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АНТРОПОМЕТРИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ СТОПЫ И 

ГОЛЕНИ ЖЕНЩИН ШЫМКЕНТСКОГО И ТАШКЕНТСКОГО 

РЕГИОНОВ ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ ЖЕНСКИХ САПОЖЕК 

 
Аннотация. В статье представлены результаты антропометрических 

исследований стопы и голени женщин Средней Азии (Южно-Казахстанская и 

Ташкентская области), выполненные с целью уточнения параметров проектирования 

женских сапожек. Исследование проводилось с использованием комбинированного 

метода, включающего 3D-сканирование стопы посредством системы INFOOT-2 и 

контактные измерения обхватных и высотных параметров голени. Объём выборки 

составил 236 женщин в возрасте 19-27 лет. На основе полученных данных 

сформирована база антропометрических признаков стопы и голени молодых женщин 

исследуемых регионов. Проведён статистический анализ размерных характеристик, 

включающий определение средних значений, среднеквадратичного отклонения и 

коэффициента вариации. Установлено, что параметры голени женщин исследуемого 

региона отличаются от значений, используемых в традиционных методиках 

проектирования обуви, в сторону уменьшения обхватных размеров. На основе 

выявленных закономерностей разработаны уточнённые параметры условной 

развертки голени для трёх полнотных групп, используемые при проектировании 

базовой конструкции женских сапожек. Полученные результаты могут быть 

использованы в системах автоматизированного проектирования обуви и при 

реализации принципов mass customization в обувной промышленности. 

Ключевые слова: антропометрические исследования, стопа, голень, женские 

сапожки, 3D-сканирование, INFOOT-2, условная развертка голени, CAD-технологии, 

цифровое проектирование обуви.  
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Введение. Тенденции развития индустрии, связанные с цифровизацией 

проектирования и внедрением технологий параметрического моделирования, 

открывают новые возможности для интеграции актуальных 

антропометрических данных в процессы конструирования обуви. Это 

позволяет перейти от усреднённых моделей к более гибким и адаптивным 

решениям, ориентированным на принципы mass customization. 

В связи с этим актуальной задачей является получение и анализ 

современных антропометрических данных стопы и голени женщин 

конкретных регионов, а также их внедрение в процессы цифрового 

проектирования обуви. 

Современные подходы к проектированию обуви требуют учета 

актуальных антропометрических характеристик целевых групп пользователей 

[1-4], что особенно важно при разработке изделий с высокой степенью 

прилегания, таких как женские сапожки. Традиционные методики, включая 

методику Российского дома моделей обуви (РДМО) и подходы итальянской 

школы моделирования ARS Sutoria, базируются на усреднённых параметрах 

условной развертки колодки (УРК) и условной развертки голени (УРГ), 

которые не всегда отражают региональные морфологические особенности [5-

6].  

Целью исследования являлось уточнение параметров условной 

развертки голени на основе современных антропометрических данных 

женщин Ташкентского и Шымкентского регионов. 

Условия и методы исследования. При проведении 

антропометрических исследовании применялся комбинированный метод при 

этом измерение размерных признаков стопы производились с помощью 3D-

сканирующей системы INFOOT-2, (рис. 1а), замеры обхватанных и высотных 

размеров голени проводились с помощью измерительной ленты и с линейки 

определения высоты размеров голени. Посредсвом 3D сканирования получали 

данные о поверхности и объеме стопы [7-9]. Перед началом обмеров с 

помощью маркеров на стопе определяли характерные анатомические точки 

(рис. 1б), прикрепляют метки на нужные позиции правой поверхности стопы 

обмеряемого. Самая выступающая часть пятки метка – а. Две позиции для 

установки меток находятся в плюсневой большеберцовой и плюсневой 

малоберцовой точках – б и в. Плюсневая большеберцовая точка определяется 

как самая срединная точка в начале первой плюсневой кости стопы [10]. 

