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МОДЕЛЮВАННЯ ТКАНИНИ З ВИКОРИСТАННЯМ СИСТЕМИ МАСОВОЇ ПРУЖИНИ  
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 О. Н., Котлик
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 С. В. 
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Вінницький  національний технічний університет (Україна) 
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Одеський національний технологічний університет (Україна) 

 

 Розглянуто особливості моделювання тканини з використанням системи масової пружини. 

Виявлено недоліки систем мас-пружин для симуляції тканин. Обґрунтовано, що метод доцільно 

використовувати, коли обчислювальна ефективність має вищий пріоритет порівняно з 

максимальним реалізмом 

 

Моделювання тканини [1,2] широко використовується в різних галузях діяльності людини. 

Системи мас-пружин є спрощеним методом для симуляції поведінки тканин в комп'ютерній 

графіці та фізичних анімаціях на основі фізики. У цьому підході тканини представлені як колекція 

взаємопов'язаних частинок (мас), які з'єднані пружинами(рис. 1).  

 

 
 

Рисунок 1 – Взаємозв‘язки з сусідніми частинками тканини 

 

Кожна частинка в системі відповідає точці на поверхні тканини, а пружини моделюють 

зв'язки між сусідніми частинками. Ці пружини діють на частинки на основі їхніх початкових 

довжин і властивостей жорсткості. Тканина розглядається як набір частинок, пов‘язаних між 

собою трьома типами пружин. 

Основна ідея за системами мас-пружин полягає в симуляції динаміки тканини за 

допомогою застосування другого закону Ньютона до кожної частинки. Розглядаючи сили, що 

виникають внаслідок деформації пружин і інших зовнішніх чинників, таких як гравітація або 

вітер, система може оновлювати позиції та швидкості частинок з плином часу. 

Цей підхід є обчислювально ефективним і відносно простим для реалізації, що робить його 

підходящим для реального часу, таких як відеоігри чи віртуальні симуляції. Однак системи мас-

пружин мають обмеження, коли розглядається точне відображення складних властивостей тканин, 

таких як анізотропне розтягування і згинання. Зазвичай вони використовуються для простих 

симуляцій тканин та служать основою для більш складних технік у галузі комп'ютерної графіки. 

Загалом, системи мас-пружин для симуляції тканин використовують мережу частинок і 

пружин для наближеного відображення поведінки тканин. Хоча вони надають базовий та 

ефективний метод для анімації тканин, вони можуть не захопити повний спектр реалізму та 

складності, яка спостерігається в реальних тканинах. Для більш реалістичних симуляцій тканин 

дослідники та розробники часто вдаються до більш складних методів, таких як Методи обмежень 

скінченних елементів (FEM) чи Позиційно-заснована динаміка (PBD). 

Системи мас-пружин для симуляції тканин мають кілька недоліків: 
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 Обмежена реалістичність: Системи мас-пружин є відносно простими і можуть не точно 

відтворювати повний спектр поведінки тканин, особливо анізотропного розтягування, згинання 

або складних взаємодій тканин. Вони найкраще підходять для простих симуляцій тканин. 

 Проблеми з жорсткістю: Налаштування констант пружин та початкових довжин для досягнення 
реалістичних результатів може бути викликаною завданням. Пошук відповідних параметрів для 

балансування жорсткості і гнучкості може забрати багато часу. 

 Артефакти дискретизації: Тканину представляють у вигляді окремих частинок, що може 
призводити до візуальних артефактів, особливо при симуляції дрібних деталей або за 

використання грубих сіток частинок. 

 Відсутність самостоврежень: Системи мас-пружин часто мають труднощі зі 

самостовреженнями, коли різні частини тканини перетинаються або накладаються одна на одну, 

що призводить до нереалістичної поведінки. 

 Обмежена анізотропія: Відтворення анізотропних властивостей тканин (різні характери 
розтягування чи згинання в різних напрямках) точно важливим завданням за допомогою систем 

мас-пружин. 

 Складні тканини: При симуляції тканин зі складними геометричними структурами чи 
багатошаровими матеріалами системи мас-пружин можуть не надавати задовільних результатів. 

 Масштабування продуктивності: Обчислювальні витрати систем мас-пружин можуть значно 

зростати при спробах симулювати великі чи складні моделі тканин, що потенційно обмежує їх 

використання в додатках з високою продуктивністю. 

 Проблеми стабільності: Досягнення числової стабільності в системах мас-пружин, особливо в 

динамічних та високо деформованих ситуаціях, може бути складним завданням, і неправильний 

вибір параметрів може призвести до нестабільних симуляцій. 

Ці недоліки роблять системи мас-пружин більш підходящими для простих симуляцій 

тканин і додатків реального часу, де висока обчислювальна ефективність має вищий пріоритет над 

максимальним реалізмом. Для більш складних та реалістичних симуляцій тканин дослідники та 

розробники часто звертаються до більш вдосконалених методів, таких як методи обмежень 

скінченних елементів (FEM) або позиційно-заснована динаміка (PBD). 

 

Список використаної літератури 
[1]  О. В. Єжова, Конструювання одягу. Курс лекцій. Кіровоград.,Україна, 2013..  
[2]  К. Л Пашкевич, Дизайн одягу на засадах тектонічного підходу: методи, засоби, проектні 
практики.  Київ: КНУТД, 2023. 
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