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Резюме
Введение. Специальная одежда для инвалидов — техническое средство реабилитации, обеспечивающее 

повышение уровня самообслуживания инвалида и его независимость от посторонней помощи. Для произ-
водства такой одежды и обеспечения ею инвалидов, удалённо проживающих от центра изготовления одежды, 
в 1997 г. разработана и апробирована технология дистанционного проектирования и производства специ-
альной одежды, обеспечения готовыми изделиями инвалидов по месту их проживания (далее — «авторская 
технология»). За прошедший с этого времени период появились новые дистанционные технологии заказа, 
проектирования, пошива и приобретения одежды. Анализ преимуществ и ограничений этих технологий 
представляет интерес для определения целесообразности усовершенствования уже готовой авторской тех-
нологии изготовления специальной одежды инвалидам. В первых двух статьях серии, посвящённой этому 
вопросу, был проведён анализ технологий интернет-магазинов, интернет-ателье и технологий дистанцион-
ного автоматизированного проектирования одежды. Результаты этого анализа обобщены в этой (последней 
из серии) статье сопоставлением преимуществ новых технологий с авторской технологией и определением 
решений, которые целесообразно заимствовать для её усовершенствования. 

Цель работы — определение технических решений, используемых в современных технологиях дистанци-
онного производства одежды и обеспечения ею населения, которые целесообразно заимствовать для усовер-
шенствования авторской технологии, предназначенной для дистанционного проектирования специальной 
одежды инвалидам и массового обеспечения их готовыми изделиями по месту жительства. 

Материалы и методы. Материал исследования: собственный опыт по разработке и применению дис-
танционной технологии производства специальной одежды инвалидам; отзывы специалистов и пациентов, 
принимавших участие в апробации этой одежды и технологии; документация, проспекты, литературные 
источники, интернет-сайты, освещающие принципы технологий дистанционного проектирования и произ-
водства одежды в России и за рубежом. Методы исследования: теоретический метод, включающий анализ, 
синтез и аналогию; метод системного анализа.

Результаты и обсуждение. Проведенный анализ показал, что предлагаемая в интернет-магазинах и ин-
тернет-ателье одежда, производимая по заказам населения, изготавливается в основном на типовые фигу-
ры. Она не обладает необходимой функциональностью для обеспечения такой одеждой инвалидов с анато-
мо-функциональными нарушениями опорно-двигательного аппарата. Выявлено, что производство одежды  
для этой категории граждан через интернет-магазины ограничивается лишь изделиями, предназначенными 
для лиц, пользующихся преимущественно креслами-колясками. 

Единственной разработкой в этом плане является дистанционная интернет-технология, впервые разра-
ботанная в России в 1997 г. с целью адресного проектирования функциональной одежды и обеспечения го-
товыми изделиями инвалидов по месту жительства независимо от удаленности их проживания. Апробация 
данной технологии осуществлялась в течение 2005–2008 гг. с получением положительных результатов.

Смирнова, Л.М. Технологии изготовления и приобретения одежды для инвалидов: решения для усо-
вершенствования авторской дистанционной технологии / Л.М. Смирнова, В.М. Волкова, М.А. Головин, 
Н.Ю. Карабанова // Физическая и реабилитационная медицина. – 2020. – Т. 2. – № 4. – С. 20-33.  
DOI:  10.26211/2658-4522-2020-2-4-20-33.

Smirnova L.M., Volkova V.M., Golovin M.A., Karabanova N.Yu. (2020) Technologies for Manufacturing and Purchasing 
Clothing for the Disabled: Solutions for Improving the Author’s Remote Technology. Physiсal and Rehabilitation  
Medicine; vol. 2, no. 4, pp. 20-33 (In Russian). DOI: 10.26211/2658-4522-2020-2-4-20-33.

Смирнова Людмила Михайловна / Ludmila M. Smirnova; e-mail: info@diaserv.ru 

DOI: 10.26211/2658-4522-2020-2-4-20-33



Original researches

21PhYsical and rehabilitation medicine 2020  Vol. 2  No. 4

Выводы. Целенаправленное изучение зарубежных и отечественных интернет-технологий изготовления и 
приобретения потребителем одежды показало, что для повышения качества изготовления функциональной 
одежды инвалидам и повышения эффективности создания её новых моделей необходимо перенять нако-
пленный в этом отношении различный опыт интернет-магазинов, в том числе и опыт по распространению  
в сети Интернет информации о возможностях функциональной одежды и её преимуществах с тем, чтобы по-
высить осведомлённость самих инвалидов и их родственников о возможностях и процедуре её приобретения.

Ключевые слова: реабилитация, инвалиды, специальная одежда, функционально-эстетическая одежда, 
дистанционная технология.
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Abstract
Introduction. Special clothing for the disabled is a technical means of rehabilitation that increases the level of 

self-care of the disabled and their independence from outside help. In 1997, the technology of remote design and 
production of special clothing was developed and tested for the production of such clothing and providing it to 
disabled people living remotely from the clothing manufacturing center in order to provide ready-made products for 
disabled people at their place of residence (hereinafter referred to as “author’s technology”). 

Since then, new remote technologies for ordering, designing, tailoring and purchasing clothing have been 
introduced. The analysis of the advantages and limitations of these technologies is of interest for determining the 
feasibility of improving the author’s ready-made technology for manufacturing special clothing for the disabled. 
In the first two articles of the series devoted to this issue, the analysis of technologies of Internet-stores, Internet-
ateliers and technologies of remote computer-aided design of clothing was carried out. The results of this analysis are 
summarized in this (the last of a series) article by comparing the advantages of new technologies with the author’s 
technology and identifying solutions that are appropriate to borrow to improve it. 

