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Apstrakt: Digitalne tehnologije menjaju paradigmu u tekstilnoj i modnoj industriji, a jedan od vodecih alata
u ovoj transformaciji je Clo3D softver za 3D simulaciju odece. Ovaj rad detaljno analizira tehnicke i operativne
aspekte Clo3D-a, istraZuje njegovu primenu kroz studijski slucaj, ocenjuje prednosti i mane, te daje preporuke
za optimalno koriscenje. U radu se koriste literaturni izvori koji pokrivaju efikasnost, odrZivost, obrazovanje i
proizvodnju, kao i slike primera simulacija kao ilustracija.

Klju¢ne reci: Clo3D, softver za dizajn, simulacija odece, modeliranje.

THE USE OF CLO3D SOFTWARE
IN THE TEXTILE INDUSTRY

Abstract: Digital technologies are changing the paradigm in the textile and fashion industry, and one of the
leading tools in this transformation is Clo3D - software for 3D clothing simulation. This paper analyzes in detail
the technical and operational aspects of Clo3D, explores its application through a fictitious case study, eval-
uates the advantages and disadvantages, and provides recommendations for optimal use. The paper uses
literature sources covering efficiency, sustainability, education and production, as well as images of example
simulations as illustrations.

Keywords: Clo3D, design software, clothing simulation, modeling.

1. UVOD omogucava integraciju tradicionalnih elemenata ode-
¢e u savremeni digitalni dizajn, $to posebno dolazi do
izrazaja kod ocuvanja kulturne bastine kroz virtuelne
modele [2]. Znacaj Clo3D u kolaboraciji, jer vizuelna

A - : simulacija eliminise barijere izmedu dizajnera, tehni-
pogledu personalizacije i odrzivosti, a globalna kon- 5.5 | marketinikih timova. Pored akademskog kon-

kurencija postavlja visoke standarde kvaliteta i cene. teksta, u industrijskoj praksi Clo3D se sve ce¥ce istice

U takvom okruzenju, digitalne tehnologije, posebno a0 alat koji smanjuje vreme, troskove i podstice odr-
3D softveri za simulaciju odece, postaju neophodna  sjyost [11].

alatka ne samo za modne dizajnere, vec i za celoku-
pan proizvodni lanac i to od razvoja proizvoda, preko
marketinga i sve do prodaje.

U poslednje dve decenije, tekstilna industrija su-
ocava se sa znacajnim izazovima poput: trziste zah-
teva brzu proizvodnju, kupci postaju sve zahtevniji u

Clo3D softver se istakao kao jedan od najmocni-
jih alata za 3D simulaciju odece na trzistu. Njegova
sposobnost da integrise 2D krojeve, fizicka svojstva

Digitalna moda sve vise postaje deo Industrije 4.0,  tkanina i trodimenzionalne avatar modele omoguca-
ovo potvrduje da softver nije vise samo alat za dizajn,  va korisnicima da razviju gotovo kompletan proizvod
vec i deo Sire digitalne strategije u industriji, a Clo3D  bez potrebe za fizickim uzorkovanjem. Osim $to zna-
se istice kao jedan od vodecih softverskih alata za  ¢ajno skracuje vreme proizvodnje i smanjuje trosko-
digitalnu transformaciju u tekstilnoj industriji. Clo3D  ve, Clo3D doprinosi i odrzivosti smanjenjem tekstil-
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nog otpada i ugljeni¢nog otiska. Znacajan potencijal
Clo3D softvera postaje jo$ jasniji kada se njegova
upotreba posmatra kroz konkretne primere iz prakse.

U ovom radu su prikupljeni podaci iz kompanije
koja je iz poslovnih razloga zahtevala anonimnost i
koja je razvila novu kolekciju odece upravo kroz pri-
menu Clo3D softvera. Cilj ovog rada je da prikaze
kako se ovakvi alati koriste u realnim uslovima, koji
su efekti po radni proces i kona¢ni proizvod, te da se
kriticki osvrne na prednosti i ograni¢enja softverskog
pristupa u poredenju sa tradicionalnim metodama.

