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В статье рассмотрены существующие способы применения искусствен-

ного интеллекта в легкой промышленности. Проведен обзор областей при-

менения нейронных сетей, таких как создание творческих эскизов, вирту-

альная примерка, выдача рекомендаций по формированию гардероба, поиск 

подходящей готовой одежды по заданному изображению, выбор готовой 

одежды на основании выполненных покупок и т.д. Показана эффективность 

применения сверточных нейронных сетей для анализа изображений и фо-

тографий одежды, одетой на фигуру человека, в том числе для определения 

стилевого решения  или поиска предметов одежды, сочетающихся друг с 

другом по заданным признакам. Выявлена актуальность разработки экс-

пертной системы, способной определять качество посадки изделия на фи-

гуре с помощью количественной оценки дефектов.  
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Определены десять базовых типов дефектов, таких как наклонные, угло-

вые, горизонтальные, вертикальные складки, нарушение балансовых харак-

теристик. Разработана нейронная сеть для распознавания дефектов на 

фото- и видеоизображениях одежды. Создана база данных фото- и видео-

изображений, содержащих указанные дефекты. Проведена маркировка изоб-

ражений с указанием конкретной области и типа дефекта на изображении. 

Проведена кластеризация данных: сходные изображения выделены в группы 

(кластеры) – мужская одежда, женская одежда. На каждом кластере дан-

ных обучена отдельная нейронная сеть. Выявлено, что на обучение одной 

базовой нейронной сети при разных граничных условиях принятия данных 

не уходит много времени и труда. 

 

The article discusses existing methods of using artificial intelligence in light in-

dustry. A literature review was carried out, which examined such methods of using 

neural networks as: creating creative sketches; virtual fitting; issuing recommenda-

tions for building a wardrobe; search for suitable ready-made clothing based on a 

given image, selection of ready-made clothing based on completed purchases, etc. 

The effectiveness of using convolutional neural networks for analyzing images of 

clothing and clothing worn on a person’s figure is shown, including for determining 

style decision or search for items of clothing that match each other according to 

given characteristics. The urgency of developing an expert system capable of deter-

mining the quality of the fit of a product on a figure using a quantitative assessment 

of the presence or absence of defects has been revealed. 

The following research was carried out. Ten basic types of defects have been 

identified, such as inclined, angular, horizontal, vertical folds, and violation of bal-

ance characteristics. A neural network has been developed to recognize defects in 

photo and video images of clothing. A database of photo and video images contain-

ing these defects has been created. Images were marked indicating the specific area 

and type of defect in the image. Data clustering was carried out: similar images were 

separated into groups (clusters) - men's clothing, women's clothing. A separate neu-

ral network was trained on each data cluster. The study showed that training the 

same basic neural network under different boundary conditions for accepting data 

for network training does not take much time and labor. 
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 Введение 

Потребность в одежде – одна из главных 

потребностей человека. С увеличением ка-

чества жизни она трансформируется в по-

требность в красивой и хорошо сидящей на 

фигуре одежде. Проблема состоит в том, 

что не всегда понятно, что такое красота и 

гармоничность для конкретного человека и 

какую одежду ему предлагать для покупки. 

В обычных магазинах, где ассортимент из-

делий невелик, покупатель сам может про-

смотреть все предложения и выбрать опти-

мальный для себя вариант. В интернет-ма-

газинах, где количество предлагаемых из-

делий в разы больше, поиск среди всего ас-

сортимента может утомить покупателя, 

привести к тому, что нужное изделие будет 

пропущено или не найдено. А когда вы-



№ 2 (410) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2024 151 

брано нужное изделие, основной пробле-

мой остается оценка качества конструкции 

посадки. В этом случае традиционно потре-

битель вынужден опираться на собственное 

понимание хорошей посадки одежды на 

фигуре или верить отзыву продавца, кото-

рый зачастую заинтересован в продаже из-

делия и не дает объективной оценки. 

