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

ющее повышение уровня самообслуживания инвалида и его независимость от посторонней помощи.  
В 1997 г. для производства такой одежды и обеспечения ею инвалидов, удалённо проживающих от центра  
изготовления одежды, была разработана и апробирована технология дистанционного проектирования и про-
изводства специальной одежды с целью обеспечения готовыми изделиями инвалидов по месту их прожива-
ния (далее — авторская технология).

За прошедший с этого времени период появились новые дистанционные технологии заказа, проектиро-
вания, изготовления и приобретения одежды. Анализ преимуществ и ограничений этих технологий пред-
ставляет интерес для определения целесообразности усовершенствования уже готовой авторской техноло-
гии изготовления специальной одежды инвалидам. Данная статья — первая из серии, посвящённой этому 
вопросу, в ней рассмотрены преимущества и ограничения технологий, используемых интернет-магазинами 
и интернет-ателье. Во второй статье будет проведён анализ других дистанционных технологий проектиро-
вания одежды. В третьей (последней из серии) статье характеристики новых технологий будут сопоставле-
ны с авторской и определены решения, которые, на наш взгляд, целесообразно будет заимствовать для её  
усовершенствования. 

Цель работы — анализ технологий интернет-магазина и интернет-ателье с оценкой соответствующих им 
объектно-ориентрованных функций, имеющих основное значение при изготовлении одежды инвалидам  
с анатомо-функциональными нарушениями опорно-двигательной системы. 

Материалы и методы. Собственный опыт по разработке и применению дистанционной технологии 
производства специальной одежды инвалидам; документация, проспекты, литературные источники, зару-
бежные и российские сайты интернет-магазинов и интернет-ателье. Использовался теоретический метод, 
включающий анализ, синтез и аналогию. 

Результаты и обсуждение. Проведён анализ технологий: «Интернет-магазин без виртуальной пример-
ки»; «Интернет-магазин с виртуальной примеркой без предварительного сканирования потребителя в спец-
костюме»; «Интернет-магазин с виртуальной примеркой с предварительным сканированием потребителя  
в спецкостюме»; «Интернет-ателье»; «Виртуальное ателье с применением 2D САПР»; «Виртуальное ателье  
с применением 3D САПР (2D−3D) и виртуальной примеркой»; «Виртуальное ателье с применением 3D САПР 
(3D−2D)».

Каждая из этих технологий была оценена с учетом реализации в них следующих объектно-ориентирован-
ных функций, от которых зависит качество выпускаемого изделия: «создание эскизов моделей», «виртуаль-
ный подбор материала на модель», «виртуальная оценка соответствия модели образу потребителя», «опре-
деление исходной информации для проектирования», «расчет и построение чертежа базовой конструкции», 
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«преобразование базовой конструкции в модельную конструкцию», «оптимизация базовой конструкции», 
«оптимизация модельной конструкции». 

Заключение. Анализ показал, что ни одна из этих технологий не обладает оценками выше средней од-
новременно для всех объектно-ориентрованных функций, имеющих основное значение при изготовлении 
одежды инвалидам с анатомо-функциональными нарушениями опорно-двигательной системы. 

В следующей статье будет продолжен анализ других дистанционных технологий проектирования и изго-
товления одежды: «Дистанционный пошив»; «Адресное проектирование одежды с применением программ 
3D-моделирования и виртуальной примерки»; «Проектирование одежды с применением 3D-сканирования 
фигуры потребителя»; «Проектирование одежды с 3D-сканированием фигуры и примеркой на физическом 
манекене». Результаты анализа всех рассмотренных технологий интернет-магазинов и интернет-ателье бу-
дут использованы в третьей (последней из серии) статье для сопоставления их оценок с оценками других 
дистанционных технологий по соответствующим функциям и определения решений, которые, на наш взгляд, 
целесообразно будет заимствовать для усовершенствования авторской технологии изготовления специаль-
ной функционально-эстетической одежды инвалидам.

Ключевые слова: реабилитация, инвалиды, специальная одежда, дистанционные технологии, интернет-
магазин, интернет-ателье.
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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 authorʼs technology). Since then, new remote 
technologies for ordering, designing, manufacturing, and purchasing clothing have been introduced. Analysis of the 
advantages and limitations of these technologies is of interest for determining the feasibility to improve the authorʼs 
ready-made technology of manufacturing special clothing for disabled people. This article is the first in a series 
devoted to this issue and it examines the advantages and limitations of technologies used by Internet-stores and 
Internet-ateliers. The second article will analyze other remote technologies for designing clothing. In the third (last 
of series) article features of new technologies will be mapped and identified with the authorʼs decisions, which, in our 
opinion, it is advisable to adopt for its improvement.

Aim. The aim of the work is to analyze the technologies of Internet-stores and Internet-ateliers with an assessment 
of corresponding them object-oriented functions which are of primary importance in the manufacture of clothing for 
disabled people with anatomical and functional disorders of the musculoskeletal system.

Materials and methods. Own experience in the development and application of remote technology to the 
production of special clothing for the disabled, documentation, brochures, literature, foreign and Russian websites 
of online stores and online ateliers. A theoretical method that includes analysis, synthesis, and analogy was used.

