kas ypac¢ aktualu,
kai sickiama aukstos kokybés ir rezultaty.

Aptariant profesionalius lazerinius skenerius, pavyzdziui, ,,Creaform HandySCAN 3D 700, proceso
greitis ir kokybé priklauso nuo kiino dydzio ir pasiruo$imo skenuoti. Kaip matyti i§ 1 paveikslo (Zr.
1 pav.), kiino modelis turi netikslumy (artefakty), nes kai kurie kiino modelio pavir§iai yra neuzbaigti.
Siuo skeneriu nuskaityti objektai turi didelj tiksluma, tadiau skenuojant zmogaus kiing labai svarbus
skenuojamo kiino stabilumas — net ir nedideli judesiai gali sukelti kiino modelio defekty. Skenavimui
reikalinga speciali apranga. Ji turi buti prigludusi, lygiu pavir§iumi, be rasty. Taip pat reikia vengti
juodos spalvos, geriausia naudoti $viesig. Skenuojamas kiinas turi biiti pazymétas informaciniais
lipdukais. Tai reikia atlikti rankiniu biidu, todeél tai uzima daug laiko. Per visa skenavimo procesa
(apie 6-10 min.) skenuojamas objektas negali judéti. Kaip parodé eksperimentas, skenavimo proceso
metu labai sunku sulaikyti kiing nuo judesiy. Nustatyta, kad kiino dalys labiausiai juda per sgnarius
ir sukuria skenavimo artefaktus 3D kiino avatare (zr. 2 pav.). Ypa¢ sunku skenuoti rankas, kurios
skenavimo metu neprilaikomos, nes rankos turi daug smulkiy sanariy [32].

1 pav. Skenuotas kiinas su ,,Creaform HandySCAN 3D 700“ skeneriu [32]
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2 pav. Skenavimo artefakty pavyzdys [32]

Fotometriniai skeneriai daznai susiduria su panasiomis problemomis kaip ir lazerinio, ir koduotos
$viesos veikimo skeneriai. Sie skeneriai yra jautriis blogai ap$viestiems, blizgiems pavirsiams. Tai
sukuria atspindzius ar $es¢lius, kurie iSkraipo duomenis. Taip pat Siais skeneriais sunku skenuoti
objektus su smulkiomis detalémis. O svarbiausias avataro kokybés aspektas yra nuotrauky ar vaizdo
jrasy raiska, kuri tiesiogiai priklauso nuo jrenginio, kuriuo fiksuojamas vaizdas.

1.3.2. Psichologinis poveikis

3D kiuino skenavimo procese susiduriama ne tik su technologinémis problemomis, bet pats procesas
keicia ir sukuria dviprasmiskas mintis Zmogui apie savo kiina. Zmonés, Ziirédami j savo avatarus,
apibudina savo kiing daug nuosekliau, ypa¢ iSryskindami savo kiino trukumus, netobulumus, kurie
retai pastebimi 2D vaizduose. Tai atskleidzia, kad 3D skenavimo technologijos ne tik kuria avatarus
su tiksliais parametrais ir plac¢iu panaudojimu, taiau ir labai daZnai atskleidzia kritiska pozitrj j kiino
vaizdg. Visa tai turi psichologinj poveikj, kuris gali stipriai paveikti Zzmogaus pasitik€jimg savimi ir
iSkreipti ktino suvokimg. 3D skenavimo technologijos sukuria naujg biida, zmogui susipazinti su
savo ktinu ir jj tyrinéti i$ jvairiy perspektyvy. Manoma, kas Siy technologijy populiaréjimas gali turéti
ilgalaikj psichologinj poveikj, kurj dar sunku nuspéti [33, 34].

Kitas itin svarbus aspektas yra susijes su avatary redagavimu ir idealizavimu. Avatarai gali buti
generuojami jiems pritaikant nerealistinius groZio standartus, menamai pagerinanti jy iSvaizdos
savybes, tokias kaip: veido bruozai, kiino proporcijos ir t.t. Sios redagavimo priemonés gali iskreipti
zmogaus suvokima j realistiska kiing, taip visiskai iSkreipti kiino suvokima ir sukelti neigiama poveikj
Zzmogaus psichologijai. Tai skatina nerima ir mazina pasitikéjima savimi, nes siekiama atrodyti kaip
nerealus idealizuotas skaitmeninis avataras [35].

1.3.3. Integracijos ir tolimesnio panaudojimo sudétingumas

Avatary, sukurty naudojant 3D skenavima, tolesnis panaudojimas susiduria su jvairiais i$Sikiais,
nepriklausomai nuo skenavimo technologijos tipo. Viena pagrindiniy problemy yra konvertavimo
galimybés iSlaikant tikslumg ir detaluma, kai avatarai perkeliami j skirtinas platformas. Nors
profesionalios skenavimo priemonés daznai turi funkcijg konvertuoti failus j jvarius formatus, taciau
daugelis mobiliyjy programeliy nepalaiko 3D avatary eksportavimo } kitas platformas, o tai itin

avatary atvaizdavimas ir tikrovisky judesiy atkiirimas. Sis procesas reikalauja laiko ir dideliy
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kompiuterio istekliy. Todél norint apdoroti sukurtus avatarus, reikia atkreipti démesj j turimos jrangos
galimybes, kad nebtty prarasta kokybé ir tikslumas. Kitas itin svarbus aspektas yra privatumo ir
duomeny apsaugos klausimas. Daznai avatarai kuriami pagal pasirinktus asmeny kanus, kurie gali
atskleisti informacijg apie Zmogaus kiino biometrinius duomenis. Tokie duomenys gali biiti panaudoti
asmens identifikavimo tikslais ir atskleisti itin daug informacijos apie konkrety asmenj. Todél itin
svarbu apsaugoti jautrius duomenis ir uztikrinti asmens privatuma, ypac jei kalbama apie avatary
panaudojimg placiajai visuomenei prieinamose platformose.

1.4. 3D kiino skenavimas mobiliosiomis programélémis

3D kiino skenavimas mobiliosiomis programélémis leidzia nuskenuoti kiing ir sukurti tikslius 3D
avatarus be jokiy papildomy jrenginiy — pakanka tik iSmaniojo telefono. Tai itin paprasta 3D kiino
skenavimo priemoné, kuria gali naudotis daugelis Zmoniy be specialaus pasirengimo. Siomis
programeélémis kuriami avatarai gali bati itin vertingi mados pramonei, nes suteikia galimybe
virtualiai matuotis ir primatuoti drabuzius, tiksliai pritaikyti apranga pagal individualius ktino
matmenis ir kurti asmeniSkai pritaikytus pirkéjy sprendimus. Virtualus aprangos pritaikymas
prisideda prie tvarumo, mazinant drabuziy grazinimo poreikj bei pertekliniy gaminiy gamyba, taip
sumazinant istekliy Svaistymg ir ekologinj pédsaka. O visa tai padeda gerinti ne tik vartotojo patirtj,
bet ir optimizuoti gamybos bei pardavimo procesus. Be to, tokios programélés gali biiti naudojamos
ir kitose specializuotose srityse, kurios buvo aptariamos 1.2 skyriuje.

1.4.1. Mobiliyjuy programéliy apZvalga ir atranka

3D kiino skenavimo programéliy apzvalgai buvo pasirinktos nemokamos arba nemokamg bandomaja
versijg turinéias programéles. Nemokamos programélés yra skirtos visiems vartotojams, jomis gali
naudotis tiek individualiis vartotojai, tiek jmonés be dideliy investicijy. Programeélés yra puiki
alternatyva mokamiems ir brangiems skenavimo prietaisams ir jy sistemoms. Nemokamos
programélés suteikia galimybe vartotojams iSbandyti jy funkcionalumg bei skatina didesnj
susidoméjimg inovatyviomis technologijomis. [monés gali iSbandyti 3D modelio skenavimo
ypatumus prie§ jsigyjant mokamga versija arba papildoma jranga. Tai padeda sutaupyti ir pasirinkti
tinkamiausig produkta tolimesniam naudojimui. Be to, nemokamos programélés daznai kuriamos
taip, kad bty kuo paprastesnés ir lengviau suprantamos, todél nereikia papildomy mokymy, specialiy
ziniy ar papildomy priemoniy. Nemokamos programeélés de¢l dideliy vartotojy srauty, gauna daugiau
pvertinimy, kurie kiiréjams leidzia grei€iau nustatyti trilkumus ir atnaujinti mobiligsias programeles.
Tokiu biidu kuriama geresné patirtis ir komunikacija su vartotojais.

Programélés nebuvo renkamos pagal reitingus ar atsiliepimus, pateiktus programéliy elektroninése
parduotuvése, tokiose kaip ,.Google Play“ ir ,iOS App Store“. Siose platformose reitingai
formuojami vertinant jvairius aspektus, tokius kaip techninis programéliy veikimas, naudojimo
daznumas bei reguliarus programélés atnaujinimas. Taciau svarbiausias reitingy sudarymo aspektas
— vartotojy pateikta nuomoné, kuri gali buti subjektyvi bei iskreipti bendra vertinima. Vartotojo
vertinimas taip pat gali bati melagingas ar atsitiktinai paliktas bei priklausyti nuo jrenginio (telefono)
techniniy parametry, vartotojo likesciy, programélés instrukcijos laikymosi ir kt. Todél svarbiausiu
programéliy atrankos Saltiniu pasirinkti mokslininky tyrimai ir internetiniuose portaluose patalpinti
straipsniai, taip pat analizuojama programeéliy kiiréjy puslapiuose pateikta informacija. Atliekant
analize¢ buvo remtasi mokslininky tyrimais, pateiktais zurnale ,,The Journal of The Textile Institute “,
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kurie nagringja mobiliyjy 3D kiino skenavimo programéliy pritaikymg drabuziy pramongéje [36], bei
Lidso universiteto tyréjy straipsniu, analizuojan¢iu 3D kiino skenavimo programéliy galimybes ir
naudojimo sritis [37].

Pagrindiniai programéliy atrankos kriterijai buvo Sie:
e Prieinamumas ( nemokama ar nemokama bandomoji versija);
e Kino matmeny nuskaitymas ir pateikimas;
e 3D avataro generavimas;
e Drabuziy dydzio rekomendacijos;
e Duomeny apdorojimo tipai.

Taip pat atsirenkant programéles skirtas démesys programélés prisijungimo ir naudojimo
paprastumui. Pasirinktos programélés, kurias paprasta jdiegti bei jose lengva naviguoti. Démesys
skiriamas programéliy pritaikymo sri¢iai, skenavimo trukmei ir tikslumui. Pasirinktos programélés ir
ju analiz¢ pateikta 2 lenteléje.

2 lentelé. Pasirinkty mobiliyjy programéliy palyginamoji analiz¢ [36, 37]

Technologija
Mobilioji i Sk i
‘! . (FOtometh a) Kaina, Eur ena'v lmf) Tikslumas| Pritaikymo sritis
programélé| Kino fiksavimo  |Papildomos trukme, min
vaizdas priemonés
Nettelo [38] | Nuotraukos Kuno matmeny |Nemokama |5 +/- 1-2cm | Kino formy
(priekio ir profilio  |duomeny bazé analizé
vaizdas)
TrueToForm | 360° video Nenaudoja Nemokama |10 Drabuziy dydziy
[39] (juosmens ir viso +/-2cm nustatymas
kiino)
3D avatar Nuotraukos DI technologija |[Nemokama |4 Kino formy
body (priekio ir profilio +/- 1cm analizé
vaizdas)
MirrorSize Nuotraukos Sviesos analizé |Nemokama |7 Drabuziy dydziy
[40] (priekio ir profilio +/- 1cm nustatymas
vaizdas)
Size Stream | Nuotraukos Kino matmeny |[Bandoma 5 +/- 1-2cm | Profesionali kiino
Mobile Fit (priekio ir profilio |duomeny bazé |versija analize
vaizdas) nemokama
3DLook [41] | Nuotraukos DI technologija |Bandoma 4 Drabuziy dydziy
(priekio ir profilio versija +/- 1cm nustatymas
vaizdas) nemokama

Pasirinktos $eSios programélés tolimesnei analizei ir testavimui. Literatiiros analizés metu pastebéta,
kad mobiliosios programélés duomeny analizei gali naudoti skirtingas papildomas priemones, kurios
padeda tiksliai nustatyti kiino parametrus ir sukurti kuo realistiSkesnj 3D kiino model;. Pastebéjus §j
programéliy skirtuma buvo stengtasi pasirinkti kuo skirtingesnio veikimo principo programéles, kad
biity iSanalizuotas kuo didesné mobiliyjy programéliy jvairove.
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2. Tiriamoji dalis

Eksperimento metu siekiama jvertinti, kaip kokybiskai mobiliosios programélés generuoja avatarus
ir atkuria realius zmogaus ktino matmenis. Tyrimas atliekamas dviem etapais. Pirmiausia atrenkamos
programélés pagal atrankos kriterijus: ar programélé sugeba sugeneruoti avatarg ir pateikti jo
matmenis. Antrojo etapo metu pasirinkta figiira skenuojama panaudojant mobiligsias programéles.
Kiekviena programéle figlira nuskenuojama 3—5 kartus. Sugeneruoti avatarai ir jy matmenys lyginami
su tikraisiais kiino matmenimis, norit iSnagrinéti avataro ir realios figliros atitikima.

2.1. Mobiliyjy programéliy analizé

Pasirinktos programélés testuojamos ar pateikta informacija moksliniuose straipsniuose ir
programéliy kuréjy puslapiuose yra teisinga. Buvo siekiama iSsiaiskinti ar programélés gali
sugeneruoti avatarg ir pateikti jo vaizda bei matmenis, kaip teigiama programéliy apraSymuose.
Atliekama abstrakti programéliy analizé, kuri apémé svarbiausius skenavimo aspektus: kameros tipa,
skenuojamo kiino pozg ir trukme. Svarbiausiu analizés aspektu pasirinktas sukuriamas avataras ir
jame atvaizduojami kiino matmenys. Pagal tai, ar avataras ir jo matmenys sugeneruojami, nuspresta
ar testi programéliy analize ir vykdyti tolimesnj tyrimg. Skenavimo proceso ypatumai ir rezultatai,
gauti analizuojant skirtingas mobiligsias programéles pateikti 3 lenteléje. Po pirminés analizés buvo
atmesta tik viena programélé, kurios pavadinimas — ,,Size Stream Mobile Fit“. Toks sprendimas
pasirinktas, nes S§i programélé nesugeneruoja 3D kiino modelio ir nenustato jo parametry be
autorizuoto jmoniy/asmeny prisijungimo, Kuris yra mokamas.

