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Выполнен обзор возможностей нейронных сетей в генерации изображе-

ний и показана их роль в трансформации процесса проектирования одежды. 

Приведены структуры промптов для генерации различных изображений. 

Показаны пути устранения существующих проблем при генерации изобра-

жений. Рассмотрен принцип согласования цифровой информации, относя-

щейся к одним и тем же объектам, в изображениях 2D (эскиз, технический 

рисунок, фотография) – 2,5D (комбинация фронтального и профильного ви-

дов) – 3D форматов с использованием результатов бодисканирования и про-

грамм 3D-моделирования. Особое внимание уделено перспективам примене-

ния комбинированных словесно-цифровых промптов для генерации нейрон-

ными сетями высокоточных изображений человеческих фигур, одежды и си-

стем "фигура+одежда". Приведены примеры использования нейронных се-

тей Grok3, ChatGPT, LeonardoAI, Шедеврум при выполнении научно-иссле-

довательских работ на кафедре конструирования швейных изделий. 

 

A review of the neural networks capabilities in image generation has been con-

ducted, highlighting their role in transforming the fashion design process. Struc-

tures of prompts for generating various images have been presented. Ways to ad-

dress existing problems in image generation have been demonstrated. The principle 

of coordinating digital information related to the same objects in 2D images (sketch, 

technical drawing, photograph) - 2.5D (combination of front and profile views) - 3D 

formats using body scanning results and 3D modeling software has been examined. 

Special attention has been paid to the prospects of using combined verbal-digital 

prompts for generating highly accurate images of human bodies, clothing, and 

"body+clothing" systems with neural networks. Examples of using Grok3, 

ChatGPT, LeonardoAI, Shedevroom neural networks in performing research work 

at the Department of Garment Design are given. 
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Введение 

Стремительное развитие искусствен-

ного интеллекта (ИИ) стимулирует потен-

циальных пользователей к освоению уже 

наработанных практик применения и разра-

ботке собственных путей согласно профес-

сиональной направленности. Для индустрии 

моды самыми значимыми направлениями 

является генерация изображений эскизов, 

технических рисунков, чертежей деталей, 

человеческих фигур, одежды и их анализ. 

Генерация изображений с использованием 

ИИ является одной из самых актуальных 

задач в области компьютерной графики, ди-

зайна и ритейла. С развитием нейросетей 

Midjourney, StableDiffusion и DALL-E и по-

явлением новых продуктов Grok3 возмож-

ности создания визуального контента зна-

чительно расширяются, что повышает уро-

вень доверия к результатам генерации, по-

скольку именно он является ключевым по-

нятием для оценки работы ИИ.  

Вместе с тем еще присутствует и неудо-

влетворенность генеративными изображе-

ниями. Причин неудовлетворенности не-

сколько. Во-первых, состав обучающих вы-

борок для нейронных сетей пока не отве-

чает требованиям достаточности ввиду их 

постоянного дополнения и добавления фо-

тографических изображений [1…3]. Во-вто-

рых, обучающие выборки не имеют доста-

точного объема информации в виде узко-

специализированных профессиональных 

знаний. Такие знания накоплены многове-

ковой практикой антропометрических ис-

следований, формообразования одежды и 

достижения требуемых условий ее посадки 

на фигуре и не в полном объеме присут-

ствуют в интернете. В-третьих, "скормлен-

ные" нейронным сетям фотографии содер-

жат конечное и не видимое пользователям 

достигнутое ранее согласование между со-

бой различных параметров. Поэтому фор-

мализация и введение профессиональных 

знаний в процесс обучения нейронных се-

тей, а в последующем и в структуру промп-

тов является самой важной проблемой эф-

фективного применения ИИ в индустрии 

моды.  

Целью данного исследования является 

анализ проблем, возникающих при генера-

ции изображений, обоснование способов их 

устранения и иллюстрация новых возмож-

ностей применения ИИ в процессе дизайн-

проектирования новых моделей одежды.  