Results and discussion. The analysis of technologies was carried out: Internet-store without virtual fitting, 
Internet-store with virtual fitting without preliminary scanning of the consumer in a special suit, Internet-store 
with virtual fitting with preliminary scanning of the consumer in a special suit, Internet-atelier, Virtual atelier 
using 2D CAD, Virtual atelier using 3D CAD (2D−3D) and virtual fitting, Virtual atelier using 3D CAD (3D−2D).  
Each of these technologies was evaluated taking into account the implementation of the following object-oriented 
functions in them, on which the quality of the product depends: creating model sketches, virtual selection of material 
for the model, virtual assessment of the modelʼs compliance with the image of the consumer, determining the source 
information for the design, calculation and construction drawing the basic design, converting a basic design to a 
model design, optimization baseline designs, optimization model design.
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Conclusion. The analysis showed that none of these technologies has higher than average ratings simultaneously 
for all object-oriented functions that are of primary importance in the manufacture of clothing for disabled people 
with anatomic and functional disorders of the musculoskeletal system. In the next article, we will continue to analyze 
other remote technologies for designing and manufacturing clothing: Remote tailoring; Targeted design of clothing 
using 3D modeling and virtual fitting programs; Design of clothing using 3D scanning of the consumerʼs figure; 
Design of clothing with 3D scanning of the figure and fitting on a physical mannequin. 

The results of the analysis of all the considered technologies of online stores and online ateliers will be used in 
the third (last of the series) article to compare their assessments with those of other remote technologies for the 
corresponding functions and to determine solutions that, in our opinion, it will be appropriate to borrow to improve 
the authorʼs technology for making special functional and aesthetic clothing for disabled people.

Keywords: rehabilitation, disabled people, special clothing, remote technologies, Internet-store, Internet-atelier.

Введение / Introduction

В России, начиная с 1972 г., на базе бывшего 
Ленинградского НИИ протезирования (ЛНИИП) 
впервые одежду для инвалидов стали рассма-
тривать и разрабатывать как часть биотехни-
ческой системы «инвалид – протез – одежда». 
Преимущество конструкции разработанной одеж-
ды заключается в том, что самостоятельное управ-
ление изделием осуществляется инвалидом за 
счет компенсаторных движений, например, вы-
полняемых корпусом взамен утраченных функций 
рук, что является чрезвычайно важным при необ-
ходимости её снятия и надевания для физиологи-
ческих отправлений, в особенности вне условий 
дома (в школе, высшем учебном заведении, офисе 
и т.п.). Благодаря наделению созданной одежды 
особыми функциональными свойствами за счёт 
конструктивного решения и оформления ее внеш-
него вида с учетом эстетических тенденций вре-
мени и требований моды, она стала именоваться 
функционально-эстетической одеждой (ФЭО) [1]. 
С 1991 г. в официальных документах за ФЭО закре-
пилось название «Специальная одежда для безру-
ких». Под таким названием она была отнесена сна-
чала к разряду протезно-ортопедических изделий, 
выдаваемых инвалидам бесплатно, так как позво-
ляет повысить их уровень самообслуживания и не-
зависимость от посторонней помощи [2]. В 2005 г. 
эта одежда была признана техническим средством 
реабилитации (ТСР) [3]. 

Однако проблема обеспечения таким ТСР всех 
нуждающихся в нём оставалась нерешенной из-
за удалённости проживания подавляющего боль-
шинства инвалидов от единственного Центра  
изготовления ФЭО (ранее — ЛНИИПП, ныне — 
ФГБУ ФНЦРИ им. Г.А. Альбрехта). Сложность,  
а иногда и невозможность, их перемещения на 
дальние расстояния без сопровождающих были 
основным препятствием для получения ФЭО 
многими инвалидами. Для решения этой про-
блемы в 1997 г. авторами статьи (Смирновой Л.М.  
и Волковой В.М.) впервые была обоснована идея 
дистанционного изготовления одежды инвали-
дам и разработана необходимая для этого ком-

пьютерная технология с распределёнными ра-
бочими местами, снабжёнными специально 
созданными для этого программно-аппаратными 
комплексами (ПАК) двух типов: ПАК «Сервис» — 
для оформления заказов от инвалидов на протезно-
ортопедических предприятиях (ПрОП); ПАК «Дизайн» —  
для проектирования одежды в центре её изготов-
ления. В силу определённых причин эта техноло-
гия ранее именовалась в различной документации 
и статьях как «дистантная» [4]. 

Апробация этой технологии в течение 2005–
2008 гг. с участием протезно-ортопедических 
предприятий (ПрОП) доказала её эффективность. 
Однако приостановкой дальнейшего широкого 
внедрения ее в отечественную отраслевую систе-
му стали события, связанные с неоднократной 
реорганизацией ведомственной принадлежности 
как Центра им. Г.А. Альбрехта, так и ПрОП из-за 
неоднократного отнесения их ведомственной 
принадлежности к различным министерствам  
в течение периода «перестройки» и в более позд-
ние годы. За это время, наряду с развитием раз-
личных IT продуктов, в России и за рубежом поя-
вилось большое количество новых дистанционных 
технологий производства одежды для населе-
ния, что и побудило нас к проведению их обзора  
и анализа с целью определения целесообразности 
и перспективности применения этого опыта для 
усовершенствования разработанной и апробиро-
ванной нами ранее технологии дистанционного 
производства одежды инвалидам.

