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Разработан алгоритм реконструкции значений размерных признаков муж-

ских фигур, изображенных на исторических фотографиях или реалистичных 

рисунках систем "фигура – исторический костюм" и использованных для по-

строения чертежей деталей одежды. Выявлены факторы, влияющие на точ-

ность вычисления размерных признаков и относящиеся к морфологическим 

особенностям мужских фигур, их изменению под влиянием корсета, кон-

струкции одежды, структуре пакета материалов. С использованием техно-

логии бодисканирования получены статистически достоверные сечения тор-

сов типовых фигур на уровнях груди, талии и бедер, сформирована антропо-

метрическая база данных, включающая величины изменений размерных при-

знаков под компрессионным влиянием корсетов. Приведен пример генерирова-

ния цифрового двойника исторической мужской фигуры и виртуальной при-

мерки мужского сюртука 1740 года.   

The method of analyzing the realistic-looking system "man body-historical cos-

tume" and pattern block for reconstruction of hiding body measurements has been 

proposed. The factors such as features of body morphology, torso deformation by 

compressive corset, structure of costume, textile materials were considered from 

their influence on the results of body measurements calculation. By means of body-

scanning technologies, the statistical adequate cross-sections on bust, waist, hip lev-

els for male bodies wearing corset and without corset were obtained and the anthro-

pometrical data base was completed. Digital twin of historical man body was ob-

tained and virtual try-on of male frock coat 1740 we done. 
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Исторический костюм в виде сохранив-

шихся раритетов, рисунков, фотографий и 

схем чертежей является неиссякаемым ис-

точником для поиска новых и адаптации про-

веренных временем художественных и кон-

структорско-технологических решений к воз-

можностям современного дизайн-проекти-

рования [1]. Новая форма исторического кос-

тюма появлялась как симбиоз и синергии нес-

кольких факторов: морфология человечес-

ких фигур – исходная или измененная под 

модный стандарт; конструктивное устрой-

ство костюма; особая конфигурация черте-

жей деталей; применяемые материалы, вклю-

чая комплектность нижележащих слоев одеж-

ды; методы изготовления; манера ношения [2]. 

При реконструкции исторической одежды, 

в зависимости от целеполагания и ожидае-

мых результатов, используют информацию 

обо всех факторах или их часть. Исходная 

база исторических данных может включать 

существовавшие системы размерных при-

знаков [3], чертежи или схемы конструкций 

[4], реалистичные изображения или фото-

графии [5]. 

Наиболее сложной является идентифи-

кация в перечисленных объектах значений 

размерных признаков фигур, которые были 

использованы при конструировании исто-

рического костюма и его чертежей, посколь-

ку окончательная объемно-силуэтная фор-

ма костюма возникает именно под влияни-

ем конструктивных прибавок к использо-

ванным размерным признакам. Как прави-

ло, антропометрическая информация отсут-

ствует, а без знания размерных признаков 

довольно сложно выполнять аналитичес-

кую реконструкцию и адаптацию костюма 

к фигурам современных потребителей.  

По степени возрастания антропометри-

ческой ценности исторические источники 

образуют следующий ряд: рисованное реа-

листичное изображение – фотография – схе-

ма чертежа конструкции деталей [6].  

После анализа рисунка или фотографии 

количества вычисляемых размерных при-

знаков может быть недостаточно для пол-

ной реконструкции фигуры, а максималь-

ный объем информации может быть полу-

чен после параллельного анализа чертежей 

деталей. 

Для виртуальной визуализации истори-

ческих костюмов и построения аватаров ис-

торических фигур нельзя использовать со-

временные твердотельные цифровые двой-

ники (ЦД) реальных фигур. ЦД историче-

ской фигуры должен быть мягкотельным, 

поскольку в разные исторические периоды 

мужчины прибегали к корректировке плас-

тики своего торса с помощью корсетов. К 

настоящему времени нет научно обоснован-

ных принципов генерирования мягкотель-

ных аватаров, но благодаря компьютерным 

технологиям проблема их формирования мо-

жет быть решена на новом уровне [7...9]. 

Целью настоящей работы явилась отра-

ботка алгоритма построения аватаров в ви-

де мягкотельных цифровых двойников ис-

торических фигур. 