3 lentelé. Skenavimo mobiliosiomis programélémis proceso ypatumai

Mobilioji Kameros Skenuojama kiino poza Trukmé; | Rezulatai

programélé tipas min

Nettelo Priekiné Figtiros priekio vaizdas 3 Gautas avataras ir jo matmenys
TrueToForm Priekiné Torso 360° sukimasis 5 Gautas avataras ir jo matmenys

Pilno kuino 360° sukimasis

MirrorSize Prieking Figiiros priekio ir profilio | 5 Gautas avataras ir jo matmenys
vaizdas

3D avatar body Galiné Figiiros priekio ir profilio | 5 Gautas avataras ir jo matmenys
vaizdas

3DLook Priekiné Figtiros priekio ir profilio | 2 Gautas avataras ir jo matmenys
vaizdas

Size Stream - - - Mokama, reikalingas autorizuotas

Mobile Fit prisijungimas

Tesiama penkiy programeliy analizé, kurios metu stengiamasi kuo detaliau iSanalizuoti pasiruo$imo
skenavimui aspektus, tokius kaip: aprangos, erdvés ir kameros ypatumus. Analiz¢ pateikta 4 lenteléje.
Sios analizés pagrindu bus sudaryta bendriné metodika kino skenavimo procesui naudojant
mobiligsias programéles.
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4 lentelé. PasiruoSimo skenavimo procesui analizé

Programélés | Apranga Telefono Kameros Kiino atstumas | Erdvés
pavadinimas paruoSimas aukstis nuo kameros paruosimas
Nettelo Déveéti prigludusius Telefong Kluby ar 1,5-25m -

drabuZius jvirtintini ar juosmens (kameros

Auktai susiristi horl.z?_ntalaus tll_ptl visas

laukus pavirsiaus kiinas)

P statmenai
TrueToForm | Dévéti prigludusius Telefona kluby - -

drabuzius jvirtintini ar aukstyje

Nusiauti batus, Ir’]'ﬂ‘d_étl a?tl

Aukstai susiristi orzontaaus

pavirSiaus

plaukus
MirrorSize Déveéti prigludusius Telefona 0,9-1m 1,5-1,8m -

drabuzius jvirtintini ar aukstyje nuo | (kameros

Aukita susirigti hor|.z9.ntalaus t||_pt| visas

pavirSiaus kiinas)

plaukus
3D avatar Dévéti prigludusius Fotografuoja kitas | - - Erdvé be daikty,
body drabuZius, asmuo tus¢ia, naudoti

Nusiauti batus dirbting Sviesa

Nusiimti aksesuarus

Aukstai susiristi

plaukus
3DLook Déveéti prigludusius Telefona - 34 zingsniai -

drabuzius jvirtintini ar nuo kameros

Nusiauti batus arba padéti ant

avéti plokséiapadzius horl'zo'ntalaus

batus pavirSiaus, pvz:.

A I

Nusiimti aksesuarus stalo

Aukstai susiristi

plaukus

2.2. Avatary generavimas ir jy palyginamoji analizé

Eksperimento metu analizuojamos penkios mobiliosios programélés, kurios buvo aprasytos 1.4.1. ir
2.1 skyriuose ir atliekamas pasirinkto modelio skenavimas. Figiira skenuojama penkis kartus, 0 jei
programélé neturi tokios galimybés imtis sumazinama iki trijy karty. Gauti duomenys lyginami su
skenuojamos zmogaus figtiros parametrais, kurie nustatyti pagal standarto reikalavimus.

2.2.1. Figiros pasirinkimas

Skenavimui parinkta moteriska figtira, kurios pagrindiniai parametrai:
e Ugis—170cm;
e Krutinés apimtis — 90,7 cm;
e Liemens apimtis — 74,3 cm;

e Kluby apimtis — 94,7 cm.
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Detalesnis figiiros iSmatavimas atliekamas pagal 1SO 8559-1:2017 standarta, 0 gauti matmenys
pateikiami 1 priede.

2.2.2. Pasirengimas eksperimentui

Pagal iSanalizuotus mobiliyjy programéliy skenavimo procesus parengtos rekomendacijos figaros
skenavimo pasiruoSimui, kurios susideda i$§ keturiy etapy: apranga, kameros paruo$imas, figiiros
padétis ir erdvé. Sios rekomendacijos pateiktos 3 paveiksle. Tai leidzia sklandZiau pasiruosti procesui
ir iSvengti sunkumy skenavimo procese.

Apranga

* Priglud¢ drabuziai

* Austai suristi plaukai
*Be baty

*Be aksesuary

Kameros paruosimas

* Telefony jtvirtinimas j reguliuojama stova, aukstis reguliuojams pagal poreikj
* Telefonas turi buti jtvirtintas statmenai grindy atzvilgiu

Erdve

* Dirbtinis $viesos Saltinis
*Pasirinkta erdvé tuscia, tinkamiausias vienos spalvos fonas

Figiiros padétis

*Laikytis atstumo nuo sienos ar kito pavirsiaus
3 pav. Rekomendacijos eksperimento pasiruo$imui
2.2.3. 3D avatary kirimo procesas

Skenavimo procesui pasirinkta sportiné prigludusi apranga, figiiros vaizdas su parinkta apranga
pateikiamas 4 paveiksle. Taciau buvo pastebéta, kad virSutinés palaidinés priekiné dalis ne itin
priglunda ir tai gali iSkreipti avataro duomenis, todél buvo nusprgsta pasirinkti sportinj prigludusj
kombinezong ir nesluoksniuoti drabuziy. Galutinis aprangos pasirinkimas matomas 5 pav.

4 pav. Figtros vaizdas su skenavimo procesui skirta apranga
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5 pav. Galutinis figtiros vaizdas su pasirinkta apranga

Kamera buvo jtvirtinama j specialy telefono laikiklj, taip uztikrinant telefono kameros tinkamg padétj
ir iSvengiant kameros judéjimo. Telefonas iSlieka stabilus ir nepakeitgs padéties ViSO proceso metu.
Telefono jvirtinimas matomas 4 pav.

Norint 1§vengti nereikalingy objekty skenavimo aplinkoje buvo pasirinktas baltas fonas, be jokiy
papildomy elementy, o skenavimo erdvé apSviesta dirbtine Sviesa, kad nesusidaryty Ses¢liai ir
apSvietimo rySkumas nekisty viso eksperimento metu. Naudotos 2 NANLITE FS-150 LED
apSvietimo lempos Su Sviesos difuzoriaiS. Paruosta erdvé matoma 4 pav.

2.3. Rezultaty analizé

Atlikus mobiliyjy programéliy analize ir eksperimentinj tyrima, buvo iStirti avataro generavimo
principai bei jvertinta gauto vaizdo kokybé. Taip pat atlikta iSsami avataro matmeny analize, lyginant
faktinius modelio kiino matmenis su eksperimentiniais avataro matmenis. Tyrimo metu nustatytos
papildomos programeéliy funkcionalumo galimybés, tokios kaip avataro skirtingy matmeny pateikimo
skai€ius, nemokamy skenavimy limitas bei avataro atsisiuntimo galimybé.

2.3.1. Avatary generavimas

Eksperimento metu nustatyta, kad visos penkios programélés sugeneruoja avatara, kurio vaizdas yra
pateikiamas mobiliojoje programéléje ar internetinéje svetainéje. Gauti avatarai proporcingi, taciau
kai kuriy avatary galvos vaizdas deformuotas ir nerealistiskas. Taip pat ,,3D avatar body* mobilioji
programelé sunkiai ir nerealistiskai atvaizduoja delnus, jie neturi pirSty, vaizduojami kaip kumsciai.
Todél iskreipti avatary galiniy vaizdai neleidzia tinkamai primatuoti kepuriy ir pirstiniy bei Kity
aksesuary. Taciau tai visiSkai neturi jtakos norint virtualiai primatuoti Kitus drabuzius. Gauty avatary
vaizdai, sugeneruoti skirtingomis programélémis, pateikti 5 lenteléje.
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5 lentelé. Gauty avatary vaizdai

Priekio vaizdas

Profilio vaizdas

Priekio vaizdas

Profilio vaizdas

Nettelo MirrorSize
%) &
- ‘]
1 i
4 L —
TrueToForm 3D avatar body

e -..‘-
S

\

3DLook

Priekio vaizdas

2.3.2. Avatary kiino matmenys

,»TrueToForm® mobilioji programélé suteikia galimybe sukurti 5 skirtingus avatarus ir jy vaizda
apziuréti internetinéje svetainéje, ta¢iau nemokama versija pateikia tik vieno avataro penkis
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matmenis, kurie pateikti 6 lenteléje. Norint gauti avatary matmenis reikalingas 40 eury ménesinis
mokestis, 0 norint parsisiysti avatarus — 100 Eur/mén. Kadangi $i mobilioji programélé suteikia tik
penkis avataro matmenis, negalima daryti detalesniy iSvady.

6 lentelé. ,, TrueToForm* programéle gauti duomenis

Matmens pavadinimas Verté
Krutinés apimtis (bust) 96,01 cm
Liemens apimtis (waist) 88,77 cm
Kluby apimtis (hip) 97,03 cm
Ugis (body height) 170,18 cm
Svoris (weight) 60,78 kg

Atlikus ,,TrueToForm* programélés gauty matmeny palyginamajg analize (zr. 7 lentele) pastebéta,
kad eksperimentiniai ir faktiniai duomenys yra pakankamai artimi, o tikslumo rodikliai svyruoja nuo
81,32 % iki 99,89 %. Taciau reikia paminéti, kad ,,TrueTOForm* programélés analizé remiasi tik
penkiais matavimo duomenimis i§ vieno avataro, o tai yra per mazas duomeny kiekis, kad buty galima
padaryti statistiSkai pagristas ir apibendrintas i§vadas. Mazas duomeny ir matmeny skaicius neleidzia
jvertinti avataro tikslumo ir duomeny sklaidos. Sunku jvertinti neatitikimus ir paklaidas, kas gali turéti
itakos rezultatams. Taigi, dabartiniais rezultatais galima remtis tik kaip preliminaria analize, taciau
jie néra pakankami galutinéms iSvadoms daryti. Todel galime §ig programele priskirti mokamy
programeliy kategorijai, nes nemokama versija suteikia itin mazai duomeny.

7 lentelé. ,, TrueToForm* palyginamoji analizé

Matmens Vidurkis Vidurkis Skirtumas Vidutiné Santykiné Tikslumas
pavadinimas | (eksperiment | (faktinis) kvadratiné paklaida

inis) paklaida
Kritineés 96,01 cm 90,7 cm 5,31cm 28,20 5,85 % 94,15 %
apimtis (bust)
Liemens 88,77 cm 74,8 cm 13,97 cm 195,16 18,68 % 81,32 %
apimtis
(waist)
Kluby 97,03 cm 94,7 cm 2,33cm 5,43 2,46 % 97,54 %
apimtis (hip)
Ugis (body 170,18 cm 170 cm 0,18 cm 0,03 0,11 % 99,89 %
height)
Svoris 60,78 kg 60 kg 0,78 kg 0,61 1,30 % 98,70 %
(weight)

»MirrorSize* programélé suteikia neribota galimybe, generuoti avatarus, ir kiekvienam pateikiama
desimt matmeny, taciau pateikiami parametrai yra nejprasti, gauti duomenys pateikti 2 priede, o jy
analizé 8 lenteléje. Po analizés matome, kad dauguma matmeny pasizymi nedidele variacija, rodancia
matavimo rezultaty stabilumg ir mazus skirtumus tarp eksperimentiniy ir faktiniy duomeny. Kaklo
ilgis ir rankos ilgis turi maziausig variacijos koeficienta, kas rodo itin maza duomeny sklaidg. O
virSutingés rankos ilgis pasizymi didziausiu variacijos koeficientu (4,45 %), kuris nusako didesng
duomeny skaida. Kriitinés apimtis, kluby apimtis, nugaros ir priekio ilgiai, turi vidutinj variacijos
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koeficienta (nuo 1 % iki 1,7 %), kas rodo pakankama tikslumg ir stabiluma, ta¢iau galimos nezymios
paklaidos. Taigi, galime daryti priclaida, kad daugumos matmeny nustatymas yra stabilus ir mazai
varijuojantis, o virSutinés rankos ilgis reikalauja papildomos analizés.

8 lentelé. ,,MirrorSize* programéle gauty matmeny analizé

Matmens pavadinimas Vidurkis | Vidutiné kvadratiné | Dispersija Variacijos
nuokrypa koeficientas; %

Virsutinis rankos ilgis (upper arm 50,12 2,23 6,212 4,45

length)

Rankos ilgis (arm length) 58,32 0,29 0,107 0,50

Rankovés ilgis (sleeve length) 67,12 0,43 0,232 0,64

Krutinés apimtis (bust girth) 91,02 1,51 2,857 1,66

Centrinis nugaros ilgis (center back 70,12 0,98 1,197 1,40

length)

Centrinis priekio ilgis (center front 67,46 1,06 1,403 1,57

length)

Kluby apimtis (hip girth) 92,48 1,00 1,257 1,08

Kojos ilgi (leg length) 100,78 0,65 0,532 0,65

Kojos ilgis i$ vidinés pusés (inseam) | 81,6 0,80 0,805 0,98

Aukstis nuo grindy iki kaklo vidurio 144,76 0,27 0,093 0.19

tasko (Cervival lenght)

Po palyginamosios analizés, kuri pateikta 9 lenteléje, eksperimentiniai matavimai rodo auksta
tikslumo lygi daugumai parametry, ypa¢ kriitinés apim¢iai ir kojos ilgiui i§ vidinés puseés, kuriy
santykiné paklaida atitinkamai sudaro tik 0,35 % ir 0,49 %, o tikslumas siekia beveik 100 %. Vis
délto, rankos ilgio matavimai i$siskiria didziausia vidutine kvadratine paklaida, kurios reikSmeé 11,02
ir santykine paklaida — 6.04 %, tai rodo didesnius nukrypimus nuo faktinés reik§més. Taip pat
pastebimi nukrypimai kluby apimties matavimuose, nors tikslumas iSlieka aukstas. Apibendrinant,
eksperimentiniai matavimai yra tiksliis daugumai parametry, taciau rankos ilgio ir kluby apimties

matmenys pateikiami netiksliai.

9 lentelé. ,MirrorSize* palyginamoji analizé

Matmens Vidurkis Vidurkis Skirtumas; Vidutiné Santykiné Tikslumas;

pavadinimas | (eksperiment | (faktinis); cm kvadratiné paklaida; % | %
inis); cm cm paklaida

Rankos ilgis 55 58,32 3,32 11,02 6,04 93,96

(arm length)

Krutinés 90,7 91,02 0,32 0,1 0,35 99,65

apimtis (bust

girth)

Kluby apimtis | 94,7 92,48 -2,22 4,92 2,34 97,66

(hip girth)

Kojos ilgisi§ | 82 81,6 -0,4 0,16 0,49 99,51

vidinés pusés

(inseam)

27



“Nettelo” programelé suteikia galimybe generuoti avatarus neribotai, ir kievienam avatarui
suteikiama dvidesimt kiino matmeny. ISanalizavus ,,Nettelo® mobiligja programéle gautus rezultatus
(pateikti 3 priede) ir atlikus palyginamajg analize (zr. 10 lentele), pastebéta, kad tgis, kluby apimtis
ir kulk$nies apimtis pasizymi itin maza variacija, o tai nusako parametry stabilumg. Kiti matmenys,
tokie kaip kaklo apimtis, rieSo apimtis ir alkiinés apimtis, turi didziausius variacijos koeficientus
(atitinkamai 3,128 %, 2,634 %, 2,008 %). Tai parodo, kad matmenys kinta kiekvieno skenavimo
metu. Zmogaus galiinés turi smulkiy elementy, labiau juda — todél jas sunkiau i§matuoti ir atvaizduoti
skenavimo metu. Rankos ilgis (1,770 %), taip pat rodo viduting variacija, o apimtis po kriitine (0,505
%) ir Slaunies apimtis (0,717 %) yra gana pastovios. Apimtis ties bamba ir liemens apimtis pasizymi
beveik nulinémis sklaidos reikSmémis, rodan¢iomis didelj vienartiSiSkuma ir skenavimo tiksluma.

