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Виртуальная реконструкция объектов культурного наследия, к которым 

относится исторический костюм, становится популярной в условиях гло-

бализации и информатизации современного российского общества и форми-

рования государственного каталога музейного фонда Российской Федерации 

на платформах виртуальной и дополненной реальности. В работе пред-

ставлены результаты генерирования цифрового двойника исторического ко-

стюмного комплекса "парочка" из села Шекшово территории Гаврилов-

ского Посада прежде Владимирской губернии (ныне Гаврилов Посад Иванов-

ской области), атрибутированного концом ХIХ века и состоящего из прита-

ленного жакета типа “казак” на подкладке, и платья, изготовленного из 
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ситца красного цвета с цветочным рисунком. Разработана методика рекон-

струкции исторического комплекса в виртуальной среде и проведена оценка 

качества виртуальной реконструкции. Методика учитывает толщину па-

кетов и расположение материалов на поверхности фигуры, включает ре-

конструкцию основных размерных признаков исторической фигуры и развер-

ток деталей одежды и применение количественных критериев для оценки 

соответствия художественных и конструктивно-технологических реше-

ний виртуального двойника реальному аутентичному прототипу из фонда 

Гаврилово-Посадского краеведческого музея. 

 

Virtual reconstruction of cultural heritage, which include the historical costume, 

is becoming popular in the context of globalization and informatization of modern 

Russian society and the formation of the State Catalog of the Museum Fund of the 

Russian Federation on virtual and augmented reality platforms. The paper presents 

the results of generating a digital twin of the historical costume complex "paro-

chka" from the Shekshovo village near the Gavrilovsky Posad of the former Vladi-

mir province (now Gavrilov Posad of the Ivanovo region), attributed to the end of 

the XIX century and consisting of the fitted jacket "cossack" type on the lining and 

the dress made of red calico with a floral pattern. A method of reconstruction of the 

historical complex in virtual environment has been developed and the validation of 

the virtual reconstruction quality has been carried out. The methodology takes into 

account the thickness of the layers and the location of textile materials on the body 

surface, includes the reconstruction of the main dimensions of historical body and 

the flattened clothing parts and the use of quantitative criteria to assess the compli-

ance of artistic, structural and technological solutions of the virtual twin with a real 

authentic prototype from the fund of the Gavrilovo-Posad Museum of Local Lore. 
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Введение в культурный оборот огром-

ного количества объектов исторических ар-

тефактов, восстановление прежде утрачи-

ваемых связей между поколениями и сохра-

нение исторических и национально-куль-

турных традиций стало возможным благо-

даря современным информационным тех-

нологиям. Выполняемая российскими му-

зеями программа по формированию госу-

дарственного каталога музейного фонда 

Российской Федерации включает оцифро-

вывание всех экспонатов, находящихся в 

экспозициях и пока закрытых для посетите-

лей фондах, значительно расширяет куль-

турную базу и создает условия для более 

глубоких исследований в разных направле-

ниях [1]. Самым узнаваемым символом ма-

лой родины в многонациональной России 

является костюм с его символикой, куль-

турными кодами и особыми признаками 

объемно-пространственной формы. Фонды 

музеев Ивановской области содержат 

огромное количество исторических ко-

стюмных комплексов (ИКК), которые пока 

не все доступны для обозрения. Расшире-

ние доступности исторических артефактов 

важно именно сейчас в связи с развитием 

внутреннего туризма в Ивановской области 

в формате туристско-рекреационного кла-

стера РФ, реализацией проекта "Золотое 
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кольцо России", перераспределением сек-

торов промышленного производства и фор-

мирования имиджа Ивановской области 

как уникального центра фабрично-равнин-

ной цивилизации [2], [3]. Реконструкция 

исторического костюма является актуаль-

ным направлением деятельности, основу 

которой составляют результаты мультидис-

циплинарных исследований в областях 

конструирования и технологии швейных 

изделий, текстильного материаловедения, 

искусствоведения, истории костюма.  

