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Развитие современных технологий позволяет привлечь к сбору данных и 

аналитике модных тенденций искусственный интеллект. В работе постав-

лена и решена задача распознавания модельных особенностей мужской 

одежды с помощью нейронной сети. Использованы традиционные методы 

систематизации и классификации, экспертных оценок, ранговой корреля-

ции Спирмена, а также технологии искусственного интеллекта. Сформи-

рована обучающая база изображений (более 1500), которая содержит задан-

ные экспертами классы модельных особенностей мужского пиджака. В ка-

честве классов выделены: силуэт, форма покроя рукава, форма отлета во-

ротника и лацкана, форма и положение карманов. Проведено обучение свер-

точной нейронной сети на базе контрольных изображений, на которых 

классы не выделены. Точность предсказания каждого класса зависит от ко-

личества изображений в обучающей выборке, позы модели, цвета изделия. 

Доказана возможность в автоматизированном режиме определять класс и 

подсчитывать частоту его встречаемости, что позволяет выделить мод-

ные силуэт и форму конструктивно-декоративных элементов на основе 

изображений с коллекциями предстоящих сезонов. 

 

The development of modern technologies makes it possible to attract artificial 

intelligence to data collection and analysis of fashion trends. The paper sets and 

solves the problem of recognizing the model features of men's clothing using a neu-

ral network. Traditional methods of systematization and classification, expert as-

sessments, Spearman rank correlation, as well as artificial intelligence technologies 

are used. A training database of images (more than 1500) has been formed, which 

contains classes of model features of a men's jacket set by experts. The following 

classes are highlighted: silhouette, the shape of the cut of the sleeve, the shape of 

the departure of the collar and lapel, the shape and position of the pockets. A con-

volutional neural network was trained on the basis of control images, on which clas-

ses are not allocated. The accuracy of the prediction of each class depends on the 

number of images in the training sample, the pose of the model, the color of the 

product. It is proved that it is possible to determine the class in an automated mode 

and calculate the frequency of its occurrence, which allows you to highlight the 
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fashionable silhouette and shape of structural and decorative elements based on im-

ages with collections of upcoming seasons. 
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Введение. В связи с пандемией корона-

вируса мировой спрос на fashion-продук-

цию сократился на 15...20% [1]. Производи-

тели прибегают к ассортиментным страте-

гиям, чтобы сократить остатки продукции. 

Сбор данных и аналитика играют все более 

важную роль в процессе принятия реше-

ний, помогая компаниям отслеживать изме-

нение спроса по географическим регионам, 

категориям, каналам и сегментам. На этом 

этапе встает вопрос о проектировании про-

мышленных коллекций одежды, в которых 

были бы учтены запросы потребителей, 

модные тренды, сменяемость модных 

форм, силуэтов и цветов, а также была бы 

предусмотрена возможность кастомизации 

модели из промышленной коллекции с уче-

том прогнозируемых модных трендов. Раз-

витие современных технологий позволяет 

привлечь к решению этого вопроса искус-

ственный интеллект. Современные компь-

ютеры и программы справляются с поис-

ком информации и работой с большими ба-

зами данных легче и быстрее человека. При 

этом для развития таких систем неинте-

ресно полностью автоматизированное при-

нятие решений. Принципиально важно, 

чтобы система анализировала, находила за-

данные параметры, оценивала точность, 

могла сделать перенастройку при необхо-

димости, то есть особенно важен сценарий 

контролируемого обучения (supervised 

learning) или сочетание самообучения и 

обучения экспертом (assisted learning) [2]. 

В связи с этим актуален вопрос разработки 

отечественных технологий выделения мод-

ных форм для промышленных коллекций 

одежды с учетом рекомендаций искус-

ственного интеллекта.  

Литературный обзор. Из анализа 

уровня развития технологий в области при-

менения искусственного интеллекта для 

поиска модных форм и силуэтов известны 

промышленные решения. Например, ком-

пания EDITED разработала программу, ко-

торая умеет отличать модели одного дизай-

нера от других, находить схожие элементы 

стиля [3]. Система, разработанная в Мель-

бурнском королевском технологическом 

университете в сотрудничестве с компани-

ями Clarifai и Nextatlas, способна анализи-

ровать по журнальным фото, как на протя-

жении полувека менялись тренды в одежде 

беременных женщин в Австралии [4]. Аме-

риканская компания Stitch Fix совмещает 

усилия искусственного интеллекта и дизай-

неров для анализа модных трендов, на ос-

нове которого делают рекомендации [5].  