Решение по оценке качества посадки 

одежды лежит в области интеллектуализа-

ции, когда на помощь приходят системы ре-

комендации одежды на основе нейронных 

сетей. Для того чтобы система рекоменда-

ции одежды могла дать потребителю персо-

нальную рекомендацию, она должна сна-

чала распознать и «усвоить» изображения 

предметов одежды, из которых происходит 

выбор.  

Анализ существующих систем распо-

знавания одежды 

Распознавание изображений с помощью 

нейронных сетей – тема для многих иссле-

дований. Рассмотрим те из них, которые по-

священы конкретно распознаванию и клас-

сификации изображений одежды. 

Статьи [1…4] описывают выполнение 

классификации изображений с помощью 

различных программных вариантов нейрон-

ных сетей. Для обучения сетей и проверки 

результатов обучения используются уже 

существующие базы данных ModaNet, 

DeepFashion и Fashion-MNIST, в которых 

изображения классифицируют по видам из-

делий. Например, база Fashion-MNIST от-

носит изображения к одной из десяти кате-

горий, среди которых платья, пальто, 

блузки, сумки и т. д. В рассматриваемых ра-

ботах не предлагается иных признаков клас-

сификации, в них изучается лишь сравни-

тельная точность классификации разных 

вариантов нейронной сети.  

Работа [5] посвящена классификации 

изображенной одежды по стилям. В отли-

чие от существующих алгоритмов распо-

знавания, которые сравнивают новые изоб-

ражения с известными по цветовым соста-

вам пикселей на определенных участках, 

авторы предлагают придавать изображению 

семантические признаки, присущие тому 

или иному стилю. По мнению авторов, к од-

ному и тому же стилю могут принадлежать 

изделия, сильно отличающиеся друг от друга 

по цвету, форме и деталям, поэтому сравни-

вать изображения с похожими, чтобы опре-

делить стиль, нецелесообразно. Конкрет-

ный стиль включает в себя сложную сово-

купность семантических признаков, отра-

жаемую специально разработанным гра-

фом, в котором узлы отображают элементы 

дизайна изделия, а линии – связь между 

элементами для определенного стиля. По 

мнению авторов, этим их алгоритм отлича-

ется от предыдущих алгоритмов распозна-

вания одежды по семантическим признакам, 

которые предполагают простое соприсут-

ствие признаков в каждом стиле.  

В работе представлены изображения и 

графы как исходных платьев отдельных 

стилей, так и нескольких распознаваемых 

изделий, при этом указываются совпадаю-

щие участки графов, что позволяет при-

мерно рассортировать платья по стилям, та-

ким как «ретро», «кукольный», «тропиче-

ский» и т. д. Одна из иллюстраций к статье, 

на которой изображено платье «розового» 

стиля и соответствующий ему граф, пред-

ставлена на рис. 1.  

 

 
 

Рис. 1 

 

Еще одна подобная система, названная 

авторами ShirtNet, нацелена на классифика-

цию по стилям с использованием графов, 

но уже не всех изделий, а конкретно муж-

ских сорочек и женских блузок. Система, 

рассмотренная в работе [6], призвана опре-

делять стиль изделия по цвету, виду принта, 

виду воротника и другим признакам. Среди 

шести стилей, к одному из которых отно-

сится изделие, можно найти «официаль-

ный», «учебный», «модный» и другие. 
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Система распознавания изображений, 

также определяющая их признаки, но не 

компонующая их в графы, представлена в 

статье [7]. В отличие от двух предыдущих 

систем, призванных с помощью сходства 

графов выбрать стиль из конечного числа 

возможных вариантов, данная система по 

первичным признакам определяет возмож-

ную эмоциональную оценку изделия потре-

бителем. С помощью нейронной сети сово-

купность распознанных признаков формы 

изделия, его материала, принта трансфор-

мируется во вторичные признаки, относя-

щиеся к стилю, полу и возрасту потреби-

теля, его телосложению и т. п. На основе 

совпадения вторичных признаков исход-

ного и предлагаемого изделия предполага-

ется производить рекомендацию. 

