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В статье рассмотрен процесс интеллектуализации автоматизированного проектирования 
одежды путем внедрения авторской методики параметрического моделирования деталей 
одежды сложных форм на примере рукавов в изделиях из различных материалов. Пре-
имуществом предложенного способа виртуального конструирования одежды является 
формализация творческого этапа работы дизайнера и сокращение материалоемкого этапа 
примерки макетов изделий. Объективность конструкторских процедур в САПР базируется 
на многоуровневом процессе проектирования, использовании баз данных трехмерных 
графических аналогов манекенов и прототипов изделий, разработке блоков алгоритмов 
моделирования и аккумулировании исходной информации (вариантов антропоморфной 
характеристики человеческих фигур, конструктивных параметров изделия с учетом свойств 
материалов). Выбор алгоритмов проектных процедур с учетом вида используемых матери-
алов (текстиль, трикотаж, мех и т.п.) осуществляется дизайнером-пользователем в САПР 
после распознавания художественного эскиза модели. Предлагаемая методика позволяет 
оценивать рациональность сгенерированной пространственной формы проектируемого 
изделия автоматически и в диалоговом режиме, чтобы оптимизировать работу дизайнера 
и улучшить качество готового изделия. 
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1	 Гетманцева	Варвара	Владимировна	–	канд.	техн.	наук,	доцент	кафедры	художественного	моделирования,	
конструирования	и	технологии	швейных	изделий	Российского	государственного	университета	им.	А.Н.	Ко-
сыгина;	e-mail:	getmantseva@inbox.ru.

2	 Гусева	Марина	Анатольевна	–	канд.	техн.	наук,	доцент	кафедры	художественного	моделирования,	констру-
ирования	и	технологии	швейных	изделий	Российского	государственного	университета	им.	А.Н.	Косыгина;		
e-mail:	guseva_marina67@mail.ru.

3	 Андреева	Елена	Георгиевна	–	д-р	техн.	наук,	профессор	кафедры	художественного	моделирования,	конструи-
рования	и	технологии	швейных	изделий	Российского	государственного	университета	им.	А.Н.	Косыгина;	
e-mail:	elenwise@mail.ru.

4	 Колиева	Фатима	Азамбековна	–	канд.	техн.	наук,	доцент	кафедры	технологии	швейных	изделий	Северо- 
Осетинского	государственного	университета	им.	К.Л.Хетагурова;	e-mail:	fatimakolieva@yandex.ru.

DOI dx.doi.org/10.24866/VVSU/2073-3984/2017-3/215-225

215



V.V. Getmantseva1

M.A. Guseva2

E.G. Andreeva3

The Kosygin State University of Russia 
Moscow. Russia

F.A. Kolieva4

North Ossetian State University 
Vladikavkaz. Russia

The technique of parametric modeling of clothing from 
different materials in an automated smart environment

The article describes the process of intellectualization of computer-aided design of clothing through 
the introduction of author’s techniques for parametric modeling of clothing items of complex 
shapes: example of sleeves from various materials. The advantage of the proposed method of 
virtual design is the formalization of the creative phase of the work of the designer and the reduction 
in material-intensive stage of fitting layouts products. The objectivity of the design procedures in 
the CAD is based on a multi-level design process, using databases of three-dimensional graphic 
analogues of the dummies and prototypes of the products, the development of the blocks of the 
modeling algorithms and the accumulation of information (variants anthropomorphic characteristics 
of human figures, constructive parametrs of the garment based on the properties of the materials). 
The designer chooses algorithm of procedures in CAD taking into account the type of materials 
used (textiles, knitwear, fur, etc.) after recognition of the artistic sketch of the model. The proposed 
method allows to estimate the rationality of the generated spatial shape of the designed product 
automatically and in a dialog mode to optimize the work of the designer and improve the quality 
of the finished product. 

Keywords: designing of clothes from textile materials and of fur, constructive modeling, 2D and 
3D parametric design of clothing.

