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Streszczenie

Technologia stata sie niezbedna w branzy mo-
dowej, napedzajac innowacyjnos¢, wydajnosc
i zrownowazony rozwoj. 0d projektowania po
sprzedaz detaliczng, narzedzia cyfrowe, takie
jak CAD, modelowanie 3D i sztuczna inteligencja,
Zmieniajg Spos6b tworzenia i sprzedazy odziezy.
Rozwoj mody cyfrowej i srodowisk ,phygital”
Zmienia tradycyjne role, taczac procesy fizyczne
i wirtualne. Inwestycje w technologie modowe
rosna, umozliwiajac rozwoj inteligentnych tek-
styliow, technologii noszonych, immersyjnych
doswiadczen i innych technologii. Chociaz digi-
talizacja przynosi wiele korzysci, takich jak re-
dukcja odpadow i szybsze przeptywy pracy, wig-
7e sie rowniez z wyzwaniami, takimi jak wysokie
koszty i potrzeba nowych umiejetnosci technicz-
nych. Wazne jest, aby zapoznac sie z klasyfika-
Cjg kierunkow technologicznych w dziedzinie
projektowania mody, aby zrozumiec oferowane artykut
przez nie mozliwosci. @D\re“e"m‘”a""



Wprowadzenie

Obecnos¢ technologii we wspdlczesnym Swiecie
stanowi integralna cze$¢ kazdej branzy. Mozliwo-
Sci i korzysci wynikajace z integracji oraz wyko-
rzystania technologii zapewniaja rozwdj i wzrost
na kazdym poziomie dzialalnosci. Technologia
wraz z cyfryzacja gwarantuje sprawnos$c operacyj-
na, wyzsza jakos¢ i lepsza organizacje procesow,
a takze otwiera nowe perspektywy dla innowacji
i kreatywnoéci.

Projektantka mody I. Komarova opisuje mode
jako branze znajdujaca sie na pograniczu designu
i sztuki. Jednoczesnie jest to ogromny, zasobozer-
ny przemysl, ktéry bywa krytykowany jako prze-
jaw spoleczenstwa konsumpcyjnego [1].

Badania naukowe i praktyka dowodza, ze wraz
z gwaltownym rozwojem technologii stala sie ona
wszechobecna sila wywolujaca bezprecedensowe
zmiany w przemysle modowym. Technologia sta-
la sie nieodzownym partnerem wspoélpracy, rede-
finiujac mozliwosci i poszerzajac granice trady-
cyjnych paradygmatéw projektowych [2].

Dynamiczne upowszechnienie komputeréw
osobistych i wprowadzenie Internetu pod koniec
XX wieku przeksztalcily kulture cyfrowa. Wplyw
tego zjawiska odczula réwniez moda — projek-
tanci tacy jak Jean Paul Gaultier zaczeli czerpaé
inspiracje estetyczne z cyberprzestrzeni, a syste-
my wspomaganego komputerowo projektowania

Fig. 1Industry average technology investment.
Source: https://www.mckinsey.com/industries/retail/our-insights/state-of-fashion-technology-report-2022

(CAD) zaczely rewolucjonizowac proces produkeji
odziezy [3].

A. Deniss opisuje obecnosé transformacji cy-
frowej w modzie, obejmujacej niemal wszystkie
etapy rozwoju — od projektowania po sprzedaz
detaliczng. Obejmuje to wykorzystanie innowa-
cji, takich jak automatyzacja proceséw, robotyka,
sztuczna inteligencja, Internet Rzeczy (IoT) i inne,
w celu tworzenia nowych mozliwosci rozwoju.
Technologie cyfrowe fundamentalnie przeksztal-
caja procesy w modzie, pozwalajac projektantom
i przedsiebiorcom odkrywaé nowe perspektywy
w tej branzy [4].

Moda cyfrowa jako przysztosc branzy

Zjawisko ,mody cyfrowej” jest w ostatnim czasie
przedstawiane w mediach jako kolejny wielki krok
w rozwoju przemyslu modowego. Coraz czestsze
wykorzystanie oprogramowania 3D i prototypo-
wania cyfrowego w procesie projektowania odzie-
zy stanowi czes¢ szerszego procesu cyfryzacji ,fa-
shion 4.0” [5].