U literaturi se sve ¢esce isti¢e znacaj digitalizacije
u dizajnu odece. Softveri poput Clo3D omogucavaju
bolje razumevanje ponasanja materijala i efikasnije
donosenje odluka u fazi prototipizacije [9]. Poseban
akcenat je da se kroz Clo3D studenti i dizajneri efika-
snije obrazuju u oblasti konstrukcije odece [3]. Ana-
liziranje prednosti digitalnog procesa proizvodnje za
brendove sa ograni¢enim resursima [6]. Na osnovu
toga, ovaj rad koristi aktuelne izvore i konkretnu si-
mulaciju da prikaze upotrebljivost Clo3D softvera u
savremenom tekstilnom dizajnu i proizvodniji.

2. TEHNICKE KARAKTERISTIKE
SOFTVERA CLO3D

Tehnicke karakteristika softvera mogu sagledati
kroz:

« 2DPattern Design i Import / Export: dizajner
moze kreirati krojne delove u Clo3D iliimporto-

vati 2D obrasce iz drugih CAD alata.

Mrezna (mesh) simulacija i fizicke osobine
materijala: grafika i fizicko ponasanje (nabori,
drape, gravitacija, elasti¢nost tkanine) se simu-
liraju i podeSavaju kroz parametre.

Avatari sa merama tela: omogucava testira-
nje uklapanja (fit) odece na avatarima razlicitih
dimenzija i proporcija.

Rendering i realtime vizualizacija: osvetlje-
nje, teksture, boje, slojevi (linings, postave), de-
talji kao Sto su dugmad, rajsferslusi, dekoracije
mogu se vizualizovati virtuelno.

Sinhronizacija procesa (workflow): deo alata
za brzu izmenu, simulaciju promena, brz pro-
totip digitalnog uzorka, kolaboraciju izmedu
dizajnera, tehnickih projektanata i proizvodnje.

Obrazovne funkcije: simulacija olaksava uce-
nje strukturiranja odece, razumevanje uticaja
materijala, mera, konstruisanja $ablona (pat-
tern) [5].
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Pored osnovnih funkcija kreiranja i simulacije,
Clo3D nudi napredne mogucnosti poput detaljnog
renderovanja tekstura, fizickih simulacija i integraci-
je sa Al alatima. Clo3D je narocito koristan za preci-
zno prilagodavanje krojeva tehni¢kih uzoraka, ¢ime
se povecava kvalitet fit-a i smanjuje broj fizickih ko-
rekcija [7]. Clo3D moze pouzdano predvideti pona-
$anje tkanina kroz parametre kao $to su FAST meha-
nicke osobine i koeficijent drapiranja, Sto povecava
tacnost virtuelnog prototipa. Najnovija verzija Clo3D
softvera uvodi dodatne funkcije poput automatizo-
vanog prilagodavanja materijala i unapredenog me-
shing sistema, ¢ime se simulacije priblizavaju realno-
sti [1].

3. PRIMER KOMPANIJE
3.1. Opis projekta

Kompanija planira izradu nove mini-kolekcije u
sezoni prolece/leto, sastavljene od pet artikala: laga-
ne haljine, bluza sa asimetri¢nim krojem, Sorts, jakna
(oversized), i kombinezon. Cilj je smanijiti vreme proi-
zvodnje prototipova, optimizovati upotrebu materija-
la, i testirati reakciju kupaca digitalnim prikazom pre
fizicke proizvodnje.

3.2. Koraci u procesu uz koris¢enje
Clo3D

1. Skiciranje i concept

Tim dizajnera kreira skice u Adobe lllustrator, defi-
nisu stilove, siluete, dezene i materijale.

2, Izrada 2D Sablona (pattern)

Skice se prenose u Clo3D, gde se prave 2D obrasci
za svaki artikal (kombinezon, bluza, itd.).

3. Definisanje materijala

U Clo3D-u se biraju ,lagana platna” poput: lan, vi-
skoza, tanki pamuk, saten. Podesava se tezina tkanine,
gustina, elasti¢nost, transparentnost, nabori. Testira
se kako se materijal ponasa prilikom pokreta avatara.