Методы и средства исследования 

При написании обзора использованы 

следующие объекты, полученные авторами 

с помощью компьютерных программ: ска-

натары (программа ScanWorx автоматиче-

ского бодисканера Human Solutions), ава-

тары и изображения одежды (программы 

3D симуляции Style3D и Clo3D). Генериро-

вание изображений выполняли с помощью 

нейронных сетей Grok3, ChatGPT, 

LeonardoAI, Шедеврум. Валидацию сгене-

рированных изображений проводили с по-

мощью линейных измерений и визуально. 

1. Анализ возможностей ИИ в генера-

ции непараметризированных изображений  

Нынешний спектр возможностей ра-

боты ИИ с изображениями исключительно 

широкий и определяется теми функциями, 

которые востребованы пользователем. На 

рис. 1 показаны возможности, реализуемые 

ИИ при работе с уже созданными или вновь 

создаваемыми изображениями.  

 
 Рис. 1  
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Помимо традиционной генеративной 

функции нейронные сети могут выполнять 

следующие дополнительные: 

- обучающую (в виде ответов на постав-

ленные вопросы);  

- аналитическую (требующую размыш-

лений, сравнения и выводов); 

- консультативную (в виде формулиро-

вания рекомендаций различного содержа-

ния). 

Нейронные сети DeepSeek и Grok3 бла-

годаря новым опциями "Размышление" 

(Thinking) и "Поиск в интернете" (Search) 

могут привлекать новую информацию, по-

стоянно обновляемую в интернете, а не 

только ту, на которой они обучались. 

Результаты генерации изображений мо-

гут быть разными: непредсказуемыми и 

неожиданными, что иногда важно для акти-

вации творческого процесса пользователя; 

ожидаемыми (с точки зрения пользователя); 

высокоточными (которые могут быть оце-

нены не только пользователем, но и незави-

симыми экспертами). Как видно, генериру-

емые результаты достаточно разнообразны, 

а их перечень зависит от задач в структуре 

промпта, который формулирует пользова-

тель [4]. На рис. 2 приведены составы промп-

тов для генерации изображений и перечис-

лены получаемые конечные результаты. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Важно, что ИИ может работать с промп-

тами разного содержания, отражающего уро-

вень профессионализма пользователя: сло-

весными; визуальными (в виде изображе-

ний фигур или одежды); комбинирован-

ными, состоящими из словесного запроса, 

цифровых величин и изображений. Для не-

которых нейронных сетей возможна одно-

временная загрузка нескольких изображе-

ний. 

Первое направление использования ИИ 

– сбор и аналитика информации. Этому 

предшествует работа с большим массивом 

визуальной информации для поиска источ-

ников творчества, анализа работ других ди-

зайнеров, нахождения художественно-кон-

структивных приемов. Такая аналитическая 

работа всегда требует конкретных выводов 

не только в виде мудборда, но и словесных 

рекомендаций, которые в дальнейшем бу-

дут использованы маркетологами для про-

движения продукции. Аналитические воз-

можности ИИ при работе с ранее создан-

ными изображениями просто огромны. На 

рис. 3 показаны возможные варианты отве-

тов ИИ при загрузке анализируемого изоб-

ражения и содержания промпта.  

 
Рис. 3 
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Как видно из рис. 3, ответы ИИ охваты-

вают самые разные аспекты:  

- культурологические, связанные с исто-

рией костюма и тенденциями его развития 

(определение времени создания модели 

одежды, описание ее стилистических осо-

бенностей [5]);  

- узкопрофессиональные (полное описа-

ние внешнего вида по схеме художе-

ственно-конструкторского решения: 

форма, силуэт, пропорции, ритм, детали, 

отделка, материал; параметризация путем 

измерения длин участков, деталей или вы-

числения пропорций; нахождение отличий 

от других моделей); 

- составление современного словаря 

моды благодаря доступу ИИ к изданиям на 

разных языках. 

Вторым направлением работы ИИ явля-

ется генерация новых изображений [6]. 

На рис. 4 показаны варианты изображений, 

сгенерированных ИИ с помощью разных 

промптов. 

 

 
 

Рис. 4 

 

Для генерации эскиза (рис. 4, а) можно 

указывать любую технику исполнения (ка-

рандаш, уголь, масляная живопись, спирто-

вые фломастеры и др.) и цветовую гамму.  