Wedlug raportu McKinsey & Company z 2022
roku firmy modowe przeznaczyly w 2021 roku 1,6-
1,8 procent swoich przychodéw na technologie.
Przewiduje sie, ze do 2030 roku wartos¢ ta wzro-
$nie do poziomu 3,0-3,5 procent (ryc. 1) [6]. Pod-
kresla to rosnace znaczenie mody cyfrowej jako
kluczowego motoru transformacji w branzy. Dane
McKinsey & Company wzmacniaja te tendencje,
wskazujac na znaczacy prognozowany wzrost in-
westycji technologicznych w firmach modowych,
co $wiadczy o silnym zaangazowaniu w innowacje
cyfrowe i dlugofalowy rozwéj przemystu.

a7



48

mer lize Bodza, mgr Silvija MeZinska | Prototypowanie cyfrowe w procesie projektowania mody

Ryc. 2 Klasyfikacja innowacji w modzie cyfrowej.
Zrodto: https://www.researchgate.net/publication/369845712_Defining_Digital_
Fashion_and_Tracking_the_Developments_in_Relevant_Technologies

Najnowsze technologie we wspotczesnym
projektowaniu mody
Technologia oddzialuje na przemysl modowy
na wiele sposobow, a rbézne poziomy cyfryzacji
przenikajg kazdy etap procesu. Od projektowania
i produkcji, po marketing i sprzedaz detaliczng —
technologia wyraznie odcisnela swoje pietno na
modzie. Pojawienie sie zakupéw online, mediéw
spolecznoséciowych i technologii rzeczywistosci
wirtualnej calkowicie odmienilo sposob, w jaki
ludzie wyszukuja i kupuja odziez [7], [8]. Sym-
biotyczna relacja miedzy technologia a projekto-
waniem mody byla szeroko badana, ujawniajac
transformacyjny wplyw technologii na caly cykl
procesu projektowania [2].

Obecnos¢ technologii w projektowaniu mody
mozna podzieli¢ na nastepujace kategorie:
e rozwdj tkanin inteligentnych,
moda cyfrowa i projektowanie 3D,
zrdwnowazony rozwoj i technologia,
technologia ubieralna i moda,
sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe
w projektowaniu mody,
o wplyw technologii immersyjnych [9].

Kategorie te pokazuja, ze technologia nie tylko
wspiera kreatywnos¢ i efektywno$¢ w projekto-

waniu mody, lecz takze przeksztalca podstawowe
wartodci i praktyki branzy. W oparciu o te kate-
gorie technologiczne staje si¢ istotne, aby zbadac,
w jaki sposoéb technologie cyfrowe sa stosowane
w procesie projektowania odziezy.
Technologie cyfrowe w projektowaniu odziezy
U podstaw tej ewolucji technologicznej lezy kon-
cepcja mody cyfrowej. Moda cyfrowa to dziedzina
multidyscyplinarna, ktéra obejmuje cztery glow-
ne kierunki:
e projektowanie cyfrowe i e-prototypowanie,
¢ biznes cyfrowy i promocje,
¢ cyfrowego czlowieka i metawersum,
e odziez phygital oraz inteligentne technologie
ubieralne (ryc. 2).

Projektowanie cyfrowe i e-prototypowanie to jeden
z najczesciej stosowanych i najbardziej dostepnych
obszardow mody cyfrowej, dajacy projektantom
mozliwo$¢ wizualizacji ubran, eksperymentowania
z fakturami i wzorami oraz tworzenia wirtualnych
prototypéw bez koniecznosci korzystania z fizycz-
nych probek. Takie podejscie nie tylko przyspiesza
proces projektowania, lecz takze wspiera zréwno-
wazony rozwdj poprzez ograniczenie marnotraw-
stwa materialéw i umozliwia szybkie, ekonomicz-
ne iteracje przed rozpoczeciem produkcji.
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Ryc. 3 Prototypowanie 30 w programie CLO3D.
Zrodto: https://abcseams.com/clo-3d-virtual-prototyping/

Aby w pelni zrozumie¢ wplyw projektowania cy-
frowego i e-prototypowania, warto przeanalizo-
wacé konkretne rodzaje i mozliwosci technologii
cyfrowych 2D i 3D, ktére przeksztalcaja proces
projektowania mody.

Rodzaje i mozliwosci technologii cyfrowych 2D i 3D
Technologie 2D i 3D staly sie integralna czescia
projektowania odziezy oraz tworzenia prototy-
pow, a ich mozliwosci mozna podzielié na:

e Projektowanie wspomagane komputerowo
(CAD): oprogramowanie CAD stanowi fun-
dament wspdlczesnego projektowania mody.
Umozliwia projektantom tworzenie szczegdlo-
wych szkicow, modeli oraz symulowanie dopa-
sowania ubran, co nie tylko oszczedza czas, lecz
takze ogranicza marnotrawstwo materialow.

e Modelowanie 3D i prototypowanie wirtualne:
narzedzia te pozwalaja projektantom tworzy¢
i wizualizowaé¢ ubrania w trzech wymiarach
jeszcze przed produkcja. Wirtualne prototypo-
wanie daje mozliwo$¢ wprowadzania poprawek
juz na etapie projektowania, co zmniejsza ryzy-
ko bledow i obniza koszty produkgji (ryc. 3).

e Cyfrowy druk tekstyliow: technologia ta zrewo-
lucjonizowala projektowanie tkanin, umozliwia-

jac nanoszenie skomplikowanych wzoréw i in-
tensywnych koloréw bezposrednio na materialy.
Otwiera to nowe mozliwosci personalizacji i zna-
czaco przyspiesza proces projektowy [10].