4, Simulacija na avataru

Kreira se avatar sa merama prose¢nog kupca, npr.
visina 170 cm, obim grudi 90 cm, struk 70 cm, kukovi
100 cm i simulira se kako svaki artikal stoji, gde dolazi
do zatezanja, kao i gde pad materijala stvara nezelje-
ne nabore.

5. Iteracije i izmene

Na osnovu simulacije, kombinezon sa asimetri¢-
nim krojem ima problem: u delu pazuha dolazi do
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vucenja materijala. Sablon (pattern) tehni¢ar menja
zakrivljenost kroja u pazusnom delu, dodaje malo vise
prostora, menjaju se i $avovi.

6. Virtualno predstavljanje kupcima i
unutar firme

Renderovane slike plus animacije (pokret avata-
rom) prezentuju se svim zaposlenima i eventualno na
drustvenim mrezama kao preview kolekcije da bi se
videlo interesovanje.

7. Proizvodnja

Nakon sto je finalizovan digitalni prototip, izradu-
je se fizicki uzorak samo za haljinu i kombinezon (dva
najzahtevnija artikla), dok se ostali artikli isporucuju
direktno u proizvodnju koristeci $ablone i tehnicke
specifikacije iz Clo3D-a.

Ovakav pristup simulaciji moze se posmatrati i
kao oblik ‘digitalnog twin-a’ odece, $to bi u buduéno-
sti moglo postati standard.

3.3. Rezultati i analiza iz primera

U nastavku je prikazana uporedna analiza klju¢nih
parametara tradicionalnog procesa i procesa uz kori-
$¢enje Clo3D platforme, radi boljeg uvida u prednosti
digitalizovanog procesa.

4. PREDNOSTI CIO3D

Prednosti CLO3D na osnovu primera su:

¢ Brze otkrivanje gresaka u dizajnui
kroju
Kao u slu¢aju kompanije, simulacije otkrivaju gde ma-
terijal ,vuce” ili se nabora, omogucujuci izmene pre
nego $to se potrosi materijal.

Slika 1: Finalni izgled kombinezona u softveru Clo3D,
Izvor: autorska obrada

Tabela 1: Uporedna analiza tradicionalnog procesa i procesa uz Clo3D

Stavka: Tradicionalni proces:

Proces uz Clo3D:

1. Broj fizickih prototipova

5 (za svaki artikal jedan)

2 (samo za artikle sa komplikovanim krojem)

2. Trosak tkanine za prototipove ~ 15% ukupne tkanine koja ¢e se | ~6-7%
iskoristiti u proizvodnji
3.Vreme izrade prototipa ~ 34 nedelje ~ 12 nedelje
4. Broj iteracija dizajna 23 12 (brze se otkrivaju problemi)

5. Zadovoljstvo kupaca / povratne
informacije online

Preliminarna anketa pokazuje 70% pozitivanu
povratnu informaciju za stil i izgled modela
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¢ Smanjenje materijalnog otpadaii
troskova

Literatura ukazuje da se upotrebom Clo3D sma-
njuje koli¢ina fizickih uzoraka, $to direktno smanjuje
potrosnju materijala, energije, transporta.

¢ Povecanje kreativne fleksibilnosti

Brze izmene dezena, materijala, silueta bez potre-
be za Sivenjem svakog komada. Na osnovu primera,
dizajner moze odmah vizualizovati razlicite boje i ma-
terijale bez potrebe za uzorcima.

¢ Poboljsana komunikacija unutar timaii
s kupcima

Virtualna predstava omogucava da se svi uklju-
Ce u proces (dizajn tim, tehnicki krojaci, proizvodnja,
marketing) sa zajednickim vizuelnim referencama.

¢ Odrziva praksa

Manje fizickih uzoraka, manja potrosnja tkanina,
manji transportilogistika uzoraka. Literatura potvrdu-
je da Clo3D doprinosi odrzivosti u modnoj industriji.

e Obrazovne koristi

Studenti brze razumeju koncepte konstrukcije
odece, osecaj materijala i fita kroz vizualne i interak-
tivne simulacije.

