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Pregled**

Industrija modnog dizajna dozivjela je znacajnu transformaciju posljednjih godina uslijed uvodenja 3D
tehnologije u izradu prvog uzorka i dizajn odjece. Konstruktori krojeva i modni dizajneri koriste virtualno
prototipiranje kako bi optimizirali izradu prvik uzoraka, donoseci brojne prednosti koje nadilaze tradicionalnu
proizvodnju u modi. Jedna od najvaznijih prednosti ovog inovativnog pristupa jest preciznost i ucinkovitost u
izradi prototipa. Izradom i modeliranjem krojeva unutar virtualnih 3D softverskih programa te njihovim
testiranjem na 3D avatarima prilagodenima zeljenim dimenzijama i proporcijama, konstruktori postizu
neusporedivu razinu tocnosti. Smanjenje fizickih uzoraka drasticno smanjuje otpad materijala, pridonoseci
ekoloski prihvatljivijem proizvodnom procesu. Mogucnost vizualizacije i eksperimentiranja s dizajnom na
digitalnim avatarima omogucuje dizajnerima da svoje skice pretvore u vizualne prikaze te imaju maksimalnu
kontrolu nad procesom dizajna. Time se potice kreativno istraZivanje, omogucujuci testiranje Sirokog spektra
boja, tekstura i stilova s iznimnom lakocom. U radu je naglasaena kljucna uloga 3D tehnologije u izradi prvog
uzorka u modnoj industriji. Njene implikacije nadilaze dizajnerski studio, donoseci znacajne prednosti poput
preciznosti, isplativosti, odrZivosti i kreativnog potencijala. Glavni cilj ovog rada je dublje istraZiti te aspekte
i demonstrirati transformativni utjecaj 3D tehnologije na izradu prototipa, nudeci perspektivu buducnosti
obiljezene ucinkovitom, ekonomicnom i ekoloski odrzivom proizvodnjom odjece.

Kljuéne rijeci: digitalizacija; odjeca; tekstil; ocuvanje; zbirke; materijalna kultura

Review**

The fashion design industry has undergone a significant transformation in recent years due to the adoption of
3D technology in pattern making and fashion design. Pattern makers and fashion designers are utilizing virtual
prototyping to optimize the creation of initial samples, resulting in numerous advantages that extend beyond
conventional fashion production. One of the most significant advantages of this innovative approach is the
precision and efficiency it offers in pattern making. By constructing and modeling patterns within virtual 3D
software programs and subsequently testing them on 3D avatars tailored to desired size and proportions, pattern
makers can achieve an unparalleled level of accuracy. The reduction in physical samples dramatically
decreases material waste, contributing to a more environmentally friendly production process. The ability to
visualize and experiment with designs on digital avatars allows designers to visualize their sketches and have
max control over the design process. This enables creative exploration, allowing for the testing of a wide range
of colors, textures, and styles with remarkable ease. In this paper the pivotal role that 3D technology plays in
reshaping the creation of initial samples in the fashion industry is emphasised. Its implications extend far
beyond the design studio, with significant benefits, including precision, cost-effectiveness, sustainability, and
creative potential. The main goal of this thesis is to explore these subjects in greater depth and demonstrate the
transformative impact of 3D technology on fashion prototyping, offering the potential for a future characterized
by efficient, economical, and environmentally friendly fashion manufacturing.

Keywords: digitisation; dress; textiles; preservation; collections; material culture
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1. Uvod

Industrija odjee usmjerena je prema sve brzem
tempu mode, nude¢i proizvode brze, jeftinije i u
ve¢im koli¢inama nego ikada prije. Ova potraznja
dovela je do potrage za novim tehnikama koje ¢e
dodati vrijednost procesu razvoja proizvoda [1].
Tradicionalne metode u dizajnu odjece i konstrukciji
krojeva kontinuirano se suocavaju s izazovima poput
neucinkovitosti, nepreciznosti i znacajnog otpada
materijala, $to rezultira visokim troSkovima
proizvodnje i duljim rokovima isporuke. Oslanjanje
na fizi¢ke prototipove i ru¢ne prilagodbe Cesto dovodi
do pogresaka te zahtijeva dodatni rad ili prilagodbe.
Ovi izazovi predstavljaju prepreke u ispunjavanju
zahtjeva industrije koja se neprestano razvija.
Medutim, uvodenje napredne 3D tehnologije pojavilo
se kao potencijalno rjeSenje za rjeSavanje ovih
dugogodisnjih problema. KoriStenjem virtualnog
prototipiranja, konstruktori krojeva i dizajneri sada
mogu kreirati, usavrSavati i testirati krojeve na
prilagodenim 3D avatarima, §to omogucuje precizno
pristajanje i smanjene pogreske, temeljno preobli-
kujuéi procese dizajna i proizvodnje.