Aim. The aim of the article is to determine the technical solutions used in modern technologies of remote 
production of clothing and providing it to the population, which are appropriate to borrow to improve the author’s 
technology designed for remote design of special clothing for disabled people and mass provision of ready-made 
products for them at their place of residence.

Materials and methods. Material: own experience in the development and application of remote technology 
for the production of special clothing for the disabled; reviews of specialists and patients who participated in the 
testing of this clothing and technology; documentation, brochures, literature, Internet sites that cover the principles 
of remote design and production of clothing in Russia and abroad. Methods: theoretical method, including analysis, 
synthesis and analogy; method of system analysis.

Results and discussion. The analysis showed that the clothing offered in Internet-stores and Internet-ateliers, 
produced by the orders of the population, is made mainly for typical figures. It does not have the necessary functionality 
to provide such clothing for disabled people with anatomical and functional disorders of the musculoskeletal system. 
It is revealed that the production of clothing for this category of citizens through Internet-stores is limited only to 
products intended for people who use mainly wheelchairs.

The only development in this regard is remote Internet technology, which was first developed in Russia in 1997 
for the purpose of targeted design of functional clothing and providing ready-made products for disabled people at 
their place of residence, regardless of their distance from home. Testing of this technology was carried out during 
2005–2008 with positive results.

Summary. A focused examination of foreign and domestic Internet technology production and acquisition of 
consumer garment showed that to improve the quality of the manufacture of functional clothing for the disabled and 
improve the efficiency of creating new models need to learn from the accumulated experience concerning different 
Internet-stores, including experience in distribution in the Internet information about the possibilities of functional 
clothing and its benefits in order to raise awareness of disabled people and their relatives about possibilities and 
procedure for its acquisition.

Keywords: rehabilitation, disabled people, special clothing, functional and aesthetic clothing, remote technology.
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Введение / Introduction

В России, начиная с 1972 г., на базе бывшего 
Ленинградского НИИ протезирования (ЛНИИП) 
был впервые предпринят системный подход, в со-
ответствии с которым одежду для инвалидов стали 
рассматривать и разрабатывать как часть биотех-
нической системы «инвалид — протез — одеж-
да». Преимущество конструкции разработанной 
одежды заключается в том, что самостоятельное 
управление изделием осуществляется инвалидом 
за счет компенсаторных движений, выполняемых 
корпусом взамен утраченных функций рук, что 
является чрезвычайно важным при необходимо-
сти её снятия и надевания для физиологических 
отправлений, в особенности вне условий дома  
(в школе, высшем учебном заведении, офисе и т.п.).

Благодаря наделению созданной одежды для 
инвалидов без обеих рук особыми функциональ-
ными свойствами за счёт конструктивного ре-
шения и оформления ее внешнего вида с учетом 
эстетических тенденций времени и требований 
моды, она стала именоваться функционально-
эстетической одеждой (ФЭО) [1].

Начиная с 1991 г., в официальных документах 
за ФЭО закрепилось название «Специальная одеж-
да для безруких». Под таким названием она была 
отнесена сначала к разряду протезно-ортопедиче-
ских изделий, выдаваемых инвалидам бесплатно, 
так как позволяет в значительной мере повысить 
их уровень самообслуживания и независимость 
от посторонней помощи [2], а в 2005 г. эта одежда 
была признана техническим средством реабили-
тации (ТСР) [3]. 

Однако проблема обеспечения таким сред-
ством реабилитации всех нуждающихся в нём 
оставалась нерешенной, поскольку удалённость 
проживания подавляющего большинства инва-
лидов от единственного Центра изготовления 
ФЭО (ранее — ЛНИИПП, ныне — ФГБУ ФНЦРИ им.  
Г.А. Альбрехта), а также сложность (а иногда и не-
возможность) их перемещения на дальние рассто-
яния без сопровождающих были основным препят-
ствием для получения ФЭО многими инвалидами.

Для решения этой проблемы в 1997 г. автора-
ми настоящей статьи (Смирновой Л.М. и Волковой 
В.М.) впервые была обоснована и разработана 
идея компьютерной дистанционной технологии 
и созданы специализированные программно-ап-
паратные комплексы (ПАК) для её реализации: 
ПАК «Дизайн» и ПАК «Сервис». Ранее эта впервые 
разработанная технология в силу определённых 
причин именовалась как «дистантная» (под таким 
наименованием она упоминается в различной до-
кументации и предыдущих статьях), ныне мы её 
называем, на наш взгляд, более корректно — «дис-
танционная» [4]. Далее по тексту эта технология 
будет именоваться как «авторская».

Апробация этой технологии в течение 2005–
2008 гг. с участием протезно-ортопедических 
предприятий (ПрОП) доказала её эффективность. 
Однако приостановкой дальнейшего ее широкого 
внедрения в отечественную отраслевую систему 
стали события, связанные с неоднократной реор-
ганизацией ведомственной принадлежности как 
Центра им. Г.А. Альбрехта, так и ПрОП из-за неод-
нократного отнесения их ведомственной принад-
лежности к различным министерствам в течение 
всего периода «перестройки», а также и в более 
поздние годы. 

За это время, наряду с развитием различных 
IT-продуктов, появилось и большое количество 
новых дистанционных технологий производства 
одежды в России и за рубежом. Это и побудило нас 
к проведению их обзора и изучению накопленного 
опыта в области производства и обеспечения на-
селения одеждой, чтобы определить целесообраз-
ность и перспективность применения этого опыта 
для усовершенствования разработанной нами и 
апробированной в протезной отрасли авторской 
технологии производства одежды инвалидам. 