Для генерации технического эскиза 

(рис. 4, б) необходимо указывать вид и 

стиль одежды, тип конструктивного реше-

ния, структуру одежды, конструктивные 

линии, геометрические параметры и фон 

изображения. 

Для генерации одежды (рис. 4, в) необ-

ходимо указывать тип одежды, ключевые 

параметры (длина, ширина, объем, силуэт), 

цвета и декор, фактуру материала, стиль 

или период истории (если модель должна 

иметь признаки ранее существовавшего 

стиля), технические параметры ИИ (напри-

мер, формат изображения). 

Для генерации системы "одежда + фи-

гура" (рис. 4, г) необходимо указывать фи-

гуру (гендер, ведущие размерные признаки, 

позу), вид одежды, силуэт, детали кон-

струкции, материал, цвет и декор, размеры 

или пропорции одежды по отношению к 

фигуре. 

Возможности существующих нейрон-

ных сетей таковы, что генерируемые ими 

изображения соответствуют или даже пре-

восходят результаты работы среднего ди-

зайнера с компьютерными программами 

типа CorelDraw, PhotoShop и подобными. 

Наличие доступа к информации, получен-

ной ИИ при обучении и находящейся сей-

час в интернете, значительно активизирует 

процесс создания новых изображений. При 

синтезе возможностей ИИ и указанных 

программ качество и смысловое содержа-

ние изображений становятся другими.  

На рис. 5 показана схема взаимодей-

ствия ИИ с компьютерными программами 

общего и специального назначения. 
 

 
 

Рис. 5 
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Можно уверенно сказать, что ИИ стал 

серьезным конкурентом графических про-

грамм, что видно из рис. 4. Интересная си-

туация складывается со специализирован-

ными САПР. Зная алгоритмы работы и оп-

ции САПР, ИИ можно использовать как 

эксперта для анализа созданных чертежей, 

написания алгоритма работы САПР (речь 

идет, разумеется, о распространенных САПР 

с долгой историей и широко распростра-

ненных типа Grafis, Investronica, Lectra) и 

получения консультаций по приемам кон-

структивного моделирования чертежей. 

2. Анализ возможностей ИИ в генера-

ции высокоточных изображений  

Генерация высокоточных изображений 

человеческих фигур и одежды с использо-

ванием ИИ является одной из самых акту-

альных задач для совершенствования про-

цесса дизайн-проектирования, решение ко-

торой лежит в области компьютерной гра-

фики, дизайна одежды и антропометрии 

[7…10]. Для достижения высокой точности 

изображений необходимо решить ряд про-

блем научно-исследовательского и при-

кладного характера, вызванных недоста-

точной детализацией данных, на которых 

были обучены нейронные сети, отсут-

ствием проекционных измерений (для гене-

рации видов спереди, сбоку и сзади), огра-

ничениями текущих моделей генерации и 

сложностью составления промптов. По-

этому генерация обоих изображений – 

одежды и фигуры человека с заданными 

точными проекционными размерами (так 

называемая параметрическая генерация) – 

это сложная задача, связанная с множе-

ством антропометрических, конструктор-

ских, технических и методологических про-

блем и требующая решения комплексных 

задач в областях компьютерного зрения, 

машинного обучения, трехмерного и физи-

ческого моделирования [11, 12].  

Довольно успешно с этой задачей справ-

ляются существующие программы 3D-мо-

делирования, которые генерируют реали-

стичные 3D-изображения аватаров челове-

ческих фигур и одежды, учитывают показа-

тели свойств материалов, используют алго-

ритмы примерки одежды в виртуальной ре-

альности. Совмещение ИИ с программами 

трехмерного моделирования Style3D, с од-

ной стороны, значительно улучшило ре-

зультаты, но, с другой стороны, выявило 

еще множество нерешенных вопросов для 

новых направлений исследований.  

Исключительно перспективным направ-

лением является генерация высокоточных 

изображений одежды и фигур именно на 

первых этапах дизайн-проектирования 

только с помощью ИИ по целому ряду оче-

видных преимуществ: повышение произво-

дительности, экономия интеллектуальных 

затрат и привлечение множества новых 

данных. На рис. 6 показаны две схемы про-

цессов – традиционная и формирующаяся в 

настоящее время. 

