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Анализ визуальной идентичности 
формообразования поверхности юбки «солнце» 

цифровой 3D модели и реального образца 

Аннотация. В статье приведены результаты исследования визуальной идентичности 

формообразования поверхности юбки «солнце» между цифровыми 3D моделями, созданными 

в двух программах 3D-моделирования одежды и реальным образцом. Авторы использовали 

методы фотограмметрии и экспертных оценок для сравнения геометрических параметров, 

характера фалд и передачи физико-механических свойств материала. Графический анализ 

контуров линии низа выявил схожесть формы цифровой модели одной программы с реальным 

образцом, тогда как цифровая модель другой программы отличалась уплощенными фалдами и 

эллиптической формой низа, что не соответствовало форме реального образца. Количественная 

оценка значений замеров конструктивных участков цифровых моделей и реального образца 

также подтвердили более высокую точность одной программы перед другой в сравнении с 

реальным образцом. Таким образом, сделано заключение, что одна программа точнее 

воспроизводит конструктивные участки и передает общую форму линии низа, приближаясь к 

реальному образцу, тогда как вторая демонстрирует меньшую точность в передаче объемно-
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пространственной формы изделия. В рамках исследования был проведен онлайн-опрос на 

предмет оценки визуальной идентичности цифровой 3D модели и реального образца. В онлайн-

опросе приняли участие практикующие конструкторы, дизайнеры одежды и руководители 

предприятий отрасли, а также преподаватели профильных вузов и обучающиеся по 

программам бакалавриата и магистратуры по направлению «Конструирование изделий легкой 

промышленности». Экспертный опрос подтвердил преимущества первой программы в 

визуализации внешней формы и свойств материала. Результаты исследования свидетельствуют 

о возможности проведения виртуальной примерки в качестве альтернативы изготовления 

реальных образцов изделий, а также о важности выбора программного обеспечения по 

созданию цифровых 3D моделей для достижения высокой достоверности цифровых и реальных 

результатов в проектировании одежды. 

Ключевые слова: форма; модель одежды; цифровая 3D модель; реальный образец; 

визуализация; формообразование одежды; цифровое проектирование; цифровые ткани; 

3D-моделирование одежды 

 

 

 

Введение 

Проектирование швейных изделий представляет собой процесс, состоящий из 

последовательно реализуемых этапов (техническое задание, техническое предложение, 

эскизный проект, технический проект, рабочая документация). Современное состояние 

развития цифровых технологий позволяет осуществлять содержание работ каждого из этапов в 

цифровом виде [1] с высокой степенью вероятности получения результата, соответствующего 

заданию на проектирование. Однако на этапе эскизного проекта остается вид работ (создание 

и/или преобразование трехмерной модели изделия), цифровой результат которого может 

существенно отличаться от реального аналога. Это связано с рядом факторов, оказывающих 

существенное влияние на процесс получения объемно-пространственной формы [2] 

создаваемого объекта (одежды): конструктивное решение, физико-механические свойства 

материала (вид материала, его волокнистый состав, формовочная способность и др.), размер и 

внешняя форма опорной поверхности, физические свойства среды проектирования (сила 

гравитации, сопротивление воздуха, коэффициент трения и др.). Поэтому вопрос 

совершенствования степени достоверности цифрового формообразования поверхности 

цифровой 3D модели одежды ее реальному образцу, а также разработки и совершенствования 

методов сравнения и оценки внешней формы цифрового прототипа и реального образца 

является актуальным для всех субъектов легкой промышленности (потребителей, 

производителей одежды, разработчиков программного обеспечения, исследователей). Так, в 

работе [3] авторы рассмотрели подход к проектированию виртуальных двойников текстильных 

материалов для получения необходимой объемно-пространственной формы одежды и сделали 

вывод, что существующие 3D САПР достаточно удовлетворительно воспроизводят поведение 

виртуальных тканей в цифровом пространстве. Известно применение методов трехмерного 

сканирования [4; 5] для оценки визуальной идентичности внешней формы поверхности 

цифрового прототипа реальному образцу одежды и фигуре человека, а также применение 

методов измерения интенсивности серого цвета на изображениях [6] для определения заломов 

или дефектов на поверхности деталей одежды. 