10 lentelé. ,,Nettelo“ programéle gauty matmeny analizé

Matmens pavadinimas Vidurkis; cm | Vidutiné Dispersija Variacijos
kvadratiné koeficientas;
nuokrypa %

Ugis (body height) 170 0,00 0 0,00

Kojos ilgis i§ vidinés pusés (Inseam) 77,4 0,80 0,8 1,03

Kluby apimtis (Hip girth) 101 0,00 0 0,00

Apimtis ties bamba (Waist band) 84 0,63 0,5 0,7

Liemens apimtis (Waist girth) 76 0,00 0 0,00

Krutinés apimtis (Bust girth) 93,2 0,40 0,2 0,43

Kaklo apimtis (Neck at base girth) 32,6 1,02 1,3 3,13

Nugaros plotis (Across back width) 38,8 0,40 0,2 1,03

Rankos ilgis (Arm length) 57,6 1,02 1,3 1,77

Kulksnies apimtis (Ankle girth) 23 0,00 0 0,00

Blauzdos apimtis (Calf girth) 33 0,63 0,5 1,92

Kelio apimtis (Knee girth) 35,8 0,40 0,2 1,12

Slaunies apimtis (Thight girth) 55,8 0,40 0,2 0,72

Kriitinés apimtis po krutine (Underbust girth) | 79,2 0,40 0,2 0,51

Rakovés i§émos ilgis (armscye girth) 35,4 0,49 0,3 1,38

Za}sto apimtis (Upper arm girth) 29,6 0,49 0,3 1,66

Apimtis ties alkiine (Elbow girth) 24,4 0,49 0,3 2,01

Rieso apimtis (Wrist girth) 18,6 0,49 0,3 2,63

Rankos ilgis (Arm length) 76,8 1,33 2,2 1,73

Palyginus gautus avatary matmenis “Nettelo” programéléje su faktiniais kiino matmenimis (zr. 11
lentelg), galime teigti, kad eksperimentiniai duomenys daugeliu atvejy yra artimi faktinéms
reik§meéms, nes tikslumo rodiklis svyruoja nuo 94 % iki 100 %. Didziausia santyking paklaida turi
kaklo apimtis (11,9 %), o tai parodo reik§mingg skirtumg tarp eksperimento ir faktiniy matavimy,
todél galime teigti, kad $is matmuo yra klaidinantis ir norint i§vengti neatitikimy reikalingi papildomi
matavimai. Ugis, nugaros plotis ir kulk$nies apimtis pasizymi itin dideliu tikslumu, o tai leidzia
manyti, kad Sie matmenys yra stabiliausi ir patikimiausi.
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11 lentelé. ,,Nettelo* duomeny palyginamoji analizé

Matmens Vidurkis Vidurkis | Skirtum | Vidutiné Santykiné | Tikslumas

pavadinimas (eksperimentinis); | (faktinis); | as; kvadratiné | paklaida; | ; %
cm cm cm paklaida %

Ugis (body height) 170 170 0 0 0,0 100,0

Kojos ilgis i§ vidinés 77,4 82 -4,6 0,64 5,6 94,4

pusés (inseam)

Kluby apimtis (hip 101 94,7 6,3 0 6,7 93,3

girth)

Apimtis ties bamba 84 90,7 -6,7 0,4 7,4 92,6

(waist band)

Liemens apimtis 76 74,8 1,2 0 1,6 98,4

(waist girth)

Krutinés apimtis (bust | 93,2 90,7 2,5 0,16 2,8 97,2

girth)

Kaklo apimtis (neck at | 32,6 37 -4,4 1,04 11,9 88,1

base girth)

Nugaros plotis (across | 38,8 39 -0,2 0,16 0,5 99,5

back width)

Rankos ilgis (arm 57,6 55,5 2,1 1,04 3,8 96,2

length)

Kulksnies apimtis 23 24 -1 0 4,2 95,8

(ankle girth)

Blauzdos apimtis (calf | 33 34,7 -1,7 0,4 49 95,1

girth)

Kelio apimtis (knee 35,8 37 -1,2 0,16 3,2 96,8

girth)

Slaunies apimtis 55,8 58,5 -2,7 0,16 4.6 95,4

(thight girth)

Apimtis po kriitine 79,2 77,3 1,9 0,16 2,5 97,5

(underbust girth)

»3DLook" programélé suteikia nemokama galimybe sukurti 10 avatary ir gauti 76 jy matmenis bei
atsisiysti avatary failus tolimesniam naudojimui. I§ pateikty ,,3DLook* programélés duomeny ir
analizés, kuri pateikta 5 priede, galime teigti, kad dauguma matmeny pasizymi nedidele variacija ir
yra pakankamai stabilis. Taciau kai kuriuose matmenyse, kurie susij¢ su sudétingesniais matavimo
procesais, pvz., nugaros kaklo taSkas iki liemens ar Zgsto apimtis, pastebima didesné dispersija. Todél
galime teigti, kad sudétingesniy matavimy sklaida yra didesné ir sunkiau atvaizduojama.

Analizuojant ,,3DLook” duomeny atitikimg (zr. 12 lentelg), matome, kad matavimy tikslumas
Jvairiuose parametruose yra aukstas, taciau pastebimi tam tikri nukrypimai. Didziausiu tikslumu
pasiZymi apimties po kriitine ir rieSo apimties matmenys, kuriy santykiné paklaida yra atitinkamai
0,23 % ir 0,81 %, o tikslumas siekia beveik 100 %. Tuo tarpu matmenys, tokie kaip Slaunies apimtis
ir kaklo apimtis, turi didesnes santykines paklaidas, atitinkamai 6,94 % ir 5,73 %, kas rodo didesnj
neatitikimg faktiniams figliros matmenims.
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Apibendrinant galima teigti, kad ,,3DLook* programé¢lé pateikia auksta tikslumg avataro matmenis,
taCiau tam tikriems matmenims, tokiems kaip $launies apimtis, kaklo apimtis ir Zgsto apimtis, turi

didesnius neatitikimus, kurie gali iskreipti figtros tiksluma.

12 lentelé. ,,3Dlook* duomeny palyginamoji analizé

Matmens
pavadinimas

Vidurkis
(eksperimenti
nis); cm

Vidurkis
(faktinis); cm

Skirtumas;
cm

Vidutiné
kvadratiné
paklaida

Santykiné
paklaida;
%

Tikslumas;
%

Kojos ilgis i§
vidinés pusés
(inseam)

82

79,84

-2,16

4,67

2,63

97,37

Slaunies
apimtis (thight
girth)

58,5

54,44

-4,06

16,48

6,94

93,05

Kelio apimtis
(knee girth)

37

36,58

0,18

1,14

98,86

Blauzdos
apimtis (calf
girth)

34,7

34,1

0,36

1,73

98,27

Kulks$nies
apimtis (ankle
girth)

24

23,8

0,04

0,83

99,17

Nugaros
aukstis (neck
to waist)

42

40,5

-1,5

2,25

3,57

96,43

Nugaros plotis
(across back
width)

39

37,7

-1,3

1,69

3,33

96,67

Apimtis po
krutine
(underbust
girth)

77,3

77,48

0,18

0,03

0,23

99,77

Liemens
apimtis (waist
girth)

74,8

73,56

-1,24

1,54

1,66

98,34

Kluby apimtis
(hip girth)

94,7

95

0,3

0,09

0,32

99,68

Apimtis ties
bamba (waist
band)

82

79,74

-2,26

511

2,76

97,24

Kaklo apimtis
(neck at base
girth)

37

34,88

-2,12

4,49

5,73

94,27

Peties ilgis
(shoulder
width)

14,2

13,58

-0,62

0,38

4,37

95,63

Rankos ilgis
(arm length)

55,5

56,56

1,06

1,12

1,91

98,09
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(wrist girth)

Matmens Vidurkis Vidurkis Skirtumas; Vidutiné Santykiné | Tikslumas;
pavadinimas | (eksperimenti | (faktinis); cm | cm kvadratiné paklaida; %

nis); cm paklaida %
Zasto apimtis | 27,0 25,38 -1,62 2,62 6,00 94,00
(upper arm
girth)
Apimtis ties 24 24,24 0,24 0,06 1,00 99,00
alktine (elbow
girth)
RieSo apimtis | 15 15,9 0,9 0,81 6,00 94,00

,»3D body avatar suteikia galimybe generuoti tris avatarus vienam modeliui ir kiekvienam avatarui
suteikiama 117 matmeny (gauti duomenys pateikti 7 priede), taciau norint juos gauti reikia susisiekti
su programélés kiréjais, kas apsunkina procesg. Atlikus gauty matmeny analizg, kuri pateikta 7
priede, pastebéta, kad daugelio kiino matmeny matavimai yra tikslds ir nekintantys, tac¢iau kai kurie,
pavyzdziui, ranky apimtys, turi didziausius variacijos koeficientus, kas rodo didesnj kintamumag ir
mazesnj matavimy tiksluma, ir gali reikalauti papildomy matavimy, norint uztikrinti tiksluma.
Matavimai, susij¢ su juosmeniu ir pilvu, pasizymi auk$¢iausiu tikslumu, kurj nusako maziausia
dispersija ir variacijos koeficientas.

Atlikus ,,3D body avatar® gauty matmeny palyginamagja analiz¢ su modelio matmenimis, galime
teigti, kad gauti matmenys pasizymi dideliu tikslumu, taciau tam tikri matmenys, tokie kaip: krttinés

apimtis, kaklo apimtis pasizymi mazesniu tikslumu. O peties ilgio matmuo pasizymi itin mazu
tikslumu — tik 85,77 %. Nepaisant to, dauguma matavimy yra tikslas ir patikimi.

13 lentelé. ,,3D body avatar* rezultaty analizé

Matmens Vidurkis Vidurkis | Skirtumas; | Vidutiné Santykiné | Tikslumas
pavadinimas (eksperimentinis); | (faktinis); | ¢m kvadratiné | paklaida; | %

em cm paklaida Y
Ugis (body height) 170,00 170,00 0,00 0,00 0,00 100,00
Kojos ilgis i$ vidinés | 82,00 83,15 1,15 1,32 1,40 98,60
pusés (inseam)
Kelio apimtis (knee 37,00 36,59 -0,41 0,17 1,11 98,89
girth)
Blauzdos apimtis 34,70 35 0,3 0,09 0,86 99,14
(calf girth)
Kulk$nies apimtis 24,00 24,03 0,03 0,00 0,13 99,88
(ankle girth)
Nugaros aukstis 42,00 41,45 -0,55 0,30 1,31 98,69
(neck to waist)
Nugaros plotis 39.00 37,75 -1,25 1,56 3,21 96,79
(across back width)
Krutinés apimtis 90,70 94,39 3,69 13,62 4,07 95,93
(bust girth)
Apimtis po krutine 77,30 80,20 2,9 8,41 3,75 96,25
(underbust girth)
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Matmens Vidurkis Vidurkis | Skirtumas; | Vidutiné Santykiné | Tikslumas

pavadinimas (eksperimentinis); | (faktinis); | o kvadratiné | paklaida; | %
em cm paklaida %

Liemens apimtis 74,80 76,31 1,51 2,28 2,02 97,98

(waist girth)

Kluby apimtis (hip 94,70 97,29 2,59 6,71 2,73 97,27

girth)

Kaklo apimtis (neck | 37,00 34,91 -2,09 4,37 5,65 94,35

at base girth)

Peties ilgis (shoulder | 14,20 12,18 -2,02 4,08 14,23 85,77

width)

Rankos ilgis (arm 55,5 57,24 1,74 3,03 3,14 96,86

length)

quto apimtis (upper | 27,00 27,38 0,38 0,14 1,41 98,59

arm girth)

Apimtis ties alkiine 24,00 23,42 -0,58 0,34 2,42 97,58

(elbow girth)

RieSo apimtis (wrist 15,00 14,93 -0,07 0,00 0,47 99,53

girth)

2.4. Eksperimento apibendrinimas ir iSvados

Atlikus eksperimentg su mobiliosiomis programelémis, gauti rezultatai (zr. 14 lentele) leidzia daryti
iSvadas, kad ,,MirrorSize* ir ,,TrueToForm* program¢lés, nors ir pasiZzymi aukStu matmeny tikslumu
(atitinkamai 97,69 % ir 94,3 %), suteikia per maZzai avataro matmeny. ,,MirrorSize* apdoroja tik 10
matmeny, o ,,TrueToForm* — vos 5 matmenis, tod¢l Sios programélés néra tinkamos i§samesniems
tyrimams ir jy rezultatai negali biiti patikimai lyginami su kitomis programeélémis, kurios apdoroja
daugiau duomeny. Siy avatary tolimesnés panaudojimo galimybés tampa ribotos, jy sugeneruoti
avatarai gali bati sunkiai pritaikomi virtualiame drabuziy primatavime bei dydZio nustatyme, nes
mazas avataro matmeny keikis gali iSkreipti figliros didj ir proporcijas.

14 lentelé. Programéliy apibendrinamoji analizé

Programélés Avataro matmeny Matmeny skaicius Nemokamuy Galimybé
pavadinimas tikslumas; % skenavimo skaicius | parsisiysti avatara
Nettelo 95,7 21 neribojamas néra

TrueToForm 94,3 5 1 néra

MirrorSize 97.69 10 neribojamas néra

3D avatar body 97,18 117 3 yra

3DLook 97,05 76 10 yra

Atmetus maziausiai matmeny suteikiancias programeles, didZiausiu tikslumu ir funkcionalumu
pasizymi ,,3D avatar body* (97,18 %) ir ,,3DLook* (97,05 %) programe¢lés, kurios taip pat pirmauja
avataro matmeny kiekiu. ,,3D avatar body* sugeneruoja net 117 matmeny ir leidzia naudotojui
parsisiysti sukurtg avatarg, kas yra reikSmingas privalumas tolimesniam avataro pritaikymui. Taciau
verta paminéti, kad programéléje nesuteikiama informacija ar yra galimybé ir kaip gauti avataro failus
Ir jo matmenis, o visa taip paaiskéja tik tiesiogiai susisiekti su programélés kiir¢jais. Matmenis ir
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avataro failai — suteikiami nemokamai, ta¢iau visa tai itin apsunkina procesg. Tuo tarpu ,,3DLook*
sugeneruoja 76 matmenis ir taip pat suteikia galimybe parsisiysti avatara. Si programélé suteikia
prieigg prie internetinés platformos, kurioje galima perzitiréti avatarus, visus reikiamus matmenis bei
juos parsisiysti tiesiogiai, kas palengvina jy panaudojima.