Цель / Aim

Цель исследования — определение технических 
решений, используемых в современных техноло-
гиях дистанционного производства одежды и обе-
спечения ею населения, которые целесообразно 
заимствовать для усовершенствования авторской 
технологии, предназначенной для дистанционно-
го проектирования специальной одежды инвали-
дам и массового обеспечения их готовыми издели-
ями по месту жительства. 

Материалы и методы /  
Materials and methods

Материал исследования: собственный опыт 
по разработке и применению дистанционной 
технологии производства специальной одежды 
инвалидам; отзывы специалистов и пациентов, 
принимавших участие в апробации этой одежды 
и технологии; документация, проспекты, литера-
турные источники, интернет-сайты, освещающие 
принципы технологий дистанционного проек-
тирования и производства одежды в России и за 
рубежом. Методы исследования: теоретический 
метод, включающий анализ, синтез и аналогию; 
метод системного анализа.

Результаты / Results

Анализ различных дистанционных технологий 
изготовления одежды проведен с оценкой по деся-
тибалльной шкале соответствующих им объектно-
ориентированных функций, реализация которых 
наиболее всего отражается на качестве изготов-
ленного изделия [5], что имеет особое значение для 
изготовления специальной одежды инвалидам:
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– создание эскизов моделей с учетом возмож-
ности влияния потребителя на внешний вид това-
ра (минимальная оценка «1» — потребитель никак 
не может влиять на внешний вид одежды, макси-
мальная «10» — потребитель принимает непосред-
ственное участие в разработке дизайна изделия);

– виртуальный подбор материала на модель 
(оценка «1» — технология не позволяет потреби-
телю влиять на выбор материала, «10» — потре-
бителю предоставляется возможность самостоя-
тельного выбора материала из «неограниченного» 
ассортимента);

– виртуальная оценка соответствия модели 
образу потребителя (оценка «1» — функция не-
доступна в технологии, «10» — технология обе-
спечивает возможность проецирования образа 
модели на образ индивидуального потребителя 
для учета особенностей его телосложения и физи-
ческих возможностей на ранней стадии проекти-
рования и выбор таких конструктивных решений 
и модельных элементов, использование которых 
нивелирует эти особенности индивидуального те-
лосложения, а также выделяет иные черты, соот-
ветствующие модному образу);

– определение исходной информации для про-
ектирования изделия — эскизов моделей, конструк-
тивно-технологических прибавок, данных о паке-
те материалов и, особенно, размерных признаков 
фигуры потребителя (оценка «1» — производитель 
подбирает необходимые для проектирования дан-
ные из нормативной документации (ГОСТ, ОСТ, ТУ 
и т. д.), «10» — предусмотрено проектирование из-
делия по индивидуальным параметрам потребите-
ля, благодаря чему в готовой одежде учитываются 
все особенности его телосложения в пределах пре-
доставляемой производителю информации);

– расчёт и построение чертежа базовой кон-
струкции (БК);

– оптимизация БК;
– преобразование БК в модельную конструк-

цию (МК);
– оптимизация МК.
Исходя из поставленной цели, анализу подвер-

гнуты 12 технологий дистанционного проектиро-
вания одежды:

– дистанционная технология изготовления 
специальной одежды инвалидам (авторская тех-
нология) [4];

– интернет-магазин (без виртуальной пример-
ки) [6, 7]; 

– интернет-магазин с виртуальной примеркой 
(без предварительного сканирования потребителя 
в спецкостюме) [8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 
19, 20, 21, 22]; 

– интернет-магазин с виртуальной примеркой 
с предварительным сканированием потребителя  
в спецкостюме [23, 24]; 

– интернет-ателье [25, 26, 27, 28, 29]; 
– виртуальное ателье с применением 2D САПР 

[30, 31, 32]; 
– виртуальное ателье с применением 3D САПР 

(2D−3D) и виртуальной примеркой [33, 34, 35, 36, 
37, 38]; 

– виртуальное ателье с применением 3D САПР 
(3D−2D) [39, 40, 41, 42, 43, 44]; 

– дистанционный пошив [45]; 
– дистанционное адресное проектиро-

вание одежды с применением программ 
3D-моделирования и виртуальной примерки [46]; 

– дистанционное проектирование одежды  
с применением 3D-сканирования фигуры потре-
бителя [47]; 

– дистанционное проектирование одежды  
с 3D-сканированием фигуры и примеркой на фи-
зическом манекене [48, 49, 50, 51, 52].

Анализ авторской дистанционной технологии 
изготовления специальной одежды  
инвалидам

Данная технология изначально предназнача-
лась для изготовления одежды инвалидам с врож-
денными и/или ампутационными дефектами 
верхних конечностей, но может быть применена и 
для других контингентов лиц с анатомо-функцио-
нальными нарушениями опорно-двигательно-
го аппарата (ОДА), нуждающихся в специальной 
одежде. 

Необходимым условием применения этой тех-
нологии является использование двух видов ком-
плексов: ПАК «Сервис» и ПАК «Дизайн» (разра-
ботчик — ООО «ДиаСервис», г.  Санкт-Петербург). 
Разработчиком моделей ФЭО и нормативно-тех-
нической документации на изделия, предна-
значенные для изготовления по дистанционной 
технологии с применением этих ПАК, а также 
непосредственным изготовителем одежды инва-
лидам в рамках этой технологии является ФГБУ 
«ФНЦРИ им. Г.А. Альбрехта» Минтруда России (да-
лее — Центр им. Г. А. Альбрехта).

