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Уровень технических возможностей современных САПР позволяет про-

ектировать базовые и модельные 3D-конструкции швейных изделий отно-

сительно виртуальных аналогов типовых и индивидуальных фигур, получен-

ных различными способами генерации. В статье представлен способ форми-

рования 3D-слоя переменной толщины для корректировки виртуального ма-

некена по параметрам индивидуальных фигур в автоматизированном ре-

жиме в системах, не оснащенных модулем бесконтактного обмера. Предло-

женный способ коррекции типового виртуального манекена фигуры чело-

века способствует внедрению массовой кастомизации в швейной промыш-

ленности и повышению эффективности онлайн-продаж одежды для потре-

бителей. 

The level of technical capabilities of modern CAD allows to design basic and 

model 3D-designs of garments with respect to virtual analogues of standard and 

individual figures obtained by various methods of generation. The article presents a 
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method of forming a 3D-layer of variable thickness to adjust the virtual human 

dummy on the parameters of individual figures in an automated mode in systems 

not equipped with a non-contact measurement module. The proposed method of cor-

rection of a virtual model of a dummy of a human figure contributes to the imple-

mentation of mass customization in the apparel industry and improving the effec-

tiveness of online sales of clothing to consumers. 
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Массовая кастомизация в швейной про-

мышленности. 

В мировой швейной промышленности 

внедрение высоких технологий обеспечи-

вает конкурентное преимущество. Покупки 

одежды перемещаются из физической сре-

ды в виртуальную область, поэтому перс-

пективной стратегией привлечения и сохра-

нения клиентов стала "массовая кастоми-

зация", под которой понимают предложе-

ние производителя создать индивидуаль-

ную версию модели одежды в соответствии 

с размерными характеристиками каждого 

потребителя [1]. Массовая кастомизация в 

швейной промышленности базируется на 

оцифровке тела человека, интеграции этих 

данных в САПР одежды [2] и последующей 

автоматизированной корректировки базо-

вого комплекта лекал изделия в соответст-

вии с особенностями фигуры по индивиду-

альным размерным признакам [3].  

Типичной проблемой является подгонка 

мужской деловой одежды по фигуре в роз-

ничных магазинах, что свидетельствует о вы-

соком уровне неудовлетворенности гото-

вой одеждой [4]. Более 70% потребителей 

предпочли бы приобрести выбранную мо-

дель мужского костюма, изготовленного по 

индивидуальным меркам в массовом произ-

водстве [5]. Перспективному развитию мас-

совой кастомизации способствует функцио-

нальное использование искусственного ин-

теллекта в швейной промышленности на 

этапах проектирования; производства; про-

дажи; управления цепочками поставок [6]. 

Однако, хотя массовая кастомизация одеж-

ды снижает риск невостребованности про-

изводимой продукции, не все компании го-

товы перейти к новому методу работы, тре-

бующему сбора данных о клиентах и преоб-

разования этой информации в процессе про-

ектирования [7].  

Виртуальное продвижение швейной про-

дукции. 

Развитие трехмерных (3D) технологий из-

мерения тела и САПР одежды превратило 

систему индивидуальных заказов одежды 

по меркам в жизнеспособный маркетинго-

вый инструмент розничной торговли [2], 

[8]. Интернет стал перспективным каналом 

для продаж одежды, позволяя просматри-

вать модели в 2D- или 3D-форматах, ком-

бинировать предметы и различные цвета, 

визуализировать и примерять выбранные из-

делия на виртуальном манекене с парамет-

рами, соответствующими размерам покупа-

теля, а также заказывать одежду по индиви-

дуальным меркам [9…11]. 

Персонализированное виртуальное пред-

ставление одежды базируется на: 1) САПР 

одежды на типовую или индивидуальную 

фигуру; и 2) системе подбора готовых изде-

лий, в наибольшей степени соответствую-

щих фигуре конкретного потребителя. "Ум-

ные" системы по виртуальному продвиже-

нию одежды учитывают не только изобра-

жение тела клиента, но и профиль пользова-

теля, его предпочтения, цели покупки, что 

влияет как на повышение удовлетвореннос-

ти клиентов, так и на рост продаж [12]. 