Данная статья — первая из серии, посвящён-
ной этому вопросу, в ней рассмотрены преиму-
щества и ограничения технологий, применяе-
мых интернет-магазинами и интернет-ателье. 
Во второй статье будет проведён анализ дис-
танционных технологий проектирования одеж-
ды. Характеристики технологий, рассмотренных  
в первой и второй статьях, будут в рамках тре-
тьей (последней из серии) статьи сопоставлены 
с авторской технологией изготовления одежды 
для инвалидов с целью определения решений, 
которые целесообразно заимствовать для её 
усовершенствования. 



о р и г и н а л ь н ы е И СС ЛЕ  Д О В АНИ   Я

Физическая и реабилитациОННАЯ медицина2020  Том 2  № 276

Цель / Aim 

Целью работы является анализ технологий ин-
тернет-магазина и интернет-ателье с оценкой 
соответствующих им объектно-ориентрованных 
функций, имеющих основное значение при изго-
товлении одежды инвалидам с анатомо-функци-
ональными нарушениями опорно-двигательной 
системы.

Материалы и методы /  
Materials and methods

Материалом исследования являлся собствен-
ный опыт по разработке и применению дистан-
ционной технологии производства специальной 
одежды инвалидам, документация, проспекты, ли-
тературные источники, зарубежные и российские 
сайты интернет-магазинов и интернет-ателье. 

Для достижения цели исследования применен 
теоретический метод, включающий анализ, син-
тез и аналогию. 

Результаты / Results

При анализе различных технических и инфор-
мационных систем принято различать объектно-
независимые функции (функции ввода-вывода, 
автоматического управления, информационного 
обеспечения и другие обслуживающие функции 
системы) и объектно-ориентированные функции, 
в которых отражена специфика предметной об-
ласти [5]. Для определения возможностей исполь-
зования интернет-магазинов и интернет-ателье  
с целью обеспечения инвалидов специальной 
одеждой представляет интерес оценка объектно-
ориентированных функций, а именно:

1)  создания эскизов моделей с учетом воз-
можности влияния потребителя на внешний вид 
товара (от минимальной оценки «1» — потреби-
тель никак не влияет на внешний вид одежды, 
до максимальной «10» — непосредственно при-
нимает участие в разработке дизайна будущего 
изделия);

2)  виртуального подбора материала на модель 
(оценка от «1» — отсутствие возможности влияния 
потребителя на выбор материала, до «10» — воз-
можность самостоятельного выбора материала из 
неограниченного ассортимента);

3)  виртуальной оценки соответствия модели 
образу потребителя (оценка от «1» — примерка 
практически недоступна потребителю, до «10» — 
проецирование образа модели на индивидуально-
го потребителя для учета особенностей его тело
сложения и физических возможностей на ранней 
стадии проектирования и выбор таких модельных 
особенностей, которые могли бы скрыть значи-
тельные отклонения фигуры заказчика от идеаль-
ной и подчеркнуть выявленные «достоинства», со-
ответствующие модному образу);

4)  определения исходной информации для 
проектирования изделия — эскизов моделей, кон-
структивных прибавок, технологических припу-
сков, данных о свойствах основных материалов 
и, особенно, размерных признаков фигуры по-
требителя (оценка от «1» — производитель под-
бирает необходимые для проектирования данные 
из нормативной документации — ГОСТ, ОСТ, ТУ  
и т.  д., до «10» — потребитель предоставляет для 
проектирования свои индивидуальные параметры,  
и в готовой одежде учитываются все особенности 
его телосложения в пределах предоставляемой 
производителю информации);

5)  расчёта и построения чертежа базовой кон-
струкции (БК);

6)  оптимизации БК;
7)  преобразования БК в модельную конструк-

цию (МК);
8)  оптимизации МК.

Анализ технологии «Интернет-магазин  
(без виртуальной примерки)»

Производитель одежды для интернет-магазина 
выбирает типовые параметры для её проектирова-
ния, изготавливает изделия серийными или мел-
косерийными партиями, отправляет продукцию 
на склад.

Действия покупателя и продавца одежды  
в интернет-магазине: 

–  покупатель посещает сайт магазина, выби-
рает понравившуюся продукцию с учётом основ-
ных размеров своей фигуры (не более чем рост, 
обхват груди, талии, бёдер и шеи), оформляет за-
каз, оплачивает его, указывает адрес доставки;

–  продавец выбирает со склада заказанное  
изделие, соответствующее основным параме-
трам фигуры потребителя, и отправляет его 
заказчику.