»Nettelo® sitilo neribota nemokamy skenavimy kiekj, taciau, neturint galimybés parsisiysti avataro,
jos tolimesnés panaudojimo galimybés yra ribotos. Taciau $i programélé siiilo dydzio parinkimo
funkcijg. Programélé, remdamasi gautais avataro matmenimis, parenka tinkamiausig aprangos dydj
skirtingoms kategorijoms, tokioms kaip suknelg, kelnés, apatiniai ir kt. Tod¢l tolimesniems tyrimams
buvo pasirinktos ,,3D Avatar Body* ir ,,3DLook* programélés dél jy auksto tikslumo, pateikiamy
matmeny Kiekio, funkcionalumo bei lengvesnio prieinamumo plac¢iajai visuomenés daliai.
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3. Taikomoji dalis

Tolimesnei analizei pasirinktos dvi mobiliosios programélés — ,,3D body avatar” ir ,,3DLook" —
leidzia atsisiysti avatarus ,,.0bj* formatu. Siy programéliy sukurti avatarai isbandomi virtualiam
drabuziy primatavimui ,,Lectra Modaris 3D fit“ (,,Modaris*) programoje. Procesas apima virtualaus
ir realaus drabuzio primatavimg ir jo vaizdo palyginima, o detalus proceso apraSymas pateiktas 15
lenteléje. Taikomosios eksperimento dalies tikslas — iSsiaiskinti ar sukurti avatarai yra tinkami
drabuziy primatavimui ir drabuzio vaizdas ant avataro atitinkg realy vaizdg ant modelio.

15 lentelé. Virtualaus ir realaus drabuzio primatavimo atitikimo palyginimo metodika

Virtualaus ir realaus drabuzio palyginimo metodika

Drabuzio modelio ir dydzio parinkimas
e Drabuzio dydis parenkamas pagal avataro parametrus
Medziagos parinkimas ir charakteristiky nustatymas
e Nusistatomos pagrindinés medziagos charakteristikos (sudétis, storis, pavirSinis tankis)
e Nustatomos ir apskai¢iuojamos papildomos medziagos charakteristikos (lenkimo
standumas, i$tjsa tempiant, atsparumas Sly¢iai ir kritumas). Tyrimams pasirinktas
Browzwear prietaisy komplektas Fabric Testing Kit.

Virtualus drabuzio primatavimas Realus drabuZio primatavimas
Drabuzio detaliy parengimas virtualiam Drabuzio detaliy sukirpimas ir Siuvimas,
primatavimui programa ,,Lectra Modaris 3D  parengiant primatavimui
fit«

ParuoSiamas avataras Modelis uzsideda pasitita drabuzj

Virtualaus drabuzio uzdéjimas ant avataro
MedZiagos mechaniniy savybiy simuliavimas ~ Realaus drabuzio vaizdo (drabuzio vaizdas is
Sugeneruoto skaitmeninio vaizdo (drabuzio priekio ir nugaros) fiksavimas fotokamera
vaizdas i§ priekio ir nugaros) iSsaugojimas

Virtualaus ir realaus drabuzio vaizdo palyginimas

3.1. DrabuzZio modelio ir dydZio parinkimas

Drabuzis renkamas pagal tris avataro matmenis: kratinés, liemens ir kluby apimtis, Sie parametrai
pateikti 16 lenteléje. Lekalai buvo perkami internetinése parduotuvése, siekiant kuo tiksliau atspindéti
realaus pirkéjo situacija, kai lekalai parenkami pagal individualius kiino matmenis, nurodytus dydziy
lenteléje. Sis metodas imituoja jprasta vartotojo elgseng apsiperkant internete ir leidzia realistiskai
jvertinti jy pritatkomuma tiek virtualiame primatavimo procese, tiek kuriant galutinj drabuz;.

., Vikisews® internetinéje lekaly parduotuvéje [42] jsigytas suknelés lekaly komplektas. Suknelés
vaizdas pateikiamas 6 paveikslélyje. Suknelés modelis buvo pasirinktas remiantis ne technologiniais
aspektais, o estetiniu patrauklumu, siekiant kuo realiau atspindéti vartotojy pirkimo jprocius. Pirkéjai
dazniausiai renkasi drabuzius pagal asmeninj grozio suvokima, stiliy bei vizualy modelio pateikima
internetingje parduotuveje.
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6 pav. Pasirinktos suknelés modelis [42]

Pasirinkti 40 dydzio suknelés lekalai, pagal internetinéje parduotuvéje pateiktas rekomendacijas [43].
Jeigu krutinés apimtis skiriasi £2 ¢cm, rekomenduojama rinktis didesnj dydj, kai drabuzis prigludes,
0 kai drabuzis laisvas, rinktis mazesnj dydj. Informacija apie avatary ir suknelés matmeny atitikima
pateikta 16 lenteléje.

16 lentelé. Suknélés dydzio ir avatry matmeny palyginimas

Matmens Avatary matmeny 40 dydzio suknelé matmenys;
pavadinimas vidurkis; cm cm

Kriitinés apimtis 94 92

Liemens apimtis 75 72

Kluby apimtis 96 98

Zasto apimtis 26,4 30,7

3.2. Suknelés detaliy ir avataro paruoSimas

Lekaly ir avataro paruoSimas prasidéjo nuo popieriniy lekaly kontiiry skaitmenizavimo, nejtraukiant
sitiliy uzlaidy, naudojant ,,Modaris* programg ir specialy duomeny perkélimo jrenginj (,,digitaizerj*).
Sis procesas leido tiksliai perkelti lekaly formas j skaitmenine erdve, uZtikrinant jy tinkamuma
tolimesniam naudojimui. Po detaliy skaitmenizavimo, ,,Modaris* programoje buvo sudarytas detaliy
sarasas, kuriame jvedamas reikalingas detaliy skaicius. Pasirinkta suknel¢ sudaro: viena priekio
detalé, viena nugaros detalé, dvi priekio ir nugaros petnesélés bei dvi papildomos nuogaros juostos.
Norint pradéti virtualy primatavimg butinas virtualus suknelés detaliy susiuvimas, kurio vaizdas
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pateikiamas 7 paveikslélyje. Taip pat po virtualaus susiuvimo suzymimi sutaikymo taSkai, kurie
sistemai padeda suprasti suknelés padét] ant avataro. Pazyméti penki sutaikymo taskai: kairys ir
desSinys kelias, kairé ir desiné rankos iSéma ir kaklo iSémos taskas. Sutaikymo taSkai 7 paveikslélyje
pazyméti oranziniaiS kvadratéliais.

7 pav. Virtualaus susiuvimo vaizdas

Po suknelés detaliy virtualaus susiuvimo reikia paruosti avatara, kuris turi btiti tinkamai pozicionuotas
erdvéje ir ant jo kino suzymeéti sutaikymo taskai, kurie atitinka suknelés sutaikymo taskus.

3.3. Medziagos parinkimas ir jos mechaniniy charakteristiky nustatymas

Virtualiam aprangos simuliavimui yra reikalingos medziagos charakteristikos, kurios gali buti
parenkamos i§ zinomy ir sugrupuoty specialiy katalogy, kurie pateikiami ,,Modaris“ programoje. Tali
pat medziagos savybés gali biiti suvedamos rankiniu budu. Tam tekstilés medziagos savybés turi biti
nustatytos KES-F (Kawabata Evaluation System for Fabric) ar FAST (Fabric Assurance Simple
Tests) ir kitais jrenginiais.

Suknelés simuliacijai buvo parinktas lininis audinys, drobinio pynimo, kurio charakteristikos
pateiktos 17 lenteléje. Medziagos storis nustatomas pagal LST EN ISO 5084 standartg su J 40-T
stormaciu, kurio tikslumas 0,01 mm, medziagg slegiant 1 kPa prispaudimu. MedZiagos pavir$inis
tankis nustatomas pagal 1SO 3801 standarta, sveriant tiksliai iSmatuotg audinio pavyzd;.

17 lentelé. Nustatytos medziagos charakteristikos

Charakteristika | Verté

Sudétis 100 % linas
Storis 0,57 mm

Pavirsinis tankis | 260,63 g/m?
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Papildomos charakteristikos: lenkimo standumas, iStjsa tempiant, asparumas $lyciai ir kritumas
nustatomas Browzwear prictaisy komplektu Fabric Testing Kit. Charakteristiky nustatymui
naudojamas audinio savybiy vertinimo metodas virtualiam aprangos projektavimui, kuris pateiktas
knygoje ,,Aprangos medziagy ir gaminiy tyrimai ir analizé* [44]. Remiantis metodika buvo nustatytas
medziagos lenkiamasis standumas ( zr. 18 lentelé ), iStisg (zr. 19 lentele) ir kritumas, kurio gauta verté
— 33,16%. Gauty duomeny analizé pateikta 8 Priede. Gautos audinio charakteristikos suvedamos
»Modaris 3D programoje norit tiksliai imituoti pasirinkto audinio mechanines charakteristikas,
lemiancias gaminio skaitmeninj atvaizdavima.

3D Modaris* sistema nepalaiko drabuziy su pamusalu ar keliy sluoksniy simuliavimo. Todé¢l, siekiant
kuo tiksliau atvaizduoti pasirinktos suknelés savybes, petneséliy detaléms buvo padidintas
standumas, atsizvelgiant j tai, kad jos yra dvisluoksnés ir turi pamusala. Sis sprendimas padéjo geriau
perteikti realios suknelés konstrukcijg ir jos elgseng virtualioje erdvéje.

18 lentelé. Lenkiamasis standumas

Audinio pusé Matmeny kryptis; Ataudy kryptis; IstriZa kryptis;
pNm pNm pNm

Geroji 13,31 7,14 6,17

Blogoji 12,56 7.4 6,41

19 lentelé. Nustatyti iStjsos parametrai

Istjsa; %
Svoris; | Tempimo
g jéga, N/m Ataudy Matmeny Istriza
kryptimi kryptimi kryptimi
50 6 0,56 0 5
100 12 0,56 0,56 6,67
200 24,5 1,11 0,56 7,22
300 37 1,67 0,56 7,78
400 49 2,78 1,11 10
500 61 3,33 1,11 10,56

3.4. Suknelés simuliavimas ir virtualus primatavimas

Atlikta suknelés simuliacija pagal nustatytas audinio mechanines charakteristikas ant dviejy skirtingy
avatary. 8 paveiksle pateiktas sunkelés vaizdas ant avataro, sugeneruoto su ,,3D body avatar
mobiligja programéle. Nors avataro poza néra jprasta (plati ranky ir kojy padétis), suknelés
simuliacija puikiai ispildoma, néra nejprasty klos¢iy ir raukiniy, kurie sukurty netinkamg suknelés
atvaizdavimg. Suknelés simuliavimas su ,,3DLook* sugeneruotu avataru (zr. 9 pav.), pasizymi
didesniu simetriSkumu ir estetiSkumu, nes avataro poza nattralesné, rankos arciau kano. Atlikus
suknelés simuliacijg ant skirtingy avatary, galime teigti, kad avatarai tinkamai sugeneruoti ir gali bati
naudojami virtualiy drabuziy primatavimui.
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8 pav. Suknelé¢ ant ,,3D body avatar* programéle sugeneruoto avataro

9 pav. Suknel¢ ant ,,3DLook" programéle sugeneruoto avataro

»Modaris* programa turi galimybe nustatyti drabuzio atitikima figtrai, atvaizduojant laisvumus ir
deformacijas. 10 ir 11 paveiksluose pateikti suknelés laisvumo vaizdai ant skirtingy avatary. Skalés
intensyvi mélyna spalva zymi itin didelj laisvuma (iki +10 cm), o itin intensyvi raudona spalva zymi
prigudima, kuris gali siekti iki -10 cm. Pagal pateiktus suknelés vaizdus matome, kad kriitinés sritis
atvaizduojama balta spalva, t.y. -0,5 — +0,5 cm prigludimas, todél galime teigti, kad laisvumo nei per
mazai, nei per daug. Tamsiai mélyna spalva Zymimos vietos, kur laisvumas didelis, t.y. didesnis nei
+8 cm. O §viesiai mélyna spalva zymimas vidutinis laisvumas (+2 — +5 cm), kuris formuojasi
apatinéje kratinés dalyje. Sis suknelés modelis nuo kriitinés platéja, todél laisvumas Zemiau kriitinés
yra reikalingas — i§ jo suformuojamos klostés. Raudona ir oranzine spalva zymimos vietos, kur
laisvumo per mazai, t.y. -10 — 5 cm. Taciau raudona ir oranzine spalva pazyméty sukneliy viety néra,
o tai parodo, kad suknelé puikiai tinka avatarams. Primatuotos suknelés laisvumas ant abiejy avatary
vienodas.

38



Preferences

¢

10 pav. Gaminio laisvumas (,,3D body avatar* avataras)

11 pav. Gaminio laisvumas (,,3DLook* avataras)

Nustatytos deformacijos metmeny kryptimi. Raudona spalva Zymimos vietos, kuriose deformacijos
didziausios ir gali siekti iki +6%, o mélyna, kur vyksta gniuzdymas, gali siekti iki -6%. Kuo spalva
intensyvesné, tuo deformacija ar gniuzdymas didesnis. 12 ir 13 paveiksléliuose matome, kad
minimaliai suknelé¢ deformuojasi kriitinése srityje, nes suknelé Sioje srityje yra prigludusi, todé¢l
minimalios deformacijos yra galimos ir nesukels diskomforto. Gniuzdymas pastebimas suknelés
apacios bei virSaus linijose, tai lemia laisvas, neprigludes suknelés siluetas.

39



H
#

[

12 pav. Deformacijos metmeny kryptimi (,,3D body avatar* avataras)

13 pav. Deformacijos metmeny kryptimi (,,3DLook* avataras)

Nustatytos deformacijos ataudy Kryptimi. Raudona spalva Zymimos vietos, kuriose deformacijos
didziausios, o mélyna — kur vyksta gniuzdymas. 14 ir 15 paveiksluose, kuriuose pateiktos audinio
deformacijos, matome, kad tendencijos islieka panaSios kaip ir deformacijos metmeny Kryptimi,
taCiau rezultatai Siek tiek iSsiskiria. PanaSumas, kad abiejuose primatavimuose vidutinis gniuzdymas
pastebimas suknelés apacios bei virSaus linijose. Tai pat minimalios deformacijos formuojasi kriitinés
srityse, bei medziagos drapiravimosi srityse, priekyje ir nugaroje. Taciau didesnés gniuzdymo vertés
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petneséliy srityje iSrySkéja sukneléje primatuotoje ant ,,3DLook* avataro. O tai gali lemti petneséliy
laisvuma.

14 pav. Deformacijos ataudy kryptimi (,,3D body avatar* avataras)

15 pav. Deformacijos ataudy kryptimi (,,3DLook* avataras)
3.5. Realios ir virtualios sukneliy vaizdy palyginimas
Suknelé buvo siuvama i§ juodos spalvos lino, kurio charakteristikos nustatytos 3.3 skyriuje.