 

  
а) б) 

 

Рис. 1. а) 3D-сканер INFOOT-2; б) маркеры на стопе, определяющие 

положение анатомических точек стопы 
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Использование 3D-сканера INFOOT-2 позволяет получать 

высокоточные цифровые данные о геометрических параметрах стопы и её 

пространственной форме. Сканирование выполняется с использованием 

четырёх лазерных проекторов и восьми CMOS-камер, расположенных вокруг 

зоны сканирования, что обеспечивает получение полной трёхмерной 

поверхности стопы. В процессе работы стопа размещается на стеклянной 

платформе сканера (рис. 2), после чего система в течение нескольких секунд 

формирует цифровую модель стопы с точностью до 0,5–1,0 мм. С помощью 

программного обеспечения INFOOT автоматически определяются основные 

анатомические точки, длина и ширина стопы, обхватные параметры, высота 

подъёма и другие размерные характеристики. Полученные данные 

отображаются в виде 3D-модели (рис. 3), поперечных сечений и цифровых 

измерений, а также могут экспортироваться в форматы DXF, STL и OBJ для 

дальнейшего использования в CAD-системах проектирования обуви. 

Применение сканера позволяет повысить точность антропометрических 

исследований, минимизировать влияние человеческого фактора и создать 

цифровую базу данных параметров стопы для разработки обуви с 

улучшенными эргономическими свойствами. 

 

  
 

Рис. 2. Проведение замеров стопы женщин Шымкентского и Ташкентского 

регионов с помощь сканирующей системы INFOOT-2 

 

  
 

Рис. 3. 3D-модель отсканированной женской стопы 

 

Обхватные и высотные замеры голени провдились с помощь 

измерительной ленты и линейки, определялись следущие параметры (рис. 4): 

обхват стопы через пятку – сгиб (Ок), обхват голени в наиболее узком месте 

голени (Оуз), обхват голени на уровне нижнего края икроножной мышцы (О1), 

обхват голени в месте наибольшего развития икроножной мышцы (О2), обхват 

голени под коленом (О3), высота голени до самого узкого места голени (Hуз), 
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высота голени до уровня нижнего края икроножной мышцы  (H1), высота 

голени в месте наибольшего развития икроножной мышцы (О2). 

 

 
 

Рис. 4. Схема определения размеров голени во высоте и обхвату 

 

В рамках исследования были проведены антропометрические обмеры 

стопы и голени женщин в возрасте 19–27 лет. Объем выборки составил 236 

человек. Измерения выполнялись на базе Ташкентского института 

текстильной и легкой промышленности с участием преподавателей 

Шымкентской области, студентов и преподавателей Южно-Казахстанского 

университета им. М. Ауэзова. Полученные антропометрические замеры 

позволил создать базу данных размерных признаков стопы и голени молодых 

женщин Шымкентского и Ташкентского регионов. Для обработки результатов 

использовались методы математической статистики, включающие 

определение среднего арифметического значения (M), ошибки среднего (m), 

среднеквадратичного отклонения (σ) и коэффициента вариации (V) [11]. 

Результаты исследований и их обсуждение. Исследуемая группа 

характеризуется достаточно стабильными размерными признаками голени. 

Значения коэффициента вариации по всем измеряемым параметрам не 

превышают 6,3%, что свидетельствует об относительной однородности 

выборки и высокой достоверности полученных средних значений. Это 

позволяет использовать сформированную базу данных в качестве основы для 

разработки параметров условной развертки голени и проектирования женских 

сапожек с учетом региональных антропометрических особенностей. 

Результаты, проведенных исследований по замерам голени 

представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 

Параметры средних размеров голени девушек и молодых женщин 

Шымкентского и Ташкентского регионов 
Наименование параметра Статистические параметры 

(М) M (М),  (V), % 

1 2 3 4 5 

Обхват стопы через пятку – сгиб (Ок) 299 0,89 9,26 5,3 

Обхват голени в наиболее узком месте 

голени (Оуз) 

223 0,96 9,36 5,4 
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Продолжение таблицы 1 
1 2 3 4 5 

Обхват голени на уровне нижнего 

края икроножной мышцы  (О1) 

299 0,95 9,42 5,3 

Обхват голени в месте наибольшего 

развития икроножной мышцы (О2) 

339 0,96 9,25 5,6 

Обхват голени под коленом (О3) 321 0,85 9,29 5,2 

Высота голени до центра наружной 

лодыжки  узкого места голени Hл 

    

Высота голени до самого узкого места 

голени (Hуз) 

113 0,87 3,24 6,0 

Высота голени до уровня нижнего 

края икроножной мышцы (H1) 

232.5 0,90 3,32 5,8 

Высота голени в месте наибольшего 

развития икроножной мышцы (H2) 

312 0,87 3,25 6,3 

Высота голени  под коленном 385 0,92 4,2 5,2 

 

Результаты исследований покзывают, что наибольшие абсолютные 

значения среди обхватных параметров имеет обхват голени в месте 

максимального развития икроножной мышцы (О2 = 339 мм), а среди высотных 

параметров – высота голени под коленом (385 мм). Полученные данные 

характеризуют особенности пространственной формы голени исследуемой 

группы и могут быть использованы при определении конструктивных 

прибавок и формообразующих линий деталей верха женских сапожек. 