ПАК «Сервис» предназначен для поставок на 
протезно-ортопедические предприятия (ПрОП) и 
организации сети распределённых рабочих мест 
для приёма заказов на специальную одежду от ин-
валидов из разных регионов России. Его основные 
функции: 

– формирование заказа с данными о пациенте 
(социальном статусе, анатомо-функциональных 
нарушениях ОДА); 

– выбор модели одежды из специализирован-
ной базы данных (БД) с учётом нарушений ОДА; 

– выбор материала по фактуре и цвету из БД 
склада; 

– измерение размерных признаков фигуры 
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электронной рулеткой или специализированны-
ми приспособлениями, либо обычной сантиме-
тровой лентой с вводом результатов измерения в 
БД автоматизированным, голосовым или ручным 
способом; 

– фоторегистрация фигуры инвалида на фоне 
масштабной рамки с управлением режимами фо-
тосъёмки через компьютер; 

– экспорт заказа по сети Интернет на ПАК 
«Дизайн» для изготовления заказа. 

ПАК «Дизайн» предназначен для создания ра-
бочего места в Центре проектирования и изго-
товления специальной одежды инвалидам. Его 
функции: 

– формирование и сопровождение БД моделей 
одежды, тканей, фурнитуры и специальных при-
способлений и актуализация их на рабочих местах 
ПАК «Сервис»;

– формирование и обработка БД размерных 
признаков фигур (типовых и индивидуальных); 

– наполнение БД формулами и функциональ-
ными зависимостями, записанными в программе 
на алгоритмическом языке для проектирования 
чертежей БК, МК, лекал кроя специальной одежды 
параметрическим автоматизированным методом; 

– прием и обработка заказов, получаемых с 
ПАК «Сервис»; 

– проектирование чертежей и лекал кроя спе-
циальной одежды автоматизированным пара-
метрическим преобразованием типовых черте-
жей в индивидуальные и коррекция их с учётом 
анатомо-функциональных особенностей фигуры 
пациента; 

– распечатка лекал, оформление отчётной до-
кументации о выполненном заказе; 

– экспорт БД размерных признаков и фотогра-
фий во внешнюю САПР и импорт лекал кроя из неё 
(при необходимости).

Связь между специалистами рабочих мест ПАК 
«Сервис» и ПАК «Дизайн» происходит по уста-
новленному протоколу в режимах электронной, 
телефонной и видеосвязи. Самостоятельный заказ 
одежды потребителем при использовании данной 
технологии не предусмотрен. Инвалид должен 
обратиться на ПрОП по месту его проживания, 
специалисты которого оформят заказ на изго-
товление одежды в соответствии с инструкциями 
технологии.

Действия потребителя (пациента и специали-
ста ПрОП) и производителя одежды при данной 
технологии: 

– контакт пациента с представителем местно-
го ПрОП, осмотр пациента специалистом и откры-
тие заказа на изготовление специальной одежды с 
вводом в него анкетных данных и сведений о со-
циальном статусе пациента и состоянии ОДА, со-
вместный выбор и согласование модели изделия 

из БД с учётом их соответствия имеющимся на-
рушениям ОДА пациента, выбор тканей и фурни-
туры из БД склада с автоматическим вводом этих 
данных в заказ, измерение специалистом размер-
ных признаков фигуры пациента по автоматиче-
ски сформированному списку для выбранной мо-
дели одежды, фотосъёмка пациента специалистом 
с автоматическим вводом фотографий в заказ, 
отправка заказа по интернету на ПАК «Дизайн»  
в центр изготовления одежды; 

– получение производителем одежды (на 
ПАК «Дизайн») файла с заказом от ПрОП (с ПАК 
«Сервис»), проверка соответствия выбранной мо-
дели нарушениям ОДА и проверка измерений по 
фотографиям, автоматизированное параметри-
ческое проектирование поясного изделия в ПО 
«Одежда» комплекса «Дизайн» по размерным при-
знакам пациента или экспорт этих признаков и 
фотографий фигуры инвалида во внешнюю САПР 
для 3D-проектирования плечевого изделия и им-
порт лекал кроя из неё, распечатка лекал кроя, рас-
крой ткани и пошив полуфабриката изделия мак-
симальной готовности с применением выбранных 
инвалидом тканей и фурнитуры, отправка почтой 
полуфабриката изделия заказчику (на ПрОП);

– получение специалистом ПрОП почтового 
отправления с изготовленным полуфабрикатом 
одежды, примерка полуфабриката пациентом на 
ПрОП и финальная подгонка его (при необходи-
мости) с доработкой до готового изделия выполне-
нием двух завершающих швов, обучение пациента 
пользованию изделием и проверка его функцио-
нальности, оформление отчёта и счёта на оплату 
работ ПрОП и отправка их в центр изготовления 
одежды;

– оплата центром изготовления одежды работ 
ПрОП, передача пакета документов в фонд соци-
ального страхования (ФСС) на возмещение затрат 
по изготовлению одежды.

При данной технологии потребитель одежды 
(инвалид) не может значительно влиять на эскиз 
и внешний вид будущего изделия, так как они ут-
верждены производителем с учетом медицинских 
показаний и противопоказаний функционально-
го назначения модели. Поэтому оценка функции 
«Создание эскизов моделей» дана как 2 балла. 