Целью данной работы является исследование визуальной идентичности формообразования 

поверхности внешней формы юбки «солнце» цифровой 3D модели, созданной в разных 3D 

САПР, и реального образца. 
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Теория и методы 

В соответствии с поставленной целью настоящего исследования наибольший интерес 

вызывают работы, посвященные разработке нового подхода к математическому моделированию 

поверхности объектов из драпируемых тканей [7] и предложенные методики оценки качества 

посадки [8] и количественного сравнения виртуальной модели одежды с реальным образцом 

[9] сложной объемной формы в области плечевого пояса. Также значимы исследования, 

посвященные вопросам способности современной технологии 3D-моделирования одежды 

точно воспроизвести посадку и внешнюю форму цифровых моделей сложной формы их 

реальным прототипам и установить существуют ли какие-либо различия в производительности 

между различными современными программами 3D-моделирования одежды [10]. Положения 

данных работ составили методологическую основу настоящего исследования. 

В качестве объектов исследования выступают: плоская развертка деталей юбки 

«солнце», внешняя форма цифровых 3D моделей из материалов с физико-механическими 

свойствами, идентичными свойствам материала реального образца (макетная бязь суровая, 

плотность 138 г/м2), внешняя форма реального образца модели юбки «солнце», форма опорной 

поверхности субъектов проектирования. Плоская развертка деталей юбки «солнце» 

разработана на типовую женскую фигуру второй полнотной группы базового размера 

164-92-98. Для проведения эксперимента в реальных условиях выбран манекен стана женской 

фигуры, размерные параметры которого соответствуют выбранному базовому размеру, а для 

цифровой среды — аватары программ Clo3D и Style3D, размерные параметры которых в рамках 

исследования заданы согласно базовому размеру. 

Выбор объекта исследования — внешняя форма юбки «солнце» — обусловлен его 

сложной объемно-пространственной формой с очень расширенной линией низа и большим 

количеством образования волнообразных фалд. Характеристика внешней формы изделия 

приведена в таблице 1, фотоизображения примерки реального образца из макетной ткани на 

стан манекена представлены на рисунке 1, визуализация цифровой примерки представлена на 

рисунке 2: цифровая 3D модель, созданная в Clo3D (рис. 2 а), цифровая 3D модель, созданная 

в Style3D (рис. 2 б). 

Таблица 1 

Характеристика внешней формы юбки «солнце» 

Критерий Характеристика 

Элементы формы Цельнокроеное полотнище 

Силуэт Трапеция 

Объем Большой 

Членение Продольное, бесшовное 

Ширина низа Очень расширенная 

Уровень линии низа Выше колена 

Разработано авторами 

    
вид спереди вид справа вид слева вид сзади 

Рисунок 1. Фотоизображение примерки реального образца (фото авторов) 
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вид спереди вид справа вид слева вид сзади 

а 
 

    
вид спереди вид справа вид слева вид сзади 

б 

Рисунок 2. Визуализация цифровой примерки 

цифровой 3D модели (Style3D) (разработано авторами) 

В работе использованы методы фотограмметрии и экспертных оценок, программное 

обеспечение: Clo3D и Style3D для создания цифровых 3D моделей юбки; Adobe Illustrator для 

графического анализа; Excel для обработки результатов исследования, и цифровая фотокамера 

iPhone 15 Pro. 

Для сравнения цифровой 3D модели с реальным образцом использован метод 

фотограмметрии. Фотоизображения визуализации цифровой примерки, выполненной в 3D 

программе, во фронтальной и сагиттальной плоскостях полученные с помощью функции фото 

экрана и фотоизображения реального образца во фронтальной и сагиттальной плоскостях 

полученные с помощью цифровой фотокамеры iPhone 15 Pro анализируются методом 

экспертных оценок на предмет визуальной идентичности характеристик внешней формы 

объектов исследования. С помощью «Google Формы» был разработан и проведен онлайн-опрос 

среди «экспертов-конструкторов» (n = 12) и «студентов-конструкторов» (m = 24). В качестве 

«экспертов-конструкторов» в опросе приняли участие (а) конструкторы и дизайнеры одежды, 

работающие на фрилансе и производстве; (б) преподаватели вузов, реализующие дисциплины 

по конструированию изделий швейной промышленности и художественного формообразования 

одежды; (в) руководители компаний по производству и реализации женской одежды. 