Drabuziui iSrySkinti ir sukurti estetinj dizaing pasirinktas geltonas sitlas. Siekiant iSgauti kuo
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artimesn] vaizdg, virtuliai suknelei tai pat parinkta juoda spalva ir geltoni peltakiai. Virtualios
suknelés vaizdai su pakeistomis spalvomis matomi 16 ir 17 pav.

16 pav. Juodos suknelés vaizdas (,,3DLook* avataras)

17 pav. Juodos suknelés vaizdas (,,3D body avatar avataras)
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Pasiiita juoda suknelé primatuota figtirai, kuri apraSyta 2.2.1 skyriuje. Suknelés vaizdas ant modelio
pateiktas 18 paveikslélyje.

18 pav. Pasiiitos suknelés vaizdas ant modelio

Atliekamas pasititos suknelés ir virtualios suknelés vaizdy palyginimas (Zr. 20 lentel¢). Lyginant
realaus ir virtualaus primatavimo rezultatus, identifikuoti esminiai skirtumai ir panaSumai, kurie
pateikiami apibendrinime.

Apibendrinimas:

Dydzio atitikimas: atlikus suknelés dydzio atitikimo analizg, pastebéta, kad pasirinktos
suknelés dydis puikiai tinka modelio bei avatary figiroms. Tai leidzia teigti, kad avatarai,
sugeneruoti naudojant ,,3D body avatar ir ,,3DLook" mobiliosiomis programélémis, yra
tinkami dydZio pasirinkimui, uztikrinant tiksly kiino matmeny perteikima virtualioje erdvé¢je.

Drapiravimosi efektas: virtualioje suknelés simuliacijoje, ypa¢ priekio detaléje, rySkiau
matomas audinio drapiravimasis. Sis efektas néra toks aiskiai pastebimas pasiiitoje sukneléje,
kas parodo tam tikrg virtualios simuliacijos neatitikimg realiam suknelés vaizdui. Taciau
rySkesnis drapiravimasis neiskreipia suknelés formos ir iSlaiko panaSias proporcijas kaip ir
realiame suknelés vaizde.

Nugaros detaliy perteikimas: suknelés nugaros vaizdas yra itin tiksliai ir kokybiSkai
atvaizduojamas virtualioje simuliacijoje. Siy detaliy virtualus vaizdas beveik identiskai
atitinka realig iSvaizda.

Padétis ir ilgis: virtualios ir realios suknelés padétis ant kiino bei ilgis visiSkai sutampa.
Suknelés vaizdas neiSsikreipia ir iSlieka proporcingas tiek realioje, tiek virtualioje aplinkoje.
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Visa tai leidzia teigti, kad nagrinétu atveju skaitmeniniame vaizde buvo islaikytas drabuzio

matmeny ir proporcijy tikslumas.

20 lentelé. Realios suknelés ir virtualios suknelés ant avataro palyginamieji vaizdai

Priekio vaizdas

Modelis

»3DLook* avataras

»3D avatar body“ avataras

Nugaros vaizdas

Q!
\
\
\g v
| {
-

Si analizé rodo, kad naudojant 3D skenavimo technologijas ir virtualius avatarus galima uZtikrinti
auksta kiino matmeny tiksluma ir kiino atvaizdavimg virtualioje erdvéje. Tai ypa¢ naudinga dydzio
pasirinkimui ir drabuzio vizualizacijoms, norint iSbandyti jvarius dizainus ant skirtingy figiry.
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4. Avatary pritaikymo galimybés mados pramongéje

3D avatarai, sukurti mobiliosiomis programélémis, gali suteikti naujy galimybiy elektroningje
prekyboje ir individualizuotoje gamyboje, kur svarbus personalizavimas ir procesy
skaitmenizavimas. 3D avatary panaudojimas gali suteikti galimybe pagerinti vartotojy patirtj,
optimizuoti kiirybinius ir gamybos procesus bei sumazinti fiziniy istekliy naudojimo poreikj. Avatary
integravimas galéty tapti jrankiu, padedanciu realizuoti naujus sprendimus, kurie prisidéty prie
efektyvesniy ir tvaresniy gamybos procesy.

4.1. Avatary nauda ir pritaikymo galimybés

3D avatary kiirimas naudojant mobilias programéles yra nesudétingas ir lengvai iSmokstamas
procesas, kuris galéty reikSmingai iSplésti virtualiy primatavimy galimybes elektroningje prekyboje.
Sie personalizuoti avatarai, atspindintys tikras kiino formas ir proporcijas, galéty padéti sumazinti
prekiy grazinimy skaiciy elektroningje komercijoje. Tai pat pagerinti klienty patirtj bei prisidéti prie
perteklinio vartojimo mazinimo, kai pirkéjai turi galimybe pirkti tik tuos drabuzius, kurie tikrai tinka
jy figtrai, o virtualiai parodytas jy vaizdas atitinka pirkéjo ltikestj matuojantis realiai. Tokia
technologija ypa¢ aktuali maZesniems verslams, kurie galéty pasitlyti vartotojams nusistatyti
pagrindinius kiino matmenis ir pagal Siuos duomenis sukurti standartizuotg avatara, leidziantj patogiai
iSbandyti kolekcijas internete.

Avatarai taip pat turi potencialg transformuoti gamybos procesus, suteikdami galimybe lengvai kurti
jvairius naujo dizaino drabuziy prototipus ir juos testuoti su skirtingo dydzio avatarais, taip
sumazinant fiziniy gaminiy kiirima ir gamybos kastus. Sis sprendimas ne tik taupo laikg ir resursus,
bet ir leidzia gamintojams grei¢iau eksperimentuoti su naujais dizainais ir Kurti naujas tvarias
kolekcijas, kurios pritaikytos skirtingo dydZzio pirkéjams.

3D avatarai galéty bati ypa¢ naudingi vykdyti individualius uzsakymus. Jy pagalba biity galima
suteikti klientams galimybe tiksliai perduoti savo kiino matmenis siuvéjams ar konstruktoriams,
nepriklausomai nuo gyvenamosios vietos. Tokiu biidu visi reikalingi tarpiniai kuriamo drabuzio
primatavimai gali buti atlieckami virtualiai, o klientas gali tikétis gauti jam individualiai pritaikyta
gaminj. Si technologija taip pat palengvina personalizuoty produkty gamybos procesus, padidina
darbo efektyvuma ir suteikia naujy galimybiy mados pramonés plétrai kartu uZtikrinant tvary verslo
vystymo modelj.

Visi Sie 3D avatary pritaikymo biidai suteikia galimybe daugeli mados pramonei biidingy procesy
perkelti i virtualig erdve, taip Zenkliai sumazinant fiziniy resursy naudojimg ir gamybos kaStus. Tai
itin svarbu siekiant tvarumo, kuris yra bitinas norint sumazinti mados industrijos poveikj aplinkai.
Sumazinus fiziniy prototipy gamybos apimtis, sumazéja medziagy ir energijos sgnaudos. Taip pat
virtuallis primatavimai padeda pirkéjams tiksliai pasirinkti tinkamus drabuzius, kas maZina graZinimy
skaiciy ir pertekling gamybg. Be to, §i technologija skatina personalizuota gamyba, kai drabuziai
kuriami pagal individualius poreikius, uZtikrinant, kad kiekvienas gaminys bus tinkamai pritaikytas,
o atlieky kiekis — minimalus. Taip pat virtualus ribo primatavimas sutaupo pirkéjo laika, nes nereikia
planuoti ir vykti pas drabuziy gamintojus. Tokiu biidu 3D avatarai prisideda ne tik prie efektyvesniy
gamybos procesy, bet ir prie aplinkos tausojimo, padedami kurti atsakingesng¢ ir tvaresne mados
industrijg.
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4.2. Avatary pritaikymo nesklandumai

Nors avatarai yra puiki priemoné drabuziy kirimui ir primatavimui, tac¢iau 3D kiino skenavimo

VW —

Daugelis 3D kiino skenavimo mobiliyjy programéliy, nors ir puikiai atlieka avataro kiirimo ir
jo matmeny nustatyma funkcija, taciau neturi jokios integracijos su kitomis skaitmeninémis
programomis, tokiomis kaip e. parduotuvés, drabuziy konstravimo programiné jranga ir pan.

Daugelis e. prekybos viety nesitlo galimybés virtualiai pasimatuoti sialomy prekiy. Norint
pirkéjui teikti virtualaus pasimatavimo paslauga, kiekvienas sitilomas drabuzis turi buti
tinkamai sukonstruotas, o jo skaitmeniniai lekalai paruosti primatavimui.

Tinkamam drabuziy simuliavimui skaitmeninéje erdvéje, biitina tinkamai jvertinti gamyboje
naudojamy medziagy savybes. Kiekvienai medziagai turi biiti nustatomos ir simuliavimui
nurodomos reikalingos medziagy mechaninés charakteristikos. D¢l didelés modeliy,
medziagy ir asortimenty jvairovés, virtualaus pasimatavimo paslaugos atsisako daugelis
mados prekés zenkly, nes asortimento paruoS$imas Kol kas reikalauja per daug laiko ir sgnaudy.

Virtualaus primatavimo galimybés itin skiriasi nuo programinio paketo: vieni pasizymi itin
ribotomis galimybémis atvaizduojant apranga ir medziagas, 0 Kiti turi platesnj pasirinkimy
kiekj. Priklausomai nuo pasirenkamo programinio paketo, yra skirtingos galimybés parinkti
medziagos faktiiras, tekstliras, avataro pozas, avataro iS§vaizdg, fong ir pan. Taip pat vienos
programos labiau orientuotos j vaizdinj ar estetinj atvaizdavimg, o kitos j techninj,
charakteristikomis paremta drabuzio atvaizdavimg. Tinkamam riibo atvaizdavimui virtualioje
erdvéje itin svarbus tiek estetinis, tiek techninémis charakteristikomis paremtas drabuzio
atvaizdavimas, nes itin svarbu sukurti patraukly ir realistinj vaizda pirkéjams.

Nors 3D kiino skenavimo technologijos atveria naujas galimybes virtualiam prisimatavimui
ir i§skirtinéms marketingo kampanijoms, jy jgyvendinimas susiduria su esminiais i§§ukiais.
Avataro i§vaizda, aplinkos kokybe¢ ir drabuZzio vizualizavimo galimybés reikalauja auksStos
kokybés technologijy, kuriy kiirimas ir taikymas yra sudétingas ir brangus procesas. Daugelis
Jmoniy, ypa€ mazZesniy, néra pasiruosusios investuoti  tokias technologijas del didelés rizikos
ir neaiskaus atsiperkamumo. Be to, technologijy standartizavimo trikumas apsunkina avatary
integravima j esamas sistemas, o tai stabdo efektyvy juy panaudojima. Sios kliditys lemia, kad
daugelis prekiy zenkly vis dar atsargiai zitiri } 3D avatary panaudojima, kol néra uZtikrinta,
jog investicijos prisidés prie pardavimy augimo ar sukurs teigiama poveikj jy verslui.

4.3. Avatary pritaikomumo didinimas

v W —

susiduria su triikumais, kurie neleidZia sklandziai pritaikyti 3D skenavimo technologijos globaliai.
Norint didinti 3D technologijos pritaikyma reikty iSplésti ir tobulinti Siuos aspektus:

Norint pagerinti avatary pritaikomuma, biity naudinga tobulinti avatary i§vaizda. Itin svarbu
suteikti daugiau individualizavimo galimybiy — leisti koreguoti avatarus, jtraukiant
asmeninius elementus, tokius kaip Sukuosenos, aksesuarai, kino laikysena, kino odos spalva,
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plauky spalva, akiy spalva ir kt. Sios techninés galimybés jau egzistuoja, tatiau bty aktualu
sujungti technologijas ir sudaryti prielaidas platesniam mobiliosiomis programélémis
kuriamy avatary pritaikymui. Avatary generavimas ir koregavimas vienoje mobiliojoje
programéléje leisty greitai ir lengvai sukurti individualizuotus skaitmeninius atvaizdus, kurie
buity patrauklesni Zmogui. Tai skatinty avatary kiirima, nes procesas, atliekamas vienoje
mobiliojoje programéléje, tampa paprastesnis ir lengviau jsisavinantis, o individualizuotos
avatary koregavimo galimybés sukuria estetinj vaizda, kas skatina norg susikurti avatarg.
Paprastumas ir patogumas skatinty iSbandyti avatary generavimo technologijas bei verslams
suteikty privalumy jgyvendinant rinkodaros strategijas, nes avatarai jgauty estetinius, akiai
patraukius jvaizdzius.

Idiegti aukstos kokybés aplinkos vaizdus ir apSvietimo efektus, kad avatarai atrodyty dar
natiiraliau, ir atspindéty realy aprangos dévéjima aktualioje aplinkoje. Tai ypac svarbu mados
pramonéje, kai siekiame patraukti pirkéjy démesj, ir suteikti galimybe¢ tyrinéti drabuzio
modelio ypatybes, medZziagos ir dekoratyviniy elementy detales.

Uztikrinti, kad avatarai biity suderinami su jvairiomis platformomis ir jrankiais (pvz.,
virtualios realybés, papildytos realybés sprendimais ar e. prekybos platformomis), kad tiek
vartotojai, tick jmonés galéty lengvai savo pirkéjy skaitmeninius avatarus pritaikyti verslo
sprendimuose.
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ISvados

1. Zmogaus figiros avataro kiirimo technologijos veikia pagal tris principus: lazerinio, §viesos
srauto ir fotometrinius. 3D skenavimo technologijos ir jy pagrindu sukurti avatarai yra placiai
pritaikomi jvairiose srityse realizuojant virtualaus prisimatavimo sprendimus, personalizuoti
aprangg, tiksliai pritaikyti protezus bei Kitus medicininius jrenginius, optimizuoti uniformy
dydzius bei kurti realistiskus zaidimy veikéjus. Taciau techniniai ir psichologiniai isstkiai
pabrézia poreikj tobulinti technologijas, siekiant uztikrinti tiksluma, pricinamuma ir gerinti
vartotojo patirtj.

2. ,MirrorSize®“ ir ,,TrueToForm* programélés, nors ir pasizymi aukstu skaitmeniniu budu
atvaizduotos figliros matmeny tikslumu, dél riboto apdorojamy matmeny kiekio néra
tinkamos iS$samesniems Sio projekto tyrimams bei abejojama platesniu Sios programélés
sugeneruoto avataro pritaikymu. Atlikta analizé patvirtino, kad ,,3D avatar body* ir ,,3DLook*
programélés pasizymi pakankamu kuriamy avatary tikslumu ir suteikia didelj kiekj jo
matmeny, bei galimybe parsisiysti avatarus. Projektui jy funkcionalumas buvo geriausias ir
puikiai atitiko pritaikymo virtualiam primatavimui tyrimo tikslus. ,,Nettelo®, nors ir siiilo
neribota nemokamy skenavimy kiekj bei dydzio parinkimo funkcija, yra ribota dél avataro
parsisiuntimo galimybés trukumo.