Google совместно с The Business of 

Fashion разработали ИИ, который помогает 

изучать цветовые тренды модных показов 

[6]. Для создания инструмента разработ-

чики проанализировали 140 тысяч фотогра-

фий с подиума. В базе данных нейронной 

сети фотографии с показов за 4 последних 

года более 1000 дизайнеров. С помощью 

платформы можно наглядно изучить цвето-

вые тренды на показах мод. Преимуще-

ством инструмента является подбор фото-

графий моделей одежды с показов при вы-

боре любого цвета разработанной карты. 

Такая организация, как Pantone [7], в 

своем прогнозировании широко использует 

данные изображений из модных коллекций, 

которые анализирует искусственный ин-

теллект, путем определения набора цвето-

вых палитр. Авторы из Высшей школы 

культурных технологий, Республика Корея, 
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в своем исследовании доказали высокий 

потенциал применения машинного обуче-

ния в индустрии моды для прогнозирова-

ния таких элементов дизайна одежды, как 

цвет [8].  

Широко применяют машинное обуче-

ние для генерации персональной одежды 

для разных типов потребителей, однако ос-

новной проблемой универсальных систем 

становится неоднородность базы данных, 

по которой проводится обучение и которая 

должна включать разные виды одежды – 

пальто, платья, юбки и т.д., как например, в 

системе в предлагаемой авторами Singh M., 

Bajpai U., Prasath S. [9]  

Известны производственные решения. 

Так, компании Glitch использует систему 

искусственного интеллекта, с помощью ко-

торой формирует внешний вид одежды, ос-

новываясь на пожеланиях покупателей 

[10]. Авторы из Кореи Zhao L., Muzhen L. и 

Peng S. разрабатывают новую систему ана-

лиза модных тенденций под названием 

"Neo-Fashion" [11], которая дает рекомен-

дации о потенциальных модных тенден-

циях. "Neo-Fashion" включает в себя три 

модуля: модуль сбора и маркировки дан-

ных, модуль сегментации экземпляров и 

модуль анализа тенденций.  

По данным отчета исследовательской 

компании McKinsey Company к 2022 г. еже-

годные расходы на применение ИИ в ри-

тейле возрастут до 7,3 млрд. долларов. При-

менение обученной нейросети для прогно-

зирования модных форм промышленных 

коллекций является актуальной задачей. 

Необходим комплексный подход к поиску 

модной формы, который должен учитывать 

сведения о предпочитаемых моделях 

одежды, полученные маркетинговыми от-

делами компаний, учитывать данные мод-

ных показов и, возможно, вносить коррек-

тивы с учетом личных предпочтений потре-

бителей из базы данных предприятий о про-

шлых покупках. 

Из анализа литературы становится ясно, 

что основной проблемой для получения ра-

ботоспособных решений на основе искус-

ственного интеллекта становится создание 

обучающей базы данных и критерии, кото-

рые задают разработчики системы для при-

нятия решения. Следовательно, актуально 

предложить технологию анализа коллек-

ций прошлых лет с помощью нейронных 

сетей, которая позволит проектировать но-

вые модели одежды с учетом модных тен-

денций для выпуска востребованной про-

дукции. В работе выполнено обучение 

нейронной сети, основанное на выделении 

наиболее часто встречающегося структур-

ного элемента изделия по данным модных 

показов. 

Методы. Наряду с традиционными ме-

тодами систематизации и классификации, 

экспертных оценок, ранговой корреляции 

Спирмена использованы технологии искус-

ственного интеллекта.  