Однако на практике у потребителей воз-

никают сложности с субъективным воспри-

ятием размера и формы своего тела [13], 

что часто ведет к некорректному представ-
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лению размерных признаков [14]. Несоот-

ветствие между посадкой изделия на фигу-

ре потребителя и изображениями в интер-

нет-магазинах негативно влияет на намере-

ние совершать дальнейшие покупки [15]. Проб-

лемой онлайн-торговли стал высокий про-

цент возвратов продукции и недовольство 

многих клиентов опытом покупок одежды 

в Интернете [10]. С другой стороны, на ре-

зультативность онлайн-торговли одеждой 

положительно влияет возможность интерак-

тивного изменения внешнего вида изделий 

с учетом индивидуальных особенностей фи-

гуры, что стимулирует процесс покупки, сни-

жает восприятие риска приобретения одеж-

ды в Интернете и формирует лояльность 

потребителей к торговым маркам [16]. 

Персонализированное проектирование 

одежды. 

Клиента, приобретающего товар в Ин-

тернете, можно рассматривать как ценного 

партнера швейных предприятий в области 

проектирования продукции [17]. Трехмер-

ное виртуальное отображение одежды поз-

воляет потребителю управлять различными 

атрибутами модели и оформить заказ для пер-

сонализированного моделирования и кон-

струирования изделия [18]. Существующие 

3D-технологии проектирования и виртуаль-

ной примерки одежды позволяют потреби-

телям участвовать в процессе разработки инди-

видуальных моделей одежды [19…21]. Ког-

да потребители выступают в роли содизай-

неров, то показывают: какая именно одеж-

да ими ценится и востребована [22], [17]. 

Интеграция потребителя в процесс креа-

тивного проектирования одежды на вирту-

альной фигуре направлена на удовлетворе-

ние его потребности к выбору и к эксклю-

зивности, делает более привлекательным соз-

данный цифровой продукт и обеспечивает ус-

тойчивое конкурентное преимущество в роз-

ничной торговле [23]. 

Типовые процедуры виртуального моде-

лирования базируются на пропорциональ-

ных расчетных формулах, типовых размер-

ных признаках и значениях прибавок на сво-

бодное облегание, поэтому уделяют недос-

таточное внимание особенностям формы ин-

дивидуальных фигур [24]. Для массовой ка-

стомизации одежды 3D-САПР требуют до-

полнительного аппарата разработки моде-

лей одежды по индивидуальным меркам [25]. 

Использование технологии 3D-сканирова-

ния тела человека как инструмента в проек-

тировании и производстве одежды развито 

недостаточно для того, чтобы из объема дан-

ных 3D-сканирования извлекать те измере-

ния, которые необходимы производителю 

моделей одежды [26]. 

Виртуальная примерка и виртуальные мо-

дели фигуры человека. 

Технология виртуальной 3D-примерки 

одежды позволяет потребителям достовер-

но оценивать разницу в размерах виртуаль-

ных фигур и изделий [27] и то, как будет выг-

лядеть одежда на цифровом двойнике кли-

ента [23], а производителю – определить, ка-

кие корректировки следует внести в конст-

рукцию одежды, чтобы обеспечить опти-

мальную посадку на фигуре [12].  

Достоверность виртуальных примерок 

на фигурах различного телосложения пока 

низка по сравнению с реальной примеркой 

одежды потребителями [28]. Для решения 

этой проблемы необходимо создавать вир-

туальные аналоги фигур покупателей и 

одежды, позволяющие эффективно выпол-

нять интерактивные операции по выбору раз-

личных деталей или подгонки изделия по 

фигуре потребителя [10]. 

Развитие систем 3D-сканирования, ин-

тегрируемых с существующими САПР одеж-

ды, позволяет получить всеобъемлющие и 

достоверные измерения тела человека в оциф-

рованном виде [29], [23], [22], [30]. Оциф-

рованную фигуру импортируют в програм-

мную среду САПР одежды [31]. Для изго-

товления одежды по индивидуальному за-

казу в условиях промышленного производ-

ства используют различные методы 3D-раз-

вертки всего тела как традиционные антро-

пометрические характеристики, так и 3D-

сканирование всего тела, параметрическое мо-

делирование фигур, 3D-триангуляционное 

генерирование поверхности [32], [33]. Ме-

тоды оцифровки человеческого тела стано-

вятся все более разнообразными [34], но не 

все из них пригодны для коммерческой экс-

плуатации в индустрии моды [35]. 