Primjena 3D tehnologije u dizajnu odjece 1
konstrukciji krojeva predstavlja revolucionarni alat
za optimizaciju izrade prvih uzoraka. Ova inovativna
tehnologija zauzela je znacajno mjesto u tekstilnom i
modnom sektoru, posebno utje¢u¢i na rad kon-
struktora krojeva i dizajnera. Uvodenje virtualnog
prototipiranja putem 3D softverskih programa
omogucilo je povecanu preciznost i ucinkovitost,
rjesavajuci kljuéne izazove s kojima se suocavaju
tradicionalni procesi izrade krojeva. Tehnologija 3D
virtualnog prototipiranja omogucuje konstruktorima
testiranje pristajanja proizvoda, ¢ime se ne samo
smanjuje broj izradenih uzoraka, vec i troskovi siro-
vina i rada, kao i vrijeme potrebno za plasiranje
odjece na trziste. To omogucuje tvrtkama u modnom
sektoru da bolje iskoriste trziSne trendove, pove-
¢avaju¢i profit smanjenjem povrata zbog loseg
pristajanja [2]. Ovo podrucje primjene predstavlja
kljuénu arenu za inovacije, smanjenje troskova i
ekolosku odrzivost, pozicioniraju¢i se na ¢elu tehno-
loskih napredaka u modnom sektoru.

Srz ovog istrazivanja je analiza transformativnog
utjecaja 3D tehnologije, posebno u izradi prvih
uzoraka ili prototipova u konstrukciji krojeva i dizaj-
nu odjece. Istrazivanje se bavi utjecajem virtualnog
prototipiranja, temeljenog na 3D tehnologiji, na
preciznost krojeva, troskove proizvodnje i ekolosku
odrzivost unutar tekstilne i modne industrije. Cilj je
razumjeti prijelaz s konvencionalnin metoda na
naprednu 3D tehnologiju, ocjenjujuéi njezine brojne
prednosti, ukljucujuéi preciznost, ucinkovitost, ispla-
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tivost i smanjenje otpada materijala u kontekstu
izrade prvih uzoraka. Osim toga, istrazivanje nastoji
istaknuti kljuénu ulogu konstruktora i dizajnera u
primjeni 3D tehnologije za postizanje izvanredne
preciznosti u razvoju tih prvih uzoraka, ¢ime se
oblikuje buduéi krajobraz dizajna i proizvodnje
odjece.

2. Metoda

3D softver je revolucionirao tekstilnu i modnu
industriju, nude¢i inovativna rjeSenja za dizajn,
proizvodnju i prezentaciju. Ovi napredni alati, poput
Clo3D, Browzwear, Optitex i Style3D, specijalno su
dizajnirani za tekstilni i modni sektor, donoseci novu
dimenziju procesima dizajniranja.

U tekstilnoj industriji, 3D softver omogucava izradu
virtualnih simulacija tkanina, ¢ime dizajneri i pro-
izvoda¢i mogu vizualizirati kako ¢e se razliCiti
materijali ponasati, slagati i padati u razli¢itim dizaj-
nima odjece. Ova digitalna reprezentacija tkanina
pomaze u donosenju odluka tijekom faze dizajniranja,
smanjujuc¢i potrebu za fizickim uzorcima i time
smanjujuc¢i otpad materijala. Proizvodnja digitalne
odjece emitira 97% manje CO, nego proizvodnja fizi-
cke odjece, a gotovi proizvod nikada ne zavrSava na
odlagalistu. Mnogi trgovci ve¢ eksperimentiraju s
digitalnim uzorcima novih dizajna kako bi smanjili
otpad u proizvodnom procesu [3]. Stovise, 3D softver
nudi alate za izradu krojeva, olakSavajuéi stvaranje i
prilagodbu krojeva prije fizickog prototipiranja,
poboljsavajuci preciznost i smanjujuéi troskove pro-
izvodnje.