Алгоритм получения ЦД исторической 

фигуры на основе графоаналитического и ху-

дожественно-конструктивного анализа чер-

тежей конструкций и изображений истори-

ческой одежды показан на рис. 1.  

Из приведенного алгоритма следует, что 

воссоздание ЦД требует дополнительных 

баз данных, объединяющих исторические и 

современные сведения. Для реализации ал-

горитма мы использовали бодисканер для 

изучения пластики фигур и 3D-программ-

ные продукты для построения и модифика-

ции аватаров. Алгоритм на рис. 1 раскрыва-

ет последовательность формирования ЦД 

исторической фигуры с использованием ис-

ходной информации, изучения особеннос-

тей деформации фигур с помощью бодиска-

нирования и интегрирования полученных 

результатов в программную среду для вы-

полнения виртуальной примерки.  
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Рис. 1 

 

Исторические руководства по конструи-

рованию одежды содержат рекомендации 

по измерению размерных признаков по по-

верхности одетой фигуры, а не по обнажен-

ному телу [10]. Поэтому результат измере-

ния включает размерный признак, толщину 

нижележащей одежды, а в случае ношения 

корсета – его толщину, причем исходный раз-

мерный признак мог быть увеличенным или 

уменьшенным под влиянием компрессии и 

смещения мягких тканей. В общем виде зна-

чение истинного размерного признака РП, 

который был использован для построения 

чертежа, может быть записано в виде: 

- при отсутствии корсета 

 

РП = ИЧ - ПТм ± Пi,            (1) 

 

где ИЧ – результат измерения чертежа одеж-

ды выбранного исторического периода, см; 

ПТм – прибавка на толщину пакета нижеле-

жащих слоев одежды (корсета, белья), см; 

Пi – конструктивная прибавка к i-му раз-

мерному признаку, см; 

 

- при использовании корсета 

 

РП = ИЧ -1,57∙ Тм ± ∆РП ± Пi,   (2) 

 

где Тм – толщина пакета материалов, см; 

∆РП –  изменение  обхвата  груди,  талии  или 

бедер под влиянием компрессионного дейст-

вия корсета, см.  

Таким образом, чтобы по чертежу стана 

определить значение РП, необходимо знать 

значения четырех составляющих.  

Вторая составляющая – толщина паке-

тов материалов Тм – нами была рассчитана 

на основании сведений из опубликованных 

источников о структуре пакета, формируе-

мого нижней сорочкой, верхней сорочкой, 

жилетом, подштанниками и брюками и тол-

щинах используемых материалов [11]. Она 

была равна, см: на уровне груди 0,5, талии 

1,1, бедер 0,6. 

Третью составляющую – изменение раз-

мерных признаков ∆РП – вычисляли по ре-

зультатам бодисканирования. Для исследо-

вания мы выбрали фигуры современных 

китайских и российских мужчин, маркируе-

мых согласно действующему китайскому 

стандарту [12] по разности между обхва-

тами груди и талии как типы Y (разность 

17...22 см), A (разность 12...16 см), B (раз-

ность 7...11 см). Эти группы являются ана-

логами российских полнотных групп.  Для 

исследования компрессионного влияния 

корсета на пластику мужских фигур мы из-

мерили 48 молодых людей (средний пол-

ный возраст 22 года) с помощью бодиска-

нера Human Solutions (Германия). По согла-

сию субъектов мы сканировали их дважды 

в основной антропометрической позе – без 

корсета и в корсете до максимального утя-

гивания области талии, которое определяли 

по субъективным ощущениям каждого нос-

чика. Корсет был изготовлен из нерастяжи-

мого материала и имел толщину 0,32 см. 

На рис. 2 (совмещенные абрисы мужс-

кой фигуры, сканированной без корсета (1) 

и в корсете (2): а – вид спереди, б – вид сбо-

ку с указанием проекционных измерений, 

необходимых для правильной постановки 

ЦД в пространстве) в качестве примера вли-

яния  корсета  на пластику  показаны совме- 
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щенные абрисы сканированной фигуры ти-

па Y/187,4-104,6-85,2, ориентированные от-

носительно вертикальной плоскости, парал-

лельной осевой линии через центр тяжести, 

на расстояниях 1, 2, 3 соответственно на 

уровнях груди, талии и бедер. 