3. Virtualus suknelés primatavimas ant dviejy skirtingy avatary parodé, kad abi mobiliosios
programélés: ,,3D body avatar” ir ,,3DLook®, sugeneruoja avatarus tinkamus virtualiam
drabuzio primatavimui. Nors avatarai skiriasi savo pozomis, suknelés vaizdas iSlicka
estetiSkas ir be reikSmingy defekty. Virtualus drabuziy laisvumo ir deformacijy tyrimas
patvirtino, kad $iuo atveju abu avatarai tinkamai perteikia kiino formas bei atitinka drabuziy
dydzius. Virtualis suknelés vaizdai, sukurti ant individualizuoty skaitmeniniy avatary,
palyginti su pasiiitos suknelés vaizdu ant zmogaus figiros, leidzia teigti, kad skaitmeniniame
vaizde suknelés audinys drapiruojasi rySkiau, tai lemia sudétingas virtualus medZziagos
savybiy atvaizdavimas. Nepaisant Sio skirtumo, abiem atvejais — tiek virtualioje, tiek realioje
aplinkoje — suknelés dydis puikiai atitinka skaitmeninio ir realaus modelio kiino matmenis.
Sis rezultatas jrodo virtualiy primatavimo technologijy gebéjima tiksliai perteikti dydzio
parametrus ir patvirtina jy efektyvuma drabuZiy modeliavimo bei matavimo procesuose.

4. 3D avatarai tinkami virtualiam aprangos atvaizdavimui, o tai gali prisidéti prie tvaraus verslo
vystymo. Naudojant avatarus galima sumazinti pertekliniy fiziniy pavyzdziy kirima
gamyboje, kas mazina medziagy ir energijos sanaudas, taip pat padeda optimizuoti gamybos
procesus. Virtualiy primatavimy sprendimai leidzia pirkéjams tiksliau pasirinkti tinkamo
dydzio drabuzius, kas mazina drabuziy grazinimy skaiciy, transportavimo kaStus bei
pertekling gamyba. Taciau siekiant pilnai iSnaudoti 3D avatary galimybes, biitina tobulinti jy
pritaikomuma. Tobulintinos sritys, tokios kaip, medziagy simuliavimas, apsSvietimas,
tekstairos ir aplinkos vaizdavimo kokybéreikSmingai prisidéty prie geresnés pirkéjy patirties.
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1 Priedas. Pasirinktos figiros matmenys

1 lentelé. Figiiros matmenys

Matmens pavadinimas Verté, cm
Ugis (Body height) 170
Kojy matmenys

Atstumas nuo liemens linijos iki grindy Sone (Sideseam at waist) 107
Kojos ilgis i$ vidinés pusés (Inseam) 82
Slaunies apimtis (Thight girth) 58,5
Kelio apimtis (Knee girth) 37
Blauzdos apimtis (Calf girth) 34,7
Kulksnies apimtis (Ankle girth) 24
Stuomens matmenys

Nugaros aukstis (Neck to waist) 42
Kratinés aukstis nuo peties tasko (Bust point to neck) 26
Nugaros plotis (Across back width) 39
Priekio plotis (Across front width) 31
Krutinés apimtis (Bust girth) 90,7
Apimtis po krutine (Underbust girth) 77,3
Liemens apimtis (Waist girth) 74,8
Kluby apimtis (Hip girth) 94,7
Apimtis ties bamba (Waist band) 82
Kaklo apimtis (Neck at base girth) 37
Peties ilgis (Shoulder width) 14,2
Ranky matmenys

Rankos ilgis (Arm length) 55,5
Zasto apimtis (Upper arm girth) 27,0
Apimtis ties alkiine (Elbow girth) 24
Rieso apimtis (Wrist girth) 15




2 Priedas. ,,MirrorSize“ mobiliagja programéle gauti avatary matmenys
4)a prog g u y

2 lentelé. ,,MirrorSize* gauti avatary matmenys

Matmens pavadinimas

Avataro matmenys, cm

tasko (Cervival lenght)

1 2 3 4 5
Virsutinis rankos ilgis (upper arm 53,3 48,1 47,6 49,5 52,1
length)
Rankos ilgis (arm length) 58,2 57,9 58,2 58,6 58,7
Rankoveés ilgis (sleeve length) 67 66,5 66,9 67,5 67,7
Kritinés apimtis (bust girth) 91,6 91,4 92,5 91,5 88,1
Centrinis nugaros ilgis (center back 69,9 71,2 68,4 70,2 70,9
length)
Centrinis priekio ilgis (center front 67,3 68,7 65,7 67,2 68,4
length)
Kluby apimtis (hip girth) 93,5 93,7 92 91 92,2
Kojos ilgi (leg length) 101 99,6 101,6 100,9 100,8
Kojos ilgis i$ vidinés pusés (inseam) 81,2 80,2 82,2 82,3 82,1
Aukstis nuo grindy iki kaklo vidurio 1449 1444 145,2 1447 144.,6




3 Priedas. ,,Nettelo® mobiliaja programeéle gauti avatary matmenys

3 lentelé. , Nettelo gauti avatary matmenys

Matmens pavadinimas Avataro matmenys, cm
1 2 3 4

Ugis (Body height) 170 | 170 170 170 170
Kojos ilgis i§ vidinés pusés (Inseam) 79 77 77 77 77
Kluby apimtis (Hip girth) 101 | 101 101 101 101
Apimtis ties bamba (Waist band) 84 83 85 84 84
Liemens apimtis (Waist girth) 76 76 76 76 76
Kritinés apimtis (Bust girth) 93 93 94 93 93
Kaklo apimtis (Neck at base girth) 32 33 33 31 34
Nugaros plotis (Across back width) 39 39 39 38 39
Rankos ilgis (Arm length) 57 58 56 58 59
Kulksnies apimtis (Ankle girth) 23 23 23 23 23
Blauzdos apimtis (Calf girth) 34 33 33 33 32
Kelio apimtis (Knee girth) 36 36 36 36 35
Slaunies apimtis (Thight girth) 56 56 55 56 56
Kriitinés apimtis po krutine

(Underbust girth) 79 79 80 79 79
Rakovés i§émos ilgis (armscye girth) 35 35 35 36 36
Zasto apimtis (Upper arm girth) 29 30 29 30 30
Apimtis ties alkiine (Elbow girth) 25 24 24 25 24
Rieso apimtis (Wrist girth) 19 19 18 19 18
Rankos ilgis (Arm length) 76 77 75 77 79
Tarpkojo ilgi (Rise) 40 42 40 40 41




4 Priedas. ,,3DLook* mobiliaja programéle gauti penkiy avataro matmenys

4 lentelé. ,,3DLook" gauti penkiy avataro matmenys

Matmens pavadinimas

Avataro matmenys, cm

inches past the wrist point)

VirSutings kraitinés apimtis (Upper chest girth) 89.1 . 87.4 : 87.7 : 87.2 : 86.4
Liemens apimtis (Waist girth) 75.8 735 735 74.2 72.3
Kluby apimtis (Hip girth) 96.2 94.9 94.9 95.2 93.8
Apimtis ties bamba (Waist band) 81.6 79.6 79 80.2 78.3
Zasto apimtis (Upper-arm girth) 26.4 25.7 245 25.3 25
Kelio apimtis (Knee girth) 36.1 36.5 36.7 36.7 36.9
Rieso apimtis (Wrist girth) 16.1 16 15.7 15.7 16
Po kriitine apimtis (Under bust girth) 79.2 77 775 775 76.2
Per rankas apimtis (Overarm girth) 109.4 107.3 107.1 107 105.1
Virsutiné klubo apimtis (Upper hip girth) 88.5 86.7 86.4 87.2 85.4
Vidurinis liemuo (Middle waist) 78 75.9 75.8 76.5 74.7
Kelniy juosmuo (Pant waist) 78.9 76.6 76.8 77.6 755
Virsutiné bicepso apimtis (Upper bicep girth) 255 25 24 24.6 244
Kulks$nies apimtis (Ankle girth) 234 23.9 23.7 23.8 24.2
Blauzdos apimtis (Calf girth) 334 34.1 34.1 34.2 34.7
Slaunies apimtis (Thigh girth) 54.4 545 54.9 545 53.9
Slaunies apimtis 1 coliu Zemiau kirk3nies (Thigh 1 inch below the crotch) 57.9 58.1 58.2 57.8 57.3
Vidurinés §launies apimtis (Mid-thigh girth) 44.3 442 45 445 441
Kaklo pagrindo apimtis (Neck base girth) 35.7 35.2 345 34.6 344
Pilvo apimtis (Abdomen girth) 89.8 87.8 87.1 88.3 86.4
Rankos apimtis per pazastj (Armscye girth) 39.8 389 379 384 38.3
Kaklo apimtis (Neck girth) 341 33.6 32.8 331 32.8
Kaklo apimtis atsipalaidavus (Neck girth relaxed) 35.7 35.3 344 347 345
Dilbio apimtis sulenkus (Forearm girth flexed) 245 23.9 23.6 23.6 24
Alkunés apimtis (Elbow girth) 249 24.4 23.8 24.1 24
Kaklo ilgis iki virSutinio klubo (Neck to upper hip length) 51.6 50.2 49.5 49.9 49.1
ISorinis kojy ilgis (Outside leg length) 104.9 106.3 107.1 107.4 108.1
ISorinis kojy ilgis nuo virSutinio klubo lygio (Outside leg length from 95 96.9 97.4 97.6 98.5
upper hip level)

Vidinis kojy ilgis (Inside leg length) 71.4 73.3 73.6 735 4.7
Vidinis kojy ilgis iki 1 colio vir§ grindy (Inside leg length to the 1 inch 2.7 74.8 75.2 75 76.2
above the floor)

Vidinis kirksnies ilgis iki §launies vidurio (Inside crotch length to mid- 17 171 175 174 175
irllll(ghhn)ls kirksnies ilgis iki kelio (Inside crotch length to knee) 314 31.6 32.2 32.1 323
Vidinis kirksnies ilgis iki blauzdos (Inside crotch length to calf) 45.3 46.2 46.6 46.6 47.1
Tiesaus kiino aukstis (Straight body rise) 305 30 30.2 30.7 30.4
[Sorinis rankos ilgis (Outer arm length) 57.9 56.6 56 57.1 55.2
Pazasties ilgis (Underarm length) 459 447 445 455 43.8
Nugaros kaklo taskas iki rieso ilgio (Back neck point to wrist length) 78.3 76.6 76.1 77 75
Nugaros kaklo taskas iki 1,5 colio uz rieso tasko (Back neck point to 1.5 82.1 80.4 79.9 80.8 78.8




Matmens pavadinimas

Avataro matmenys, cm

2 3
Virsutinio klubo plotis (Upper hip breadth) 341 333 32.8 33.8 32.7
Priekio peciy plotis (Front shoulder width) 37.9 37.2 37.2 36.9 36.8
Kritinés plotis (Chest width) 285 27.9 27.8 27.6 27.6
Peciy ilgis (Shoulder length) 13.9 13.6 13.6 135 13.3
Peciy nuolydis (Shoulder slope, °) 17.6 17.8 17.3 18 17
Kaklo pagrindo plotis (Neck base width) 116 113 11.3 11.3 11.2
Liemens ilgis iki kluby (Waist to hip length) 194 19 19.1 195 19.3
Liemens ilgis iki keliy (Waist to knee length) 60.9 60.6 61.2 61.8 61.7
Pilvo ilgis iki virSutinés kelio dalies (Abdomen to upper knee length) 47 47 475 47.9 47.8
Virsutinés kelio dalies apimtis iki kulksnies apimties (Upper knee girth to 419 43.7 435 435 445
ankle girth)
Nugaros kaklo taskas iki liemens (Back neck point to waist) 41.8 40.8 40.2 40.1 39.6
Soninis kaklo tagkas iki liemens lygio (Side neck point to waist level) 45.6 443 43.7 43.9 43
Soninis kaklo taskas iki paZasties priekio (Side neck point to armpit front 19.7 19.2 18.9 19 18.7
fold point)
Nugaros kaklo aukstis (Back neck height) 143.7 1442 | 1442 | 1447 | 1448
Kriitinés aukstis (Bust height) 121.8 1229 | 1233 | 1239 | 1244
Kluby aukstis (Hip height) 86.4 88.4 89 89 89.9
Vir§utinio klubo aukstis (Upper hip height) 98.5 100.4 | 101.1 | 101.2 | 1021
Kelio aukstis (Knee height) 453 47.1 47.2 47 47.9
ISorinés kulksnies aukstis (Outer ankle height) 8.3 8.4 8.7 8.5 8.5
Liemens aukstis (Waist height) 105.1 106.7 | 107.5 | 107.8 | 108.6
Vidinis kojy aukstis (Inside leg height) 77.7 79.8 80.4 80.1 81.2
Nugaros peciy plotis (Across back shoulder width) 41.6 40.6 40.6 40.1 40.1
Nugaros plotis (Across back width) 38.2 37.7 37.8 374 374
Visas kirksnies ilgis (Total crotch length) 67.3 66.7 66.9 67.4 67.1
Liemens plotis (Waist breadth) 27.1 26.7 26.2 26.8 26.1
Kaklo ilgis (Neck length) 8.9 9 8.9 8.7 8.6
Virsutinés rankos ilgis (Upper arm length) 33.1 32.7 32 32.3 31.6
Apatinés rankos ilgis (Lower arm length) 254 24.6 24.6 255 24.3
Virsutinio Klubo ilgis iki klubo (Upper hip to hip length) 6.1 6.1 6.1 6.2 6.2
Nugaros peciy plotis (Back shoulder width) 419 41.1 40.9 40.6 40.7
Kiino aukstis (Rise) 20.8 20.7 20.9 21 21
Nugaros kaklo ilgis iki klubo (Back neck to hip length) 60.2 59 58.3 58.7 57.9
Liemens aukstis (Torso height) 68.9 67.2 66.8 67.4 66.4
Priekio kirk$nies ilgis (Front crotch length) 26.6 26.6 26.7 26.7 26.7
Nugaros kirksnies ilgis (Back crotch length) 34.7 344 345 34.8 346
Kaklo $oninis ilgis iki nugaros liemens (Neck side to waist back length) 445 435 42.8 42.8 423
Kaklo priekio ilgis iki liemens (Neck front to waist length) 334 32.2 31.8 32 31.2




5 Priedas. ,,3DLook* rezultaty analizé

5 lentelé. ,,3DLook* rezultaty analizé

Matmens pavadinima Vidurkis | Vidutiné Dispersija | Variacijos
kvadratiné koeficientas
nuokrypa