ИКК является сложной системой куль-

турных кодов, материализованных под вли-

янием социокультурных факторов. Поня-

тие “исторический костюмный комплекс” 

распространяется на материальные объ-

екты, содержащие информацию об исполь-

зованных художественных и конструктор-

ско-технологических решениях и сформи-

ровавших их этническую уникальность: 

предметы одежды, аутентичные детали и 

схемы кроя, фотографии, рисунки [4], [5]. 

Оцифровывание плоских музейных экс-

понатов (произведений живописи, графики, 

фотографии, тканей, прикладного искус-

ства и др.) и трехмерных твердотельных 

объектов (скульптуры, археологических 

находок, предметов быта и др.) с использо-

ванием технологий сканирования не пред-

ставляет больших сложностей ввиду ста-

бильности их формы. Особую сложность 

представляет перевод в виртуальную трех-

мерную среду исторической одежды, по-

скольку ее окончательная объемно-про-

странственная форма и целостность вос-

приятия зависят от размеров, пластики и 

морфологии человеческой фигуры, манеры 

ношения. Опубликованные источники не 

содержат методик количественного описа-

ния формы и конструкции ИКК: в основном 

информация представлена в виде аутентич-

ных масштабированных схем кроя, описа-

ния внешнего вида и графического кон-

тента [6…10]. Результаты проведенного па-

тентного поиска в открытых базах ФИПС 

[11], espacenet [12], uspto [13], cipo [14], kipo 

[15] подтвердили, что большая часть реги-

стрируемых результатов интеллектуальной 

деятельности в области реконструкции ис-

торического костюма позиционирует его 

как 2D-объект с ограниченным количе-

ством признаков внешней формы и кон-

структивных особенностей. 

Для точного воссоздания ИКК в 3D-

среде необходима расширенная база дан-

ных, позволяющая адаптировать морфоло-

гию и антропометрию аватара под пара-

метры фигур рассматриваемого времен-

ного периода, точно передавать свойства 

материалов и пакета, технологию сборки 

деталей и узлов, элементы отделки и декора 

[16], [17]. Конечно, воспроизвести эти 

условия в настоящее время невозможно без 

технологий виртуальной симуляции, искус-

ственного интеллекта и новых баз данных. 

Цифровые технологии позволят повысить 

доступность и увеличить зону распростра-

нения исторического костюма за счет гене-

рирования 3D-реплик в виртуальной среде 

и формирования экспозиций нового фор-

мата на базе платформ AR/VR [6], [7]. 

В настоящей работе поставлена цель 

разработки методики генерирования циф-

ровых двойников на примере бытовавших 

на территории Гавриловского Посада Вла-

димирской губернии (ныне Гаврилов Посад 

Ивановской области)ИКК с учетом рекон-

струкции и формализации зависимостей, 

существовавших в реальной системе"чело-

век – одежда" и их использовании при гене-

рировании виртуальной системы "аватар 

человека– цифровая одежда".  

В качестве объекта исследования вы-

бран женский ИКК из села Шекшово, атри-

бутированный концом ХIХ века и состоя-

щий из приталенного жакета типа“казак” 

на подкладке и платья из ситца красного 

цвета с цветочным рисунком. Такой ком-

плекс, называемый "парочкой", появился в 

результате синтеза деревенского и город-

ского костюмов, что характерно для рас-

сматриваемой территории (рис.1). Уни-

кальность этой территории составляют ее 

историческая дворцовая принадлежность 

русским царям, расположение на торговых 

путях, соединяющих Владимир, Нижний 

Новгород, Москву, Иваново-Вознесенск и 

другие города, и преимущественное преоб-

ладание свободных землепашцев и купцов, 

торговавших по всей России.  
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Рис.1 

 

Для достижения поставленной цели в 

работе решены следующие задачи: 

- выполнена параметризация художе-

ственно-конструктивного решения реаль-

ного ИКК; 

- получены аутентичные развертки чер-

тежей деталей жакета и платья; 

- восстановлены основные размерные 

признаки исторической фигуры; 

- сгенерирован 3D-цифровой двойник; 

- выполнено сравнение цифрового двой-

ника с ИКК.  