Данные. Изображения для анализа мод-

ных форм получены из открытых он-лайн 

ресурсов (vogue.ru, businessoffashion.com, 

vogue.ua, bazaar.ru, officiel-online.com, gla-

mour.ru и др.). В первую партию данных 

включались любые изображения: с высо-

ким и низким разрешением, с фоном или 

без фона, сидящие и стоящие модели, де-

монстрирующие одежду. По результатам 

первичного тестирования нейронной сети 

сформулированы более строгие требования 

к изображениям, включаемым в обучаю-

щую выборку. Требования, предъявляемые 

к изображению: поза фигуры статическая 

(полностью исключены позы в движении); 

фон – любой (однотонный, цветной и т.д.), 

разрешающая способность изображения не 

менее 700х900 пикселов; одна фигура на 

изображении; запрещено включать изобра-

жения, снятые с разных ракурсов: вид сзади 

и сбоку.  

Сформирована обучающая база данных 

изображений, которая содержит 1500 изоб-

ражений классического мужского пиджака. 

Формирование обучающей выборки заклю-

чается в выделении на изображении кон-

структивных элементов, определяющих 

особенности модельного решения пиджака, 

так называемые классы. В качестве классов 

выделены следующие: 1) силуэт: 1.1 – пря-

мой, 1.2 – прилегающий, 1.3 – полуприлега-

ющий, 2) форма покроя рукава: 2.1 – втач-

ной, 2.2 – реглан, 3) форма бортовой за-

стежки: 3.1 – центральная, 3.2 – смещенная; 

4) форма лацкана: 4.1 – остроугольный; 4.2 
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– прямой; 5) форма карманов: 5.1 – прорез-

ной в рамку; 5.2 – прорезной с клапаном; 

5.3 – накладной. Выделение классов проис-

ходит с помощью специального приложе-

ния с присвоением номера класса. Выделе-

ние классов на изображениях мужских пи-

джаков в обучающей базе данных выпол-

нено экспертами-магистрантами второго 

курса, обучающимися по направлению 

29.04.05 "Конструирование изделий легкой 

промышленности". Для оценки согласован-

ности мнений экспертов на примере кон-

трольной выборки из 30 изображений вы-

полнен следующий эксперимент. Профес-

сором кафедры ХМ, К и ТШИ задано вер-

ное значение встречаемых классов на каж-

дом из изображений контрольной выборки. 

Затем каждый эксперт-магистрант выделял 

на изображении классы. На одном изобра-

жении можно было выделить несколько 

одинаковых классов, если они там встреча-

лись (рис. 1 – выделение классов на изобра-

жении).  

 

 
Рис. 1 

 

Так, например, на виде спереди можно 

было выделить два класса, обозначающих 

покрой рукава под номером 2.1,; два класса, 

обозначающих форму лацкана под номе-

ром 4.2; два класса, обозначающих форму 

карманов под номером 5.2 (рис. 1). С помо-

щью метода ранговой корреляции Спир-

мена определена теснота корреляционной 

связи эксперта-профессора с мнением 

группы экспертов-магистрантов. Коэффи-

циент Спирмена в размере 0,94 показывает 

тесную связь и согласованность мнений 

эксперта и группы. С помощью экспертов-

магистрантов произведено выделение клас-

сов на каждом изображении обучающей 

базы данных, содержащей около 1500 изоб-

ражений. 

Обучение нейронной сети. Обучение 

нейронной сети Keras (открытая нейросете-

вая библиотека, написанная на языке 

Python) в составе TensorFlow (открытая 

программная библиотека для машинного 

обучения, разработанная компанией Google 

для решения задач построения и трени-

ровки нейронной сети с целью автоматиче-

ского нахождения и классификации обра-

зов, достигая качества человеческого вос-

приятия. При обучении сети происходит 

следующее. Сеть смотрит через рамку, 

ограничивающую конструктивный элемент 

и обозначенную номером класса. Видит, 

например, вертикальную линию, обознача-

ющую центральную застежку. Надо пом-

нить, что при обучении на каждой итерации 

сеть пересчитывает фильтры, получая но-

вые примитивные графические элементы. 