Системы рекомендации одежды на ос-

нове различных факторов в настоящее 

время – важнейшая часть крупных интер-

нет-магазинов одежды, таких, например, 

как Amazon. От систем распознавания изоб-

ражений они отличаются тем, что учитывают 

реальную или предполагаемую оценку кон-

кретного пользователя, выраженную в факте 

покупки предыдущего изделия, в постав-

ленных отметках «нравится» в социальных 

сетях и т. п., тогда как системы распознава-

ния изображений – это некий «теоретиче-

ский сборник» мнений разработчиков си-

стемы, экспертов и иногда потенциальных 

пользователей о соответствии изображен-

ного изделия интересам некоего абстракт-

ного, предполагаемого покупателя. 

В настоящее время широко распростра-

нены системы, позволяющие рекомендовать 

покупателю интернет-магазина одежду на 

основе предполагаемой положительной 

оценки покупателем похожих изделий. По 

мнению разработчиков подобных систем, 

факт покупки похожего изделия или про-

стое выражение желания его купить свиде-

тельствует о положительной оценке изде-

лия, а значит, и его основных характери-

стик, на основании сходства которых и про-

изводится рекомендация. 

Одна из таких систем, основанная на эс-

тетических характеристиках изделий, пред-

ложена в работе [8]. Эстетические характе-

ристики, по мнению авторов, – совокупность 

признаков, по которым изделие внешне 

нравится потребителю определенного пола 

и возраста. Например, дети предпочитают 

яркие и красочные изделия, взрослые же 

выбирают те, которые позволят им выгля-

деть зрелыми и элегантными [8, с. 2]. 

Сами эстетические характеристики вы-

водятся из первичных признаков изделия, 

таких как его силуэт, форма деталей, фак-

тура материала и прочие объективные при-

знаки. Совокупность определенных первич-

ных признаков позволяет нейронной сети 

трансформировать их в признаки более вы-

сокого уровня вроде «элегантный», «хоро-

шие пропорции», «простой дизайн»  в об-

щем, в вероятное субъективное восприятие 

внешнего вида. 

Авторы системы, представленной в ра-

боте [9], предлагают использовать как ис-

ходное изделие не изображение из базы 

данных интернет-магазина (купленный или 

просматриваемый товар), а любое изобра-

жение одежды, загруженное в систему поль-

зователем. Это может быть фотография из 

интернета или сделанная самим пользова-

телем. Загруженное изображение понима-

ется как желаемый пользователем товар, и 

система рекомендации при помощи нейрон-

ной сети подбирает в базе данных магазина 

изделия, сходные с желаемым по наиболь-

шему количеству признаков внешнего вида 

- силуэту, принту и т. п. Конечный список 

рекомендаций состоит из пяти изделий, 

ранжированных по степени сходства.  

Авторы системы, представленной в ста-

тье [10], признают удобной рекомендацию 

одежды по истории просмотра и покупок в 

интернет-магазине, но в то же время отме-

чают, что такой способ не подойдет для но-

вых пользователей магазина, не имеющих 

ни покупок, ни обширной истории про-

смотра. Для новых пользователей предлага-

ется брать исходную информацию не из 

базы данных интернет-магазина, а из внеш-

них источников – конкретно из социальных 

сетей. Система мониторит отметки «нра-

вится», поставленные пользователем изоб-

ражениям одежды на страницах друзей и 

остальных пользователей, и берет такие 

изображения в качестве исходных для по-

следующей рекомендации как подобных 
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изделий, так и изделий другого вида, под-

ходящих к исходным по стилю.  