Процесс	глобальной	автоматизации	проектирования	и	производства	товаров	
народного	потребления	в	первую	очередь	ориентирован	на	решение	технических	
задач,	реализация	которых	предопределяет	разнообразие	вариантов	и	способов	ав-
томатизированного	решения	творческих	задач,	обеспечивающих	высокий	эстетиче-
ский	уровень	выпускаемой	продукции	[1].	Поэтому	системы	автоматизированного	
проектирования	(САПР)	выступают	не	только	в	роли	технического	«исполнителя»	
проекта,	но	и	в	качестве	интеллектуальных	партнеров	конструктора.	В	этом	случае	
процесс	интеллектуализации	заключается	в	предоставлении	конструктору	техни-
ческих	и	творческих	средств	для	выбора	или	поиска	проектно-конструкторских	

1	 Getmantseva	Varvara	Vladimirovna		–	Candidate	of	Technical	Science,	Associate	Professor;	e-mail:	getmantseva@
inbox.ru.

2	 Guseva	Marina	Anatolievna	–	Candidate	of	Technical	Science,	Associate	Professor;		e-mail:	guseva_marina67@
mail.ru.

3	 Andreeva	Elena	Georgievna	–	Doctor	of	Technical	Science,	Professor;	e-mail:	elenwise@mail.ru.
4	 Kolieva	Fatima	Azambekovna	–	Candidate	of	Technical	Science,	Associate	Professor;	e-mail:	fatimakolieva@yandex.
ru.

216  



решений	и	последующей	оценки	степени	их	рациональности.	Методологии	решения	
данной	проблемы	посвящен	ряд	отечественных	исследований	[2–7].	В	работах	рас-
смотрены	различные	теоретические	аспекты	процесса	интеллектуализации	САПР	
швейных	изделий	[8–12].	Однако	для	практического	внедрения	данных	разработок	
в	производственную	практику	производителей	одежды	важно	учитывать	и	«твор-
ческую»	специфику	работы	модельера-конструктора	при	реализации	инженерных	
средств	трехмерной	графики	в	САПР	одежды.	

Традиционно	процесс	проектирования	одежды	сложной	формы	включал	этап	
корректировки	конструкции	по	итогам	нескольких	примерок	изготовленных	ма-
кетов	проектируемых	изделий.	Поиск	внешней	формы	изделия	выполнялся	как	с	
помощью	приемов	конструктивного	моделирования	[13],	так	и	муляжным	методом	
с	последующей	параметризацией	полученной	конфигурации	деталей	[14].	Приме-
нение	технологии	виртуального	моделирования	швейных	изделий	позволяет	усо-
вершенствовать	процесс	проектирования,	получить	объективную	визуализацию	
формы	и	разверток	деталей	изделия	на	любом	этапе.	

На	пространственную	форму	проектируемых	изделий	значительное	влияние	
оказывают	используемые	материалы	[15],	что	особенно	актуально	для	виртуального	
проектирования	меховых	изделий.	Особенности	современного	дизайна	внешней	
формы	одежды	[16],	сложная	топография	поверхности	изделий	из	меха	[17],	а	также	
специфическая	фактура	пушно-мехового	полуфабриката	[18],	влияющая	на	техно-
логию	изготовления	[19],	свойства	волосяного	покрова	и	кожевой	ткани	[20;	21]	
значительно	усложняют	процесс	автоматизации	проектирования	меховых	изделий	
[22],	так	как	доля	субъективных	решений	при	их	моделировании	очень	высока.

Для	развития	автоматизированных	методов	проектирования	изделий	из	меха	
[23]	детально	рассмотрен	этап	проектирования	модельных	конструкций	с	целью	
определения	возможных	вариантов	интеллектуализации	данного	процесса.

Важное	значение	для	стилевого	и	силуэтного	решения	меховой	одежды	[24]	
имеют	особенности	внешней	формы	воротника	и	рукавов	(рис.	1).	Покрой	рукавов	
[25]	обусловливает	выбор	значений	прибавок	в	модельной	конструкции	меховых	
изделий	[26].

Рис.	1.	Модели	одежды	из	меха	[27]

217

Гетманцева В.В. и др.  Методика параметрического моделирования одежды...