 
Рис. 6 

 

Из рис. 6 видно, что по сравнению с тра-

диционной схемой процесс проектирова-

ния на основе ИИ имеет другую последова-

тельность. Во-первых, он становится пол-

ностью цифровым. Во-вторых, он основан 

на качественно ином составе исходных дан-

ных, необходимых для разработки новых 

изображений: в него можно включать циф-

ровую информацию, относящуюся к чело-

веческим фигурам, чертежам, характери-
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стикам объемно-силуэтной формы буду-

щей одежды, ее внутренней структуре и 

показателям посадки одежды на фигуре. 

В-третьих, отпадает необходимость в гене-

рации рендера одежды, для которого сле-

дует предварительно разработать чертежи 

деталей.  

Все перечисленные на рис. 6 составляю-

щие новой базы данных могут быть сфор-

мулированы еще до начала разработки но-

вой модели одежды с привлечением про-

фессионального опыта художника, кон-

структора, технолога. Такие возможности 

для формирования новой базы открывает 

варьируемый состав промптов, которые по-

казаны на рис. 2. 

Однако генерация изображений в новой 

схеме дизайн-процесса с помощью ИИ 

сталкивается с проблемой правильного 

преобразования информации об одних и 

тех же плоских и трехмерных объектах по 

схеме: 

 

2D (эскиз, технический рисунок, фотография, чертеж конструкции одежды) 

↓ 

2,5D (комбинация фронтального и профильного видов фигуры или системы "фигура + 

одежда", которые востребованы ИИ) 

↓ 

3D (трехмерный вид фигуры или  

системы "фигура+одежда"). 

 

Отсутствие данных о проекционных из-

мерениях усложняет генерацию детализи-

рованных текстур и анатомически коррект-

ных форм. Для реализации 2,5D-схемы, ин-

формация из которой необходима для напи-

сания промптов и исключения появления 

ошибок в морфологии фигур и объемно-си-

луэтной форме одежды, нужна новая ис-

ходная база данных в виде проекционных 

измерений фигур, одежды и воздушных за-

зоров между ними в системе "фи-

гура + одежда". В табл. 1 представлен ком-

плекс проблем, возникающих при генера-

ции, и возможные способы их решения. 

 
Т а б л и ц а  1 

Требования к объекту 

генерации 
Проблемы генерации Способы решения 

Объект генерации – человеческая фигура 

1.Фотореализм  

и антропоморфная  

точность.  

2. Соответствие пара-

метрам типовых или 

индивидуальных фи-

гур. 

3. Повторение в сгене-

рированном изображе-

нии численных пара-

метров фигуры  

из промпта. 

 

Достигается при ис-

пользовании парамет-

ров, таких как `--ar` 

(соотношение сторон) 

и `--cw` (перенос ха-

рактеристик персо-

нажа). 

1. Недостаток данных в виде про-

екционных измерений (вид спе-

реди и сбоку) в обучающих набо-

рах. 

2. Ограниченная способность 

нейросетей интерпретировать 

сложные антроморфологические 

особенности. 

3. Большинство моделей обучены 

на ограниченных данных (стан-

дартные позы, усредненные пара-

метры), что приводит к неточно-

стям изображений, если они 

должны быть в других ракурсах. 

4. Недостаток открытых данных 

3D-сканирования для тренировки 

ИИ. 

5. Существующие датасеты [7, 10] 

содержат линейные измерения, 

но не проекционные параметры 

фронтального и бокового видов. 

1. Использование параметров `--cref` (пере-

нос персонажа) для сохранения анатомиче-

ских черт при генерации новых изображений.  

2. Разработка новых более детализированных 

форматов промптов, включающих числовые 

данные, такие как рост, пропорции тела, воз-

раст и этнические особенности, и обучение 

нейросетей на таких данных. Например, ис-

пользование параметра `--cref` для передачи 

числовых характеристик. 

3. Комбинирование нейронных сетей с дру-

гими инструментами, такими как 3D-модели-

рование (Blender, Style 3D, Clo3D), для со-

здания базовых моделей с точными измере-

ниями, которые затем будут доработаны 

нейросетью. 