При данной технологии от потребителя не 
требуется никакой начальной подготовки, кроме 
знания трёх-четырёх основных параметров сво-
ей фигуры. Он никаким образом не может вли-
ять на создание эскизов модели (оценка функции  
1 балл), кроме подбора материала по цвету — оценка  
3 балла (рис. 1, А). Поэтому же, в зависимости от 
полноты информации о товаре на сайте, оценка 
функции соответствия модели образу потреби-
теля варьирует от низкой [6] до средней [7] (при-
нята как 4 балла). Почти все подобные сайты 
предоставляют выбор изделия только с учетом 
размера (обхвата груди или бёдер), часто без 
возможности учесть даже рост. Поэтому данная 
технология имеет низкую оценку в отношении 
определения исходной информации для про-
ектирования (2 балла). Также в технологии не 
предполагается непосредственного влияния дан-
ных потребителя на такие этапы проектирования 



Original researches

77PhYsical and rehabilitation medicine 2020  Vol. 2  No. 2 

одежды, как расчёт, построение, оптимизация БК 
и МК. Соответственно оценки этих функций при-
няты как 1 балл.

Результаты итоговой оценки технологии 
«Интернет-магазин» (без виртуальной примерки) 
представлены на рисунке 1, А. 

Рис. 1. Оценки технологий изготовления одежды: сверху — технологии «Интернет-магазин без виртуальной 
примерки (А), «Интернет-магазин с виртуальной примеркой без предварительного сканирования потребителя 
в спецкостюме» (Б), «Интернет-магазин с виртуальной примеркой с предварительным сканированием 
потребителя в спецкостюме» (В); снизу — схема полярных диаграмм оценок технологий. Наиболее высокие 
оценки для каждой функции отмечены красной меткой

Figure 1. Estimates of clothing manufacturing technologies: from above — technologies Online store without virtual 
fitting (A), Online store with virtual fitting without preliminary scanning of the consumer in the special body (B), 
Online store with virtual fitting with preliminary scanning of the consumer in the special body (B); Below is a diagram 
of polar diagrams of technology estimates. The highest scores for each function are marked with a red label

Анализ технологии «Интернет-магазин  
с виртуальной примеркой  
(без предварительного сканирования  
потребителя в спецкостюме)»

Эта технология является следующей по рас-
пространённости после интернет-магазина. Для 
неё, как и для предыдущей технологии, произво-
дитель одежды проектирует изделия серийными 
или мелкосерийными партиями на типовую фи-
гуру и отправляет продукцию на склад. Однако 
до оформления заказа потребитель должен либо 

измерить размерные признаки своей фигуры по 
инструкции производителя на сайте, либо соз-
дать аватар (виртуальный трёхмерный манекен) 
для виртуальной примерки продукции в режиме 
2D или 3D и оценить соответствие модели образу  
и параметрам фигуры, чтобы окончательно утвер-
дить заказ.

Виртуальная примерка в интернет-магазине — 
это, прежде всего, попытка решения главной про-
блемы дистанционного обеспечения одеждой — 
предотвращение ошибок при выборе её размера. 
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В зависимости от типа примерки и функциональ-
ности сайта потребитель должен предоставить на-
бор размерных признаков, фотографии в полный 
рост или сканатар (виртуальная копия фигуры по-
требителя). Доступность выполнения этих требо-
ваний разная. Для снятия размерных признаков 
индивидуальной фигуры требуется только опыт 
и сантиметровая лента; для получения фотогра-
фии в электронном виде — смартфон или цифро-
вой фотоаппарат. Получение сканатара более за-
труднительно, так как для этого нужен 3D-сканер. 
Технологии интернет-магазинов, использующие 
виртуальные примерочные, в различной степени 
предполагают: оценку антропометрического со-
ответствия предлагаемой готовой одежды пара-
метрам фигуры потребителя; оценку степени и 
корректности прилегания одежды к различным 
участкам поверхности тела человека; определение 
уровня давления ткани на поверхность фигуры 
человека с отображением результатов в цветовой 
шкале; визуализацию 3D-модели одежды из базы 
данных промышленной коллекции на виртуаль-
ном манекене или аватаре фигуры потребителя 
(рис. 2).

Менее информативными являются 2D-прим
ерочные со встроенным аватаром с неизменяе-
мыми параметрами [9, 10]. Более информативны 
2D-примерочные с возможностью загрузки фото 
потребителя и учёта параметров внешности (цвет 
волос и кожи), масштабирования изображения 
одежды при примерке [11, 12]. Ещё информатив-
нее 2D-примерочные с возможностью изменения 
внешнего вида встроенного аватара для прибли-
жения его к внешности потребителя [13], оценки 
степени прилегания одежды на каждом участке 
2D-модели фигуры с учётом введённых точных из-
мерений фигуры (например, виджет «Визуальная 
примерочная» Astrafit [14]). Наибольшей инфор-
мативностью обладают 3D-примерочные. 