Методы выполнения работы включали 

восстановление чертежей модельных кон-

струкций деталей ИКК методом линий раз-

вертывания; реконструкцию размерных 

признаков фигуры по чертежам деталей; 

моделирование процесса формообразова-

ния ИКК путем изучения особенностей вза-

имодействия фигуры и чертежей деталей и 

их расположения на поверхности фигуры; 

учет показателей свойств материалов, со-

става и толщины пакета, методов соедине-

ния деталей. Для параметризации ИКК и ге-

нерирования цифрового двойника исполь-

зованы программное обеспечение CLO3D, 

CorelDraw Х8, чертежные и портновские 

принадлежности, фотоаппарат Canon EOS 

250D Kit. 

Реконструируемый ИКК имеет следую-

щие художественно-конструктивные осо-

бенности.  

Жакет “казак” характеризуется плотно 

прилегающим силуэтом, расположением 

линии низа между уровнями талии и бедер 

фигуры, скрытую под декоративной дета-

лью центральную бортовую застежку на 7 

пуговиц и 7 обметанных петель. 

Перед имеет две талиевые вытачки. 

Первая вытачка направлена к центру груд-

ных желез, а вторая вытачка направлена к 

нижней точке проймы. Боковой шов сме-

щен в сторону спинки. На правую часть пе-

реда настрочена декоративная отделочная 

деталь, которая застегивается слева на ме-

таллические крючки и петли на уровне ли-

нии талии и ниже плечевого шва. Отделоч-

ная деталь переда состоит из двух частей 

разной формы: верхней фигурной и нижней 

прямоугольной. На нижней части располо-

жены сборки по линии талии и верхнему 

краю. По контурам обеих частей отделоч-

ной детали настрочена декоративная 

тесьма.  

Спинка имеет средний шов и два рель-

ефных шва с сильным расширением ниже 

талии к низу по типу годе.  

Рукав "окорок", втачной двухшовный 

повторяет анатомический изгиб руки 

между плечом и предплечьем.  

Воротник-стойка имеет высоту 2 см, за-

стегивается на одну пуговицу и одну обме-

танную петлю.  

Платье имеет трапециевидный силуэт и 

застегивается посередине детали кокетки 

переда. Линия горловины круглая. Кокетка 

переда расположена на уровне груди. 

Спинка имеет рельефные вертикальные 

швы из линии проймы и шов по линии та-

лии. 

Юбки переда и спинки имеют прямо-

угольную форму, со сборками вдоль швов 

притачивания к переду и спинке. Юбка 

спинки имеет плотные складки "грибатка". 

В боковых швах закреплены тесемки, завя-

зывающиеся спереди. 

ИКК изготовлен из ситца с мелким цве-

точным рисунком. Толщина материалов 

0,1...0,2 см. 
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Реконструкция чертежей деталей  

Для получения разверток деталей опре-

деляли направление в них нити основы и 

параллельно измеряли все детали таким об-

разом, чтобы в дальнейшем можно было 

расположить их в базисной сетке чертежа и 

найти координаты реперных (угловых) то-

чек деталей [16] подобно антропометриче-

ской сети фигуры [17].  

 

 

 
 

Рис. 2 

 

Построение начинали с детали переда, 

которую укладывали на плоскость чертежа 

согласно направлению нити основы ткани и 

определяли координаты ее опорных точек. 

Затем последовательно с соблюдением 

направления нити основы укладывали бо-

ковые и центральную части спинки, обеспе-

чивая непрерывность линии проймы. После 

измерений вертикальных и горизонтальных 

величин воспроизводили контурные линии 

деталей. На рис.2 представлены реконстру-

ированные детали кроя жакета и платья, ко-

торые являются основой для виртуального 

проектирования и генерирования цифро-

вого двойника ИКК. 