Респондентов из категории «студенты-конструкторы» составили обучающиеся профильных 

вузов и программ дополнительного образования, прошедших обучение по дисциплинам 

конструирования изделий швейной промышленности, художественного формообразования 

одежды, проектирование швейных изделий в 2D и 3D САПР. Вопросы онлайн-опроса были 

разбиты на три основные части (табл. 2). Набор вопросов 1 включал вопросы о критериях 

соответствия внешней формы и формообразования ее поверхности, набор вопросов 2 включал 

вопросы о критериях соответствия визуализации воспроизведения и передачи свойств 

материала, а набор вопросов 3 содержал вопросы на выявление общего впечатления и 

выявления эффективности двух программ в идентичности визуализации внешней формы. 

Чтобы избежать неправильных ответов, которые могли возникнуть в результате процесса 

ответов, вопросы отображались случайным образом, а каждый участник оценивал только два 
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образа (реальный и цифровой). Это означает, что респондент никогда не сравнивал два 

цифровых результата между собой (результат программы Clo3D с результатом программы 

Style3D). 

Таблица 2. Набор вопросов онлайн-опроса (разработано авторами) 

Вопросы Показатели Тип ответа 

Набор вопросов 1: 

Визуальное соответствие 

внешней формы цифровой 

3D модели реальному 

образцу во фронтальных и 

сагиттальных плоскостях 

а) геометрический вид; 

б) величина; 

в) масса; 

г) характер формообразования поверхности фалд 

Выбрать вариант 

ответа в каждой 

строке от 1 

(совершенно не 

похожа) до 5 

(совершенно 

идентична) 

Набор вопросов 2: 

Визуальная идентичность 

воспроизведения и передачи 

физико-механических 

свойств цифровых 

материалов образцу ткани 

реального изделия 

а) вид материала; 

б) волокнистый состав материала; 

в) формовочная способность материала 

Выбрать вариант 

ответа в каждой 

строке от 1 

(совершенно не 

похожа) до 5 

(совершенно 

идентична) 

Набор вопросов 3: 

Общее впечатление и 

выявление эффективности 

3D-моделирования двух 

программ в идентичности 

визуализации внешней 

формы 

а) общее впечатление соответствия внешней формы 

цифровой модели реальному образцу; 

б) визуализация цифровой модели может заменить 

необходимость изготовления реального образца на этапе 

прототипирования процесса проектирования одежды; 

в) профессиональная принадлежность: 

— конструктор/дизайнер одежды; 

— руководитель компании по производству одежды; 

— преподаватель профильного вуза; 

— обучающийся по профилю конструктор/дизайнер 

одежды 

Выбрать вариант 

ответа в каждой 

строке от 1 

(совершенно не 

согласен / не 

похожа) до 5 

(совершенно 

согласен / похожа). 

Выбор одного 

значения из списка 

Разработано авторами 

Сравнение внешней формы реальных и цифровых моделей также было осуществлено 

посредством графического анализа контуров линии низа. 

Для этого в программе Adobe Illustrator созданы абрисы (рис. 3–5) в виде волнообразных 

замкнутых кривых по границам линии низа фотоизображений моделей (реальной и цифровых) 

и произведено их наложение (рис. 6) с выравниванием по центру, а также создан средний 

контур модели (реальной и цифровых) по крайним выпуклым точкам абрисов серии примерок 

на плоскости по осям X и Y. Так как система «человек-одежда» является подвижной, то одна и 

та же модель одежды может принимать на теле человека разные нюансные варианты формы. 

Особенно это проявляется в изделиях объемных форм с волнообразной и складчатой 

линией низа. В следствии этого при проведении исследования выполнена серия примерок 

(цифровых и реальных) для проверки предположения о том, что несмотря на возможность 

изменения формы формообразующих участков поверхности модели, зрительное восприятие 

границы внешней формы от примерки к примерке будет неизменным, а воспроизводимые 

внешние формы модели — подобны. 

При сравнении визуальной идентичности внешней формы одежды цифровой 3D модели 

и реального образца большую роль играет визуальная идентичность воспроизведения фактуры 

и физико-механических свойств материала. 