Но он влияет на подбор материала и фурниту-
ры в пределах БД склада, причем может увидеть 
их не только в электронном виде, но и рассмотреть 
(потрогать) натурные образцы, представленные  
в альбомах тканей и фурнитуры на ПрОП. Однако 
выбор их ограничен невысокими складскими за-
пасами из-за небольшого объёма реализации то-
вара. Поэтому оценка функции «Виртуальный под-
бор материала на модель» — средняя (4 балла). 

Такая же оценка (4 балла) дана функции 
«Виртуальная оценка соответствия модели образу 
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потребителя», так как выше она может быть толь-
ко при использовании виртуальной примерки мо-
дели с оценкой её результатов потребителем, что  
в данной технологии не предусматривается.

Функция «Определение исходной информации 
для проектирования» оценивается довольно вы-
соко (8 баллов), так как снятие размерных при-
знаков осуществляется обученным специалистом 
ПрОП и дополняется серией специально выпол-
ненных фотографий, по которым производи-
тель осуществляет дополнительные измерения и 
контроль.

Так же высоко (8 баллов) оцениваются функции 
«Расчёт и построение чертежа базовой конструк-
ции», «Преобразование базовой конструкции в мо-
дельную», «Оптимизация базовой конструкции», 
«Оптимизация модельной конструкции», так как 
расчёты и построения проводятся по оригиналь-
ным авторским методикам параметрическим ав-
томатизированным методом по индивидуальным 
размерным признакам потребителя. Также, при 
необходимости, может использоваться 3D САПР, 
что, однако, имеет оценку несколько ниже, чем 
было бы при использовании оригинальной техно-
логии 3D-проектирования.

Результаты итоговой оценки авторской дис-
танционной технологии изготовления специ-
альной одежды инвалидам представлены на  
рисунке 1. 

Полученные таким образом результаты оцен-
ки функций авторской технологии были сопо-
ставлены с аналогичными оценками технологий, 
применяемых для изготовления одежды широ-
ким слоям населения. Анализ технологий интер-
нет-магазинов и интернет-ателье был проведён в 
первой [53], а анализ дистанционных технологий 
проектирования — во второй [54] статье из общей 
серии, которую замыкает третья, настоящая, ста-
тья. Результаты такого сравнения представлены 
на рисунке 2 по группам однотипных технологий, 
условно именуемых следующим образом: груп-
па технологий интернет-магазинов (ИМ) одежды; 
группа технологий интернет-ателье (ИА); группа 
технологий проектирования одежды (ТП). 

На диаграммах отмечены красной меткой 
только те оценки технологии, которые оказались 
у неё выше, чем у остальных в группе, к которой 
относится эта технология. Если для какой-либо 
функции максимальная оценка в группе техноло-
гий наблюдается одновременно для нескольких 
из них (одинаковая оценка), то она отмечается на 
диаграмме каждой из этих технологий. Такое ото-
бражение оценок функций типовых технологий 
с отметками на их диаграммах и одновременной 
визуализацией на фоне диаграммы авторской 
технологии облегчают понимание того, насколько 
превосходит или отстаёт оценка этой технологии 
от типовой. 

Рис. 1. Оценки авторской дистанционной технологии изготовления специальной одежды инвалидам

Figure 1. Estimates of the author’s remote technology for making special clothing for disabled people



о р и г и н а л ь н ы е и СС л е Д о В а н и Я

Физическая и реабилитациОННая медициНа2020  Том 2  № 426

Рис. 2. Оценки интернет-технологий изготовления одежды населению (чёрный контур) на фоне авторской 
дистанционной технологии производства специальной одежды для инвалидов (серый фон).  
Вверху — технологии: ИМ_1 — «Интернет-магазин (без виртуальной примерки)»; ИМ_2 — «Интернет-магазин  
с виртуальной примеркой (без предварительного сканирования потребителя в спецкостюме)»; ИМ_3 — 
«Интернет-магазин с виртуальной примеркой с предварительным сканированием потребителя в спецкостюме»; 
ИА_1 — «Интернет-ателье»; ИА_2 — «Виртуальное ателье с применением 2D САПР»; ИА_3 — «Виртуальное ателье  
с применением 3D САПР (2D−3D) и виртуальной примеркой»; ИА_4 — «Виртуальное ателье с применением  
3D САПР (3D−2D)»; ТП_1 — «Дистанционный пошив»; ТП_2 — «Дистанционное адресное проектирование одежды  
с применением программ 3D-моделирования и виртуальной примерки»; ТП_3 — «Дистанционное 
проектирование одежды с применением 3D-сканирования фигуры потребителя»; ТП_4 — «Дистанционное 
проектирование одежды с 3D-сканированием фигуры и примеркой на физическом манекене».  
Внизу — схема полярных диаграмм оценок технологий. Объяснение значения красных меток — в тексте
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Из рисунка 2 видно, что по оценке функции 
«Создание эскизов моделей» технология изготовле-
ния специальной одежды превосходит все рассмо-
тренные технологии группы «Интернет-магазин» 
(ИМ), но уступает всем технологиям из группы 
«Интернет-ателье» (ИА), и почти всем технологиям 
группы «Технологии проектирования». Самая вы-
сокая оценка (9 баллов) у технологий «Виртуальное 
ателье с применением 3D САПР (2D−3D) и вирту-
альной примеркой» (ИА_3), «Дистанционный по-
шив» (ТП_1) и «Дистанционное проектирование 
одежды с 3D-сканированием фигуры и примеркой 
на физическом манекене». Эти три технологии 
подразумевают разработку эскизов моделей при 
непосредственном взаимодействии потребителя 
и производителя. При этом достигается огром-
ное разнообразие возможных решений будущей 
модели, но на организацию производства ложит-
ся большая нагрузка. Однако следует учитывать, 
что при изготовлении специальной одежды ин-
валидам не предполагается их участие в создании 
эскизов одежды — они определены утверждён-
ной документацией на ФЭО. Признанная как ТСР  
и выдаваемая инвалидам бесплатно, такая одежда 
не должна конструктивно отличаться от того, что 
предъявлено в нормативной документации (ГОСТ, 
ТУ и т.  п.). Поэтому низкий уровень реализации 
этой функции в авторской методике является 
обоснованным.