Одним из примеров 3D-примерочных является 
система Dressformer [15, 16], позволяющая изме-
нить встроенный 3D-аватар по основным пара-
метрам потребителя — росту, обхвату груди, талии  
и бедер и подобрать оптимальный размер выбран-
ного предмета одежды. Другой пример — приме-
рочная компании Amazon (США), разработавшей 
технологию, позволяющую делать снимки чело-
века с нескольких ракурсов и создавать реали-
стичную 3D-модель его фигуры, на которую затем 
«надевается» виртуальная одежда, причём плани-
руется, что в дальнейшем пользователи этой ком-
пании смогут загружать свои фото или видео, а тех-
нология отфильтрует для них подходящую одежду 
по персональной информации [17]. Также известна 
примерочная портала mport.com [18], на котором 
можно создать так называемый паспорт размер-
ных признаков, чтобы сотрудничающие с порта-
лом магазины одежды могли предлагать только те 
изделия, которые подходят этому паспорту, при-
чём покупатель может получить свои размерные 
признаки, пройдя бесплатное трехмерное скани-
рование в специализированных центрах магази-
нов, фитнес-клубах. И, наконец, 3D-примерочные 
с программами трехмерной примерки в сочетании 
с системой автоматизированного проектирования 
(САПР) одежды и виртуальным зеркалом [19], до-
полняющим процесс разработки и продажи из-
делия, благодаря которому потребитель может 
оценить, как на нем будет сидеть новое платье 
или костюм, даже если модели еще нет в магазине 
(производитель вносит в систему каталог со всем 
ассортиментом продукции, а потребителю необхо-
димо лишь пройти процесс сканирования, чтобы 
сформировался сканатар для примерки одежды на 
компьютере в режиме онлайн, и можно было вы-
брать и виртуально примерить модель в виртуаль-
ном зеркале на экране компьютера в магазине).

Представляют интерес результаты иссле-
дования удовлетворенности потребителей 
3D-виртуальными примерками в интернет- 
магазинах. Такие исследования были проведены  

Рис. 2. Оценка уровня давления ткани  
на поверхность фигуры человека с отображением 
результатов в цветовой шкале.

Figure 2. Evaluation of the level of tissue pressure on 
the surface of a human figure with display of results  
in a color scale

Примером виртуальной примерочной являют-
ся мобильные приложения и интернет-порталы, 
позволяющие пользователю совершать онлайн 
виртуальную примерку и выбор готовой одежды 
в соответствии с собственными размерами [8].  
В зависимости от визуального изображения фигу-
ры и одежды виртуальные примерочные делят на 
два типа: плоскостные (2D) и трехмерные (3D). 
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в Калифорнийском государственном универси-
тете Д.Ю. Кимом и в Университете Миннесоты  
К. Ла Бат. Опросом респондентов после имитации 
покупок в Интернете с использованием виртуаль-
ных 3D-моделей собственных фигур, полученных 
3D-сканированием, была подтверждена достаточ-
ность зрительной информации от виртуальной 
модели для проведения примерки и оценки ка-
чества одежды при онлайн-покупках. Однако эти 
же респонденты выразили опасения по поводу 
конфиденциальности личных данных, а также от-
метили эмоциональный дискомфорт от просмотра 
собственного отсканированного тела [20]. 

Существуют готовые комплектации интерак-
тивных зеркал разных размеров и с разным функ-
ционалом для примерочных магазинов и ателье. 
Они позволяют виртуально примерять одежду 
разных категорий, цветов и фасонов, выбирать по-
нравившийся вариант или лучшее сочетание из-
делий, определить нужный размер одежды, даже 
если он отсутствует на момент заказа [21, 22]. 

Технология «Интернет-магазин с виртуальной 
примеркой» (без предварительного сканирования 
потребителя в спецкостюме), как и предыдущая 
технология — «Интернет-магазин без виртуальной 
примерки», — не предоставляет больших возмож-
ностей потребителю по управлению созданием 
эскизов моделей (оценка 1 балл), но потребитель 
может влиять на подбор материала по цвету (оцен-
ка 3 балла). Оценка соответствия модели образу 
потребителя в этой технологии значительно выше 
(9 баллов) благодаря использованию виртуальной 
примерки. В этой технологии, как и в предыдущей, 
не предполагается непосредственного влияния 
данных потребителя на такие этапы проектирова-
ния одежды, как расчёт, построение, оптимизация 
БК и МК. Соответственно, оценки этих функций 
приняты как 1 балл.

Результаты итоговой оценки технологии 
«Интернет-магазин с виртуальной примеркой» 
(без предварительного сканирования потребителя 
в спецкостюме) визуализированы на рисунке 1, Б.

Анализ технологии «Интернет-магазин  
с виртуальной примеркой с предварительным 
сканированием потребителя  
в спецкостюме»

Целью данной технологии является не только 
обеспечение правильного выбора размера одеж-
ды потребителем, но и сбор информации для про-
ектирования коллекций одежды. Необходимым 
условием её является то, что перед началом вы-
бора одежды потребитель должен заказать себе 
с учётом пола, роста и веса специальный костюм 
(ZozoSuit) с маркерами, сканировать себя в костю-
ме со смартфона (с приложением Zozo) и получить 
3D-модель своей фигуры. ZozoSuit захватывает 

около 400 точек измерения и может воспроизве-
сти точную 3D-модель фигуры [23], по которой 
производитель предложит потребителю одежду, 
соответствующую его индивидуальным размерам 
(рис. 3).

Рис. 3. Специальный 
костюм с маркерами  
для фоторегистрации 
фигуры и создания  
сканатара

Figure 3. Special suit 
with markers for photo 
registration of the figure 
and creation of the 
scanner

Действия потребителя и производителя (про-
давца) одежды:

–  потребитель приобретает на сайте компа-
нии специальный костюм с учётом своего пола и 
основных размеров фигуры, с помощью прило-
жения сканирует себя в костюме и создаёт, таким 
образом, свой сканатар, выбирает с его помощью 
понравившуюся и подходящую по образу и раз-
мерам фигуры продукцию, оформляет заказ, про-
изводит оплату, указывает адрес доставки;

–  производитель получает и анализирует БД 
(информацию) потребителя, выбирает из неё не-
обходимые данные для проектирования заказан-
ного изделия, проектирует по ним изделие, изго-
тавливает его и отправляет потребителю.