4. Использование негативных промптов  

(`--no`) для исключения ошибок.  

5. Разработка структуры метаданных для 

промптов, которые могут содержать стандар-

тизированные описания морфологических 

черт (например, "slim build, broad shoulders"). 
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Окончание табл.1 

Объект генерации – одежда 

1. Генерация стилевых 

особенностей одежды.  

2. Генерация историче-

ских особенностей, 

особенно при указании 

эпохи.  

3. Повторение в сгене-

рированном изображе-

нии численных пара-

метров одежды  

из промпта. 

4. Воспроизведение 

текстур и внешнего 

вида материалов 

одежды 

1. Отсутствие данных о проекци-

онных измерениях 3D одежды в 

обучающих наборах.  

 

1. Использование параметра `--cw` для со-

хранения деталей одежды при изменении 

позы или фона. 

2. Применение негативных промптов (`--no`) 

для исключения нежелательных элементов.  

3. Интеграция с инструментами компьютер-

ного моделирования одежды (например, 

CLO 3D) для создания базовых моделей, ко-

торые затем обрабатываются нейросетью. 

4. Разработка структуры метаданных для 

промптов, которые могут содержать стандар-

тизированные описания стилей одежды 

(например, уличный стиль 1960-х гг., 

Balenciaga puffer jacket). 

Объект генерации – система "фигура + одежда" 

1. Достижение требуе-

мых показателей по-

садки одежды на фи-

гуре. 

2. Сохранение пропор-

циональных соотноше-

ний в системе. 

1. Нейросети часто генерируют 

нереалистичную посадку одежды, 

игнорируя морфологию фигуры. 

2. Сложность передачи текстур и 

материалов (например, шелк, 

кожа) при недостаточной детали-

зации промпта. 

1. Параметиризация обоих объектов – фи-

гуры и одежды – перед генерацией объеди-

ненной системы. 

2. Наличие баз данных, согласовывающих 

идентичные измерения фигуры и одежды че-

рез систему проекционных зазоров на фрон-

тальной и профильной проекциях. 

3. Разработка библиотеки метаданных для 

промптов. 

 

2.1. Фигура 

Современные ИИ-модели, такие как 

AnthroNet, способны генерировать разно-

образные формы и позы человеческих тел 

на основе антропометрических данных [13]. 

AnthroNet использует глубокую генератив-

ную архитектуру, обученную на синтетиче-

ски сгенерированных антропоцентриче-

ских данных, что позволяет точно модели-

ровать человеческие фигуры в различных 

позах. Модель обучена на наборе данных из 

100 000 процедурно сгенерированных че-

ловеческих фигур в разных позах и соответ-

ствующих антропометрических измерениях.  

Создание новых антропометрических баз 

данных, синтезирующих результаты 3D-ска-

нирования тел и одежды, проекционные из-

мерения (вид спереди и сбоку), возрастные 

и этнические особенности, является важ-

ным направлением научных исследований 

для решения ряда проблем [14…17]. 

Из-за высокой вариативности человече-

ских тел воплощение одежды на плоском 

изображении фигуры человека требует точ-

ного повторения всех пластических особен-

ностей контуров тел из-за их большой вари-

ативности, уникальных пропорций и осанки. 

Даже небольшие отклонения от существу-

ющих пропорций, особенно на опорных по-

верхностях фигуры, на которых одежда 

контактирует с телом, могут существенно 

изменять восприятие изображения и сде-

лать результат генерации недостоверным. 

Необходимость мультимодального обу-

чения нейронных сетей требует использо-

вания фотографических изображений, тек-

стовых описаний и данных о размерах че-

ловека в одном запросе. Однако в случае 

использования фотографий фигур (и 

одежды тоже) необходимо иметь в виду, 

что предыдущее обучение нейронных сетей 

происходило с помощью фотографических 

изображений, которые имели деформации 

из-за перспективы изображения. Любая фо-

тография в отличие от сканатара представ-

ляет человеческое тело в определенной 

перспективе и под углом, что искажает его 

реальную форму и размеры. На рис. 7 при-

ведены фотография фигуры подростка и 

изображения его цифровых двойников, по-

строенных путем задания размерных при-

знаков с использованием двух подходов: 

3D-моделирования и нейронных сетей. 