Полученные результаты свидетельствуют о наличии региональных 

особенностей морфологии голени женщин Шымкентского и Ташкентского 

регионов. Анализ антропометрических данных показал, что средние значения 

обхватов голени по большинству измеряемых уровней оказались меньше 

параметров, используемых в традиционных методиках проектирования 

женских сапожек. Наибольшие отличия выявлены в области нижнего края 

икроножной мышцы и в зоне максимального развития икроножной мышцы, 

где расхождения составляют 7-10 мм. Это подтверждает необходимость 

корректировки существующих нормативных данных при проектировании 

обуви для женщин исследуемых регионов. 

Невысокие значения показателя коэффициента вариации (5,2-6,3%) 

свидетельствуют об относительной однородности исследуемой выборки и 

позволяют использовать полученные средние значения в качестве основы для 

разработки типовых параметров конструкции женских сапожек. 

Научная значимость исследования заключается в формировании 

современной базы антропометрических данных стопы и голени женщин 

Шымкентского и Ташкентского регионов на основе сочетания методов 3D-

сканирования и контактных измерений. В отличие от традиционных 

исследований, основанных на ограниченном наборе линейных измерений, 

использование системы INFOOT-2 позволило получить более полную и 

объективную информацию о геометрии стопы и голени. 

На основе выявленных закономерностей разработана таблица данных 

построения уточнённой условной развертки голени УРГ для трёх полнотных 

групп (табл. 2), которая рекомендуется к использованию  при проектировании 

базовой модели женских сапожек среднего размера (240 мм) [5].  
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Таблица 2 

Параметры построения УРГ трех полнот размера 240 мм 

Отрезок 
Полнота 

узкая средняя широкая 

Oh1=67 
h1а 54 56,5 60,5 

h1б 59 62,5 66 

Oh2=113 
h2г 53 55 57,5 

h2 з 51 53 58 

Oh3=233 
h3 д 87 92 98 

h3ж 55 56 60,5 

Oh4=312 
h4е 104,5 112 118 

h4к 60,5 62 67 

Oh5=385 
h5л 100,5 108,5 112,5 

h5м 53 53,5 60 

OO’=400 
О'm 100 105 111 

O'S 53 54 58,5 

 

Полученные результаты создают предпосылки для разработки 

цифровых параметрических моделей голени женщин Центрально-Азиатского 

региона и могут быть использованы при создании интеллектуальных CAD-

систем проектирования обуви нового поколения, ориентированных на 

индивидуализацию продукции и повышение её эргономического качества. 

На основе уточнённых параметров условной развертки голени, 

полученных в результате антропометрических исследований, в графической 

системе AutoCAD были спроектированы базовые конструкции и разработаны 

модели женских сапожек различных конструктивно-композиционных 

решений (рис 5.) При проектировании использовались параметры УРГ, 

адаптированные к морфологическим особенностям женщин Шымкентского и 

Ташкентского регионов. Изготовленные опытные образцы подтвердили 

возможность практического применения разработанной методики и показали, 

что использование уточнённых антропометрических данных способствует 

повышению точности проектирования, улучшению посадки голенища по ноге 

и снижению вероятности возникновения конструктивных дефектов в готовом 

изделии. 
 

   
 

Рис.4. Конструктивно-композиционные решения женских сапожек 

построенных на основе уточненных данных УРГ 
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Заключение. В ходе исследования обоснована необходимость 

адаптации параметров условной развертки голени к актуальным 

антропометрическим характеристикам женщин конкретного региона. Научная 

новизна работы заключается в разработке уточнённых параметров УРГ и их 

интеграции в процессы цифрового проектирования обуви. 

На основе полученных уточнённых параметров условной развертки 

голени в графической системе AutoCAD были спроектированы и изготовлены 

модели женских сапожек. Практическая апробация разработанных 

конструкций подтвердила возможность использования предложенных 

параметров УРГ при цифровом проектировании обуви и показала их 

эффективность для обеспечения более точного соответствия формы голенища 

антропометрическим особенностям потребителей. 