В этой технологии функция создания эскизов 
моделей и функция виртуального подбора ма-
териала на модель имеет такие же оценки, как и  
в предыдущих технологиях интернет-магазинов —  
1 и 3 балла, соответственно. Функция виртуальной 
оценки соответствия модели образу пациента так-
же низка — 3 балла. Однако использование костю-
ма для создания сканатара повышает автоматиза-
цию процесса его получения и повышает точность 
измерений размерных признаков. Благодаря это-
му, качество определения исходной информации 
резко возрастает (до 8 баллов), так как происхо-
дит ориентация не на типовые размерные ряды, 
а на конкретные измерения. Соответственно, воз-
растает и оценка построения чертежей БК и пре-
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образования их в МК (даны оценки по 5 баллов). 
Однако информация о намерениях производителя 
по использованию полученных трехмерных ска-
нов в примерке и оптимизации БК и МК отсутству-
ет, что снижает оценку этих функций в технологии 
до уровня 2 балла [24]. 

Результаты итоговой оценки технологии 
«Интернет-магазин с виртуальной примеркой  
с предварительным сканированием потребителя  
в спецкостюме» представлены на рисунке 1, В.

Анализ технологии «Интернет-ателье»

Необходимое условие данной технологии — по-
лучение параметров фигуры стандартным спосо-
бом измерения. Количество размерных признаков 
диктуется интернет-ателье в соответствии с вы-
бранным ассортиментом. 

Действия потребителя и производителя одежды: 
–  потребитель выбирает на сайте базовый ас-

сортимент одежды, разрабатывает на сайте дизайн 
изделия, выбирает ткань и фурнитуру, измеряет 
по инструкциям ателье размерные признаки сво-
ей фигуры для изготовления выбранного изделия, 
оформляет и оплачивает заказ, указывает адрес 
доставки;

–  производитель получает данные потреби-
теля, проектирует по ним изделие, изготавливает 
его, отправляет потребителю.

Учитывая, что большинство интернет-ателье 
специализируются на производстве конкретно-
го ассортимента, их функции могут отличаться. 
Например, ателье «Рубашка на заказ» [25] позво-
ляет на основе технического рисунка подобрать 
ткань, общий дизайн модели рубашки, выбрать 
фурнитуру, добавить вышивку и т. п. Почти таким 
же образом работает сайт eShakti [26], где для во-
площения дизайна изделия есть специальный 
конструктор, в котором потребитель выбирает ба-
зовую модель и настраивает ее, меняя длину, тип 
рукава, вырез и т. д. Конструктор изделий на сайте 
Indochino [27] представляет еще больше возмож-
ностей по настройке будущего изделия, включая 
выбор формообразующих прокладок в мужском 
пиджаке, форму оката рукава и т. д.

Проблема достоверности представления внеш-
ней формы одежды в современных интернет-ате-
лье связана с недостаточностью или некорректно-
стью предоставления или использования исходной 
информации, прежде всего, размерных признаков 
потребителя, от метода получения которых зави-
сит их точность и, соответственно, качество посад-
ки готового изделия. 

Данную проблему интернет-ателье преодолева-
ют разными способами. Например, ателье Botetti 

[28] предлагает потребителю выполнить изме-
рения самостоятельно и, следуя инструкции, вы-
брать стандартный размер для проектируемого 
изделия. Однако еще в 2009  г. американскими 
исследователями была установлена взаимос-
вязь между ощущением удовлетворения своей 
внешностью и представлением респондентов об 
идеальной внешности [29]. В результате у значи-
тельного количества потребителей было выявле-
но желание выбирать для примерки одежду не-
подходящего размера или виртуальный манекен 
с более привлекательной формой фигуры для 
осуществления онлайн-покупок одежды. Данная 
проблема ещё более актуальна для изготовления 
одежды инвалидам, особенно с анатомо-функци-
ональными нарушениями ОДА, так как они не об-
ладают опытом, а часто и физическими возмож-
ностями для обеспечения необходимой полноты 
предоставления информации о своём состоянии. 
Кроме того, у людей с анатомо-функциональ-
ными нарушениями ОДА ещё более, чем у здо-
ровых людей, выражена неудовлетворенность 
своей внешностью, и возникает спонтанное 
желание выбрать себе для примерки виртуаль-
ный манекен с более привлекательными форма-
ми, что в итоге приводит к плохим результатам  
и разочарованиям.