Система, представленная в работе [11], 

берет в качестве основания для оценки вы-

ражение лица пользователя при виде кон-

кретного изделия. В ходе эксперимента ав-

торы показывали пользователям видео со 

специально подобранной последовательно-

стью женских пальто и параллельно сни-

мали на видео лица пользователей камерой 

высокого разрешения. На основе этих ви-

деороликов выражения лиц пользователей 

при помощи нейронной сети разделили на 

шесть категорий в соответствии с выражае-

мой эмоцией при виде того или иного изде-

лия (радость, грусть, отвращение, испуг, 

гнев, удивление, отсутствие эмоции). 

Также авторы предложили способ опреде-

лять по выражению лица степень выражен-

ности эмоции. Положительная или отрица-

тельная оценка изделия потребителем опре-

деляется из сочетания эмоции и степени ее 

выраженности. При этом авторы предла-

гают оценивать таким образом не изделие в 

целом, а его отдельные характеристики, та-

кие как цвет, стиль, фактуру и цену. 

Остается непонятным, как подобная си-

стема может использоваться в реальных ин-

тернет-магазинах, так как исходная инфор-

мация берется не из цифровых источников, 

а напрямую из реального мира. Также не-

ясно, на основе каких изделий будет анали-

зироваться оценка – будет ли это специаль-

ный видеоролик, как в эксперименте, или 

просто просматриваемые товары.  

В отличие от систем, рассмотренных 

выше, которые предлагают купить изделия, 

подобные тем, что уже оценил или купил 

потребитель, системы рекомендации соче-

тающейся одежды нацелены на желание 

покупателя не только приобрести какое-то 

изделие, а за короткое время создать гарде-

роб из сочетающихся друг с другом моде-

лей, обычно плечевых изделий с поясными. 

Одна из таких систем, рассмотренная в ста-

тье [12], называется «How To Wear Beauti-

fully» («Как одеваться красиво»). Система 

предлагает рекомендацию одежды, которая 

подходит по сочетаемости и по стилю к то-

варам, уже купленным потребителем. Что 

подразумевается под сочетаемостью, авторы 

не объясняют, но утверждают, что научили 

нейронную сеть распознавать сочетающиеся 

и несочетающиеся пары изделий. Также 

нейронная сеть определяет стиль исход-

ного и рекомендуемых изделий на основе 

визуального сходства с изделиями, отноше-

ние которых к тому или иному стилю отме-

чено при обучении нейронной сети. Совпа-

дение наибольших значений сочетаемости 

и сходства по стилю с уже купленными то-

варами определяет изделия, наиболее под-

ходящие для рекомендации.  

Другая подобная система представлена 

в работе [13]. Для рекомендации одежды в 

исходном и рекомендуемом изделии должно 

быть высокое значение сочетаемости, кото-

рое понимается как сходство по форме, 

фактуре и другим параметрам. От предыду-

щей данная система отличается способом 

подбора исходных изделий – анализируется 

вся история покупок и выбирается совокуп-

ность товаров, купленных недавно от вре-

мени рекомендации, а значит, интересных 

потребителю именно в данный период вре-

мени. Этим авторы системы учитывают из-

менчивость интересов потребителя и реко-

мендуют сочетания не к любому куплен-

ному изделию, а только к значимым на дан-

ный момент. 

 Система подбора комплектов одежды, 

разработанная компанией ASOS, занимаю-

щейся электронной продажей одежды, обуви 

и аксессуаров, представлена в статье [14]. 

Каждый товар в интернет-магазине явля-

ется не единичным изделием, а частью мод-

ного образа или нескольких образов, со-

зданных профессиональными стилистами 

компании. В базе данных магазина каждый 

товар связан с остальными частями образа. 

С помощью нейронной сети на странице то-

вара, который просматривается пользовате-

лем (включая страницы уже купленных то-

варов), система подбирает изделия, входя-

щие в комплект с исходным изделием, на 

основе сходства со связанными частями це-

лостного образа. При этом можно подо-

брать комплект максимально из четырех 

видов изделий (верх, низ, обувь, сумка), 

подходящих друг к другу.  

