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получению цифровых двойников исторических костюмов с использованием 

существующего оборудования и компьютерных технологий. Показаны пре-

имущества технологии реверсивного инжиниринга, достигаемые на основе 

формирования новых баз знаний о текстильных материалах, чертежах де-

талей, конструкции и структуре костюмов и применения систем автома-

тизированного проектирования и компьютерно-графических пакетов. По-

казан пример генерирования цифровых двойников мужского и женского ко-

стюмов по русскому лубку "Карлик и карлица", датированного второй поло-

виной XVIII века. 

The article explores the factors due to the numerical digitalization of historical 

costume is greatly spreading and shearing in contemporary cultural society.  Differ-

ent approaches of historical costume digital twin generating in terms of contempo-

rary instruments and IT were considered. The advantages of reverse engineering 

technology which can be achieved by applying new data bases about textile materi-

als, sewing patterns, construction, and structure of historical costume and using 

CAD and computer-graphics software were shown. Digital twins of men and women 

historical costumes from Russian lubok "Nanus man and nanus woman" of the half 

part of the XVIII century were generated. 

Ключевые слова: исторический костюм, цифровой двойник, фигура, ре-

версивный инжиниринг, русский лубок.  

Keywords: historical costume, digital twin, textile material, human body, re-

verse engineering, Russian lubok. 

Исторический костюм является важным 

элементом культурного наследия, этниче-

ским, религиозным, территориальным, нацио-

нальным индикатором общества [1]. Изуче-

ние исторического костюма с применением 

научной и инженерной методологии обес-

печивает элементный базис для разработки 

художественно-конструктивных решений 

современной одежды. Исторический кос-

тюм играет важную роль в формировании 

культурной идентичности. В 2018 г., кото-

рый был объявлен в Европе годом культур-

ного наследия и в котором приняли участие 

37 стран, был проявлен высокий интерес к 

историческому костюму [2]. 

Использование исторического костюма 

в культурном и научном обороте сопряже-

но с рядом проблем: 

1) проведение выставок связано со зна-

чительными материальными затратами; 

2) традиционные экспозиции костюмов

демонстрируют зрителю внешний вид одеж-

ды и не позволяют увидеть сложное с инже-

нерной точки зрения внутреннее конструк-

тивное устройство, без знания которого не-

возможно полноценное восприятие истори-

ческого костюма как объекта художествен-

ного и инженерного творчества; 

3) исторические костюмы, изготовлен-

ные из натуральных текстильных материа-

лов, подвержены старению. Музейные фон-

ды содержат экспонаты, которые недоступ-

ны для зрителей ввиду ветхого или фраг-

ментарного состояния; 

4) единственным источником информа-

ции об утраченных исторических костюмах 

являются их 2D-изображения (картины, гра-

вюры, фотографии), количество которых 

неизмеримо больше по сравнению с сохра-

нившимися материальными объектами. Од-

нако 2D-изображения менее информатив-

ны, чем трехмерные прототипы.  

Данные проблемы могут быть решены 

за счет цифровизации и замены материаль-

ных костюмов их цифровыми репликами, 

что позволит повысить доступность исто-

рического костюма для изучения, демон-

страции и применения в CG-графике [3...5]. 
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Воссоздать цифровые двойники историче-

ских костюмов можно с применением си-

стем автоматизированного проектирования 

(САПР) и компьютерно-графических паке-

тов (КГП), которые обладают инструмента-

рием для выполнения всех этапов художе-

ственного и инженерного проектирования 

одежды в виртуальной среде.  

Помимо обозначенных культурных це-

лей, цифровые двойники исторических си-

стем "фигура - костюм" можно использо-

вать и в молодежных виртуальных сообще-

ствах в качестве инфлюенсеров, персона-

жей компьютерных игр обучающего содер-

жания, моделей и бренд-амбассадоров [5]. 

Цифровую CG-одежду можно использо-

вать в качестве фильтров, которые можно 

на себя надеть в 3D- и CG-контенте, напри-

мер в Instagram, и дополнить эффектами до-

полненной реальности с предсказуемыми 

социально-культурными последствиями. 

Цифровые двойники исторических костю-

мов могут быть неподвижными и движущи-

мися изображениями. 

На кафедре конструирования швейных 

изделий Ивановского государственного по-

литехнического университета совместно с 

Санкт-Петербургским государственным уни-

верситетом промышленных технологий и 

дизайна развивается новое междисципли-

нарное научное направление по цифровиза-

ции исторических костюмов, объединяющее 

историю моды, методы проектирования 

одежды, текстильное материаловедение и 

компьютерные технологии [6...11]. Для ре-

конструкции – материальной или виртуаль-

ной – необходимы базы данных о фигурах, 

текстильных материалах, конструкции и 

внутреннем устройстве костюма. Поэтому 

в качестве основного инструмента получе-

ния цифровых реплик выбрана технология 

реверсивного инжиниринга (ТРИ). Ревер-

сивный инжиниринг – это процесс, в кото-

ром созданный человеком объект подвер-

гают деконструкции для того, чтобы рас-

крыть сущность его дизайна, строения или 

получить новые знания из этого объекта 

[12]. В нашем подходе ТРИ предполагает 

глубокое изучение исторических процессов 

проектирования и технологий изготовления 

одежды.  

Для получения цифровых копий истори-

ческих систем "фигура-костюм" необходи-

мо сформировать параметризованные базы 

данных обо всех элементах системы "фи-

гура-исторический костюм". На рис.1 пред-

ставлена блок-схема процесса разработки 

цифровых двойников исторических систем 

"фигура-костюм". 

 

 
 

Рис. 1 
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Алгоритм создания виртуального двой-

ника исторической системы "фигура + кос-

тюм" по его 2D-изображению включает сле-

дующие этапы. 