Главное преимущество интернет-ателье — 
большая свобода творчества для потребителей  
и возможность заказывать одежду по индивиду-
альным размерам. Поэтому целевая аудитория 
онлайн-ателье — люди с нестандартной внешно-
стью, которым сложно подобрать одежду в мага-
зине. Оценка функций создания эскизов моделей 
и виртуального подбора материала на модель —  
6 баллов. Оценка этой технологии по показателю 
соответствия модели образу потребителя не явля-
ется высокой (3 балла), так как сайты таких ателье 
не позволяют увидеть будущее изделие на вирту-
альной фигуре, скорректированной по размерным 
признакам потребителя. Но при этом определение 
исходной информации для проектирования оце-
нивается достаточно высоко (7 баллов), так как 
сайты практически всех интернет-ателье пред-
лагают ввести собственные величины размерных 
признаков для проектирования одежды. Кроме 
того, рассматриваемая технология предполага-
ет опосредованное, а иногда и непосредственное 
влияние потребителя на последующие этапы про-
ектирования одежды: расчёт и построение БК и 
преобразование её в МК (оценка этих функций — 
по 5 баллов). 

Результаты итоговой оценки технологии 
«Интернет-ателье» представлены на рисунке 4, А.
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Отличием этой технологии от предыдущей яв-
ляется использование не только размерных при-
знаков фигуры потребителя, полученных тради-
ционным способом обмера, но и фотографий для 
контроля корректности измерений, а также при-
менение специальных подсистем для проектиро-
вания изделия.

Действия потребителя и производителя одежды:
–  потребитель связывается с представителем 

производителя по телефону, e-mail или skype, 
выбирает модель и цвет материалов изделия, из-
меряет необходимые для изготовления модели 
размеры своей фигуры, фотографирует её по ин-
струкциям ателье для предоставления данных  
о своей осанке, окончательно оформляет и опла-
чивает заказ, указывает адрес доставки;

–   производитель получает данные о размер-
ных признаках и фотографии фигуры потребителя, 
при необходимости модифицирует по данным по-
требителя трехмерный манекен и сравнивает его 
визуально с фотографией потребителя, проектиру-

ет по данным потребителя изделие с использова-
нием САПР одежды, отправляет его потребителю.

Для дистанционного приема заказов может 
быть использована программа print-lk, а для проек-
тирования изделий — САПР «Леко» [30]. Программа 
print-lk предоставляет также возможность про-
смотра мерок типовой фигуры и сравнения их  
с измеренными потребителем [31]. Оценка посад-
ки одежды делается экспертной системой на осно-
ве анализа информации потребителя (использу-
ется 30–50 размерных признаков) и информации 
о точных размерах одежды, которую формирует 
продавец. Для этого применяются правила, зало-
женные в систему для каждого вида одежды, фасо-
на, конструкторских особенностей изделия. После 
выбора из коллекции изделия, спроектированно-
го в САПР «Леко», перестроение всего комплекта 
лекал с учетом всех индивидуальных размерных 
признаков потребителя производится мгновенно, 
благодаря использованию параметрических мето-
дов. По такой технологии возможна работа и с дру-
гими САПР, например, 2D САПР «Грация», в кото-
рой есть подсистема для введения БД размерных 

Рис. 4. Оценки технологий изготовления одежды:  
сверху — технологии «Интернет-ателье» (А), «Виртуальное ателье с применением 2D САПР» (Б),  
«Виртуальное ателье с применением 3D САПР (2D−3D) и виртуальной примеркой» (В), «Виртуальное ателье  
с применением 3D САПР (3D−2D)» (Г); снизу — схема полярных диаграмм оценок технологий.  
Наиболее высокие оценки для каждой функции отмечены красной меткой.

Figure 4. Clothing technology assessments: 
above — Internet atelier (A), CAD 2D virtual atelier (B), CAD 3D virtual atelier (2D—3D) and virtual fitting (B),  
CAD 3D virtual atelier (3D–2D) (D); below is a diagram of polar diagrams of technology estimates.  
The highest scores for each function are marked with a red label
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признаков типовых и индивидуальных фигур [32], 
а также подсистема для параметрического проек-
тирования лекал.

По условиям этой технологии потребитель не 
может в высокой степени влиять на внешний вид 
будущего изделия (5 баллов) и подбор материала 
(5 баллов). Оценка соответствия модели требова-
ниям — 3 балла, так как потребитель выбирает её 
из коллекции готовых решений на типовую фигу-
ру без визуализации их на индивидуальной фи-
гуре. Оценка определения исходной информации 
для проектирования достаточно высокая (7 бал-
лов), так как контроль индивидуальных размер-
ных признаков для проектирования одежды про-
изводится при использовании соответствующих 
подсистем САПР. Оценка оптимизации МК и БК 
низкая (по 3 балла), так как примерка в этой тех-
нологии не предусмотрена. 

Результаты итоговой оценки технологии 
«Виртуальное ателье с применением 2D САПР» 
представлены на рисунке 4, Б.

Анализ технологии «Виртуальное ателье  
с применением 3D САПР (2D−3D)  
и виртуальной примеркой»

Необходимым условием данной технологии 
является наличие готового эскиза для проектиро-
вания изделия [33]. Основная особенность техно-
логии в том, что для ее реализации используется 
3D САПР, осуществляющая виртуальную примерку 
[34] или САПР, работающая по принципу 2D−3D 
(предназначенные для проектирования плоских 
лекал изделия традиционными плоскостными 
способами и дальнейшего их «сшивания» и «наде-
вания» на объёмный аватар для проверки посадки 
изделия и внесения изменений в плоские лекала) 
[35, 36, 37, 38] (рис. 5).