По оценке функции «Виртуальный подбор ма-
териала на модель» авторская технология пре-
восходит технологии группы «Интернет-магазин» 
(ИМ), но уступает большинству технологий груп-
пы «Интернет-ателье» (ИА) (9 баллов) и группы 
«Технологии проектирования». Низкая оценка  
(4 балла) авторской технологии объясняется огра-
ниченностью объёма реализации товара при дан-
ной технологии и, соответственно, складских запа-
сов тканей и фурнитуры. Такая оценка не является 
столь критичной для этой технологии, так как вы-
бор тканей и фурнитуры ограничен спецификой 
функций, предъявляемых к специальной одежде 
для инвалидов.

По этой же причине не является критичным 
тот факт, что авторская дистанционная техно-
логия изготовления одежды инвалидам имеет 

низкую оценку (4 балла) функции «Виртуальная 
оценка соответствия модели образу потреби-
теля». Значительно выше эта функция оценена  
(в 9 баллов) для технологий: «Интернет-магазин 
с виртуальной примеркой (без предварительно-
го сканирования потребителя в спецкостюме» 
(ИМ_2) и «Виртуальное ателье с применением  
3D САПР (3D−2D)» (ИА_4). В этих двух технологи-
ях реализованы различные подходы к визуаль-
ной оценке: менее информативна демонстрация 
3D-модели на виртуальном встроенном манеке-
не, более информативна виртуальная пример-
ка изделия на индивидуальном 3D-манекене, 
построенном по изображениям потребителя. 
Возможность таких примерок подразумевает, 
что выбор можно будет делать, опираясь на не-
ограниченное число решений. В реализации это 
очень затруднительно и часто виртуальную при-
мерку ограничивают до того, что с потребителем 
согласовывается только материал и фурнитура 
изделия, чтобы избежать перегрузки произво-
дителя. Кроме этого, следует учитывать, что, 
на первый взгляд, выраженные преимущества 
3D-виртуальной примерки одежды нивелиру-
ются отрицательными её свойствами — опасе-
ниями по поводу конфиденциальности личных 
данных и эмоциональным дискомфортом от 
просмотра собственного отсканированного тела. 
Это особенно негативно воспринимается людь-
ми с дефектами фигуры и, тем более, инвали-
дами, часто отличающимися высокой степенью 
тревожности, порой — мнительности, эмоцио-
нальной неготовностью предоставлять инфор-
мацию о своей фигуре кому-либо, кроме уз-
ких специалистов, занимающихся их лечением  
и реабилитацией. В связи с этим необходимо 
обеспечить строгую конфиденциальность дан-
ных пациента и его доверие к этому процессу, 
что затруднительно сделать, особенно при ис-
пользовании технологии производителем, рабо-
тающим вне системы реабилитации инвалидов 
и неподотчётным Минздраву. Возможно, это бу-
дет легче обеспечить в рамках усовершенство-
вания дистанционной технологии изготовления 
специальной одежды инвалидам, используемой 
совместно в Центре им. Г.А. Альбрехта с ПрОП.

Figure 2. Estimates of Internet technologies for manufacturing clothing for the population (black outline) against 
the background of the author’s remote technology for the production of special clothing for the disabled (gray 
background). At the top — technologies: ИM_1 — Internet-store (without virtual fitting) ; ИM_2 — Internet-store with 
virtual fitting (without preliminary scanning of the consumer in a special suit) ; ИM_3 — Internet-store with virtual 
fitting with preliminary scanning of the consumer in a special suit ; ИA_1 — Internet atelier ; ИA_2 — Virtual atelier 
using 2D CAD ; ИA_3 — Virtual atelier using 3D CAD (2D–3D) and virtual fitting ; ИA_4 — Virtual atelier using 3D CAD 
(3D–2D) ; TП_1 — Remote tailoring ; TП_2 — Remote address design of clothing using 3D modeling and virtual fitting 
programs ; TП_3 — Remote design of clothing using 3D scanning of the consumer’s figure ;  
TП_4 — Remote design of clothing with 3D scanning of the figure and fitting on a physical mannequin . Below is a 
diagram of polar diagrams of technology ratings. The explanation of the meaning of the red placemarks is in the text
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Функция «Определение исходной информации 
для проектирования» в авторской технологии со-
ответствует высокой оценке (8 баллов), выявлен-
ной в технологиях группы «Интернет-магазин» 
(ИМ), но не достигает наивысшей оценки (10 бал-
лов), присущей технологии «Виртуальное ателье  
с применением 3D САПР (3D−2D)» (ИА_4). Высокая 
оценка виртуального ателье объясняется тем, что в 
ней для проектирования трехмерной формы одеж-
ды используется непосредственно сканатар по-
требителя. На 1 балл ниже (9 баллов) оценка этой 
функции дана технологии «Дистанционное проек-
тирование одежды с 3D-сканированием фигуры и 
примеркой на физическом манекене» (ТП_4), так 
как в ней сканатар потребителя хотя и применя-
ется, но не для проектирования одежды, а для из-
готовления физического манекена, на который 
примеряется изделие. Этот опыт целесообразно 
перенять для совершенствования авторской тех-
нологии: создания сканатара фигуры пациента 
3D-сканированием, создания 3D-манекена по 
сканатару, проектирования 3D-модели и прове-
дения виртуальной примерки её на 3D-манекене 
пациента. Безусловно, работа в объеме позволяет 
создавать более точные лекала с учётом осанки, 
высоты плеч, асимметрии и других особенностей 
фигуры пациента, что особенно важно для тех из-
делий ФЭО, конструкция которых значительно 
отличается от обычной одежды. Однако такое усо-
вершенствование технологии потребует модифи-
кации прежнего программного обеспечения или 
разработки нового.

