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Параметризация цифровой антропометрической  
информации для 3D-проектирования швейных изделий 

Цифровизация охватывает все стадии современного производства одежды. Совершен-

ствование инновационных технологий проектирования направлено на повышение ка-

чества конструкторских работ, точности моделирования и возможности экспертной 

оценки результативности проекта в трехмерном виртуальном пространстве.  

Опыт оснащения специализированных систем автоматизированного проектирования 

одежды различными модификациями модулей трехмерного проектирования показал, 

что пользовательский инструментарий некоторых программ нуждается в совершенст-

вовании. Основная задача трехмерного проектирования – оценка качества посадки 

проектируемых изделий и устранение визуализированных дефектов на стадии конст-

рукторской проработки. При недостаточной наполненности базы системы трехмерны-

ми аватарами или невозможности их персонализированной коррекции виртуальные 

примерки могут быть недостоверны. Поэтому процесс трехмерного конструирования в 

большинстве современных САПР – это лишь имитационное проектирование. Базы дан-

ных открытых САПР периодически пополняются виртуальными фигурами, полученными 

с использованием сканирующего инструментария. В зависимости от качества выходной 

информации со сканирующих устройств может потребоваться дополнительный объем 
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работ по преобразованию виртуального объекта в параметрический манекен, пригод-

ный для конструкторской подготовки производства одежды. 

В статье рассмотрен механизм извлечения антропометрической информации с трех-

мерного объекта – виртуального аналога индивидуальной фигуры человека и его 

геометрических проекций – продольных абрисов, полученных сканированием 

субъекта портативным оборудованием. Проанализированы основные этапы обра-

ботки визуальной информации, интенсивность которых зависит от технических ха-

рактеристик оборудования. Предложен инновационный способ описания телосло-

жения, пропорций и осанки индивидуальной фигуры в сравнении с аналогичными 

типовыми характеристиками.  

Систематизация исследуемой информации с трехмерного виртуального образа пред-

назначена для пополнения базовых массивов входных данных для промышленного 

проектирования и изготовления конкурентоспособных швейных изделий. 

Ключевые слова и словосочетания: проектирование одежды, цифровая антропометри-

ческая информация, позиционирование виртуальных фигур, аватары, виртуальные про-

тотипы. 
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Parametrization of digital anthropometric information  
for 3D-projection of sewing products 

Digitization covers all stages of modern clothing production. Improvement of innovative de-

sign technologies is aimed at improving the quality of design work, accuracy of modeling and 

the possibility of expert assessment of the project's performance in a three-dimensional vir-

tual space. The experience of equipping specialized clothes design systems with various modi-

fications of three-dimensional design modules has shown that the user tools of some pro-

grams need to be improved. The main task of the three-dimensional design is to assess the 

quality of the fit of the designed products and the elimination of visualized defects at the de-

sign development stage. If the base of the system is not fully filled with three-dimensional 

avatars or the impossibility of their personalized correction, virtual fittings may not be reli-

able. Therefore, the process of three-dimensional design in most modern CAD systems is only 

a simulation design. Databases of open CAD systems are periodically replenished with virtual 

figures obtained using scanning tools. Depending on the quality of the output information 

from scanning devices, an additional amount of work may be required to transform a virtual 

object into a parametric dummy suitable for design preparation of clothing production. 

The article describes the mechanism for extracting anthropometric information from a three-

dimensional object obtained by scanning a subject with portable equipment – a virtual analog 

of a human figure and its geometric projections – longitudinal outlines. The main stages of 
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visual information processing are analyzed, the intensity of which depends on the technical 

characteristics of the equipment. An innovative way to describe the constitution, proportions 

and posture of an individual figure in comparison with similar typical characteristics is pro-

posed. 

The systematization of the information under investigation, obtained from a three-

dimensional virtual image, is intended to supplement the basic arrays of input data for indus-

trial design and manufacture of competitive garments. 

Keywords: clothing design, digital anthropometric information, positioning of virtual figures, 

avatars, virtual prototypes. 

Мировой опыт внедрения в производственный процесс проектирования 
одежды технологий виртуальной реальности показал, что реалистичные цифро-
вые модели фигур и образцов изделий ускоряют разработку конечного модного 
продукта [1; 2]. Цифровизация процесса примерки позволяет поэтапно оценить 
поведение материалов при варьировании конфекциона и свойств пакета [3] на 
пространственную форму изделия в статике и динамике [4; 5]. Доказано, что 
трехмерная геометрия одежды нестабильна и зависит, в первую очередь, от 
конфигурации тела человека, а в виртуальном пространстве – от геометрии 
опорных участков цифровых фигур [6] и математического описания деформаци-
онных свойств оболочки (материала изделия).  

На достоверность цифровых аватаров влияют выходные параметры скани-
рующего оборудования. Анализ технологии сканирования показал, что конечная 
модель виртуальной фигуры, как правило, собирается из фрагментов, получен-
ных с нескольких устройств (рис. 1). Причем, чем больше сканеров и меньше 
величина обрабатываемого фрагмента, тем качественнее получается конечное 
изображение. Первоначальная виртуальная модель тела человека подвергается 
многократной обработке: корректировка позы линейным смешиванием (via lin-
ear blending skinning), отработка гладкости поверхности на основных горизон-
тальных уровнях, реконструкция симметричности в трехмерном пространстве с 
наложением сетки треугольников (present a slice-based method for the symmetriza-
tion of the 3D mesh) [7]. 