В программе Clo3D были задействованы 

обхваты, высоты, дуги, а в LeonardoAI – 

только проекционные измерения.  
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                                       а)                                         б)                                                        в) 

Рис. 7 

 

Видно, что оба сгенерированных изоб-

ражения отличаются по пропорциям от ис-

ходной фотографии. Сгенерированные 

изображения выглядят более пропорцио-

нальными, а реалистичность изображения 

LeonardoAI не вызывает сомнений. 

Комплексная анимация и симуляция 

движений необходима для генерации изоб-

ражений человека в движении. При движе-

нии человека и перемещении различных ча-

стей тела одежда должна правильно взаи-

модействовать с телом, образовывать есте-

ственные складки и адаптироваться к раз-

личным частям тела в их новых положе-

ниях. Без данных динамической антропо-

метрии генерация реалистичных изображе-

ний невозможна.  

Таким образом, снижение точности ге-

нерации вызвано недостаточной информа-

цией, которой располагают нейронные сети. 

Наиболее простым и точным представ-

ляется вариант формирования новой базы 

данных для человеческих фигур – типовых 

или индивидуальных – на основе результа-

тов бодисканирования. На рис. 8 показан 

фрагмент антропометрического анализа 

сканатара фигуры, в результате которого 

может быть получен набор проекционных 

размерных признаков, измеряемых внутри 

фигуры между контурными линиями (пока-

заны сплошными линиями) и вне фигуры 

относительно выбранных вертикалей (по-

казаны пунктирными линиями). 

На рис. 8 в качестве примера показаны 

только три пары размерных признаков "об-

хват - поперечный диаметр - переднезадний 

диаметр" и расстояния от двух вертикалей. 

Расстояния от вертикалей необходимы для 

правильной постановки фигуры в декарто-

вой системе координат. Для построения аб-

рисов фигур количество проекционных раз-

мерных признаков должно быть необходи-

мым и достаточным, чтобы ИИ сгенериро-

вал оба абриса. Как правило, расстояние 

между горизонтальными сечениями должно 

быть не более 2 см для повторения пла-

стики контуров.  

 

 
                     а)                     б)                    в) 

 

Рис. 8 

 

Точность генерации изображения фи-

гуры можно значительно повысить, если 

вместе со словесно-цифровым промптом 

загружать подобное изображение фигуры в 

нужной проекции, например профильной. 

Для этого можно использовать промпт вме-

сте с недостаточно точным изображением 

из программы 3D-моделирования. На рис. 9 

показан результат генерации в Grok3 изоб-

ражения мужской фигуры по такой схеме: 

к промпту было добавлено изображение из 

Style3D. 
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Рис. 9 

 

Из рис. 9 видно, что окончательный ва-

риант является высокоточным: ошибка ге-

нерации проекционных размерных призна-

ков не превышает ±1,1 см. 

2.2. Одежда 

Исследованиями в области анализа 

изображений одежды и извлечения кон-

структивных параметров, которые могут 

быть использованы в генерации новых 

изображений, занимаются крупные техно-

логические компании (Google, Amazon, 

Meta, NVIDIA, Adobe) и исследовательские 

группы университетов (MIT Media Lab, 

Cornell University, Stanford University, 

Carnegie Mellon University и ETH Zurich).  

Сейчас не существует проблем с вос-

произведением колористического и декора-

тивного оформления тканей, но сохраня-

ется сложность воспроизведения их особых 

характеристик: эластичности, способности 

драпироваться, плотности и других показа-

телей физико-механических свойств, кото-

рые влияют на поведение одежды на теле. 

Создание точных цифровых моделей ткани, 

которые имитируют физические свойства 

реальных материалов (особенно в зависи-

мости от размеров и параметров), требует 

использования сложных физических моде-

лей и алгоритмов. Для решения этой задачи 

активно применяют методы компьютер-

ного зрения и анализа изображений, трех-

мерного моделирования. Основные под-

ходы к повышению реалистичности изоб-

ражений одежды: 

1. Глубокое обучение с помощью свер-

точных нейронных сетей (CNN) для распо-

знавания элементов одежды на изображе-

ниях. Они позволяют обнаружить ключе-

вые точки, которые могут соответствовать 

швам или конструктивным линиям. Допол-

нительно можно использовать модели, обу-

ченные на данных с известными размерами, 

чтобы предсказать размеры или прибавки. 