Реконструкция технологии соединения 

и формообразования 

Детали из основного материала и детали 

из подкладочного материала в ИКК иден-

тичны друг другу, но выкроены из разных 

материалов. Форма годе в нижней части 

жакета получена за счет использования 

жесткой бортовой льняной ткани, располо-

женной между деталями из основного и 

подкладочного материалов. Рукава, соеди-

ненные с подкладкой, втачаны в закрытую 

пройму с формированием сборки по окату. 

Особенностями ИКК являются использова-

ние в платье частых складок (грибатки) [18] 

и сочетание ручных и машинных строчек. 

Прикрепление декоративных элементов 

(декоративной тесьмы контрастного цвета, 

бантов, хлопчатобумажного кружева), вы-

полнение грибатки, обметывание петель и 

некоторых сложных стачивающих опера-

ций выполнены вручную.  

Состав пакета материалов и расположе-

ние дополнительных слоев составили базу 

данных для выбора показателей свойств 

цифровых двойников материалов и элемен-

тов, которые необходимы в виртуальной 

среде для увеличения показателей жестко-

сти и симуляции дублирования. 

Реконструкция размерных признаков 

фигуры 

Размерные признаки исторической жен-

ской фигуры, на которую был сконструиро-

ван ИКК, были восстановлены на основе 

следующих измерений жакета по аналогии 

со схемой, использованной для реконструк-

ции мужской одежды [19]: 

1) ширины стана вдоль линий Ог3 и От с 

учетом прибавок на толщину пакета мате-

риалов (Птм) и свободу движения; 

2) размеров участков с нулевой или из-

вестной прибавкой на толщину материалов 

Птм: длины горловины, равной (Ош + Птм) и 

длины спинки до линии талии, равной (Дтс 

- ПДтс), где ПДтс – прибавка к размерному 

признаку "Длина спины до талии". 

Для вычисления прибавок использовали 

графоаналитический метод. Прибавки на 

толщину пакета материалов вдоль линий 

Ог3, От, Об, Ош и размерные признаки исто-

рической фигуры определяли по формулам: 

 

Птм = 3,14tм,                      (1) 

 

РП = ИИКК ‒ Птм,                   (2) 
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где tм‒ толщина материала или пакета ма-

териалов, см; РП ‒ размерный признак ис-

торической фигуры, см; ИИКК ‒ результат 

измерения в ИКК, см. 

На рис. 3 приведена структура пакета 

материалов на горизонтальных сечениях и 

вертикальном саггитальном сечении. Ре-

зультаты измерений на уровнях Ош, Ог и 

От приведены в табл.1 в соответствии с 

рис.3. Из-за различного состава пакета ма-

териалов спереди и сзади фигуры значения 

Птм, рассчитанные по формуле (1), раз-

личны, что отражено в табл.1.  

 
 

Рис. 3 
 

 

Та б л и ц а 1 

Участок 

(рис.3) 
Деталь 

Величина 

Птм, см 

Наименование размер-

ного признака 

Измерения 

ИКК, см 

Размерный признак исто-

рической фигуры РП, см 

Л1 
Спинка 

Перед 

1,4 

2,0 
Обхват шеи Ош 33 30,2 

Л2 
Спинка 
Перед 

1,4 
1,4 

Обхват груди Ог 88 85,2 

Л3 
Спинка 

Перед 

1,6 

1,4 
Обхват талии От 79 76 

   
Длина спины до талии 

Дтс 
32,5  

 

 

На фотографических изображениях пла-

тья и ИКК на манекене с обхватом груди 84 

см, которые были приведен к одному мас-

штабу, нанесены основные конструктив-

ные уровни ИКК (груди, талии и через шей-

ные точки сбоку и спереди), показанные на 

рис. 3 в виде сплошных линий. Относи-

тельно этих уровней были позициониро-

ваны разные варианты фигур и выбрана 

женская фигура, у которой расположение 

антропометрических уровней (пунктирные 

линии) совпадает с конструктивными уров-

нями, как и на манекене, за исключением 

уровня линии талии, которая в ИКК завы-

шена: так был сформирован принцип опре-

деления ближайшего исторического ана-

лога. 