3D koncept predstavlja vazan razvoj u procesu
dizajniranja. Omogucuje dizajnerima da oslobode
svoju kreativnost kroz vizualizaciju dizajna u
stvarnom Zzivotu, $to je prethodno bilo moguce samo
kroz 2D skice [4]. Dizajneri mogu vizualizirati svoje
koncepte na virtualnim avatarima, eksperimentirajuci
s bojama, teksturama i stilovima, §to vodi brzim
iteracijama i preciznijim prikazima njihove kreativne
vizije. Ovi alati pojednostavili su proces od dizaj-
niranja do proizvodnje, znac¢ajno smanjujuci vrijeme
potrebno da se proizvod od ideje dode na trziste.
Stovise, ovi inovativni softveri revolucionirali su
nac¢in na koji se predstavljaju modne kolekcije,
omogucujuci realisticne vizualizacije i dinamicke
animacije. Napredne moguénosti u virtualnom proto-
tipiranju i realisticnim simulacijama transformirale su
tradicionalnu modnu reviju u digitalno i interaktivno
iskustvo, ¢ine¢i je idealnim alatom za istrazivanje
utjecaja 3D tehnologije u procesu modnog dizaj-
niranja.
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U radu je koristen Style3D kako bi pruzio uvid u to
kako se prvi prototipi mogu izraditi koriste¢i ove
napredne alate. Style3D se pokazuje kao transforma-
tivni alat za konstruktore i dizajnere u izradi prvih
uzoraka. Konstruktori imaju koristi od poboljsane
preciznosti u izradi i testiranju krojeva unutar virtual-
nog 3D prostora, osiguravajuci to¢no pristajanje kroja
prije fizicke proizvodnje. Ova preciznost drasticno
smanjuje otpad materijala, jer se pogreske prepoznaju
i ispravljaju u ranim fazama. Simulacije u stvarnom
vremenu omogucuju brze prilagodbe, Stedeci vrijeme
i trud koji bi inace bili potroSeni na rucne izmjene,
pojednostavljujudi iterativni proces za konstruktore.
Za dizajnere, Style3D poti¢e prostor za kreativnu
istrazivanje. Omogucuje dizajnerima da opseZno
eksperimentiraju s razli¢itim stilovima, bojama i
teksturama, poticu¢i inovaciju unutar virtualnog
okruzja. Softverova vizualizacija visoke definicije
omogucuje dizajnerima da vide kako ¢e njihova
stvaranja izgledati u stvarnim scenarijima, usavrsa-
vaju¢i dizajne prije faze proizvodnje. Dodatno,
znacajka izravne povezanosti s “oblakom” omogu-
¢uje besprijekorno dijeljenje 3D skica i podataka
medu ¢lanovima tima, $to omogucuje pristup najno-
vijim verzijama skica u stvarnom vremenu, olaksa-
vajuéi suradnju i omogucujuéi brze izmjene i prila-
godbe tijekom procesa dizajniranja i proizvodnje.
Sveukupno, Style3D znaCajno podize ucinkovitost,
preciznost i potencijal suradnje za konstruktore i
dizajnere, revolucionirajuéi izradu pocetnih proto-
tipova u modnoj industriji.
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3. Podesavanje virtualnog avatara

Podesavanje virtualnog avatara u 3D softveru za
osnovnu veli¢inu prvog uzorka prvi je korak u
procesu proizvodnje odjeée. Zeljeni avatar (muski,
zenski, dje¢ji) moze se prilagoditi 1 oblikovati prema
specificnim tjelesnim mjerenjima, omogucujuci
precizno prikazivanje razli¢itih tjelesnih tipova.
Dizajneri i konstruktori mogu prilagoditi mjerenja
kao §to su visina, prsa, struk, bokovi i druga,
stvarajuci realisticnu osnovnu veli¢inu za izradu
pocetnog uzorka (sl.1). Ova prilagodba ne samo da
odrazava razli¢ite tjelesne oblike, ve¢ takoder
osigurava da odjeca pravilno i proporcionalno pristaje
na virtualni avatar, oponasajuéi Zeljeno pristajanje u
stvarnom svijetu.