Выполненный обзор литературы пока-

зывает, что широко распространены сис-
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темы рекомендации одежды, основанные 

на предполагаемой оценке потребителями, 

системы, рекомендующие другие виды из-

делий с учетом сочетания с исходным по 

определенным характеристикам. Однако си-

стемы, выполняющие экспертную оценку 

качества посадки одежды на фигуре и спо-

собные определить наличие дефектов по-

садки в виде складок или угловых заломов, 

пока не нашли достаточного отражения в 

научной литературе. Поэтому исследова-

ния в области интеллектуализации про-

цесса определения гармоничности посадки 

изделия на фигуре с помощью количествен-

ной оценки дефектов посадки являются ак-

туальными и востребованными как произ-

водителями, так и ритейлерами. 

Перспективные высокотехнологические 

решения в этом направлении видятся в сле-

дующем: 1) автоматизированное выявление 

визуальных дефектов посадки модели на 

фигуре клиента; 2) разработка систем ис-

кусственного интеллекта, способных рас-

познавать заданные типы дефектов; 3) де-

монстрация дефектов покупателю во время 

примерки и выдача рекомендаций. 

Методы исследования 

Для проведения исследований выбран 

фреймворк глубокого обучения PyTorch на 

языке Python. В качестве основной техно-

логии ИИ для имплементации нейронной 

сети использована сверточная нейронная 

типа CNN (Convoluted Neural Network). 

В качестве архитектуры нейронной сети ис-

пользована модель YoLo v5.0, обеспечива-

ющая высокую точность и скорость распо-

знавания.  

Для реализации описанного подхода 

предложена следующая методика: 

• Определены пять базовых типов де-

фектов: наклонные, угловые, горизонталь-

ные складки, а также балансовые наруше-

ния, регистрируемые на изображении 

одежды как нарушение горизонтальности 

линии низа спереди, сбоку и сзади.  

• Собрано более 5000 фото- и видео-

изображений, содержащих указанные де-

фекты.  

• Проведена маркировка изображений 

с указанием конкретной области и типа де-

фекта на фотографии; маркировку прово-

дили эксперты, способные распознать кон-

структивный дефект на изображении. 

• Данные для обучения нейронной 

сети разделены на два подмножества – для 

обучения и тестирования. 

• Проведена кластеризация данных: 

выделены в группы (кластеры) аналогич-

ные изображения – мужская одежда, жен-

ская одежда, одежда оверсайз и другие. 

• Разработана нейронная сеть для рас-

познавания дефектов на фотографиях и ви-

део одежды. 

• Для каждого кластера на обучаю-

щем наборе данных натренирована нейрон-

ная сеть, распознающая дефекты. 

• На тестовом наборе данных прове-

дена проверка работоспособности нейрон-

ной сети и способности достичь установ-

ленных критериев. 

Результаты и их обсуждение  

Осуществлен сбор данных для обучения 

нейросети. В первую партию данных вклю-

чались любые изображения людей в одежде 

без ограничений: с высоким и низким раз-

решением, с фоном или без, модели, сидя-

щие и стоящие. Результаты обучения полу-

чились очень посредственные. На рис. 2 

приведено неудачное изображение, где сеть 

распознала дефект на фоне. Как можно ви-

деть на рис. 2, самый левый и самый правый 

дефекты принадлежат фону, а не одежде. 

Поэтому было принято решение изображе-

ния с богатым фоном в обучающие наборы 

изображений не включать.  
 

 
 

Рис. 2 
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Разрешающая способность изображений 

оказалась важным параметром. Если натре-

нировать сеть на распознавание изображе-

ний с разрешающей способностью 400х500, 

а потом предъявить ей изображения 

1000х1000, то у сети могут быть проблемы, 

так как в процессе обучения она собирала 

банк примитивных элементов, мало похожих 

на примитивы 1000х1000 (рис. 3). По ре-

зультатам эксперимента было принято ре-

шение установить минимальный порог раз-

решающей способности в размере 600х900.  
 