В	основу	3D-проектирования	меховых	изделий	положен	параметрический	метод	
моделирования	швейных	изделий	сложных	пространственных	форм	[28],	заклю-
чающийся	в	использовании	исходных	модельных	3D-форм	(ИМФ),	полученных	из	
графических	моделей	базовых	форм	(БФ)	(рис.	2).	Модификация	ИМФ	в	модельную	
форму	(МФ)	осуществляется	посредством	варьирования	параметрических	харак-
теристик	внешней	формы	в	соответствии	с	дизайнерским	решением.	Одним	из	
преимуществ	данного	метода	является	то,	что	в	информационное	описание	ИМФ	
может	быть	заложено	описание	топографических	особенностей	исходного	мехового	
полуфабриката,	что	значительно	облегчит	программный	процесс	визуализации	
пространственной	формы	изделия	из	меха.	В	этом	случае	модификация	исходной	
формы	осуществляется	только	посредством	варьирования	конструктивно-компози-
ционных	параметров,	в	отличие	от	изделий	из	ткани,	где	в	качестве	управляющих	
параметров	выступают	показатели	свойств	материала.

			а																																																	б																																																												в		
Рис.	2.	Последовательность	формирования	модельной	пространственной	формы	 
на	примере	рукава:	а)	база	данных	базовых	форм	(БФ),	включающая	алгоритм	
построения	развертки;	б)	база	исходных	модельных	форм	(ИМФ),	построенных	 

на	основе	алгоритма	преобразования	БФ-ИМФ;	в)	модельная	форма	(МФ),	полученная	
путем	модификации	параметров	ИМФ

Алгоритмы	преобразования	БФ	в	ИМФ	основаны	на	методиках	конструктив-
ного	моделирования,	представляющих	собой	формализуемую	задачу.	В	то	время	
как	на	этапе	модификации	ИМФ	в	МФ	требуется	включение	интеллектуальных	
поддержек,	которые	плохо	формализуемы.	
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Модификация	прототипа	изделия	(ИМФ)	в	желаемую	модельную	форму	(МФ)	
на	уровне	пользователя	решается	набором	управляемых	и	интерактивно	изменяе-
мых	параметров,	представленных	в	виде	диалогов.	Диалоги	реализуются	на	основе	
алгоритмов	моделирования	 внешней	пространственной	формы	и	 конструкции	
изделия.	На	уровне	компьютерного	программирования	модельная	форма	задаётся	
с	помощью	информационных	формализованных	моделей	вербального	и	матема-
тического	описания	внешней	формы	изделия	[28].

Организация	интеллектуальных	поддержек	в	рамках	диалога	конструктора	и	
автоматизированной	системы	возможна	за	счет	детальной	проработки	действий	
конструктора	при	разработке	 объекта,	 а	 также	детального	 анализа	 структуры	
параметрического	описания	объекта	проектирования.

Этапы	разработки	 способов	интеллектуальной	поддержки	процесса	3D-мо-
делирования	пространственной	формы	изделий	можно	проиллюстрировать	на	
примере	короткого	втачного	рукава	увеличенного	объема	со	 сборкой	по	окату.	
Для	 выделения	 этапов	моделирования	 выбранной	внешней	формы	определены	
основные	параметры	пространственной	формы	рукава,	а	именно:	длина детали, 
объем детали вверху, объем детали внизу (табл.	1;	рис.	3).

Результаты	проведенного	анализа	позволили	систематизировать	информацию,	
описывающую	процесс	3D-моделирования,	чтобы	установить	параметры,	использу-
емые	конструктором	при	модификации	заданной	пространственной	формы	(табл.	1,	
стб.	1)	и	конструкции	детали	изделия	(табл.	1,	стб.	2),	установить	связь	параметров	
3D-формы	и	модельной	конструкции	(МК)	(табл.	1,	стб.	3).	Итогом	систематиза-
ции	является	разработка	вариантов	организации	диалогов	между	конструктором	
и	автоматизированной	системой	(табл.	1,	стб.	4)	с	вариантами	интеллектуальной	
поддержки	(табл.	1,	стб.	5).