1. Анализ 2D-изображения и разработка 

технических рисунков моделей одежды. 

2. Анализ и выбор конструктивных и тех-

нологических приемов формообразования 

костюма для получения объемно-силуэт-

ной формы. 

3. Конфекционирование пакета текстиль-

ных материалов. 

4. Моделирование невидимых каркасных 

структур костюма. 

5. Создание максимально детализирован-

ной 3D-модели костюма. 

6. Развертывание трехмерных элементов 

костюма для уточнения размеров деталей. 

7. Текстурирование 3D-моделей. 

8. Создание анимации 3D-двойника ис-

торической системы "фигура + костюм". 

В настоящей работе рассмотрен алго-

ритм получения цифрового двойника исто-

рической системы "фигура+костюм" на 

примере русской лубочной картины "Кар-

лик и карлица" [13]. Русский лубок, как осо-

бый вид графического народного творче-

ства, отличается простотой и доступностью 

образов, сопровождаемых подписью, в ряде 

случаев – развернутым повествованием c 

пояснительными надписями. Поскольку для 

русского лубка характерны простота техни-

ки и лаконичность изобразительных средств, 

трансформация мужского и женского ко-

стюмов в 3D-двойники выполняется на ос-

нове ограниченных исходных данных.  

 

 
 

Рис. 2 

 

На рис. 2 показан лубок "Карлик и кар-

лица" (см. подробнее в [14]), костюмы ко-

торого выбраны в качестве исходных изоб-

ражений для получения 3D-двойников (изо-

бражение из коллекции Ивановского госу-

дарственного историко-краеведческого му-

зея им. Д.Г. Бурылина). 

Как видно из рис.2, изображения костю-

мов схематичны. Данная лубочная картин-

ка датируется второй половиной XVIII ве-

ка. Женский костюм состоит из платья а-ля 

полонез корсетной формы (polonese gown) 

со стомаком (stomacher), юбки на крино-

лине (skirt). Мужской костюм включает 

кафтан (coat), кюлоты (breeches) и жилет 

(waistcoat). 

 

 
 

                         а)                                        б) 

Рис. 3 

 

Для разработки технических рисунков 

выбраны аналоги исторических костюмов, 

имеющие максимальное количество иден-

тичных художественно-конструкторских приз-

наков. Для аналогов определены часто 

встречающиеся детали и элементы, вклю-

чая размеры, пропорциональные и ритмиче-

ские соотношения, совокупность которых 

формировала стилистические признаки ре-

конструируемых костюмов. Алгоритм вы-

деления комбинаций признаков, достаточ-

ных для идентификации временного пери-

ода создания костюмов, аналогичен алго-

ритму, разработанному ранее для мужских 

пиджаков и женских жакетов второй поло-

вины ХХ века, а также для более ранних пе-

риодов [15], [16]. На рис.3 показаны техни-

ческие рисунки мужского (a) и женского (б) 

костюмов.  
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Для реконструкции выбраны чертежи 

одежды рассматриваемого периода, пред-

ставленные на рис. 4 (чертежи некоторых 

видов одежды, составляющих мужской (а – 

кафтан, б – жилет, в – кюлоты) и женский 

(г – платье, д ‒ юбка) костюмы) [17], [18]. 

Технологии получения объемно-простран-

ственной формы костюмов, включая ис-

пользование эффектов многослойности, кар-

касирования, влажно-тепловой обработки, 

были воспроизведены по историческим ру-

ководствам [19] и учтены при корректи-

ровке размеров чертежей в процессе вирту-

альной примерки. 

 

 
                                                                 а)                                                б)                              в) 

 
 

                                                          г)                                                                    д) 

Рис. 4  

 

Выбор материалов осуществлен на ос-

нове анализа опубликованных сведений о 

внешнем виде исторических текстильных 

материалов и их характеристиках, получен-

ных после изучения технических возмож-

ностей текстильного оборудования, исполь-

зованного для их производства. Сформиро-

ванный набор значений показателей свойств 

материалов использован для выбора их со-

временных аналогов из цифровой библио-

теки CLO3D. 

 

                 
 

                                                         а)                                                                          б) 

Рис. 5 
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Поскольку на рис.2 представлена жен-

ская фигура в корсете, ее аватар был полу-

чен путем трансформации стана исходной 

фигуры в соответствии с параметрами мод-

ной формы корсетов второй половины 

XVIII века. Внешний вид 3D-двойников обо-

их костюмов без детализации отделочными 

элементами и накладными деталями пока-

зан на рис. 5 (виртуальные двойники лубоч-

ных изображений мужского (а) и женского 

(б) костюмов). 

В программе CLO3D выполнена анима-

ция обоих костюмов в виде виртуального 

динамического показа. Материальная ре-

конструкция обоих костюмов подтвердила 

правильность использованных баз данных 

и приемов. Таким образом, использование 

ТРИ для разработки цифровых двойников 

исторического костюма позволяет конвер-

тировать 2D-изображения одежды в 3D-

формат, обогатить коллекции музеев и фор-

мировать новые мультимедиа, онлайн и VR 

экспозиции. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Разработан алгоритм получения циф-

ровых двойников исторических костюмов 

по 2D-изображениям, основанный на при-

менении современных компьютерных тех-

нологий и методологии реверсивного ин-

жиниринга. 

2. На примере костюмов, изображенных 

на русской лубочной картинке "Карлик и 

карлица" (вторая половина XVIII в.), осу-

ществлен переход от стилизованных изоб-

ражений внешнего вида одежды к их циф-

ровым трехмерным двойникам с сохране-

нием параметров формы и конструкций 

всех элементов системы "фигура-костюм". 
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