Использование антропометрических данных в качестве базы для 

параметрического моделирования позволяет автоматизировать процесс 

построения разверток голени с учетом индивидуальных морфологических 

особенностей пользователя. 

Внедрение параметрических подходов создает предпосылки для 

реализации принципов mass customization в обувной промышленности, 

обеспечивая адаптацию изделий под индивидуальные размеры при 

сохранении эффективности серийного производства. При этом интеграция 

уточнённых антропометрических параметров способствует повышению 

точности посадки, улучшению эргономических характеристик и 

формированию более сбалансированного и эстетически целостного силуэта 

изделий. 
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ШЫМКЕНТ ЖӘНЕ ТАШКЕНТ ӨҢІРЛЕРІНДЕГІ ӘЙЕЛДЕРДІҢ ТАБАНЫ МЕН 

БАЛТЫРЫНЫҢ АНТРОПОМЕТРИЯЛЫҚ ЗЕРТТЕУЛЕРІ НЕГІЗІНДЕ  
ӘЙЕЛДЕР ЕТІГІН ЖОБАЛАУ 

 
Аннотация. Мақалада әйелдер етігін жобалау параметрлерін нақтылау 

мақсатында Орталық Азия әйелдерінің (Оңтүстік Қазақстан және Ташкент облыстары) 
табаны мен балтырына жүргізілген антропометриялық зерттеулердің нәтижелері 
ұсынылған. Зерттеу INFOOT-2 жүйесі арқылы табанды 3D-сканерлеуді және балтырдың 
айналма әрі биіктік параметрлерін жанасу әдісімен өлшеуді қамтитын аралас әдіс 
негізінде жүргізілді. Зерттеуге 19–27 жас аралығындағы 236 әйел қатысты. Алынған 
деректер негізінде зерттелген өңірлердегі жас әйелдердің табаны мен балтырының 
антропометриялық белгілерінің базасы қалыптастырылды. Өлшемдік сипаттамаларға 
статистикалық талдау жүргізіліп, орташа мәндер, орташа квадраттық ауытқу және 
вариация коэффициенті анықталды. Зерттелген өңір әйелдерінің балтыр параметрлері 
аяқ киімді жобалаудың дәстүрлі әдістемелерінде қолданылатын мәндерден айналма 
өлшемдерінің кішірек болуымен ерекшеленетіні анықталды. Анықталған 
заңдылықтар негізінде әйелдер етігінің базалық конструкциясын жобалау кезінде 
қолданылатын үш толықтық тобына арналған балтырдың шартты жаймасының 
нақтыланған параметрлері әзірленді. Алынған нәтижелерді аяқ киімді 
автоматтандырылған жобалау жүйелерінде және аяқ киім өнеркәсібінде mass 
customization қағидаттарын іске асыру кезінде пайдалануға болады. 

Кілт сөздер: антропометриялық зерттеулер, табан, балтыр, әйелдер етігі, 3D-
сканерлеу, INFOOT-2, балтырдың шартты жаймасы, CAD-технологиялар, аяқ киімді 
цифрлық жобалау. 
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ANTHROPOMETRIC STUDIES OF THE FOOT AND LOWER LEG OF WOMEN FROM THE 

SHYMKENT AND TASHKENT REGIONS FOR THE DESIGN OF WOMEN’S BOOTS 
 

Abstract. This paper presents the results of anthropometric studies of the foot and 
lower leg of women from Central Asia (South Kazakhstan and Tashkent regions), conducted 
to refine the design parameters of women’s boots. The study employed a combined 
methodology involving 3D foot scanning using the INFOOT-2 system and direct contact 
measurements of circumferential and height parameters of the lower leg. The sample 
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comprised 236 women aged 19–27 years. Based on the collected data, an anthropometric 
database of foot and lower-leg characteristics of young women from the studied regions 
was developed. Statistical analysis of the dimensional characteristics included the 
determination of mean values, standard deviation, and coefficient of variation. The results 
showed that the lower-leg parameters of women from the studied region differ from the 
values used in conventional footwear design methods, particularly in terms of smaller 
circumferential dimensions. Based on the identified patterns, refined parameters of the 
conditional lower-leg development were developed for three width groups and applied to 
the design of the basic construction of women’s boots. The results can be used in computer-
aided footwear design systems and in implementing mass customization principles in the 
footwear industry. 

Keywords: anthropometric studies, foot, lower leg, women’s boots, 3D scanning, 
INFOOT-2, conditional lower-leg development, CAD technologies, digital footwear design. 
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