Stovise, u Style3D, moguénost modificiranja propor-
cija i dimenzija avatara ide dalje od oshovnih mje-
renja. Dizajnerima je omogucéena fleksibilnost u
finom podesavanju najsitnijih detalja, poput duzine
rukava, izreza na vratu ili specifi¢nih kontura tijela,
pruzajuci visoko prilagodljiv i detaljan prikaz. Ova
razina prilagodbe omoguéava sveobuhvatniju pro-
cjenu toga kako ¢e odjeca izgledati na Zeljenom
tjelesnom tipu, ¢ime se doprinosi vecoj preciznosti
dizajna i smanjuje potreba za opseznim prilagodbama
tijekom faze izrade fizickog uzorka. Podesavanje
avatara na osnovnu veli¢inu prvog uzorka u 3D
softveru ima kljuénu ulogu u osiguravanju preciznih
i dobro pristaju¢ih dizajna, ¢ime se pojednostavljuje
cijeli proizvodni proces.

SI.1 Sugéelje Style3D za podeSavanje tjelesnih mjerenja zenskog avatara
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4. Izrada krojeva u 3D softveru

Izrada krojeva jedan je od najvaznijih dijelova
razvoja proizvoda u industriji odjece ili tekstilu
opcenito. Medutim, tradicionalna metoda izrade kro-
jeva u 2D-u je zamorna, apstraktna i vremenski
zahtjevna [5]. Izrada krojeva u 3D softveru ne samo
da pojednostavljuje dizajnerski proces, ve¢ ima i
klju¢nu ulogu u stvaranju prvog uzorka ili prototipa.
Alati dostupni u softverima poput Style3D nude sve-
obuhvatan pristup, omogucujuci konstruktora krojeva
da brzo i precizno izrade pocetne uzorke odjece u
virtualnom okruzenju. Softver pruza uéinkovitu plat-
formu za preciznu izradu krojeva, omogucujuéi prila-
godbu uzoraka razli¢itim veli¢inama tijela i stilovima.
Ova digitalna prilagodba osigurava da prvi uzorak
tocno odgovara zeljenom dizajnu, znacajno smanju-
juci potrebu za opseznim prilagodbama tijekom izra-
de fizickog prototipa.

Uz preciznost krojeva i brzu prilagodbu, napredne
znacajke kao $to su analiza pritiska na tijelo, analiza
naprezanja odjece, analiza deformacije odjece i anali-
za toplinske izolacije omogucéuju konstruktorima i
dizajnerima procjenu kljuénih parametara i prista-
janja odjevnog predmeta na digitalnom avataru. Ovi
specijalizirani alati pruzaju dubinski uvid u inter-
akciju odjevnog predmeta s digitalnim modelom.
Analiza pritiska na tijelo omogucuje ispitivanje kako
odjevni predmet vrsi pritisak na razliite dijelove
tijela, osiguravajuci optimalnu udobnost i pristajanje.
Analiza naprezanja odje¢e omogucéuje detaljnu pro-
cjenu to¢aka naprezanja, pomazuci u identificiranju
potencijalnih slabih tocaka u strukturi odjece.
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Nadalje, analiza deformacije odjece pruza sveobu-
hvatan uvid u to kako se odjevni predmet oblikuje i
pomice na avataru, nudeci kljune informacije o
ponasanju dizajna u razli¢itim pozicijama i1 pokre-
tima. Uz to, analiza toplinske izolacije omogucuje
dizajnerima procjenu izolacijskih svojstava odjece,
Sto je kljucno za posebne namjene ili vanjske odjevne
predmete. Simulacijom uvjeta iz stvarnog svijeta, ovi
alati za analizu ne samo da poboljSavaju pristajanje i
funkcionalnost odje¢e na avataru, ve¢ i doprinose
ukupnoj kvaliteti, udobnosti i izvedbi kona¢nog pro-
izvoda. Ovakav sveobuhvatan pristup u izradi krojnih
Sablona, s alatima za analizu razli¢itih parametara i
pristajanja na avataru, osigurava da dizajn ne samo da
izgleda estetski privla¢no, ve¢ i da optimalno funkci-
nira u prakti¢noj primjeni.