 
 

Рис. 3 

 

Далее проанализированы позы моделей 

на изображениях. Закатанные рукава, сидя-

чая поза, нога на ногу, совершенно неесте-

ственный живот у молодой девушки с хоро-

шей фигурой  все это не дефекты посадки, 

а динамичная поза, в которой одежда при-

нимает форму, по которой оценивать де-

фекты невозможно (рис. 4).  

В набор критериев подбора изображе-

ний в обучающую и тестовую базы данных 

добавлено требование, чтобы модель сто-

яла по возможности прямо, а все сидячие и 

другие позы должны быть исключены.  

Последний фактор, влияющий на каче-

ство обучения и распознавание, – это коли-

чество образцов различных типов дефектов 

в обучающей выборке. Если брать все данные, 

то отдельные типы дефектов «забивают» 

числом другие и сеть получает для обуче-

ния разбалансированный набор данных. 
 

 
 

Рис. 4 

 

Анализ частоты встречаемости типов 

дефектов в обучающей выборке данных по-

казал, что гораздо чаще встречаются раз-

ного рода складки и угловые заломы. 

Например, дефект типа «балансовое нару-

шение» на одном изображении может быть 

один, в то время как наклонных складок 

легко может быть более десяти (рис. 5). 

 

 
Рис. 5 

 

Проблема многократного распознавания 

одного и того же дефекта легко решается 

учетом показателя confidence (процент 

«уверенности» сети в правильности распо-

знания этого дефекта) и геометрии распо-

ложения дефекта на изображении. Из всех 

претендующих на этот дефект объектов вы-

бирается тот, в котором сеть уверена 

больше всего, остальные отбрасываются 

(рис. 6). 
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Рис. 6 

 

Эти мелкие проблемы приводят к разба-

лансированным обучающим наборам дан-

ных для тренировки сети. Разбалансирован-

ные данные негативно сказываются на ка-

честве, аккуратности и точности предсказа-

ний нейронной сети. Поэтому в кластеры 

необходимо собирать не только изображе-

ния одежды, но и изображения дефектов по 

типам. 

На рис. 7 показана динамика изменения 

показателя точности (precision) в процессе 

обучения нейронной сети: слева первона-

чальный отчет без применения критериев, 

справа – с применением. Видно, что на гра-

фике слева среднее квадратичное значение 

(mean) больше, а среднеквадратичное откло-

нение существенно больше. На практике 

это означает, что нейронная сеть будет низ-

кого качества с большим разбросом в пред-

сказаниях. При использовании критериев 

сходимость сети есть, показатели стабильны 

в правильных числовых диапазонах и т. д.  

 

 
 

Рис. 7 

 

Основной проблемой применения дан-

ной сети в швейной отрасли является 

оценка на практике точности распознава-

ния в условиях, когда на одном изображе-

нии может быть десяток дефектов в одном 

узле (например, наклонных складок на жа-

кете (см. рис. 5)). При распознавании этих 

дефектов сетью что считать успешным рас-

познаванием: правильную классификацию 

одной складки из «десяти» или всех? С по-

зиции здравого смысла достаточно указать 

на наличие дефекта в конкретном месте, а 

так как обучающий набор данных маркиро-

ван экспертами, то нейронная сеть на поря-

док быстрее и точнее определит дефекты, 

чем человек. 

Исследование показало, что обучение 

одной и той же базовой нейронной сети при 

разных граничных условиях принятия дан-

ных не составляет большого труда и не за-

нимает много времени. В результате вместо 

одной громоздкой и неэффективной сети 

можно получить множество эффективных 

специализированных нейронных сетей с 

одинаковой базой, но натренированных на 

данных конкретного кластера. Такие иссле-

дования будут проведены в будущем и 

опубликованы в последующих статьях.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Сформулированы требования к обу-

чающему набору данных.  

2. Установлено, что эффективным явля-

ется использование множества специализи-

рованных нейронных сетей с одинаковой 

базой, но натренированных на данных кон-

кретного кластера. 
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