Сравнение фактуры и физико-механических свойств материала осуществлялось 

посредством проведения экспертной оценки и замеров конструктивных участков 2D разверток 

деталей и аналогичных участков 3D цифровых моделей и реального образца. 
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Результаты 

Чтобы исследовать, как и с какой точностью соответствия современные технологии 

3D-моделирования воспроизводят особенности дизайна и поверхность внешней формы были 

проанализированы результаты онлайн-опроса. В таблице 4 приведены вопросы онлайн-опроса, 

касающиеся внешней формы (1а–1г), воспроизведения и передачи фактуры и физико-

механических свойств материала (2a–2в), а также общего впечатления и эффективности 

3D-моделирования для двух выбранных программ (3а–3в). Анализ результатов обработки 

ответов респондентов установил, что лучшие результаты соответствия внешней формы 

цифровой 3D модели реальному образцу по всем показателям показала модель, созданная в 

программе Style3D. Цифровая 3D модель программы Clo3D по показателям соответствия 

«массы» и «характера формообразования» получила более низкие оценки, чем программы 

Style3D. Высокую эффективность в воспроизведении и передачи физико-механических свойств 

материала при 3D-моделировании изделия показала программа Style3D, на что указывают 

полученные оценки, по всем показателям превышающие полученные оценки программы Clo3D 

в 1,5–2 раза. Оценки общего впечатления соответствия реальному образцу и возможности 

использования только цифровой 3D модели на этапе прототипирования также свидетельствуют 

о преимуществах инструментария программы Style3D перед программой Clo3D. 

 

 
примерка 1 примерка 2 примерка 3 примерка 4 примерка 5 

Рисунок 3. Фотоизображения и абрисы контуров линии 

низа серии примерок реального образца (разработано авторами) 

 

 
примерка 1 примерка 2 примерка 3 примерка 4 примерка 5 

Рисунок 4. Фотоизображения и абрисы контуров линии низа 

серии примерок цифровой 3D модели, Clo3D (разработано авторами) 
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Графические образы контуров линии низа, полученные в результате серии примерок, в 

виде фотоизображений и абрисов представлены на рисунках 3–5: реального образца (рис. 3), 

цифровой 3D модели, созданной в Clo3D (рис. 4), цифровой 3D модели, созданной в Style3D 

(рис. 5). Наложение абрисов линии низа по каждой модели в отдельности представлено на 

рисунке 6: реального образца (рис. 6 а), цифровой 3D модели, созданной в Clo3D (рис. 6 б), 

цифровой 3D модели, созданной в Style3D (рис. 6 в), а полученные значения их количественной 

оценки приведены в таблице 4. 

 

 
примерка 1 примерка 2 примерка 3 примерка 4 примерка 5 

Рисунок 5. Фотоизображения и абрисы контуров линии низа 

серии примерок цифровой 3D модели Style3D (разработано авторами) 

   

   
а б в 

Рисунок 6. Наложение абрисов контуров линии низа серии примерок реального 

образца, цифровой 3D модели Clo3D, цифровой 3D модели Style3D (разработано авторами) 
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Геометрия формы линии низа модели в объеме позволяет оценить соответствии 

полученной формы задуманной (заданной к проектированию). Поэтому результаты 

графического анализа контуров линии низа реальной и цифровых моделей использованы для 

оценки геометрии формообразования как контуров фалд в отдельности, так и формы линии 

низа в целом. Фотоизображения и абрисы контуров линии низа на рисунках 3–6 

свидетельствуют о различной геометрии формообразования фалд во всех трех моделях. Так, у 

реального образца в результате серии примерок фалды можно охарактеризовать как имеющие 

умеренный объем, равномерно выпукло-вогнутые по длине волны и равноудалены друг от 

друга, тогда как фалды цифровой модели программы Clo3D имеют уплощенную форму и 

направлены в сторону друг друга, а фалды цифровой модели Style3D, наоборот, имеют 

больший объем в области наибольшей выпуклости фалды и у большего количества фалд в 

местах максимальной вогнутости стороны полуволн соприкасаются. Однако, несмотря на 

разный характер геометрии формы фалд каждой из моделей, визуальный анализ крайних точек 

на участках максимальной выпуклости по осям X и Y при наложении абрисов контуров линии 

низа (рис. 6) позволяет выявить схожесть общей формы линии низа реального образца и 

цифровой модели Style3D (контур в форме окружности приближенно равного объема) и 

отличие формы линии низа модели, созданной в программе Clo3D (контур в форме эллипса, 

вытянутого по горизонтали). Геометрия формы линии низа модели оказывает существенное 

влияние на восприятие ее геометрического вида внешней формы в целом во фронтальных и 

сагиттальных плоскостях. Поэтому в части воспроизведения и визуальной передачи 

геометрического вида внешней формы реального образца программа Style3D показала лучшие 

результаты в сравнении с программой Clo3D. 