Размерный вариант исторической фи-

гуры определяли, ориентируясь на значе-

ния прибавок и размерные признаки типо-

вой фигуры согласно ГОСТ 17522–72 [20]. 

Размерные признаки исторической фигуры, 

для которой был предназначен ИКК, приве-

дены в табл.2. 

 

 
 

Рис. 4 
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Т а б л и ц а 2 

№  Наименование и 

символ размерного 

признака 

Результаты измерения жакета Значение размерного 

признака ближайшей 

типовой фигуры 

Прибавки П к раз-

мерным призна-

кам, см исходные за вычетом Птм 

1     Рост Р -  155  

2     Обхват шеи Ош 33,0 30,2 34,0 34,3  -1  

3     Обхват груди Ог 88,0 85,2 80,0 82,0  6 - 8 

4     Обхват талии От 79,0 76 62,5 64,4 4,6 - 6,5  

5     Обхват бедер Об   86,0 88,0  

6     Длина спины до та-

лии Дтс 

32,3  35,9 36,0  -3,7 

7     Ширина плечевого 

ската Шп 

12,5  12,1 12,2  0,3 - 0,4 

8     Ширина груди Шг 30,0  29,8 30,0  0,2 

9     Ширина спины Шс 29,6  32,6 33,5  -3 

 

 

Генерирование цифрового двойника 

ИКК  

Значения размерных признаков истори-

ческой фигуры после их редактирования с 

учетом данных табл.2 были использованы 

для генерирования аватара в программе 

трехмерного проектирования CLO3D. Раз-

вертки деталей ИКК были оцифрованы и 

импортированы в программу. Виртуальное 

сшивание на аватаре осуществляли по-

слойно: сначала сшивали платье, а затем 

жакет. Для жакета дополнительно имити-

ровали внутренний слой подкладки. Уча-

сток жакета от линии талии до линии низа 

дополнительно дублировали для обеспече-

ния лучшего формообразования. В качестве 

цифрового двойника исторического ситца 

использовали Muslin_28х36: волокнистый 

состав 100% хлопок, поверхностная плот-

ность 137 г/м2, толщиной 0,1 см. Для про-

верки соразмерности виртуальных черте-

жей аватару фигуры использовали метод 

кафедры КШИ [21]. Генерирование цифро-

вого двойника ИКК выполнено с размером 

ячейки сетки mesh 5. После сшивания вир-

туальных деталей (лекал) на них был нало-

жен рисунок, полученный путем фотогра-

фирования фрагмента ткани аутентичного 

материального ИКК (рис. 5). Разработка 

3D-модели выполнена аспирантом ка-

федры КШИ Сурововой М.А. 

 

 
 

                      а)                                          б) 

 

Рис. 5 

 

Валидация цифрового двойника  

Валидацию цифрового двойника ИКК, 

т.е. проверки идентичности его внешнего 

вида историческому прототипу, проводили 

дважды: графическим методом и с помо-

щью экспертного сенсорного анализа.  

Для валидации цифрового двойника 

графическим методом было выполнено 

масштабирование изображений ИКК и 

цифрового двойника путем их приведения 

к одному размеру и совмещения фронталь-

ных проекций (рис. 5). После совмещения 

видны некоторые отличия между конту-

рами. Одной из причин расхождения явля-

ется особенность и ресурсы программы 



№ 5 (401) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2022 207 

CLO3D: в программе детали одежды соеди-

няют встык, а такая схема не учитывает из-

гиб ткани в местах соединения, характер-

ного для всех швов ИКК. Во-вторых, нали-

чие шва изменяет жесткость конструктив-

ного участка. Хотя при генерировании циф-

рового двойника искусственно повышали 

жесткость в местах соединения с помощью 

инструментов SeamTaping и Bond, но по-

вторить технологию исторической обра-

ботки не представилось возможным ввиду 

неопределенности     конечных     условий. 