Po kriitine apimtis (Under bust girth) 77.48 0.98 1.21 1.27

Kriitings plotis (Chest width) 27.88 0.33 0.14 1.19

Liemens apimtis (Waist girth) 73.86 1.15 1.64 1.55

Vidurinis liemuo (Middle waist) 76.18 1.08 1.46 1.42

Liemens plotis (Waist breadth) 26.58 0.38 0.18 1.42

Liemens aukstis (Waist height) 107.14 1.19 1.76 1.11

Kluby apimtis (Hip girth) 95 0.77 0.74 0.81

Virutiné klubo apimtis (Upper hip girth) 86.84 1.02 1.29 1.17

Virsutinio klubo plotis (Upper hip breadth) 33.34 0.55 0.37 1.64

Kluby aukstis (Hip height) 88.54 1.17 1.72 1.32

Tiesaus kiino aukstis (Straight body rise) 30.36 0.24 0.07 0.80

Vidinis kojy ilgis (Inside leg length) 73.3 1.07 1.43 1.46

ISorinis kojy ilgis (Outside leg length) 106.76 1.09 1.50 1.03

Nugaros kaklo taskas iki liemens (Back neck

point to waist) 40.5 0.75 0.71 1.86

Vir§utinés rankos ilgis (Upper arm length) 32.34 0.52 0.34 1.62

Apatinés rankos ilgis (Lower arm length) 24.88 0.48 0.29 1.93

Zasto apimtis (Upper-arm girth) 25.38 0.64 0.52 2.53

Rieso apimtis (Wrist girth) 15.9 0.17 0.04 1.05

Pediy ilgis (Shoulder length) 13.58 0.19 0.05 1.43

Priekio peciy plotis (Front shoulder width) 37.2 0.38 0.19 1.03

Nugaros peciy plotis (Back shoulder width) 40.6 0.55 0.38 1.35

Kaklo apimtis (Neck girth) 33.28 0.50 0.32 1.51

Kaklo ilgis (Neck length) 8.82 0.15 0.03 1.67




6 Priedas. ,,3D body avatar® mobiliaja programéle gauti avatary matmenys

6 lentelé. ,,3D body avatar gauti avatary matmenys

Matmens pavadinimas 1 2 3 Vidurkis
Aukstis (Height) 170 170 170 170
Kaklo aukstis (Back neck height) 146.22 145.61 147.79 146.54
Kaklo aukstis iki kluby (Back neck to hip height) 57.42 57.96 57.44 57.6
Torso aukstis (Torso height) 65.1 66.3 63.99 65.13
Cervicalinis aukstis iki kelio (Cervicale to knee height) 98.57 98.45 100.79 99.27
Kaklo aukstis iki kelio (Back neck to knee) 102.24 101.93 104.39 102.85
Juosmens aukstis iki kelio (Waist to knee height) 60 59.87 60.73 60.2
Juosmens aukstis (Waist height) 107.65 107.03 107.72 107.47
Aukstas juosmuo (High waist height) 110.35 109.24 111.86 110.48
Klubo aukstis (Hip height) 88.8 87.65 90.35 88.93
]ﬁ;%iﬁ?)usias kluby apimtis aukstis (Maximum hip girth 82 69 8135 86.33 83.46
Vidinis kojy ilgis (Inside leg height) 81.12 79.31 83.79 81.41
Kelio aukstis kairéje (Knee height left) 47.58 47.09 47.09 47.25
Kelio aukstis (Knee height) 47.62 47.13 47.15 47.3
Kelio aukstis desingje (Knee height right) 47.67 47.17 47.22 47.35
Kulno aukstis kairéje (Ankle height left) 8.02 8.03 8 8.02
Kulno aukstis (Ankle height) 8.02 8.03 8.04 8.03
Kulno aukstis desingje (Ankle height right) 8.03 8.03 8.07 8.04
Pilvo aukstis (Belly height) 99.47 99.05 102.08 100.2
Kritinés aukstis (Bust height) 123.1 122.45 124.58 123.38
Kaklo priekinis aukstis (Front neck height) 140.89 140.3 141.04 140.74
Kaklo apimtis (Neck girth) 30.71 30.85 32.58 31.38
Kaklo pagrindo apimtis (Neck base girth) 33.95 34.7 36.08 34.91
Galvos apimtis (Head girth) 56.52 56.56 59.81 57.63
Juosmens priekinis konttras (Waist frontal contour) 32.53 32.85 36.5 33.96
Nugaros peciy plotis (Back shoulder width) 37.2 37.08 38.96 37.75
Peties ilgis (Shoulder length) 11.79 11.94 12.8 12.18
Peties ilgis kairéje (Shoulder length left) 11.94 12.42 13.28 12.55
Peties ilgis desinéje (Shoulder length right) 11.64 11.45 12.31 11.8
Peties (biakrominis) plotis (Shoulder biacromial breadth) | 31.82 32.33 33.49 32.55
Peties nuolydis (Shoulder slope) 2.21 2.33 2.59 2.38
Peties nuolydis kairéje (Shoulder slope left) 2.13 2.31 2.5 2.32
Peties nuolydis desinéje (Shoulder slope right) 2.29 2.35 2.67 244
Priekinis pazasties kontiiras (Frontal armpit contour) 37.91 34.7 38.17 36.93
Kriitinés tasko plotis (Bust point width) 18.05 18.13 17.99 18.06

Nugaros kaklo taskas iki juosmens lygio (Back neck point

. 50.89 51.75 51.53 51.39
to waist level)

Nugaros kaklo taskas iki juosmens lygio kairéje (Back

neck point to waist level left) 50.88 523 5172 51.63

Soninis kaklo taskas iki juosmens lygio (Side neck point to

. 44.15 44.74 44.66 44,52
waist level)




Matmens pavadinimas 1 2 3 Vidurkis
Soninis kak'lo taskas iki juosmens lygio kairéje (Side neck 442 453 44,68 4473
point to waist level left)

Nugarog kaklo tg§kas iki juosmens lygio desinéje (Back 5091 5121 5135 5116
neck point to waist level right)

Soninis .kaklo taé_kas iki juosmens lygio desinéje (Side 441 44.18 44.64 4431
neck point to waist level right)

Prl.eklms kaklas iki juosmens aukstis (Front neck to waist 33.24 33.27 33.31 33.27
height)

Nugaros kaklo taSkas iki kriitings taSko kairéje ( Back neck 347 3585 34.49 3501
point to bust point left)

Nugarog kaklo taskas. iki 'klﬁtmés tasko desingje (Back 35.26 3577 3455 35.19
neck point to bust point right)

Soninis kaklo ta'ékas iki kratinés tasko kairéje (Side neck 28.02 28.85 97 45 28.11
point to bust point left)

Sonlnls_kaklo taskas iki kritinés tasko (Side neck point to 28.24 28.79 27 64 28.92
bust point)

Somms kaklo ta_ékas_ iki kritinés tasko desingje (Side neck 28.45 28.74 27 84 28.34
point to bust point right)

Kriitinés apimtis (Bust girth) 93.44 95.2 94.52 94.39
Po kriitinés apimtis (Under bust girth) 79.9 80.84 79.85 80.2
Nugaros pazasty kontiiras (Back armpits contour) 37.56 36.75 36.3 36.87
Apykaklés gylio ilgis (Scye depth length) 12.95 14.26 17.93 15.05
Nugaros kaklo taskas iki juosmens (Back neck point to 41.06 4084 42 44 41.45
waist)

Soninis .kaklo taskas 11_(1 uzpakalinés juosmens dalies (Side 4441 445 4516 44.69
neck point to back waist)

Soninis kaklo takas iki uzpakalinés juosmens dalies

kairéje (Side neck point to back waist left) 444t 44.25 45.33 44.68
Soninis kaklo taskas iki uzpakalinés juosmens dalies

desinéje (Side neck point to back waist right) 44.34 44.75 44.98 44.69
Juosmuo iki sédmeny aukstis (Waist to buttock height) 18.85 19.38 17.37 18.54
Visas kirksnies ilgis (Total crotch length) 71.91 72.36 68.71 71
Priekinis kirk$nies ilgis (Front crotch length) 30.54 32.39 26.62 29.85
Nugaros kirksnies ilgis (Back crotch length) 41.37 39.98 42.09 41.15
Juosmens plotis (Waist breadth) 27.19 26.92 28.87 27.66
Juosmens apimtis (Waist girth) 75.53 75.16 78.23 76.31
Aukstas juosmens apimtis (High waist girth) 74.1 74.3 74.52 74.31
Soninis juosmens plotis iki klubo (Side waist to hip) 19.7 20.28 17.78 19.26
ISe?tr;mls juosmens plotis iki klubo kairéje (Side waist to hip 1952 19.99 17.86 1913
Sf)nlr_ns juosmens plotis iki klubo deSinéje (Side waist to 19.89 2057 177 1939
hip right)

Klubo plotis (Hip breadth) 35.64 36.13 35.62 35.79
Klubo apimtis (Hip girth) 96.35 97.15 98.37 97.29
DidZiausia klubo apimtis (Maximum hip girth) 98.94 99.76 100.18 99.62
Virsutiné klubo apimtis (Top hip girth) 88.92 88.83 88.9 88.89
Pilvo apimtis (Belly girth) 87.35 86.54 86.34 86.74
ISoriné rankos ilgis (Outer arm length) 56.57 59.09 56.05 57.24
ISoriné rankos ilgis kairéje (Outer arm length left) 56.44 58.41 54.83 56.56
ISoriné rankos ilgis desinéje (Outer arm length right) 56.71 59.77 57.28 57.92




Matmens pavadinimas 1 2 3 | Vidurkis
Vir§utinés rankos ilgis (Upper-arm length) 33.03 33.73 31.88 32.88
Vir§utinés rankos ilgis kairéje (Upper-arm length left) 33.23 33.33 30.82 32.46
Vir$utinés rankos ilgis desin¢je (Upper-arm length right) 32.82 34.14 32.93 33.3
Zemutinés rankos ilgis kairéje (Lower-arm length left) 23.21 25.08 24.01 241
Zemutinés rankos ilgis (Lower-arm length) 23.55 25.36 24.18 24.36
Zemutinés rankos ilgis desinéje (Lower-arm length right) 23.89 25.64 24.34 24.62
Vir§utinés rankos apimtis kairéje (Upper-arm girth left) 25.62 27.17 29.22 27.34
VirSutinés rankos apimtis (Upper-arm girth) 26.2 27.08 28.85 27.38
Vir$utinés rankos apimtis desinéje (Upper-arm girth right) 26.78 27 28.49 27.42
Alklinés apimtis kairéje (Elbow girth left) 21.92 23.66 23.96 23.18
Alkiinés apimtis (Elbow girth) 22.28 23.97 24 23.42
Alkiinés apimtis desinéje (EIbow girth right) 22.64 24.27 24.05 23.66
Zastikaulio apimtis kair¢je (Forearm girth left) 22.07 23.93 23.76 23.25
Zastikaulio apimtis (Forearm girth) 22.37 24.16 23.94 23.49
Zastikaulio apimtis desinéje (Forearm girth right) 22.66 24.38 24.13 23.72
Riego apimtis kairéje (Wrist girth left) 14.32 15.43 14.97 14.91
Rieso apimtis (Wrist girth) 14.39 15.41 15 14.93
Rieso apimtis desinéje (Wrist girth right) 14.45 15.39 15.03 14.96
X,ﬁ;ﬁﬁgﬁ; kulk$niy atstumas kairéje (Inside leg-ankle 7512 73.91 7737 7547
Vidiné kojy- kulk$niy atstumas (Inside leg-ankle distance) 74.95 73.55 77.41 75.3
sfiiscg;]ig?’];g[-nl;ulkéniq atstumas desingje (Inside leg-ankle 74.78 73.19 7745 75.14
Vidin¢ sitlé kairéje (Inseam left) 82.95 81.69 85.22 83.28
Vidineé sitlé (Inseam) 82.79 81.35 85.3 83.15
Vidiné situlé desingje (Inseam right) 82.63 81.02 85.39 83.01
ISoriné kojy ilgis (Outside leg length) 108.35 107.8 108.32 108.16
ISoriné kojy ilgis kairéje (Outside leg length left) 108.36 107.72 108.22 108.1
ISoriné kojy ilgis deSingje (Outside leg length right) 108.33 107.87 108.42 108.21
Slaunies apimtis kairéje (Thigh girth left) 56.1 55.08 57.57 56.25
Slaunies apimtis (Thigh girth) 56.61 55.49 58.35 56.82
Slaunies apimtis desingje (Thigh girth right) 57.12 55.89 59.13 57.38
Kelio apimtis kair¢je (Knee girth left) 37.18 36.94 36.05 36.73
Kelio apimtis (Knee girth) 37 36.62 36.15 36.59
Kelio apimtis desinéje (Knee girth right) 36.81 36.29 36.24 36.45
Versio apimtis kairéje (Calf girth left) 34.56 34.29 35.57 34.81
Versio apimtis (Calf girth) 34.69 344 35.89 35
Versio apimtis desinéje (Calf girth right) 34.82 34.52 36.21 35.18
Maziausia kojy apimtis kairéje (Minimum leg girth left) 21.55 20.81 22.15 215
Maziausia kojy apimtis (Minimum leg girth) 21.57 20.87 22.38 21.61
Maziausia kojy apimtis desinéje (Minimum leg girth right) 21.58 20.94 22.62 21.71
Kulno apimtis kairéje (Ankle girth left) 24.14 23.35 24.61 24.03
Kulno apimtis (Ankle girth) 24 23.3 24.8 24.03
Kulno apimtis deSinéje (Ankle girth right) 23.86 23.25 24.99 24.03
Pilvo gylis (Belly depth) 23.07 22.36 225 22.64
Visas kiino taris (Full body volume) 6.28 6.35 6.47 6.37




7 Priedas. ,,3D body avatar“ rezutalty analizé

7 lentelé. ,,3D body avatar* rezutalty analizé

Matmens pavadinimas Vidurkis | Vidutiné Dispersija | Variacijos
kvadratiné koeficientas
nuokrypa