Koris¢enje Clo3D donosi visestruke koristi od
ekonomske do ekoloske. Softver direktno smanjuje
koli¢inu tekstilnog otpada i potrebu za fizickim pro-
totipovima [5]. Takode, naglasava se i njegov znacaj
u obrazovanju, gde studenti mogu eksperimentisati
sa digitalnim materijalima bez trosenja resursa. Na in-
dustrijskom nivou, Clo3D omogucava brze lansiranje
proizvoda na trziste, sto potvrduje Clo3D Spain Sum-
mit (EPICoS, 2024), gde je predstavljeno kako vise od
40 kompanija koristi softver da poveca fleksibilnost i
smanji vreme proizvodnje. Time CLO3D postaje klju-
¢an faktor ne samo u kreaciji, ve¢ i u odrzivoj i konku-
rentnoj proizvodniji [8].

5. NEDOSTACI CLO3D

Huang i Huang [4] nedostatke Clo3D softvera vide
kroz sledecée parametre:

¢ Kriva ucenja (learning curve)

Moraju se savladati tehnicke vestine kao $to su:
patternmaking, razumevanje fizike materijala, pode-
Savanje mesha (mrezasih materijala), simulacije. Prva
bluza zahtevala je mnogo pokusaja da se postigne
dobar fit. Literatura ukazuje da studenti ¢esto sma-
traju Clo3D kompleksnijim nego klasi¢ne alate koji su
sli¢ni Clo3D-u.
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e Zavrs$ni izgled simulacije nije uvek
savrsen

Ponekad simulacija ne uhvati sve sitne detalje
materijala (poput teksture, mekoce, ponasanja u po-
kretu). Za izradu Sortsa, elasti¢ni deo (u pojasu) se
ponasao tvrde nego sto bi to bio sluc¢aj u realnom ma-
terijalu.

e Zahtevi za hardverom i resursima

Kako bi renderovanje i simulacije bile glatke i re-
alisti¢ne, potreban je ra¢unar sa dobrim GPUom, RA-
Mom, i brzim hard-diskovima.

e Trosak licence / softverskih alata

Za male firme ili nezavisne dizajnere, nabavka
licence, azuriranja, materijala moze biti znacajan tro-
sak.

¢ Moguce razlike izmedu digitalnog i

fizickog

Cak i kada se 3ablon i simulacija ¢ine savrsenima
digitalno, fizicki komadi mogu pokazati neocekivane
probleme prilikom Sivenja, montaze, nabora, bojenja,
svojstava vezanja Savova, zbog varijacija materijala,
procesa proizvodnje i ljudskog faktora.

Uprkos brojnim prednostima, odredena ograni-
Cenja i dalje postoje. IstiCe se da studenti i dizajneri
Cesto nailaze na strmu krivu ucenja, $to moze uspo-
riti implementaciju u obrazovnom procesu [3]. Uka-
zivanje na tehnic¢ka ogranicenja simulacije, posebno
kod elasti¢nih i kompleksnih materijala, gde digitalni
prikaz ne odgovara uvek fizickoj realnosti [6]. Takode,
novi izvestaji naglasavaju da, iako CLO3D predstavlja
revoluciju u prototipiranju, njegova zavisnost od vi-
soko-performansnog hardvera i cena licence mogu
predstavljati barijeru za manje firme i individualne
dizajnere [10]. Ovo pokazuje da Clo3D trenutno naj-
bolje funkcionise kao dopuna, a ne zamena klasi¢nim
metodama

5.1. Preporuke za optimalno koris¢enje
Clo3D

1. Obuka i razvoj vestina: Investirati u obuke za di-
zajnere i tehnicare, posebno u oblasti pattern-
makinga, fizike materijala i digitalne simulacije.

. Standardizacija materijala i biblioteka tkanina:
Izgraditi sopstvene biblioteke materijala uz
precizne parametre (tezina, elongacija, gusto-
¢a) da bi digitalno predvidanje bilo $to blize re-
alnosti.
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3. Testiranje digitalnih prototipova sa fizickim
uzorcima za najkompleksnije artikle, pre nego
se ude u masovnu proizvodnju.

. Ukljuc¢ivanje Clo3Da u rane faze marketinga
i prezentacije: omoguciti vizuelne preglede
(previewe), virtuelne modne revije, ankete
medu potencijalnim kupcima.