2. Параметрические описания или пара-

метризация моделей одежды – это один из 

ключевых методов, которые помогают при-

вязать визуальные данные ранее созданных 

фотографий к реальным параметрам гене-

рируемых ИИ изображений. Параметриче-

ские описания одежды можно создать с 

учетом стандартных прибавок и размеров. 

Основы корректировки фотографических 

изображений с учетом условий и ракурса 

съемки заложены в работе [5]. 

3. Физическое моделирование необхо-

димо для имитации поведения тканей в за-

висимости от их свойств при воспроизведе-

нии особенностей посадки одежды на вир-

туальной фигуре. Этот метод особенно по-

лезен для вычисления конструктивных при-

бавок и воздушных зазоров в зависимости 

от вида ткани, объемно-силуэтной формы 

одежды и условий ее взаимодействия с те-

лом. Поэтому важны алгоритмы, которые 

помогут оценивать свойства ткани (жест-

кость, эластичность, сминаемость) по изоб-

ражению [18]. Современные ИИ могут раз-

личать тип материала и его физические ха-

рактеристики, чтобы учитывать их при ге-

нерации изображений. 

4. Разработка алгоритмов коррекции фо-

тографических изображений необходима 

для более точного извлечения параметров 

одежды, которые позволяют корректиро-
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вать искажения с учетом перспективы и 

масштабировать изображения с сохране-

нием пропорций [5]. 

5. Создание параметризованных биб-

лиотек с параметризованными моделями 

типовой одежды может упростить задачу 

распознавания и вычисления конструктив-

ных параметров. Эти библиотеки могли бы 

выступать в роли "эталонов", помогая 

быстро определить, например, длину швов 

и размеры прибавок. 

6. Модели на основе глубокого обуче-

ния для автоматического извлечения кон-

структивных линий. Создание специализи-

рованных нейронных сетей, которые будут 

обучены на больших массивах данных, 

включающих чертежи деталей с известными 

параметрами, может значительно улучшить 

точность генерации ИИ изображений.  

2.3. Фигура + одежда 

Моделирование одежды на фигуре 

представляет собой сложную задачу из-за 

разнообразия материалов, форм и особен-

ностей взаимодействия с телом. Проект 

3DPeople предлагает обширный синтетиче-

ский датасет с 2,5 миллионами фотографий 

различной одежды на фигурах в различных 

позах, использованных для обучения моде-

лей и генерации изображений с предсказу-

емыми параметрами формы [19]. 3D-форму 

человеческой фигуры представляют в виде 

параметрической модели, учитывающей три 

фундаментальных аспекта: набор данных, 

алгоритм параметризации формы и сквоз-

ную глубокую генеративную сеть для про-

гнозирования формы. 

Новый синтетический набор данных 

включает 2,5 миллиона фотореалистичных 

изображений 80 субъектов, выполняющих 

70 действий в разнообразной одежде. Для 

параметризации 3D-формы и ее перевода в 

2D-изображения использованы данные сте-

реофотограмметрии с сохранением площади 

изображения. Глубокая генеративная сеть 

на основе входного изображения одетого 

человека предсказывает форму новой 

одежды с сохранением параметров фигуры. 

На любом фотоизображении человека в 

одежде видны деформации ткани, вызван-

ные ее особенностями, движением тела и 

освещением. Поэтому для извлечения точ-

ных конструктивных параметров необхо-

дима обязательная корректировка этих ис-

кажений. На фотографиях отсутствуют 

данные о показателях свойств материалов 

одежды.  

Конструктивные прибавки к объему и 

длине одежды – это другой ключевой ас-

пект, который часто затруднительно из-

влечь из 3D-изображения. Прибавки зави-

сят от стиля, дизайна и типа одежды, что 

добавляет еще один уровень сложности. 