При этом находит тонкие корреляции и от-

ношения между этими графическими эле-

ментами. Упрощенно, не вдаваясь в по-

дробности, можно описать обучение 

нейронной сети следующим образом. На 

входные нейроны сети подают числовые 

значения. Начинает работать forward 

propagation algorithm. На промежуточных 

уровнях срабатывают функции, фильтры и 

все остальное, что было "выучено" сетью на 

прошлых данных. Когда сеть добирается до 

конечного слоя, она сравнивает свой ре-

зультат с правильным результатом из обу-

чающей выборки. Далее вычисляется 

ошибка (расхождение) с правильным ре-

зультатом. После этого запускается обрат-

ный проход по сети. В это время работает 

back propagation algorithm, который идет по 

сети в обратном направлении и пересчиты-

вает веса, связанные с нейронами в узлах 

внутренних слоев нейронов. Веса пересчи-

тываются так, чтобы уменьшить величину 

расхождения ("ошибку"), вычисленную на 

прямом проходе. После чего подается сле-

дующий обучающий набор данных. 

Стратификация данных. Важным фак-

тором, влияющим на качество обучения и 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%82%D0%BA%D1%80%D1%8B%D1%82%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D1%81%D0%BF%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D1%81%D0%BA%D1%83%D1%81%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BD%D0%B5%D0%B9%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B5%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D1%81%D0%BA%D1%83%D1%81%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BD%D0%B5%D0%B9%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B5%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/Python
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распознавания, является количество изоб-

ражений одного и того же класса в обучаю-

щей выборке. Если брать все данные без 

анализа, то отдельные типы классов много-

кратно превышают числом другие, и сеть 

получает для обучения разбалансирован-

ный набор данных. Например, на рис. 2 по-

казано распределение классов в обучающей 

выборке данных по частоте встречаемости. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Для такого поведения существуют объ-

ективные причины. Например, на одном 

изображении пиджака можно отметить 

наличие только одной застежки, но при 

этом двух рукавов, двух лацканов и двух 

карманов. Проблема многократного распо-

знавания одного и того же вида конструк-

тивного элемента решается учетом показа-

теля confidence (процент "уверенности" 

сети в правильности распознания этого эле-

мента) и геометрией расположения эле-

мента на изображении. Из всех объектов, 

претендующих на "зону" этого элемента, 

выбирается тот, в котором сеть уверена 

больше всего, остальные отбрасываются. 

Для достижения более высокой уверен-

ности сети в результате распознавания в 

процессе проведения обучения принято ре-

шение уменьшить количество классов и 

производить распознавание конструктив-

ных элементов только по одной стороне 

фигуры на изображении.  

Сформирована контрольная база дан-

ных, по которой выполнялась проверка ре-

зультатов обучения, включающая 500 изоб-

ражений мужских пиджаков. Результаты 

распознавания конструктивных элементов 

на изображении после сокращения количе-

ства классов в обучающей выборке значи-

тельно улучшились. Так, показатель точно-

сти предсказания вырос на 2,0...3,0%. При 

этом средне-квадратичное отклонение су-

щественно уменьшилось (рис. 3 – улучше-

ние показателей сети после снижения коли-

чества классов). Показатель mAP@0.5 вы-

ражает медиану серии измерений при коэф-

фициенте уверенности сети в точности 

предсказания на уровне 50%. Его средне-

квадратическое отклонение уменьшилось 

почти в десять раз. 

 

 
 

Рис. 3 

 

Каждому файлу с базой данных фотома-

териалов моделей одежды присваивается 

информация о сезоне, в котором демон-

стрировались содержащиеся в файле мо-

дели (временной маркер). Временной мар-

кер позволяет нейронной сети формировать 

хронологическую сменяемость распознан-

ных конструктивных элементов. Таким об-

разом, пройдя обучение, нейронная сеть в 

автоматизированном режиме способна оп-

ределять номер класса по каждому кон-

структивному элементу, подсчитывать их 
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количество, что помогает формировать па-

кет данных, среди которых сетью рекомен-

дованы как актуальные наиболее часто 

встречающиеся виды конструктивных эле-

ментов, выделенные на основе загружен-

ных и обработанных входных изображений 

моделей мужских пиджаков. 

 

 
 

Рис. 4  

 

Полученные с применением нейронной 

сети рекомендации используют для разра-

ботки типовой базовой конструкции и уни-

фицированных деталей при проектирова-

нии промышленных коллекций мужских 

пиджаков. В работе предложена автомати-

зированная система агрегатирования выде-

ленных конструктивных элементов в еди-

ный внешний вид изделия. На первом этапе 

пользователь взаимодействует с конструк-

торским разделом (рис. 4), в котором может 

выбрать в категориях "Перед", "Спинка", 

"Рукав", "Воротник", "Форма лацкана" 

один или несколько вариантов конструк-

тивного решения.  