Таблица 1
Информационное описание процесса параметрического моделирования 

деталей одежды 

№	 Параметры	
3Dформы

Параметры
МК

Описание	связи	
«3D	форма-МК»

Вариант	
диалогового	

окна**

Виды	и	способы	
интеллектуальной	

поддержки*
1 2 3 4 5 6
1 Длина модельной формы рукава

ДлрМФ=	
ДлрБФ+
∆Длр

ДлрМК=	
ДлрБК+
∆Длр

Значение	
параметра	длины	
рукава	равны

ДлрМФ=	ДлрМК		

1	вариант:
Введите	новую	
длину	рукава

1.	Рекомендуемое	значение	
длины	рукава	(исходное	
значение	длины	базовой	
формы	рукава),	∆Длр=0	

2	вариант:
Выберите	
описание	
длины	рукава	
из	списка

2.	Список	вариантов	
вербального	описания	
длины	рукава	и	
соответствующее	числовое	
значение	(установленное	
экспериментально)	
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1 2 3 4 5 6
2 Объем  (ширина) рукава на уровне глубины проймы

ШроМФ=
ШвоБФ	+	
∆Шро

ШоМК=
ШоБК	+	
∆Шо

ШроМФ=	ШоМК
При	пересчете	на	
проекционные	
измерения
Dпоп=kпоп*	
ШроМФ
Dпр=kпр*	
ШроМФ
[12]

1	вариант:
Введите	
значение	
ширины	рукава	
на	уровне	
глубины	
проймы

1.	Рекомендуемое	значение	
«условно	рациональной»	
величины	ширины	рукава	
на	уровне	глубины	проймы	
для	изделий	из	различных	
материалов	

2	вариант:
Введите	
значение	
прибавки	к	
ширине	рукава	
вверху

2.	Рекомендуемое	
значение	прибавки	для	
изделий	из	различных	
материалов,	установленное	
экспериментально

3 Объем (ширина) рукава внизу

ШрнМФ=	
ШвнБФ	+	
∆Шрн

ШнМК=	
ШнБК	+	
∆Шн

ШрнМФ=	ШнМК
При	пересчете	на	
проекционные	
измерения
Dпоп=kпоп*	
ШрнМФ
Dпр=kпр*	
ШрнМФ

1	вариант:
Введите	значение	
ширины	рукава	
внизу

1.	Рекомендуемое	
значение	«условно	
рациональной»	
рассчитанное	в	
зависимости	от	вида	меха	
и	значения	параметра	
«ширина рукава 
на уровне глубины 
проймы»

2	вариант:
Введите	значение	
прибавки	к	
ширине	рукава	
внизу

2.	Рекомендуемое	
значение	прибавки,	
рассчитанное	в	
зависимости	от	вида	меха	
и	значения	параметра 
«ширина рукава 
на уровне глубины 
проймы»

*	На	каждом	этапе	необходима	визуализация	графического	решения	в	эскизе	и	конструкции	
для	возможности	оценки	принятого	решения.

**	В	системах	должны	быть	реализованы	все	варианты	диалогов,	что	обеспечит	конструктору	
более	высокий	комфорт	в	процессе	работы.

Система	параметрических	характеристик	рукава	содержит	необходимую	ин-
формацию	о	его	плоскостной	развертке	и	объемной	форме.	Разработанная	система	
параметров	 структурирована	 в	 соответствии	 с	 последовательностью	действий	
конструктора	и	решений,	принимаемых	им	при	разработке	моделей	одежды.	

Окончание табл. 1
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а

б
Рис.	3.	Схема	параметризации	внешней	формы	и	модельной	конструкции	рукава:

а)	фронтальная,	профильная	проекция	и	пространственная	форма;	б)	сопоставление	
параметров	3D-формы	и	МК

Рекомендуемые	 значения	параметров,	 установленные	 экспериментально	на	
основе	исследования	промышленных	коллекций	 ведущих	производителей	ме-
ховых	изделий,	целесообразно	обновлять	с	учетом	тенденций	текущего	сезона,	
чтобы	сохранить	глобальную	связь	и	виртуальный	диалог	конструктора	с	другими	
специалистами.
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ского	моделирования	рукавов	используется	для	систематизированного	описания	и	
других	частей	одежды.	Полученная	информация	будет	использована	для	разработ-
ки	интерфейса	программы	автоматизированного	проектирования	и	моделирования	
изделий	из	меха,	разработки	структуры	и	формировании	баз	данных	и	знаний.	
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