Универсальный виртуальный манекен 

представляет собой усредненную типовую 
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фигуру [36]. Для улучшения качества по-

садки одежды на фигуре при проектирова-

нии увеличивают количество базовых вир-

туальных манекенов в соответствии с ос-

новными группами формы тела [37]. Персо-

нальный виртуальный манекен учитывает 

не только размеры, но и форму тела каж-

дого человека [31]. Цифровизация фигур пот-

ребителей поддерживает онлайн-покупатель-

скую активность и минимизирует риск воз-

врата одежды из-за некорректной информа-

ции о размерах [14]. 

Постановка задачи. Встраивание в про-

изводственный цикл швейных предприятий 

и систему онлайн-продаж модулей трехмер-

ного сканирования, предоставляющих до-

статочный объем информации об антропо-

метрических особенностях потребителей, 

экономически недоступен многим произво-

дителям, с небольшими объемами выпуска 

продукции. Кроме того, не всегда возможна 

интеграция системы 3D-сканирования с про-

граммным обеспечением модуля 3D-конст-

руирования САПР одежды, используемым 

на предприятии.  

Для решения данной проблемы необхо-

димо разработать доступный способ коррек-

тировки трехмерного виртуального манеке-

на на основе размерных характеристик пот-

ребителя, позволяющий производителю полу-

чить от клиента необходимый и достаточ-

ный объем информации в онлайн-режиме. 

Разработка метода коррекции типово-

го виртуального манекена. В основе про-

цесса автоматизированного проектирования 

одежды лежат различные методики констру-

ирования, определяющие как получение плос-

ких разверток деталей изделия, так и вирту-

альное представление его пространственно-

го образа в трехмерной среде. Современные 

виртуальные манекены в конструкторских 

программах – это трехмерные аватары со сгла-

женными контурами фигур, тщательной про-

рисовкой черт лица и пластики конечнос-

тей – рук, ног, пальцев. Между тем, для ка-

чества процесса проектирования одежды важ-

на именно детальная визуализация сложно-

го рельефа поверхности тела в статике, вы-

явление отклонений в рельефе поверхности 

индивидуальной фигуры от типовой фор-

мы, а не мимика и маневренность переме-

щения аватара по виртуальному подиуму.  

Нормативные значения размерных при-

знаков фигур не обеспечивают достаточной 

информации для формирования визуально-

го представления трехмерной формы тела. 

Пространственная конфигурация фигуры че-

ловека индивидуальна и зависит от осанки, 

телосложения, пропорций, наличия и локали-

зации жироотложений и т.д. Предлагаемый 

способ корректировки основан на плоскост-

ном и пространственном совмещении кон-

туров типовой и индивидуальной фигур. Ин-

формация, запрашиваемая от клиента, проста в 

исполнении, легка в обработке. Способ кор-

ректировки дает достоверные результаты и 

наглядную визуализацию особенностей тело-

сложения индивидуальной фигуры [38…40]. 

На первом этапе от клиента запрашива-

ются фотографии, желательно на фоне мас-

штабной сетки, для формирования конту-

ров (абриса) индивидуальной фигуры. При 

этом достаточно частичных изображений 

фигуры от подбородка до стоп. Съемка при 

одинаковых условиях (расстояние от каме-

ры до объекта, расстояние от камеры до по-

ла и т.д.) облегчает процесс корректировки. 

На абрис индивидуальной фигуры нак-

ладывается контурное изображение типо-

вой фигуры (табл. 1 – анализ формы спин-

ного контура женских фигур по некоторым 

видам осанки), предварительно отмасшта-

бированной под рост клиента. Операция мас-

штабирования необходима, поскольку, со-

гласно действующей размерной типологии 

РФ, интервалы безразличия по размерным 

признакам категории "высоты" наибольшие 

по величине. 

Совмещение абрисов типовой и индиви-

дуальной фигур (табл. 2 – этапы корректи-

ровки типового манекена по индивидуаль-

ным параметрам на примере фигуры с ки-

фотической осанкой и избыточным пояс-

ничным лордозом) позволяет получить ин-

формацию о соотношении проекционных раз-

мерных признаков исследуемых фигур для 

проектирования корректирующей оболочки 

типового 3D-манекена по основным сече-

ниям. Виртуальный типовой манекен под-

бирают  из  базы системы, учитывая резуль- 
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таты совмещения абрисов и проекционных 

характеристик. Выбор типового виртуально-

го манекена для пространственного позици-

онирования с трехмерным образом индиви-

дуальной фигуры не всегда целесообразно 

выполнять в соответствии с классическими 

правилами подбора типовой фигуры. Уста-

новлено, что в ряде случаев, например, для 

фигур с избыточным лордозом, целесообраз-

но использовать типовой манекен меньшего 

роста и размера на 1-2 шага интервала без-

различия по ведущим размерным признакам. 