Варианты демонстрируются пользова-

телю в виде графического изображения. 

Для выбора требуемой формы конструк-

тивного элемента необходимо выделить 

его, поставив галочку (рис.4). В списке ва-

риантов некоторые выделены как "trend", 

это говорит о том, что указанный конструк-

тивный элемент выделен с помощью обу-

ченной нейронной сети и соответствует 

тренду на предстоящий сезон. Переходить 

по категориям можно как последовательно, 

так и без соблюдения очередности. 

 

 
Рис. 5 

 

В основе работы программы по автома-

тизированному проектированию швейных 

изделий лежит процесс распознавания кон-

структивных точек, конструктивных срезов 

деталей швейных изделий и автоматизиро-

ванное определение конструктивно-техно-

логической реализации того или иного кон-

структивно-технологического узла, базиру-

ясь на сопряжении подходящих кодов кон-

структивных срезов деталей и отклонении 

неподходящих (рис. 5 – выбор деталей 

мужского пиджака).  Код конструктивного 

среза детали включает в себя комбинацию 

из четырех символов: первый и второй сим-

волы латинского алфавита обозначают кон-

структивную точку детали швейного изде-

лия, третий числовой символ позволяет 

программе определять подходящие вари-

анты деталей для образования конструк-

тивно-технологического узла (возможность 

реализации конструктивно-технологичес-

кого узла) и четвертый числовой символ 

определяет порядковый номер варианта де-

тали швейного изделия.  
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На рис. 5 приведен пример проверки со-

ответствия деталей переда и подборта друг 

другу для моделей, отличающихся по 

форме застежки (справа модель со смещен-

ной бортовой застежкой, слева с централь-

ной бортовой застежкой). Пользователь не 

видит процесс подбора деталей, а получает 

результат в виде сформированных возмож-

ных конструктивных решений моделей 

мужского пиджака. 

Этап 2 заключается в выборе желаемых 

материалов для модели в категориях "Ткань 

верха", "Ткань подкладки", "Фурни-

тура/Пуговицы". Процесс работы в разделе, 

аналогичный процессу ранее рассмотрен-

ному в разделе "Конструкция". В каждой 

категории раздела "Материалы" необхо-

димо выбрать вид ткани. В правой области 

страницы программы происходит демон-

страция графических изображений возмож-

ных моделей швейных изделий. При вы-

боре образцов тканей/материалов вместе с 

их демонстрацией в эскизе отображается 

информация о составе и цветовом решении.  

В зависимости от количества выбран-

ных вариантов в каждой категории автома-

тически формируется соответствующее ко-

личество эскизов в нижней части демон-

страционного поля, а также в разделе "Ито-

говые модели". Метод агрегатирования 

позволяет программе создавать все возмож-

ные комбинации соединения выбранных 

пользователем конструктивных элементов 

мужского пиджака. В результате пользова-

тель получает все варианты уникальных эс-

кизов изделия. В разделе программы "Ито-

говые модели" (Этап 3) происходит ранжи-

рование эскизов в зависимости от количе-

ства структурных элементов, имеющих по-

метку "trend". Чем больше таких элементов 

в изделии, тем выше позиция такой модели 

и тем более она рекомендуется пользова-

телю к запуску в производство. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, предложенный подход 

позволит минимизировать затраты времени 

на поиск актуальной формы, конструк-

тивно-декоративных элементов, модного 

цвета и материала для производства новых 

промышленных коллекций. Нейронные 

сети в состоянии в режиме реального вре-

мени анализировать большое количество 

данных и предлагать наиболее предпочти-

тельную, персонализированную для каж-

дого клиента продукцию. Применение ис-

кусственного интеллекта для выбора акту-

альных моделей одежды для формирования 

промышленных ассортиментных коллек-

ций расширит производственные возмож-

ности компаний, у брендов появляется ин-

струмент, с помощью которого можно пер-

сонально до каждого потребителя донести 

подробную информацию о продукте, по-

мочь клиенту сэкономить время и подо-

брать наиболее подходящую и необходи-

мую для него одежду. 
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