Авторская технология имеет почти максималь-
ную оценку функций «Расчет и построение чер-
тежа БК» и «Преобразование БК в МК» (9 баллов), 
превышая оценки этой функции у всех рассматри-
ваемых технологий группы «Интернет-магазины» 
и группы «Технологии проектирования» и почти  
у всех технологий группы «Интернет-ателье», усту-
пая лишь технологии «Виртуальное ателье с при-
менением 3D САПР (3D−2D)» (ИА_4), имеющей 
наивысшую оценку по реализации данной функ-
ции, поскольку проектирование одежды в ней 
осуществляется в 3D САПР с последующим развер-
тыванием на плоскость и позволяет учесть все осо-
бенности фигуры потребителя без использования 
опосредованных методов 2D-проектирования. 
Однако эта технология затруднительна из-за не-
обходимости применения стационарных или 
переносных устройств для 3D-сканирования по-
требителя при получении сканатара, специальной 
разметки по поверхности тела клиента с приме-
нением маркеров и резинок со специальной раз-
меткой, а при фотосъёмке — четко определенных 
расстояния, фона и позы пациента (3D-манекен 
строится в трехмерной САПР общего назначения 
(Rhinoceros) по фотографиям потребителя с уче-

том искажений, вносимых фотоаппаратом). Тем не 
менее, эти трудности не отменяют целесообразно-
сти распространения этих процедур на авторскую 
дистанционную технологию изготовления специ-
альной одежды инвалидам, если учесть, что в дан-
ном случае получение и использование точного 
сканатара фигуры пациента повысит не только ка-
чество изготовленной ему одежды, особенно при 
выраженных анатомо-функциональными нару-
шениях ОДА, но и эффективность создания новых 
моделей ФЭО. В то же время, учитывая специфику 
конструкции ФЭО, проектирование её изделий не 
исключает, а, наоборот, требует также возможно-
сти работы и в 2D-режиме.

По оценкам функций «Оптимизация БК» и 
«Оптимизация МК» авторская технология обгоняет 
группу технологий «Интернет-магазин», но усту-
пает некоторым технологиям групп «Интернет-
ателье» и «Технологии проектирования». При этом 
наибольшей оценкой (10 баллов) обладает тех-
нология «Дистанционное проектирование одеж-
ды с 3D-сканированием фигуры и примеркой на 
физическом манекене» (ТП_4), так как она под-
разумевает в процессе изготовления швейного 
изделия примерку его на физический манекен, 
изготовленный по 3D-скану фигуры потребите-
ля, а это самый точный способ примерки. Однако 
его осуществление связано с большими трудно-
стями по изготовлению физического манекена. 
Но для дистанционной технологии изготовления 
одежды для инвалидов заимствование технологии  
с 3D-сканированием фигуры для создания физи-
ческого манекена по сканатару фигуры пациента и 
использования его в процессе изготовления швей-
ного изделия представляет интерес, несмотря на 
его дороговизну, особенно при изготовлении ФЭО 
пациентам с выраженной деформацией ОДА. 

В рамках усовершенствования дистанционной 
технологии изготовления специальной одежды 
инвалидам следует перенять также опыт интер-
нет-магазинов одежды по распространению в сети 
Интернет информации о возможности приобре-
тения такой одежды, так как недоработки в этом 
направлении приводят к тому, что многие инва-
лиды и их родственники не имеют информации  
о преимуществах специальной ФЭО, не понимают, 
что она относится к ТСР и не знают процедуры её 
приобретения.

Обсуждение / Discussion

Следует отметить, что первые сервисы, предла-
гающие услуги по пошиву одежды через Интернет, 
появились за рубежом в 2007 г. (Канада), а в России —  
в 2009 г. (г. Ижевск), в то время как идея дистан-
ционной технологии изготовления специальной 
одежды инвалидам, по своей сути близкая к ин-
тернет-ателье, была предложена ещё в 1997 г. 
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(Смирнова Л.М., Волкова В.М.) и прошла апроба-
цию в течение 2005–2008 гг. [4]. Неудивительно, 
что по любой из рассматриваемых функций най-
дена современная технология, имеющая более 
высокую оценку, чем авторская технология (рису-
нок 3). Однако это не означает, что её следует усо-
вершенствовать по каждой из этих функций. 

Прежде всего это касается функции «Создание 
эскизов моделей», низкая оценка которой связа-
на с тем, что специальная одежда для инвалидов 
изготавливается по ТУ и ГОСТ и не предполага-
ет участия потребителя в создании эскизов её 
моделей. Что касается низкой оценки функции 
«Виртуальный подбор материалов на модель», то 
она ограничена как определёнными требования-
ми к тканям и фурнитуре специальной одежды, так 
и складскими запасами, и будет в определённых 
пределах повышаться по мере увеличения объ-
ёма реализации товара. Низкая оценка функции 

«Виртуальная оценка соответствия модели образу 
потребителя» могла бы быть повышена заимство-
ванием опыта других технологий, использующих 
метод виртуальной примерки. Однако при изго-
товлении специальной одежды это не является 
целесообразным ввиду отсутствия у инвалида до-
статочного представления о возможностях специ-
альной одежды и затруднения оценки результатов 
виртуальной примерки из-за отсутствия личного 
опыта, а также недоверия к обеспечению конфи-
денциальности визуальных данных о его внешно-
сти при выполнении виртуальной примерки.