5. Odrzivi dizajn: koristiti Clo3D za optimizaciju

materijala, smanjenje viska, eksperimentisanje

sa recikliranim materijalima digitalnim putem.

6. ZAKLJUCAK

Digitalne tehnologije u oblasti dizajna i konstruk-
cije odece su klju¢ni alat za poboljsanje odrzivosti,
efikasnosti i fleksibilnosti u modnoj industriji. Uvo-
denjem alata za 3D vizuelizaciju i simulaciju, kao sto
je CLO 3D, moguce je znacajno smanijiti potrebu za
fizickim prototipovima, ubrzati razvoj kolekcija i pre-
ciznije proceniti ponasanje materijala na virtuelnom
telu [12].

Na osnovu analize softvera Clo3D, relevantne li-
terature i prikazanog primera kompanije, moze se
zakljuciti da 3D simulacija odece predstavlja snazan
tehnoloski pomak u modnoj i tekstilnoj industriji. Ko-
ris¢enjem ovog softverskog resenja, ova kompanija je
uspela da postigne znatne ustede u materijalu, sma-
nji vreme razvoja proizvoda i dobije vredne povratne
informacije od potencijalnih kupaca i sve to bez po-
trebe za izradom punih fizickih prototipova za svaki
odevni komad.

Jedna od najznacajnijih koristi Clo3D-a u slucaju
kompanije, jeste mogucnost brze iteracije dizajna.
Na primer, bluza iz kolekcije, koja je imala problem sa
neprirodnim zatezanjem u pazusnom delu, korigo-
vana je digitalno kroz nekoliko klikova, bez dodatnih
troskova materijala i rada. Ovako efikasan proces bio
bi prakti¢cno nemoguc¢ u tradicionalnom modelu pro-
izvodnje, gde svaka korekcija zahteva novi fizicki uzo-
rak, Sivenje i testiranje. Takode, simulacija materijala
u digitalnom prostoru omogucila je timu da ekspe-
rimentise sa teksturama, prozirnos¢u i ponasanjem
tkanine na telu, to je bilo posebno korisno za artikle
poput kombinezona i Sortsa, koji zahtevaju visoku
preciznost pri oblacenju. Zahvaljuju¢i Clo3D softve-
ru, dizajneri su mogli da vizuelno ,probaju” odecu na
virtuelnim modelima (avatarima) razli¢itih proporcija,
¢ime se unapred planiralo bolje uklapanje za stvarne
kupce.

Medutim, upotreba Clo3D-a nije bez izazova. U
slu¢aju pomenute kompanije, jedan od problema bila
je razlika izmedu digitalnog rendera i fizickog proi-
zvoda, posebno kada se radi o elasti¢nim tkaninama,
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koje softver jos uvek ne moze u potpunosti realisticno
simulirati. Ovo moze dovesti do razlika u kona¢nom
izgledu ili udobnosti odece. Pored toga, pocetna obu-
ka zaposlenih i adaptacija na novi softverski tok rada
zahtevala je dodatna sredstva i vreme.

Literatura potvrduje ove nalaze. Upozoravanjena
neophodnost tehni¢ke pismenosti korisnika i paZlji-
vog podesavanja parametara materijala [3]. Takode,
istice se da male firme moraju paZljivo vagati troskove
ulaganja u softver i obuku naspram potencijalne du-
gorocne koristi. Ovaj balans je klju¢an za odrZivo uvo-
denje 3D tehnologija u modnu industriju [6].

Na kraju, rad pokazuje da Clo3D ne treba posma-
trati kao zamenu za fizicku proizvodnju, ve¢ kao alat
koji je sposoban da znacajno unapredi dizajnerski
proces, doprinese preciznosti, ustedi resurse i otvori
vrata digitalnoj transformaciji industrije. Primenjen
na pravi nacin, kao 3to je to bio slu¢aj u projektu. Na
osnovu analize moze se rec¢i da CLO3D predstavlja
most izmedu tradicionalne zanatske prakse i savre-
menih digitalnih reSenja. Clo3D moze doneti stvarnu
dodatu vrednost i konkurentsku prednost kompanija-
ma koje teze inovacijama, odrzivosti i efikasnosti svo-
jih proizvoda.
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