Таблица 3 

Количественная характеристика реального образца и цифровых 3D моделей 

Наименование участка / Значения, см 
Реальный 

образец 

Цифровая 

модель (Clo3D) 

Цифровая 

модель (Style3D) 

Длина линии талии 2D 72,8 72,88 72,86 

Длина линии талии 3D 79,5 83,61 74,99 

Длина линии низа 2D 449,6 449,89 449,89 

Длина линии низа 3D 453,4 449,42 449,74 

Длина средней линии ПП 2D 60 60 60 

Длина средней линии ПП 3D 59,8 60,25 59,95 

Длина средней линии ЗП 2D 60 60 60 

Длина средней линии ЗП 3D 59,8 60,24 60,07 

Длина линии из центра середины ½ ПП от линии талии 

до линии низа, косая слева 2D 
60 59,98 59,98 

Длина линии из центра середины ½ ПП от линии талии 

до линии низа, косая слева 3D 
60,1 60,61 59,98 

Длина линии из центра середины ½ ПП от линии талии 

до линии низа, косая справа 2D 
60 59,98 59,98 

Длина линии из центра середины ½ ПП от линии талии 

до линии низа, косая справа 3D 
60,1 60,57 59,93 

Длина линии из центра середины ½ ЗП от линии талии 

до линии низа, косая слева 2D 
60 59,98 59,98 

Длина линии из центра середины ½ ЗП от линии талии 

до линии низа, косая слева 3D 
59,9 60,62 59,96 

Длина линии из центра середины ½ ЗП от линии талии 

до линии низа, косая справа 2D 
60 59,98 59,98 

Длина линии из центра середины ½ ЗП от линии талии 

до линии низа, косая справа 3D 
59,9 60,70 60 

Разработано авторами 
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Дополнительно геометрия формообразования фалд была экспериментально проверена 

за счет уменьшения длины изделия (было 60 см, стало 40 см). Уменьшение длины изделия 

привело к снижению общего веса материала изделия, что обеспечило сокращение действующей 

силы тяжести, следовательно, и площади соприкосновения изделия с опорной поверхностью, а 

также способствовало облегчению и приданию «воздушности» изделию. Однако значительных 

изменений характера образования формы фалд выявлено не было ни в одной модели. Характер 

образования формы фалд и площади соприкосновения моделей с опорной поверхностью 

остался неизменным: модель программы Clo3D сохранила большее прилегание к субъекту 

проектирования и уплощенность формы фалд, что в значительной степени отличало ее от 

реального образца и модели, полученной в программе Style3D. 

При оценке физико-механических свойств материала цифровой среды с реальным 

материалом произведены замеры конструктивных участков 2D разверток деталей и 

аналогичных участков 3D цифровых моделей и реального образца, результаты которых 

представлены в таблице 3. 

На основе данных замеров участков 2D разверток деталей и аналогичных участков 

моделей (реального и цифровых) вычислены коэффициенты подобия каждого 2D участка к 

аналогичному 3D участку и представлены в таблице 4. 

Таблица 4 

Коэффициенты подобия 2D участков конструкции к 3D участку модели 

Наименование участка подобия 

(2D/3D) / Значение коэффициента подобия 

Реальный 

образец 

Цифровая 

модель (Clo3D) 

Цифровая 

модель (Style3D) 

Длина линии талии 0,916 0,872 0,972 

Длина линии низа 0,992 1,001 1,000 

Длина средней линии ПП 1,003 0,997 1,001 

Длина средней линии ЗП 1,003 0,996 0,999 

Длина линии из центра середины ½ ПП от линии талии 

до линии низа, косая слева 
0,998 0,990 1,000 

Длина линии из центра середины ½ ПП от линии талии 

до линии низа, косая справа 
0,998 0,990 1,001 

Длина линии из центра середины ½ ЗП от линии талии 

до линии низа, косая слева 
1,002 0,989 1,000 

Длина линии из центра середины ½ ЗП от линии талии 

до линии низа, косая справа 
1,002 0,988 1,000 

Разработано авторами 

Также по данным таблиц 2 и 3, сравнивая значения и коэффициенты подобия длин 

конструктивных участков, можно судить об общей эффективности трехмерных программ с 