 

    

а) б) 

 

Рис. 2 

 

Из рис. 2 видно, что под влиянием кор-

сета происходит перемещение мягких тка-

ней из области талии вверх и вниз, что при-

водит к изменению осанки, диаметров и про-

фильного контура.  

Четвертую составляющую – величину Пi 

– можно вычислить по методике кафедры 

КШИ ИВГПУ [6]. 

Таким образом, все составляющие, вхо-

дящие в (1) или (2), могут быть измерены 

или определены экспериментально.  

Особую сложность представляет алго-

ритм модификации исходных типовых фи-

гур, имеющихся в библиотеке современных 

САПР, в аватар исторической фигуры. Для 

постановки ЦД типового аватара в прост-

ранстве необходимо знать координаты точек, 

расположенных в средней сагиттальной плос-

кости, и изменения положения корпуса Пк, 

поперечных dпоп и переднезадних dпз  диа-

метров под влиянием корсета и положения 

центра тяжести аватара. Чтобы определить 

координаты таких точек для типовых фи-

гур, мы получали сечения для каждой ска-

нированной фигуры в программе Rhinoce-

ros, совмещали их в едином центре тяже-

сти, а затем строили усредненные горизон-

тальные сечения [13]. На рис. 3 (схема ус-

реднения горизонтальных сечений для ти-

повой мужской фигуры Y/180 (рост) -92 (Ог3) 

-84(От) -95,4 (Об) на уровне груди (а), талии 

(б) и бедер (в)) показаны множества совме-

щенных сечений на трех антропометриче-

ских уровнях, схема нахождения координат 

точек на пересечении лучей из центра тяже-

сти фигуры и полученные на их основе сред-

ние обхваты для типовой фигуры. Коорди-

наты точек и величины случайных погреш-

ностей ε определяли для доверительной ве-

роятности 95% для объема выборки n = 35 

фигур. 

 

   
ε = ± 0,95…0,28 см  ε = ± 0,25…0,43 см ε = ± 0,19…0,79 см 

а) б) в) 

 

Рис. 3 
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Мы измеряли ∆РП для обхватов, попе-

речных и переднезадних диаметров на этих 

же уровнях и положения корпуса Пк  под вли-

янием корсета. Результаты измерений пред-

ставлены в табл. 1 (изменение обхватов муж-

ских фигур под влиянием корсета) и табл. 2 

(изменение поперечных и переднезадних ди-

аметров мужских фигур и положения кор-

пуса под влиянием корсета). 

 
Т а б л и ц а  1 

№ 
Тип  

фигуры 

Изменение размерного признака под влиянием корсета ∆РП (в числителе) 

и межразмерный интервал по стандарту [12] (в знаменателе), см 

Ог3 
значимость 

влияния 
От 

значимость 

влияния 
Об 

значимость 

влияния 

1 Y 1,76 / 2 - -1,26 / 1 + 2,65 / 0,8 + 

2 A 2,33 / 2 + -2,36 / 1 + 1,24 / 0,8 + 

3 B 3,20 / 2 + -1,13 / 1 + 0,86 / 0,7 + 

 
Т а б л и ц а  2 

Тип 

фи-

гу-

ры 

Изменение диаметров ∆РП под влиянием корсета, см  

(в числителе – без корсета, в знаменателе – с корсетом) 

Уровень груди 

Ог3 = 92 

Уровень талии 

От = 84 

Уровень бедер 

Об = 95,4 

Положение 

корпуса Пк 

dпоп.г ∆ dпз.г ∆ dпоп.т ∆ dпз.т ∆ dпоп.б ∆ dпз.б ∆ Пк ∆ 

Y 
35,8 

36,3 
- 

25,4

25,5 
+ 

29,4 

29,0 
- 

21,9 

22,3 
- 

35,0 

35,2 
+ 

24,7 

25,0 
+ 

8,3 

7,6 
-0,68 

A 
35,0 

35,7 
+ 

24,6 

25,4 
- 

30,4 

29,8 
- 

22,9 

22,8 
- 

36,0 

36,1 
+ 

25,4 

26,1 
+ 

8,4 

7,8 
-0,62 

B 
30,3 

31,7 
+ 

22,8 

23,8 
+ 

28,3 

28,6 
- 

20,8 

22,5 
- 

35,0 

34,7 
+ 

25,1 

25,6 
+ 

8,7 

8,5 

 