Projektowanie cyfrowe i wirtualne prototypowa-
nie obejmuja ilustracje 2D, tworzenie wykrojow
i rozmiaréwki, a takze symulacje 3D i modelowa-
nie tkanin — narzedzia, ktdre znaczaco zwiekszaja
efektywnos¢ oraz jakos¢ produktéw. Technologie
cyfrowe 2D i 3D naleza do najczesciej stosowa-
nych i najbardziej dostepnych narzedzi w projek-
towaniu mody, oferujac stosunkowo niskie koszty
przy jednoczesnym wywieraniu duzego wplywu
na efektywnos¢, kreatywnos¢ i jakos¢ produkc;ji.

Po zapoznaniu sie z mozliwoéciami technologii
cyfrowych nalezy pamietaé, ze obok zalet istnieja
réwniez pewne wady, jakie te narzedzia wnosza do
projektowania mody.

Wyniki i analizy projektu

Aby zbada¢ aktualne trendy i mozliwo3ci na styku
mody oraz technologii, a takze promowaé dzia-
lalnos¢ badawcza, na uczelni zrealizowano kilka
projektdéw naukowych finansowanych z grantéow
[11], [12]. Jeden z nich koncentrowal sie na anali-
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Ryc. 4 Opracowywanie koncepcji w specjalistycznym programie TexDesign.
Zrédto: opracowanie wiasne.

Ryc. 5 Ukiady szablonow w specjalistycznym programie AccuMark Gerber.
Zrodto: opracowanie wtasne.
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Ryc. 6 Protatyp 30 wykonany w specjalistycznym programie Clo3D. Zrodto: opracowanie wiasne.

zie zastosowania technologii cyfrowych w projek-
towaniu mody. Zastosowano podejécie etapowe,
umozliwiajace wdrozenie i ocene r6znych dostep-
nych narzedzi cyfrowych, w celu zbadania ich
skuteczno$ci w procesie prototypowania odziezy.
Warto podkresli¢ szerokie mozliwosci, jakie ofe-
ruja narzedzia projektowania wspomaganego
komputerowo (CAD) w $rodowisku 2D. Na po-
czatkowym etapie prototypowania szkice moga
byé tworzone przy uzyciu dowolnego oprogra-
mowania graficznego 2D i tabletu z pidrem cy-
frowym lub za pomoca specjalistycznych progra-
moéw, takich jak TexDesign, ktére udostepniaja
biblioteke gotowych elementéw projektowych
wspierajacych rozwdj koncepcji i wizualizacje po-
myslow (ryc. 4).

Po etapie koncepcyjnym wykorzystano specja-
listyczne oprogramowanie CAD AccuMark Ger-
ber do cyfrowego opracowania szablonu odzie-
zowego, eliminujac potrzebe recznego rysowania
wykrojéw na papierze. Szablon tworzony jest bez-
poérednio w $rodowisku programu, co pozwala na
precyzyjna edycje, modyfikacje oraz generowanie
wszystkich niezbednych elementéw konstrukeyj-
nych i ukladéw kroju (ryc. 5).

W ramach oprogramowania definiowane i do-
pracowywane sa kluczowe elementy szablonu.

Dodawane sa punkty kontrolne wspomagajace
konstrukcje, dopasowywane sa wymiary, a roz-
mieszczenie elementéw — takich jak otwory na
rekawy — jest dokladnie okre$lane. Tworzone sa
takze dodatkowe czesci, np. odszycia i podszewki,
ktore uzupelniaja strukture odziezy.

Prototypowanie 3D umozliwia cyfrowe opra-
cowanie modelu, zapewniajac prawidlowe do-
pasowanie i konstrukcje wszystkich elementéw
jeszcze przed rozpoczeciem fizycznej produkciji.
Na tym etapie wybierany i personalizowany jest
wirtualny awatar, przypisywane sa odpowiednie
rodzaje tkanin wraz z ich wla$ciwosciami fizycz-
nymi, a elementy szablonu sa cyfrowo rozmiesz-
czane na modelu. Nastepnie przeprowadzany jest
proces ,szycia” wirtualnego, symulujacy montaz
odziezy, ktorego efektem jest realistyczny trojwy-
miarowy prototyp (ryc. 6).