точки зрения способности реалистично воспроизводить преобразование плоских разверток 

деталей в объемно-пространственную форму. Результаты показали, что программа Style3D 

смогла более точно смоделировать конструктивные участки в 3D форме, что подтверждает 

значение коэффициента корреляции подобия конструктивного участка: программа Clo3D — 

0,981, а программа Style3D — 0,989. 

 

Выводы и заключение 

В ходе исследования сравнивались реальный образец и цифровые 3D модели юбки 

«солнце», чтобы оценить эффективность двух современных программ 3D-моделирования 

одежды в воспроизведении визуальной идентичности внешней формы сложной 

объемно-пространственной структуры. Результаты интерпретировались с помощью методов 

фотограмметрии и экспертных оценок. Исследования показали удовлетворительную степень 
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передачи визуального соответствия композиционно-конструктивных признаков модели. 

Наибольшее соответствие в передаче геометрического вида формы, рельефа поверхности, 

величины и массы формы отмечено у цифровой 3D модели, созданной в программе Style3D. 

Воспроизведение фактуры поверхности и формовочных способностей цифровых материалов 

показало значительную разницу между цифровыми моделями, созданными в разных 

программах 3D-моделирования, выделив значительные преимущества программы Style3D. 

Следовательно, компаниям-производителям одежды, желающим сократить производственные 

затраты по изготовлению опытного образца на этапе прототипирования, необходимо обратить 

внимание на выбор программного обеспечения 3D-моделирования для разработки моделей и 

проведения примерки в цифровой среде. Как показали результаты исследования, при создании 

изделия сложной объемно-пространственной структуры результаты цифрового проектирования 

и визуализации в различных программах трехмерного проектирования неодинаковы и в 

некоторых случаях, созданная цифровая 3D модель, не в полной мере соответствует реальному 

образцу, что влечет необходимость изготовления физического аналога для оценки внешнего 

вида модели. 
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Analysis of the visual identity of the «sun» skirt 

surface shaping among a digital 3D model and a real sample 

Abstract. The article provides research results of a visual identity of the shaping of the surface 

of the «sun» skirt between digital 3D models created in two 3D modeling programs for clothing and a 

real sample. The authors used photogrammetry and expert evaluation methods to compare geometric 

parameters, the nature of the coattails, and the transmission of physical and mechanical properties of 

the material. Graphical analysis of the border of the bottom line revealed the similarity of the shape of 

the digital model of one program with the real sample, while the digital model of the other one program 

was characterized by flattened tails and an elliptical shape of the bottom, which did not correspond to 

the shape of the real sample. A quantitative assessment of the measurement values of the structural 

sections of the digital models and the real sample also confirmed the higher accuracy of one program 

over the other in comparison with the real sample. Thus, it is concluded that one program reproduces 

the structural sections more accurately and conveys the general shape of the bottom line, approaching 

the real sample, while the second demonstrates less accuracy in transmitting the three-dimensional 

shape of the product. As part of the study, an online survey was conducted to assess the visual identity 

of a digital 3D model and a real sample. The online survey was attended by practicing designers, 

fashion designers and industry executives, as well as professors of specialized universities and students 

enrolled in bachelor's and master's degree programs in the design of light industry products. An expert 

survey confirmed the advantages of the first program in visualizing the external shape and properties 

of the material. The research results indicate the possibility of conducting a virtual fitting as an 

alternative to manufacturing real garment samples, and the importance of choosing software to achieve 

high reliability of digital 3D models in clothing design. 

Keywords: shape; clothing model; digital 3D model; real sample; visualization; garment 

shaping; digital design; digital fabric; garment 3D-modeling 

https://kostumologiya.ru/
http://izd-mn.com/
https://elibrary.ru/author_profile.asp?id=737011
https://elibrary.ru/author_profile.asp?id=792957
https://elibrary.ru/author_profile.asp?id=750903