Таким образом, усовершенствование автор-
ской технологии в направлении именно этих трёх 
функций, которые имеют невысокую оценку, не 
является актуальным. И наоборот, функции с до-
статочно высокой оценкой целесообразно усовер-
шенствовать заимствованием опыта современных 
технологий. 

Рис. 3. Технологии, положительный опыт которых целесообразно заимствовать при усовершенствовании 
технологии дистанционного изготовления специальной одежды инвалидам: ИА_3 — «Виртуальное ателье  
с применением 3D САПР (2D−3D) и виртуальной примеркой»; ИА_4 — «Виртуальное ателье с применением  
3D САПР (3D−2D)»; ТП_4 — «Дистанционное проектирование одежды с 3D-сканированием фигуры и примеркой 
на физическом манекене». Внизу — схема полярных диаграмм оценок технологий. Объяснение значения 
красных меток — в тексте

Figure 3. Technologies, positive experience of which it is advisable to borrow when improving the technology  
of remote manufacturing of special clothing for disabled people: ИА_3 — Virtual atelier using 3D CAD (2D–3D)  
and virtual fitting ; ИА_4 — Virtual atelier using 3D CAD (3D−2D) ; TП_4 — Remote design of clothing with 3D scanning 
of the figure and fitting on a physical mannequin . Below is a scheme of polar diagrams of technology ratings. The 
explanation of the meaning of the red placemarks is in the text
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С целью более полного и достоверного опре-
деления исходной информации для проектирова-
ния следует учесть опыт технологии «Виртуальное 
ателье с применением 3D САПР (3D−2D)» (ИА_4) 
и «Дистанционное проектирование одежды  
с 3D-сканированием фигуры и примеркой на 
физическом манекене» (ТП_4) (рис. 3). Этот 
опыт заключается в получении сканатара фигу-
ры потребителя (пациента) 3D-сканированием  
(после нанесения разметки по поверхности тела 
с применением маркеров и резинок со специаль-
ной разметкой) и создания по такому сканатару 
3D-манекена пациента.

Для расчёта и построения чертежей базовой 
конструкции и преобразования её в модельную 
следует обеспечить возможность проектирова-
ния её двумя методами: во-первых, 2D САПР  
с параметризацией проектирования, во-вторых, 
3D САПР с последующим развертыванием лекал 
на плоскость без использования опосредованных 
методов 2D-проектирования, как это реализовано 
в технологии «Виртуальное ателье с применением 
3D САПР (3D−2D)» (ИА_4).

Для повышения эффективности оптимизации 
базовой и модельной конструкций специальной 
одежды следует обеспечить возможность в про-
цессе её изготовления примерки изделия на фи-
зический манекен, изготовленный по 3D-скану 
фигуры потребителя, как это реализуется в тех-
нологиях «Виртуальное ателье с применением 
3D САПР (2D−3D) и виртуальной примеркой» 
(ИА_3) и «Дистанционное проектирование одежды  
с 3D-сканированием фигуры и примеркой на фи-
зическом манекене» (ТП_4). Особое внимание при 
этом необходимо обратить на обеспечение стро-
гой конфиденциальности данных пациента.

Кроме того, для обеспечения осведомлённости 
инвалидов и их родственников о преимуществах 
специальной одежды и процедуре её приобрете-
ния перенять опыт технологии интернет-магази-
нов по распространению в сети Интернет соответ-
ствующей информации.

Выводы / Summary 

Анализ современных интернет-технологий из-
готовления и приобретения одежды показал, что 
для повышения качества изготовления специ-
альной одежды для инвалидов и эффективности 
создания её новых моделей следует уже суще-
ствующую и апробированную на данный момент 
дистанционную технологию изготовления такой 
одежды усовершенствовать следующим образом:

– для увеличения полноты исходной инфор-
мации о пациенте необходимой при проекти-
ровании одежды обеспечить возможность полу-
чения сканатара его фигуры 3D-сканированием 
(после нанесения разметки по поверхности тела 

с применением маркеров и резинок со специаль-
ной разметкой) и создания по такому сканатару 
3D-манекена пациента;

– для повышения точности расчета и постро-
ения чертежей базовой конструкции различных 
типов специальной одежды и преобразования 
этой конструкции в модельную обеспечить воз-
можность проектирования её двумя методами: 
во-первых, 2D САПР с параметризацией проекти-
рования, во-вторых, 3D САПР с последующим раз-
вертыванием лекал на плоскость без использова-
ния опосредованных методов 2D-проектирования;

– для повышения эффективности оптимиза-
ции базовой и модельной конструкций специаль-
ной одежды обеспечить возможность в процессе 
её изготовления примерки изделия на физический 
манекен, изготовленный по 3D-скану фигуры по-
требителя, соблюдая при этом строгую конфиден-
циальность данных пациента;

– для обеспечения осведомлённости инва-
лидов и их родственников о преимуществах спе-
циальной одежды и процедуре её приобретения 
перенять опыт интернет-магазинов по распро-
странению в сети Интернет соответствующей 
информации.
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