Stovise, brzi i uinkoviti alati unutar 3D softvera
ubrzavaju proces izrade krojeva, omogucujuéi brze
iteracije i prilagodbe. Dizajneri i konstruktori mogu
ucinkovito manipulirati krojnim dijelovima, mijenjati
detalje i izvrSavati izmjene koje su odmah vidljive na
avataru (sl.2). Ovaj ubrzani proces znacajno smanjuje
vrijeme potrebno za izradu krojeva, omogucujuéi brzi
prijelaz od pocetne dizajnerske ideje do opipljivog
prototipa. Vizualizacija prilagodbi u stvarnom vre-
menu na digitalnim avatarima osigurava tocniju
reprezentaciju, doprinoseéi stvaranju dobro prista-
juéeg prvog uzorka, uz istodobno smanjenje otpada
materijala i troskova proizvodnje. U sustini, 3D
softver ne samo da revolucionira izradu krojeva
povecanjem brzine i preciznosti, ve¢ i znacajno dopri-
nosi stvaranju preciznih i dobro pristaju¢ih prvih
uzoraka u modnoj industriji.

S1.2 Style3D sudelje za izradu krojeva i prilagodbe avatara u stvarnom vremenu
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5. Primjena dizajna u 3D softveru

U procesu modnog dizajna koristenjem 3D softvera
poput Style3D-a, nakon izrade prvog kroja, dizajneri
prelaze na primjenu boja, materijala i razlicitih
dizajnerskih elemenata kako bi kreirali konacni
izgled odjevnog predmeta. Style3D nudi Sirok raspon
alata i funkcija koji olakSavaju ovu fazu, omogu-
¢ujuci dizajnerima istrazivanje paleta boja, tekstura i
materijala za vizualizaciju gotovog proizvoda (sl.3).
Softver pruza platformu koja dizajnerima omogucuje
jednostavnu primjenu razli¢itih koloristi¢kih shema,
eksperimentiranje s vrstama tkanina te testiranje
raznih tekstura na digitalnom modelu odjevnog
predmeta. Omogucuje simulaciju nacina na koji ¢e
odabrani materijali padati, savijati se i interagirati s
razli¢itim dizajnom. Ova faza virtualnog eksperi-
mentiranja klju¢na je za odredivanje vizualne estetike
odjevnog predmeta, pomazuci u donosenju odluka za
konacni dizajn. Osim toga, moguc¢nost manipulacije
bojama, materijalima i ostalim dizajnerskim ele-
mentima u virtualnom okruzenju Stedi vrijeme omo-
gucujuci brze prilagodbe bez potrebe za izradom vise
fizickih uzoraka, ¢ime se povecava ucinkovitost u
ciklusu od dizajna do proizvodnje.

Osim toga, Style3D omogucuje dizajnerima simula-
ciju razli¢itih dizajnerskih elemenata, kao Sto su
ukrasi, printovi i detalji obrade (gumbi, rupice,
patentni zatvaracCi itd.) na virtualnom odjevnom
predmetu. Ovaj proces omogucuje preciznu i detaljnu
vizualizaciju kako ¢e ti dizajnerski elementi izgledati
u kona¢nom proizvodu.
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Koristenjem 3D tehnologije za ovakve prilagodbe i
detalje u digitalnom prostoru, znacajno se poboljsava
dizajnerski proces, doprinose¢i to¢nijem prikazu
konacnog odjevnog predmeta i ubrzavajuéi proces
donosenja odluka za dizajnere.

6. StrateSka primjena prvih uzoraka pomocu
3D tehnologije

Brendovi, bilo modni ili drugi, imaju nevjerojatnu
priliku poboljsati svoju relevantnost i dugovjecnost
kroz jedinstvene primjene najnovije tehnologije [6].
Koristenje 3D tehnologije, osobito u stvaranju
prototipova, proSiruje se izvan faze proizvodnje i
ulazi u podrucje promotivnih strategija. Koristenjem
3D softvera, izrada vizualno upecatljivih prvih uzo-
raka predstavlja neprocjenjivu promotivnu priliku za
modne brendove. Ovi digitalni prototipovi ne samo
da sluze kao temelj za fizicku proizvodnju, ve¢ sluze
i kao snazni marketinski alati.