Такой принцип подбора позволяет получить 

достоверную корректирующую оболочку на 

типовой манекен, наращивая типовую поверх-

ность на нужную величину. 

 
Т а б л и ц а  1 

Этапы  

анализа 

Осанка женской фигуры 

нормальная 
избыточный 

лордоз 

небольшой 

лордоз 
выпрямленная 

небольшой 

кифоз 

избыточный 

кифоз 

Вид фигуры 

      

Вид сбоку 

совмещения 

абрисов ти-

повой (чер-

ный контур) 

и индивиду-

альной (цвет-

ной контур) 
      

 
Т а б л и ц а  2 

Совмещение абрисов Пространственная корректировка типового манекена 

вид сбоку вид сзади вид сбоку вид спереди вид сзади вид сверху 

 
 

   

 

 

На рис. 1 представлены этапы анализа кон-

фигурации совмещенных поверхностей 3D-

моделей манекенов: а) – вертикальное рассе-

чение корректирующей оболочки перемен-

ной толщины; б) – трехмерная модель ин-

дивидуальной фигуры с нанесенными лини-

ями антропометрических измерений; в) – 

схема нумерации сечений трехмерной моде-

ли; г) – отсечение участков виртуального ма-

некена. 

Оболочка переменной толщины пред-

ставляет собой визуализированную модель 

разницы всех антропометрических характе-

ристик стана индивидуальной фигуры. Про-

цедура исследования особенностей инди-

видуального телосложения сводится к ана-

лизу переменной толщины трехмерной мо-

дели оболочки (рис. 1-а), что облегчает пе-

ресчет параметров конструкции одежды при 

сравнении размерных признаков типовой и 
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индивидуальной фигур. Выделенные для ис-

следования зоны виртуальной корректиру-

ющей оболочки разделяют на участки по го-

ризонтальным сечениям, проходящим через 

антропометрические уровни, соответствую-

щие линиям измерений обхватов шеи, гру-

ди, талии, бедер, и по вертикальным сече-

ниям, проходящим через экстремальные точ-

ки рельефа поверхности виртуальной фигу-

ры; по боковому и плечевому шву в одежде 

(рис. 1-б). Для удобства анализа каждому 

участку может быть присвоен порядковый 

номер (рис. 1-в). Определение величин и ха-

рактера отклонений размерных признаков 

на любом участке сечения выполняется как 

поуровневый анализ толщины совмещен-

ных поверхностей (рис. 1-г).

 

 

 

 

 

а) б) в) г) 

 

Рис. 1 

 

  
 

 
 

 

 

а) б) в) г) д) е) ж) 

 

Рис. 2 

 

На рис. 2 показаны этапы выстраивания 

корректирующей оболочки: а) – вертикаль-

ный абрис типового манекена; б) – верти-

кальный абрис индивидуальной фигуры; в) 

– горизонтальные абрисы фигур; г) – нара-

щивание переднего контура корректирую-

щей оболочки; д) – формирование заднего 

контура корректирующей оболочки; е) – 

вид сверху; ж) – рассечение по линии груди 

верхнего сектора совмещенных виртуаль-

ных фигур. 

Апробация заявляемого способа пред-

ставлена в виде выстраивания корректиру-

ющей оболочки над типовым виртуальным 

манекеном 164-96-102, которая помогает ви-

зуализировать параметры индивидуальной 

фигуры 167-98-111 благодаря своей перемен-

ной толщине. Сравнительный анализ проек-

ционных характеристик абрисов типовой 

(рис. 2-а) и индивидуальной (рис. 2-б) фи-

гур по видам сбоку и сверху (рис. 2-в) поз-

волил выполнить наращивание оболочки по 

внешней поверхности типового виртуаль-

ного манекена (рис. 2-г,д,е) и определить тол-

щину оболочки по уровням (рис. 2-ж). 

Совмещением типового виртуального ма-

некена и корректирующей оболочки полу-

чают индивидуальный виртуальный мане-

кен с достоверными антропометрическими 

характеристиками. Правильно выполненное 
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позиционирование дает необходимый люфт 

для виртуального повторения особенностей 

телосложения потребителя и значительно ус-

коряет процесс обработки визуальной ин-

формации. В результате исследования опре-

делено, что в качестве базовой должна быть 

использована точка основания шеи сзади.  