Поэтому воспроизведение ИИ конструктив-

ных параметров одежды, таких как длина 

швов и прибавки на свободу облегания, по 

фотографии ранее созданных изображений 

– это сложная задача, которая требует раз-

вития методов компьютерного зрения, 3D-

реконструкции, физического моделирова-

ния, глубокого обучения и анализа пара-

метрических данных [20…22].  

На рис. 10 смоделирован процесс одева-

ния женского жакета на манекен торса фи-

гуры.  

 
Рис. 10 
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Из рис. 10 видно, что процесс одевания 

основан на согласовании проекционных па-

раметров жакета и фигуры на аналогичных 

антропометрических и конструктивных 

уровнях. Для одежды из тканей проекцион-

ные параметры больше аналогичных пара-

метров фигуры для возникновения воздуш-

ных проекционных зазоров. С помощью 

таких зазоров можно изменять контуры 

одежды, ориентируясь на контуры фигуры 

[21]. 

Для увеличения объема одежды необхо-

димо прибегать к корректировке величин 

воздушных зазоров на тех уровнях, кото-

рые формируют силуэт. В качестве примера 

приведем пример генерации двух систем 

"мужская фигура + костюм": с исходными 

минимально необходимыми величинами 

воздушных зазоров и увеличенными значе-

ниями. Исходный промпт для генерации 

изображения имел следующее словесно-

цифровое содержание: "Мужская фигура 

во весь рост 182 см, нормальное телосло-

жение, фронтальный вид на фигуру спе-

реди, босиком, основная антропометриче-

ская поза, руки вдоль туловища, ноги на 

ширине плеч. Голова бритая, без волос. 

Ткань светло-серого цвета. Силуэт приле-

гающий: ширина плеч 54,4 см, ширина 

груди 43,4 см, ширина талии 33,7 см, ши-

рина бедер 39,8 см. Рукав малообъемный: 

ширина рукава 14,3 см, длина рукава 64,7 

см. Пиджак длиной ниже линии бедер. 

Длина пиджака на 5 см длиннее рукава. Пи-

джак имеет боковые карманы с клапа-

нами. Пиджак застегнут на две пуговицы".  

Внешний вид сгенерированного изобра-

жения показан на рис. 11, а.  

Для генерации второго изображения 

(рис. 11, б) использованы увеличенные воз-

душные зазоры по линии груди, талии и бе-

дер по 5 см с каждой стороны (соответ-

ственно ширины груди, талии, бедер увели-

чены на 10 см). По линии обхвата плеча 

воздушный зазор увеличен на 4 см (ширина 

рукава увеличена на 8 см). 

Рис. 11 наглядно демонстрирует вос-

приимчивость ИИ к подобной форме гене-

рации реалистично выглядящих систем 

"фигура + одежда". 

 

 
а)                       б) 

Рис. 11 

 

  

В Ы В О Д Ы 

 

На основании изученных публикаций и 

накопленного собственного опыта приме-

нения ИИ для решения самых разных задач 

можно выделить основные направления бу-

дущих исследований: 

1. Создание гибких алгоритмов адапта-

ции изображений одежды к изображениям 

различных фигур с разной морфологией.  

2. Моделирование физико-механических 

свойств материалов в одежде. 

3. Оптимизация алгоритмов нейросетей 

для точной работы с размерами и пропор-

циями объединяемых в одно изображение 

фигуры и одежды. 

4. Разработка алгоритмов коррекции ис-

кажений, присутствующих в фотографиях 

и используемых для обучения нейронных 

сетей.  

5. Улучшение параметризации формы и 

внутреннего строения одежды. 

6. Разработка специализированных се-

тей для идентификации художественно-

конструктивных особенностей одежды. 

7. Создание новых антропометрических 

баз данных, включающих проекционные 

измерения фигур и результаты 3D-сканиро-

вания.  

8. Поиск способов интеграции числовых 

данных в метаданные для промптов. 

9. Комбинирование ИИ с 3D-моделиро-

ванием.  
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Выполнение этих исследований позво-

лит перевести узкоспециализированные 

профессиональные знания, относящиеся к 

области проектирования одежды, в цифро-

вую форму и начать активно применять ИИ 

для полной цифровизации процесса ди-

зайн-проектирования.  
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