Tocnost 1 detaljna reprezentacija prvih uzoraka
stvorenih u 3D softveru pruzaju izvanrednu prednost
za promotivne svrhe. Brendovi mogu iskoristiti ove
izuzetno realisticne digitalne modele za pred-
stavljanje svojih dizajna prije stvarne proizvodnje,
omogucujuci im da privuku publiku i pruze uvid u
nadolaze¢e kolekcije. Koristenjem ovih detaljnih
prikaza u marketinSkim materijalima poput look-
bookova, digitalnih kampanja, interaktivnih iskustava
i animacija, potrosa¢ima se nudi jasna vizualizacija

S1.3 Style3D sucelje za odabir materijala, tekstura, ukrasnih elemenata itd. u procesu dizajniranja cess
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konac¢nog proizvoda. Svestranost 3D modela omogu-
¢ava jednostavnu prilagodbu razli¢itim marketinskim
platformama, ¢ine¢i ih lako dostupnima za online
trgovine, drustvene mreZe i interaktivne prezentacije.

Dodatno, uc¢inkovitost stvaranja prvih uzoraka u 3D-
u poboljsava promotivni vremenski okvir. Dizajneri i
brendovi mogu brzo proizvesti vizualno privlacne
prikaze i ugraditi ih u marketin§ke materijale puno
ranije u proizvodnom ciklusu. Ovaj rani prikaz dizaj-
na omogucuje povecanje iScekivanja i angazmana
publike, stvaraju¢i osjecaj ekskluzivnosti i zelje za
nadolaze¢om kolekcijom. Integriranjem stvaranja
prvih uzoraka u promotivne strategije, 3D tehnologija
ne samo da ubrzava proces od dizajna do proizvodnje,
ve¢ takoder postaje snazan promotivni alat, utjecuci
na percepciju potrosaca i poticu¢i uzbudenje zbog
nadolazec¢ih modnih linija.

7. Zakljucéak

Integracija 3D tehnologije u proces modnog dizajna i
izrade krojeva neosporno je redefinirala tradicionalne
metode u industriji. Ova revolucionarna promjena
rjeSava dugotrajne izazove prisutne u konvencio-
nalnom pristupu, poput neu¢inkovitosti, netocnosti i
znacajnog otpada materijala. KoriStenjem virtualnog
prototipiranja i 3D softverskih alata poput Style3D,
konstruktori i dizajneri sada mogu stvarati, usavr-
Savati 1 pazljivo testirati krojeve na prilagodenim 3D
avatarima. Ovaj transformacijski pristup znacéajno
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povecava preciznost i u€inkovitost u izradi krojeva,
osiguravaju¢i besprijekorno pristajanje 1 znatno
smanjujuci greSke, ¢ime se preoblikuje nacin rada u
dizajnerskim i proizvodnim procesima unutar modne
industrije.

Veliki utjecaj 3D tehnologije proSiruje se izvan
dizajnerskih studija, prodiru¢i u promotivne strategije
s iznimnim prednostima. KoriStenje ovih visoko
realisticnih  digitalnih prototipova kao snaznih
marketinskih alata brendovima daje jedinstvenu
prednost u privla¢enju njihove publike. Realisti¢ne 1
zivotne reprezentacije omogucéuju rane prikaze
nadolaze¢ih kolekcija, stvarajuéi iScekivanje 1
ekskluzivnost, S$to  odjekuje na  razliCitim
marketinskim platformama. U¢inkovitost u stvaranju
ovih prvih uzoraka omogucuje dizajnerima i
brendovima da ih besprijekorno ukljuce u
marketinSke  materijale, pruzajuéi  angazman
potrosaca kroz Zivopisne i kreativne prikaze.

U sustini, strateSko povezivanje stvaranja prvih
uzoraka pomocu 3D tehnologije s promotivnim
strategijama transformiralo je nacin na koji se modne
kolekcije predstavljaju i prihvacaju na trzistu. Ova
kombinacija ne samo da ubrzava ciklus od dizajna do
proizvodnje, veé takoder postaje snazan promotivni
alat, utjeCué¢i na percepciju potro$aCa i stvarajuci
uzbudenje za nadolaze¢e modne linije. Utjecaj
odjekuje kroz industriju, oznacavajuci znacajan korak
naprijed, osiguravajuci da modni dizajn i proizvodnja
ostanu u samom vrhu tehnoloske inovacije i
odgovaraju na stalno evoluirajuce zahtjeve potrosaca
i industrije.

Fig.4 Primjeri prikazivanja 3D odjevnih predmeta u promotivne svrhe
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