Kaklo apimtis (Neck girth) 31.38 0.85 1.08 2.71

Kaklo pagrindo apimtis (Neck base girth) 34.91 0.88 1.17 2.53

Galvos apimtis (Head girth) 57.63 1.54 3.56 2.67

Kritinés apimtis (Bust girth) 94.39 0.72 0.79 0.77

Po kratinés apimtis (Under bust girth) 80.2 0.46 0.31 0.57

Juosmens apimtis (Waist girth) 76.31 1.37 2.81 1.79

Aukstas juosmens apimtis (High waist girth) 74.31 0.17 0.04 0.23

DidZiausia klubo apimtis (Maximum hip girth) 99.62 0.51 0.40 0.52

Klubo apimtis (Hip girth) 97.29 0.83 1.03 0.85

VirSutinés rankos apimtis (Upper-arm girth) 27.38 1.10 1.82 4.02

Zastikaulio apimtis (Forearm girth) 23.49 0.80 0.95 3.39

Rieso apimtis (Wrist girth) 14.93 0.42 0.26 2.81

Slaunies apimtis (Thigh girth) 56.82 1.18 2.08 2.07

Kelio apimtis (Knee girth) 36.59 0.35 0.18 0.95

Blauzdos apimtis (Calf girth) 35 0.64 0.62 1.84

Maziausia kojy apimtis (Minimum leg girth) 21.61 0.62 0.57 2.86

Kulno apimtis (Ankle girth) 24.03 0.61 0.56 2.55

Pilvo apimtis (Belly girth) 86.74 0.44 0.29 0.50

Pilvo gylis (Belly depth) 22.64 0.31 0.14 1.36

Visas kiino taris (Full body volume) 6.37 0.08 0.01 1.23




8 Priedas. Lenkiamojo standumo duomeny patikimumo skai¢iavimas

8 lentelé. Nusvirusios bandinio dalies gauty ilgiy analizé, geroji audinio pusé

Audinio Nusvirusios bandinio dalies ilgis, mm | Vidurkis Vidutiné Dispersija | Variacijos
kryptis 1 2 3 4 5 6 kvadratiné koeficientas
nuokrypa
Matmeny | 34 | 36 35 35 34 34 34.67 0.75 0.67 2.15
kryptis
Ataudy 28 |30 28 30 28 27 28.50 1.12 1.50 3.92
Kryptis
Istriza 28 |25 26 27 28 27 26.83 1.07 1.37 3.98
Kryptis
9 lentelé. Nusvirusios bandinio dalies gauty ilgiy analizé, blogoji audinio pusé
Audinio Nusvirusios bandinio dalies ilgis, mm | Vidurkis | Vidutiné Dispersija | Variacijos
kryptis 1 2 3 4 5 6 kvadratiné koeficientas
nuokrypa
Matmeny |32 |35 |34 |33 |36 |34 |34.00 1.29 2.00 3.80
kryptis
Ataudy 26 |30 |27 |30 |30 |28 |2850 1.61 3.10 5.64
Kryptis
Istriza 26 |27 |28 |28 |28 |26 |27.17 0.90 0.97 3.30
Kryptis
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Abstract

Literature review reveals that consumers are not only fashion-oriented but also have an increasing demand for special
garments (e.g. sports, military, disabled clothing, etc.). Design and extraordinary comfort are significant features for these
assortments. Accordingly, 3D body scanning technology is outstanding to support product development and assistance to
create garments for special use. The analysis of mobile applications and commercial scanning technologies which offer the
ability to create 3D body avatars, was performed indicating the advantages and disadvantages of each. The key points
considered are price, scanning time, and accuracy. Specific analysis and experiments were made with free mobile
applications and with a 3D Creaform HandySCAN 3D 700 scanner. After the content analysis of 3D body scanning
technologies, it was identified that mobile apps are acceptable methods to create 3D body avatars and get information about
the body size, however, the accuracy of avatar measurements is questionable. Experiments with the commercial 3D scanner
revealed that the scanning process needs to be improved to get a preferable 3D body model for further application in virtual
clothing design.

Keywords: 3D body scanning, garment, 3D avatar, mobile application
1. Introduction

3D scanning technology is increasingly being associated with various areas of the fashion industry. Using 3D technology,
we can design virtual clothing, create virtual fashion shows, and make e-commerce easier and more modern. Virtual reality
(VR) systems allow us to create digital avatars and use them to construct garments for customer needs and preferences. The
accuracy of the 3D body scan determines whether the customer is satisfied with the virtual assessment of the comfort and
appearance of the simulated garment.

Atypical body types are most common in athletes (different shapes for different sports), the military, rescue workers,
wheelchair users or people with other disabilities. These people cannot be assigned standardised body measurements as each
case is unique with different clothing challenges. 3D body scanning not only allows to design of comfortable clothing but
also could be used for the analysis of body dimensions and the development of customised clothing [1]. Custom-made
clothing is important for most people, but especially it makes it possible to live comfortably and play a wide range of sports
with untypical body shapes.

National defence and the military forces are another group of people. where the accuracy and quality of clothing is very
important. The military serviceman performs a wide variety of actions, the accuracy of which depends not only on the
soldier's training and experience but also on the uniform. It is therefore very important to choose a uniform of the right size
and quality so that it does not become a hindrance in risky tasks. The military forces are made up of a large number of
specialists in various fields, with a wide range of physiques. 3D body scanning can be an excellent tool not only for the
development of customised clothing solutions but also for reviewing and adjusting existing size charts [2]. By scanning a
specific group of people, such as military personnel, a large amount of data on different shapes can be efficiently analysed
and find a wide range of practical applications. Estonian researchers have analysed soldiers' uniform trousers using 3D
scanned shapes and based on research results adjusted the trouser’s size tables [3]. This allowed them to improve the
standardised clothing solutions, to refine the already established body dimensions and standard sizes, and to create more
tailored and comfortable clothing for soldiers.

Military clothing must not only be extremely comfortable and functional, but in many cases, it must also have a protective
function. Therefore, any discomfort or inadequacy caused by equipment can put a soldier’s life at risk. One of the most
important protective elements is the body armour. It consists of a fabric vest and a shield, and the precise positioning and
fitting on the body are very important. A soldier can perform the necessary actions and properly protect his life if the body
armour is properly worn. The design features of the body armour and the torso coverage were determined by 3D body
scanning [4]. The generated individual avatars and clothing simulation systems make it easy to spot significant displacements
of a shield, from which improvements can be developed. When analysing body armour, it is very important to emphasise
the differences between female and male body shapes. as most of the armoured vests on the market are designed for men,
while these vests are not fully suitable for women due to the differences in bust sizes and torso shapes [5]. Another important
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safety element of the soldier's equipment 1s the helmet, which has to fit properly and comfortably on the head. 3D scanning
was adopted to analyse and classify different head shapes to facilitate custom-made helmet production [6].

3D scanning can be used not only to create customised clothing solutions or to improve existing ones but also to study
people's clothing sizing preferences. The creation of a customised 3D body avatar allows the virtual fitting and analysis of
clothing without the user's emotions and physiological sensations, which provides a better understanding of the fitting
characteristics of the product [7].

The research aims to provide a comparative analysis of the techniques to obtain 3D body models taking into account the
body scanning procedure and assessing the quality and parameters of the created model as well as possibilities of its use for
virtual garment design and virtual try-on.

2. Analysis of 3D body scanning types and their application

The 3D body scanning systems available on the market range from stationary to portable, from those used in industry to
applications requiring a smartphone. Laser or optical scanners are characterised by their accuracy and quality of data [8],
precision and reproducibility of body shape and measurements as well as the field of application. However, stationary 3D
body scanners are space-consuming and expensive. Handheld scanners, where the scanning 1s done by a person, complicate
the process and require more time. However, the creation of 3D avatars using photographs or video footage is becoming
increasingly common. This is a quicker, more convenient and easier way to create an avatar and can be done even with a
smartphone app. However, the accuracy of an avatar created by this technology is questionable, it is very difficult to avoid
inconsistencies, and the resulting parameters may be distorted [9].

The comparative analysis of chosen body scanning techniques is presented in Table 1.

Table 1. Analysis of chosen body scanning techniques

i i i . Scanning i

3D body scanner Category Technology Price, $ time, min Accuracy
Vitus Smart XXL 3D [3.8] |Stationary, 3607 platform |Laser about 60 000 0,2 /- Smm

5 Sl ry. 2007p ; i (DIN EN ISO 20685)
GOM Atos 11400 [8] Stationary, use frame Optical about 20 000 4 +/- 0.02 mm
Artec™ Eva 3D [8] Handheld Optical about 20 000 4 +/- 0.1 mm
ffdﬂr{c}aiom HandySCAN 3D Handheld Laser about 20 000 6-10 +/-0.03mm
Nettelo [1,10] Mobile app fi];';‘}“ (frontand o 5 F#= from Sem fo 2cm

. 360° video (torse and|5 free avatars, then PP

True to Form [9,11] Mobile app body) from 408 per month 10 Substantial deviations
3D Avatar body [9,12] Mobile app 2‘;‘2‘)" (frontand . 4 +/- from Lom
MirrorSize [9,13] Mobile app fi];'i‘)" (frontand 7 +- from lem

2.1. 3D body scanning processes

Ome person, a woman, was selected to test the 3D body scanning by handheld scanner and mobile applications. The body is
described by three body measurements: bust girth — 90.5 cm, waist girth — 74 cm, hip girth — 94 cm.

Body scanning with mobile applications needs to be done by using a front or back smartphone camera depending on
application requirements. Scanning processes require wearing tight clothes and removing all accessories and finding light,
object-free space of about 2x2 metres. All apps have valuable tutorials on how to scan a body. The person can scan their
own body almost without any help just need to lead the tutorial. Only scanning with the MirrorSize mobile app requires
assistance, because body photos need to be done with a front smartphone camera.

The process of body scanning by handheld scanner Creaform HandySCAN 3D 700 started with body preparation. For
scanning tight clothes were required and the whole body was marked by 239 sticker points. No special requirements for the
space to work with the scanner, however, one person needs to work with the scanner, and he needs space to go around the
body that is scanned. It is required that during the scanning process, the body does not move. It is challenging and takes
about 6-10 min. The person, who leads the scanning process must have knowledge about the scanner and systems. The
scanning process requires scanning the whole body 360° and all scanning process is visible on the computer screen.
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2.2. Mobile applications - the advantages and disadvantages of body scanning

The mobile applications were compared based on requirements for personal preparation, scanning process and virtual 3D
body avatar parameters (Table 2).

The analysis (Table 1 and Table 2) has shown that all four mobile applications have excellent process tutorials that make it
easy and convenient to create 3D body avatars. It is easy to process and does not need additional analysis and learning. Body
avatar generation does not take a lot of time, the process lasts about 1-5 min. Created body avatars look smooth and
proportionate, and do not require additional object surface corrections. However, some disadvantages need to be discussed.
The apps have no availability to convert files of created body avatars into formats that can be used for virtual garment design.
Only “True to Form" has the ability to convert an avatar to OBJ. format, but it is a paid service (starting from 408 per month).
The measurements of body avatars have an error of about 1-10 cm compared to the actual body measurements. As most
body measurements used for garment design vary within 4 c¢m, there is limited usage of generated 3D body avatars as their
measurement has higher than 2 ¢cm error.

It is possible to use these mobile apps to choose the right size clothing for a person. However, the measurements of the
virtual body need to be estimated in order to be sure that the 3D body avatar has the right measurement. As analysis has
shown, only one avatar was created which has a low | cm measurement tolerance. As previously discussed, this kind of
virtual body model could be perfect to determine clothing size without an emotional person concept. Mobile application
“True to Form™ has the ability to convert a file of a body avatar to a format that complies with the requirements of
professional garment virtual design (for example as Modaris 3D). However, the tolerance of virtual body measurements
must be assessed, because it starts from 3 ¢cm to 6 cm.

Table 2. Comparative analysis of mobile applications for 3D body avatar creation

Mobile Preparing Scanning process 3D body scan Image of 3D body scan (front
application measurements and back)
Nettelo wear tight clothing photos with the front bust girth — 96cm
camera waist girth — 79e¢m
1. Front body foto hip girth — 102cm :
R
W
<\

True to wear tight clothing, video with the front bust girth —96.11cm '
Form remove accessories and | camera waist girth — 80.85cm °

shoes, 1. Torse rotating video hip girth — 96.93¢cm -

tie hair up 2. Full body rotating video = / 1\ 1
MirrorSize wear tight clothing, photos with the front bust girth —92cm o

remove accessories, camera waist girth — v

tie hair up, 1. Front body foto unmeasured M "'

be bare foot 2. Side body foto hip girth — 93cm /
3D Avatar a space free of objects, | photos with back camera | bust girth —95cm '
body use artificial lights, 1. Front body foto waist girth — 79cm

wear tight clothing, 2. Side body foto hip girth — 99cm

remove accessories and

shoes
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2.2 Creaform HandySCAN 3D 700 scanner - the possibilities and disadvantages of 3D body scanning

To obtain more accurate and high-quality dimensions and be able to adapt the 3D body model for virtual garment design it
is possible to use commercial 3D scanners. The Creaform HandySCAN 3D 700 scanner has been selected to test the ability
for body scanning and to analyse the advantages and disadvantages of this technique.

Creaform HandySCAN 3D 700 scanner relies on laser-line technology, where the scanner projects many laser lines on an
object and analyses the resulting deformed projections to extract the 3D data. It has two cameras to create stereoscopic vision
which enables it to determine the scanner's position about specific sticker points. During the scanning process, 100 000-500
000 points per second can be acquired and rebuilt into 3D triangles. The image of the created virtual 3D body-scan is
presented in Figure 1. The resolution of scanning is 2 mm. 559 818 triangles were built to create this 3D body model.

Fig. 1. Scanned body with Creaform HandySCAN 3D 700

The Creaform HandySCAN 3D 700 is a versatile scanner that can be used for a variety of purposes, including body scanning.
The speed of the process depends on the size of the body and the preparation for scanning. The scanner is portable and can
easily be taken to the right place to scan the bodies of people who need special garments. This allows to obtain an atypical
3D body model that could be used to create sport, military and other special garments.

However, during experimental body scanning some problems occurred. As it seems in Figure 1 the body model has
maccuracies (artefacts), and some surfaces of the body model are unfinished. The objects scanned with this scanner have
high accuracy, but when scanning the human body, the stability of the scanned body is very important - even small
movements can cause defects in the body model. It was known that special clothing for scanning is required. It must be a
tight-fitting, smooth surface, without patterns and prints. Also need to avoid black colour, the best is to use light one. The
scanning body must be marked with reference sticker points. It has to be done manually so it takes a lot of time. Analysing
the created 3D body avatar it could be concluded that for best results and easier process clothes need to cover the whole
body. It is easier to put and remove sticker points and reuse if necessary. During the entire scanning process (about 6 - 10
min.) the scanning subject can’t move. As the experiment has shown, during the scanning process, it is extremely difficult
to keep the body from moving. It was estimated that the body parts move most through the joints and create scanning artefacts
in 3D body avatars (Fig. 2). It is particularly difficult to scan hands that are not supported during scanning because hands
have a lot of small joints.

Fig. 2. Example of scanning artefacts
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The recommendations to improve the scanning process and quality of generated 3D body avatars could be listened to as
follows:

1. To minimise scanning time. A shorter scanning time may result in less body movement.

2. Need to consider body preparation and sticker points placement procedure. Putting stickers on the body takes a lot
of time, also removing the stickers after the scanning process may cause inconvenience to the person.

3. To create a special frame for body scanning. During the scan, the person needs to lean and hold on in order to
eliminate moving.

4. Conclusion

. The analysis of the literature has shown that the 3D body model avatar can be used for many applications, including the

virtual design of special functional clothing, which is particularly relevant when the body does not conform to typical
body measurements.

The analysis of available mobile applications and 3D body scanners has revealed a wide range of possibilities for creating
virtual 3D body models that can be adapted in many ways. However, there are inconsistencies in body measurement
accuracy.

. Virtual 3D body models were created for the same female figure using different mobile applications, and the parameters

and quality of the created models were estimated. The most usable virtual 3D body model was found to be the one created
in the “True to Form™ application. This model has the lowest measurement errors, and the option to convert files to OBJ
format allows the model to be used in virtual garment design applications.

The possibilities of using the Creaform HandySCAN 3D 700 handheld scanner to create a 3D body model have been
analyzed, and suggestions for the improvement of this technology have been provided.
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