Tak przygotowany model umozliwia projek-
tantowi ocene dopasowania, sylwetki, zachowa-
nia tkaniny i dokladnosci projektu, co ulatwia
wczesne wykrycie i korekte ewentualnych bledow
w procesie projektowym (ryc. 7-8).

Projekt analizuje integracje technologii cyfro-
wych w projektowaniu mody, podkreslajac ich
praktyczne zastosowanie w procesie projekto-
wym, ich potencjal w zakresie zwigkszania efek-
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Ryc. 7 Opracowany prototyp 30.
Zrodto: opracowanie wtasne.

tywnosci pracy oraz znaczenie dla edukacji i ba-

dan naukowych.

Najwazniejsze punkty analizy mozna podzieli¢
na trzy kategorie:

1. Technologia w modzie. Narzedzia cyfrowe
2D i 3D przeksztalcaja projektowanie mody.
Oprogramowanie, takie jak TexDesign i Accu-
Mark Gerber, umozliwia precyzyjne tworzenie
wykrojow, natomiast symulacje 3D pozwalaja
wizualizowa¢ dopasowanie i zachowanie tka-
nin przed produkcja.

2. Efektywno$¢ i organizacja pracy. Prototypo-
wanie cyfrowe zwieksza dokladno$¢ i przy-
spiesza proces projektowy. Ogranicza potrzebe
tworzenia fizycznych proébek, umozliwiajac
projektantom szybkie iteracje i modyfikacje.

3. Warto$¢ edukacyjna. Projekt podkresla zna-
czenie ksztalcenia umiejetnosci cyfrowych
w modzie. Przygotowuje studentdw do pracy
w branzy zdominowanej przez technologie

Ryc. 8 Opracowany prototyp 3.
Zrodto: opracowanie wiasne.

i wspiera innowacyjnos¢ poprzez praktyczne
eksperymentowanie.

Zalety i wady technologii cyfrowej
Technologie cyfrowe w projektowaniu mody ofe-
ruja wiele korzysci, takich jak szybsze procesy pro-
jektowe, ograniczenie marnotrawstwa materialow
dzieki wirtualnemu prototypowaniu, wieksza ela-
styczno$¢ tworcza oraz latwiejsza wspdlpraca w ze-
spolach. Narzedzia takie jak oprogramowanie do
modelowania 3D pozwalaja projektantom wizuali-
zowal i udoskonalaé¢ projekty ubran bez koniecz-
nosci tworzenia fizycznych probek, wspierajac za-
réwno efektywnosé, jak i zréwnowazony rozwdj.
Jednak istnieja réwniez wady, takie jak wysokie
koszty poczatkowe zwiazane z oprogramowaniem
i szkoleniami, ograniczony kontakt dotykowy
w pordéwnaniu z praca na realnych materialach,
cyfrowy $lad srodowiskowy oraz koniecznosé¢ po-
siadania umiejetno3ci technicznych, ktére moga
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nie by¢ czedcia tradycyjnego przygotowania pro-
jektanta. Istotne jest takze precyzyjne okreslenie
potrzeb firmy i dokladne zbadanie mozliwosci
w szerokim spektrum technologii.

Wspblczesna produkcja mody realizowana jest
w srodowisku phygital (laczacym fizyczne i cyfro-
we), gdzie najlepsze zalety produkeji materialnej
lacza sie z mozliwosciami technologii cyfrowych.
Pod wplywem tego srodowiska, w synergii z moda
cyfrowa, granice zawodowe i materialne projek-
tantoéw staja sie plynne, przeksztalcajac tradycyj-
ny obraz projektanta mody [5].

Podsumowanie
Warto podkresli¢ szeroki charakter tego obszaru,
ktory obejmuje réznorodne zastosowania i inte-
gruje szeroki wachlarz technologii cyfrowych — od
narzedzi projektowych 2D i 3D, po sztuczng inte-
ligencje, inteligentne tkaniny, rzeczywisto$¢ wir-
tualng i technologie ubieralna. Kazda z nich wnosi
unikalny wkiad na réznych etapach procesu pro-
jektowania i produkeji mody, dajac projektantom
oraz producentom mozliwos¢ pelnego zbadania,
jak technologie moga wplywaé na ich dzialalnos¢.
Scisty zwiazek miedzy nowoczesnymi tech-
nologiami a réznorodnymi aspektami projek-
towania i wytwarzania odziezy podkresla inter-
dyscyplinarny charakter tej dziedziny. Postep
technologiczny nieustannie otwiera nowe $ciezki
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