В-третьих, качество визуализации во мно-

гом определяется идентичностью показате-

лей свойств цифровых материалов из биб-

лиотеки программы и реальных материа-

лов, которые отличаются от исторических 

тканей ввиду необратимых изменений во 

время длительного хранения и которые не-

возможно точно параметризовать. В-чет-

вертых, на реалистичность реконструкции 

также влияет параметр коллизии (в данном 

исследовании он был равным 0), а также 

размер сетки меша. В-пятых, в программе 

симуляции заложена линейная пропорцио-

нальная зависимость между усилием растя-

жения и деформацией цифрового матери-

ала, однако для реальных тканей харак-

терны нелинейные зависимости и явление 

остаточных деформаций. Несмотря на пе-

речисленные причины видимых на рис.5 

несоответствий, в целом цифровой двойник 

ИКК имеет схожую объемно-простран-

ственную форму на фронтальной проекции. 

Вторая оценка для проверки соответ-

ствия внешнего вида сгенерированного 

цифрового двойника реальному ИКК была 

получена с использованием экспертного 

нейропсихического метода по технологии 

eye-tracking на приборе Tobii [22]. Ком-

плект Tobii Pro Glasses 2 Live View 50 вклю-

чает в себя переносной трекер Tobii Pro, 

очки Tobii Pro Glasses 2 и программное 

обеспечение, позволяющее в режиме реаль-

ного времени обозначить зоны внимания 

привлеченных экспертов, определить раз-

личия между аналогичными объектами – 

материальным ИКК при естественном осве-

щении и его цифровым двойником на 

нейтральном фоне. В эксперименте участ-

вовали 10 экспертов, а перед началом экс-

перимента каждому эксперту подробно 

объяснено задание [3]. На одинаковом фоне 

экрана монитора были спроецированы 

аутентичный ИКК и его цифровой двойник 

(рис. 5-а). Показателем оценки была тепло-

вая карта, представляющая собой набор 

цветовых пятен зеленого, желтого и крас-

ного цвета на поверхности изображения, на 

которые эксперт смотрел: зеленый цветом 

определяет наименее просматриваемые 

зоны, красный – зоны повышенного инте-

реса (рис. 5-б).  

На рис.5-б видно, что топография тепло-

вых карт для обоих объектов одинакова. Ре-

зультаты эксперимента при необходимой 

согласованности мнения экспертов (расчет-

ный коэффициент конкордации Wрасч=0,7 

больше табличного значения W=0,6) пока-

зали, что зоны наибольшего внимания рас-

положены на отделочной детали переда в 

области талии.  

Таким образом, результаты оценки под-

твердили возможность виртуальной визуа-

лизации исторических костюмных ком-

плексов за счет формирования необходи-

мой и достаточной базы данных. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Изучены особенности художествен-

ного и конструктивно-технологического 

решения женского исторического костюм-

ного комплекса "парочка" конца ХIХ века 

из села Шекшово Гаврилово-Посадского 

района Ивановской области. Сформирова-

на база данных, необходимых для его вир-

туальной симуляции. 

2. Сгенерирован цифровой двойник женс-

кого исторического костюмного комп-

лекса. 

3. Разработана методика получения 

трехмерных цифровых двойников исто-ри-

ческих костюмных комплексов, исполь-зу-

ющая в качестве исходных данных тол-

щину пакетов материалов и их рас-положе-

ние на поверхности фигуры, величины кон-

структивных прибавок, реконструирован-

ные развертки деталей одежды, основные 

размерные признаки исторической фигуры 

и средства для оценки соответствия худо-

жественных и конструктивно-технологичес-
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ких решений виртуального двойника реаль-

ному аутентичному прототипу. 
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