-0,25 

 

Из табл. 1 видно, что изменение размер-

ных признаков под влиянием корсета в 

восьми случаях из девяти превышает значе-

ния межразмерных интервалов, что, без-

условно, является важным для проектиро-

вания ЦД мягкотельных аватаров. Под вли-

янием корсета изменяются все диаметры 

(табл. 2) в сторону увеличения или умень-

шения, причем для области талии харак-

терно уменьшение диаметров. Зная измене-

ния диаметров, можно произвести совме-

щение исходного и измененного контуров 

для деформации и корректировки твердо-

тельного аватара, как показано на рис. 2-б. 

Таким образом, сформированная антро-

пометрическая база данных мужских фи-

гур, включающая величины изменения об-

хватов под влиянием корсета, форму их се-

чений и координаты точек спинного кон-

тура, достаточна для построения ЦД и его 

трансформации в мягкотельный ЦД в про-

грамме CLO 4.1. 

В качестве примера, иллюстрирующего 

возможности описанного алгоритма, рас-

смотрим схему получения ЦД историчес-

кой фигуры на основе анализа источников 

визуальной информации на рис. 4 (источни-

ки информации для вычисления размерных 

признаков мужской фигуры [14]: а – full-

skirted coat 1740 г., б – схема чертежа). 

По фотографии и чертежам был опреде-

лен основной модуль, равный расстоянию 

между локтевой точкой свободно опущенной 

руки и линией притачивания юбки  5,52 см. 

Относительно него  был определен возмож-

ный интервал ростов мужской фигуры  

175…190 см. 

Детали стана на рис. 4-б были ориенти-

рованы друг относительно друга таким об-

разом, чтобы получить непрерывную ли-

нию проймы и обеспечить параллельность 

нитей основы на полочке, отрезных бочках 

и спинке [6]. После анализа чертежей кон-

струкций с учетом толщины пакета ниже-

лежащих материалов Тм и деформации фи-

гуры корсетом (табл. 1 и 2) был определен 

возможный антропометрический код исто-

рической фигуры с использованием размер-

ных признаков и пропорциональных соот-

ношений для современных типовых фигур 
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[12], [15], [16] в виде комбинации следую-

щих размерных признаков, см: рост 175…190; 

обхват груди – 94,4…96,9; обхват талии – 

72,3…76,3; обхват бедер – 89,2…89,7. 

  

 

 
 

а) б) 

 

Рис. 4 

 

По совокупности вычисленных и допол-

нительных размерных признаков (длина спи-

ны до талии, высота проймы сзади и их раз-

ности) методом последовательного прибли-

жения было сгенерировано несколько вир-

туальных систем, показанных на рис. 5 (ва-

рианты виртуальных систем с ЦД мужской 

фигуры с разным ростом, см: а – 175, б – 182, 

в – 190). 

 

 

 
 

                                                         а)                                               б)                                   в) 

 

Рис. 5 

 

Виртуальную примерку и изменение раз-

мерных признаков аватара корсетной фор-

мы проводили до тех пор, пока не было до-

стигнуто контрольное расстояние между лок-

тевой точкой и линией талии. Наилучшим ва- 

риантом была признана виртуальная сис-

тема (рис. 5-в), в которой ЦД имел размер-

ные признаки, см: рост 181,5; обхват груди 

95,5; обхват талии 74,3; обхват бедер 89,5. 
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В Ы В О Д Ы 

1. Разработан алгоритм идентификации

и вычисления значений размерных призна-

ков мужских фигур, изображенных на исто-

рических фотографиях и использованных 

для построения чертежей деталей. Исследо-

ваны факторы, влияющие на алгоритм вы-

числения размерных признаков, запроекти-

рованных в чертежах конструкций. 

2. С использованием технологии бодиска-

нирования сформирована антропометриче-

ская база данных для преобразования твер-

дотельных аватаров в мягкотельные цифро-

вые манекены. База данных включает сече-

ния груди, талии и бедер, их диаметров, ве-

личины изменений положения корпуса для 

типовых фигур под компрессионным влия-

нием корсетов. 

3. Проведена реконструкция ЦД истори-

ческой фигуры на примере фотографии 

мужского пальто отрезного по линии талии 

и его чертежам, относящимся к 1740 году. 
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