 
Рис. 1. Иллюстрация технологии обработки сканированной информации:  

а – первоначальная трехмерная смешанная модель тела, б – фрагмент реконструкции  
модели, в – аватар с наложенной трехмерной сеткой  
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На пригодность выходной отсканированной информации для дальнейшей 
обработки влияют:  

– физические ограничения съемки (необходимо исключить из зоны работ 
зеркальные предметы, увеличить приглушенность внешнего освещения, исклю-
чить черный цвет в одежде); 

– перспективные искажения (оптимальная дистанция от субъекта до обору-
дования определяется техническими характеристиками сканеров); 

– амплитуда микродвижений человека [8–10] в результате функционирова-
ния организма; 

– возможность импортирования файлов в среду универсальных или специа-
лизированных графических 3D-программ (AutoCAD, MeshLab, Sketchup, 
Rhinoceros и др.) для извлечения достоверной цифровой антропометрической 
информации с виртуального аналога субъекта.  

Технология преобразования изображений фигур в виртуальные 3D-модели, 
не зависимо от выбранного сканирующего оборудования, включает типовые 
действия: нанесение системы горизонтальных членений (Project Curve), аппрок-
симация контуров (Rebuild Curve non-Uniform), выравнивание сторон для сим-
метричности аватара (Split, Trim, Tween Between, Mirror, Loft), масштабирование 
для корректировки размеров манекена (рис. 2). 

 
Рис. 2. Иллюстрация типовых этапов обработки отсканированного изображения фигуры 

Программное обеспечение большинства САПР, в частности модулей вирту-
альных примерок, по-прежнему, несмотря на новейшие технологии, находится 
на этапе становления. Зарубежные системы оснащены анимированными авата-
рами, но при этом разработчиками программ недостаточно отработан процесс 
персонификации типовых манекенов [11; 12]. Автоматизированное изготовле-
ние одежды на заказ, внедрение массовой кастомизации в отрасли предполагают 
приоритетность достижения идеальной посадки проектируемых изделий (well-
fitting), не зависимо от особенностей телосложения клиента [13]. Для формиро-
вания банка данных об особенностях телосложения, осанки и пропорций инди-
видуальных фигур [14] авторами проведены исследования пространственных 
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форм 685 женских фигур с использованием портативного сканирующего инст-
рументария – системы сенсоров Kinect. Систематизация полученной информа-
ции позволила предложить инновационный способ проектирования конструкций 
одежды, основанный на извлечении параметрических данных с совмещенных 
виртуальных образов типовых и индивидуальных аватаров [15]. Для повышения 
достоверности процесса корректировки виртуальных фигур предложена методи-
ка сбора информации о пространственном расположении основных и дополни-
тельных антропометрических точек на поверхности тела субъекта (рис. 3). Точ-
ное позиционирование системы антропометрических маркеров позволит досто-
верно преобразовать любой типовой аватар из базы САПР, используя как плос-
кое фотоизображение исследуемой фигуры, так и трехмерный аналог. 

 
Рис. 3. Позиционирование антропометрических маркеров на абрисах индивидуальной  

и типовой (теневой контур) фигур 

Доказано, что цифровое представление проектируемого изделия на досто-
верном виртуальном аватаре значительно ускоряет конструкторский этап проек-
тирования. Процесс формирования цифровых деталей разрабатываемой модели 
одежды развивается в двух направлениях: 1) традиционное параметрическое  
2D-проектирование с использованием механизма градации и генерации шабло-
нов с помощью искусственного интеллекта (artificial intelligence/ AI); 2) получе-
ние плоских разверток с трехмерного объекта – виртуального изделия, создан-
ного вокруг 3D-аватара протягиванием через основные горизонтальные уровни 
поверхности сложной конфигурации, отстающей от внешнего контура фигуры 
на величины проекционных прибавок [16]. В зависимости от конфекцион-пакета 
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изделия проекционные прибавки могут быть скорректированы с учетом толщи-
ны пододежного слоя [17].  

Работая с индивидуальными трехмерными фигурами, дизайнер должен 
помнить, что модная пространственная конфигурация проектируемого изделия 
должна быть сохранена на фигурах любых типов. Для визуализации отклонений 
индивидуального телосложения от типового целесообразно проводить сопостав-
ление виртуальных аналогов фигур и анализ взаиморасположения контуров на 
3D-моделях и плоских абрисах сечений по основным уровням (рис. 4). 

 
Рис. 4. Иллюстрация процесса аналитического исследования контуров  

позиционированных фигур [15] 

Массовая кастомизация в швейной отрасли 
не возможна без достоверных виртуальных при-
мерок. Причем клиент сам оценивает посадку 
выбранного изделия на персонифицированном 
аватаре. Виртуальные примерочные сокращают 
длительность натурных примерок, визуализиру-
ют проявление явных дефектов посадки еще на 
этапе проектирования (рис. 5), снижают мате-
риалоемкость процесса проектирования, благо-
даря возможности исключения при раскрое до-
полнительных припусков на уточнение. Кроме 
того, онлайн-примерки позволяют оценить про-
порции изделия и целесообразность его приобре-
тения клиентом.  

Таким образом, систематизация проведен-
ных исследований показала перспективность и 
научную обоснованность процесса извлечения 
цифровой антропометрической информации для 
совершенствования виртуальных аватаров типо-
вых фигур. Успешная реализация стратегии кас-
томизации в отечественной швейной отрасли 
 

 

Рис. 5. Виртуальная  
примерка мехового полупальто 

 на виртуальном симуляторе 
CLO 3D, визуализирующая  
проявление балансового  
дефекта на фигуре  

с выпрямленной осанкой  
и выступающими ягодицами 



Территория новых возможностей. Вестник ВГУЭС. 2019. № 2 
 

 

 136 

возможна при наличии доступной бесконтактной антропометрии, интеграцион-
ного инструментария для обработки сканированных изображений в CAD-
системах, интерактивной 3D-технологии проектирования швейных изделий.  
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