В процессе проектирования трехмерных 

виртуальных фигур необходимы такие ви-

ды геометрической информации, как поуров-

невая величина площади и объема сечения 

(рис. 3 – виды геометрической информации 

о переменной толщине корректирующей 

оболочки на примере сечения на уровне та-

лии: а) – определение площади сечения; б) 

– определение линейных размеров (сагит-

тальное сечение); в) – определение объема 

исследуемых участков).  

 

 

 

 

а) б) в) 

Рис. 3 

 

Анализ геометрической информации поз-

волит не только достоверно оценить разни-

цу в рельефе поверхностей виртуальных ти-

повой и индивидуальной фигур, но и пра-

вильно выполнить корректировку конструк-

ции одежды, минимизировав возможность 

проявления конструктивных дефектов по-

садки проектируемого изделия на индиви-

дуальной фигуре потребителя.  

Сводные данные по объему участков ис-

следуемой корректирующей оболочки, пло-

щадей сечений и их процентному соотно-

шению для переда и спинки представлены 

в табл. 3 (данные об участках совмещенных 

поверхностей 3D-моделей манекенов). Раз-

ница площадей сечений оболочки между 

совмещенными поверхностями 3D-моделей 

типового и индивидуального виртуальных ма-

некенов по антропометрическим уровням 

(табл. 4) указывает на преобладание по пе-

редней поверхности индивидуальной фигу-

ры выступов груди и живота, а по спинному 

контуру – выступа лопаток и ягодиц, по бо-

ковому контуру максимальное наращива-

ние толщины оболочки должно быть вы-

полнено спереди между линиями груди и 

бедер, сзади – ниже подмышечной впадины 

и бедер. 

 
Т а б л и ц а  3 

№ 

Обозначение раз-
мерного признака, 
соответствующего 

уровню сечения 

Передние участки Участки спинки 
центральная 

часть 
боковая 

часть 
объем, 

см3 

центральная 
часть 

боковая 
часть 

объем, 
см3 

площадь, см2 площадь, см2 
1 Ош 5,78 - 29,75 - 11,66 48,60 
2 Ог1 10,64 16,08 174,14 10,86 11,12 180,93 
3 Ог3 20,09 30,03 448,94 10,64 7,12 195,03 
4 Ог4 16,36 19,32 192,34 7,31 13,64 93,40 
5 От 20,46 44,50 343,72 4,49 7,72 107,47 
6 Об 23,34 71,50 950,85 46,60 25,64 406,46 

 
Т а б л и ц а  4 

№ 
Разница площадей 

между участками 

Передние участки Участки спинки 

центральная часть боковая часть центральная часть боковая часть 

S2-S1, см2 S2-S1, см2 S2-S1, см2 S2-S1, см2 

1 Ош - Ог1 4,86 - - - 0,54 

2 Ог1- Ог3 9,45 13,95 -0,22 -4 

3 Ог3-Ог4 -3,73 -10,71 -3,33 6,52 

4 Ог4 -От 4,1 25,18 2,82 -5,92 

5 От - Об 2,88 27 42,11 17,92 
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В Ы В О Д Ы 

 

1. Предложенный способ коррекции вир-

туального манкена апробирован при проек-

тировании съемной накладки на типовой ма-

некен, имитирующей поверхность индиви-

дуальной фигуры. Известно, что разнообра-

зие типовых манекенов ограничено и при 

подборе соответствующего индивидуальной 

фигуре типового манекена необходимо учи-

тывать не только габаритные размеры, но и 

телосложение индивидуальной фигуры, фор-

му плечевого пояса, переднего и спинного 

контуров тела. Правильно выполненное вир-

туальное позиционирование дает необходи-

мый люфт для виртуального повторения осо-

бенностей телосложения потребителя и зна-

чительно ускоряет процесс обработки визу-

альной информации.  

2. Выбор типового виртуального манеке-

на для пространственного позиционирова-

ния с трехмерным образом индивидуальной 

фигуры не всегда целесообразно выполнять 

в соответствии с классическими правилами 

подбора типовой фигуры. Установлено, что 

в ряде случаев, например, для фигур с из-

быточным лордозом, целесообразно ис-

пользовать типовой манекен меньшего или 

большего роста и размера на 2 шага интер-

вала безразличия по ведущим размерным 

признакам. 
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