Действия потребителя и производителя одежды: 
–  потребитель связывается с представителем 

производителя (по телефону, e-mail, skype) и об-
суждает эскиз модели, выбирает цвет материала, 
стандартный размер изделия или измеряет раз-
мерные признаки своей фигуры по инструкциям 
ателье, окончательно оформляет заказ и оплачи-
вает его, указывает адрес доставки;

–  производитель при обращении к нему потре-
бителя обсуждает с ним эскиз модели (по телефону, 
e-mail, skype), согласовывает подбор материалов и 
фурнитуры, проектирует черновые лекала ориги-
нального изделия по параметрам фигуры потре-
бителя или параметрам выбранной потребителем 
типовой фигуры, производит виртуальную при-
мерку плоских лекал на выбранном и настроенном 
по параметрам потребителя аватаре для обеспече-
ния наилучшего внешнего вида и хорошей посадки 
изделия, корректирует лекала по результатам при-
мерки, проводит 3D-визуализацию на аватаре для 
оценки будущего изделия потребителем ещё до его 
пошива, вносит коррективы (при необходимости);

–  потребитель участвует в просмотре визуали-
зации будущего изделия на аватаре, оценивает его 
внешний вид, утверждает его;

–  производитель проектирует чистовые ле-
кала, изготавливает изделие, отправляет его 
потребителю.

Технология позволяет использовать для изго-
товления изделия размерные признаки типовой 
или индивидуальной фигуры, полученные стан-
дартным измерением, но при этом не гарантирует-
ся идеальность посадки. Наиболее реалистичный 
результат получается при использовании сканата-
ра потребителя для примерки. Потребитель может 
участвовать в создании эскиза модели и подборе 
материала (оценки функций — 9 баллов). Оценка 
соответствия модели образу потребителя тоже вы-
сокая (8 баллов), так как в обязательном порядке 
выполняется 3D-визуализация фигуры, на кото-
рой она проводится, берется либо типовая, либо  
с учетом индивидуальных параметров потребите-
ля. Общая оценка определения исходной инфор-
мации средняя (5 баллов), так как хотя и использу-
ются размерные признаки, полученные вручную, 
но для контроля измерений может быть использо-
ван сервис видеосвязи. Оптимизация оценивается 
довольно высоко (9 баллов), так как примерки про-
изводятся хоть и в виртуальном пространстве, но 
они достаточно информативны. Технология пред-
полагает непосредственное влияние потребителя 
не только на внешний вид будущего изделия, но  
и на последующие этапы проектирования одежды.

Результаты итоговой оценки технологии 
«Виртуальное ателье с применением 3D САПР 
(2D−3D) и виртуальной примеркой» представлены 
на рисунке 4, В.

Рис. 5. Виртуальная примерка
Figure 5. Virtual Fitting
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 Необходимым условием этой технологии яв-
ляется наличие 3D скана индивидуальной фигу-
ры потребителя — сканатара [39]. Сложность тех-
нологии связана с необходимостью применения 
стационарных или переносных устройств для 
3D-сканирования при получении сканатара. Еще 
один вариант получения виртуальной копии фигу-
ры — проектирование 3D-манекена по фотографи-
ям [40] — требует соблюдения следующих условий:

–  специальная разметка по поверхности тела 
клиента (включает отдельные маркеры и серию 
резинок со специальной разметкой);

–  четко определенные условия фотографиро-
вания (расстояние, фон, поза).

3D-манекен строится в трехмерной САПР 
(например, в программе общего назначения 
Rhinoceros) по фотографиям потребителя с уче-
том искажений, вносимых фотоаппаратом. Для 
реализации технологии могут быть выбраны спе-
циализированные 3D САПР, которые позволяют 
проектировать форму изделия в трехмерном про-
странстве, а затем получать развертки изделия на 
плоскости [41, 42, 43, 44] (рис. 6).

вертки деталей и лекал изделия на плоскости, изго-
тавливает изделие и отправляет потребителю.

Работа в объеме позволяет создавать точные 
лекала для любой фигуры. При проектировании 
могут быть учтены все особенности фигуры потре-
бителя (осанка, высота плеч, асимметрия и т. д.).

Потребитель может в высокой степени влиять 
на внешний вид будущего изделия через участие 
в создании его эскизов (8 баллов), но мало влияет 
на подбор материала (4 балла), так как данная тех-
нология не предполагает визуализацию свойств 
ткани в спроектированном изделии. Оценка со-
ответствия модели образу потребителя высокая 
(9 баллов), так как в обязательном порядке вы-
полняется 3D-модель будущего изделия, причём 
на индивидуальную фигуру, а, следовательно, уро-
вень учета особенностей потребителя очень вы-
сок. Определение исходной информации для про-
ектирования оценивается максимально высоко  
(10 баллов), так как для проектирования ис-
пользуется 3D-скан индивидуальной фигуры. 
Оптимизация отдельно не проводится, но проек-
тирование проводится на индивидуальный ска-
натар с учетом его особенностей (соответственно,  
8 и 9 баллов). 

Результаты итоговой оценки технологии 
«Виртуальное ателье с применением 3D САПР 
(3D−2D)» представлены на рисунке 4, Г.

Обсуждение / Discussion

Как показал анализ технологий интернет-мага-
зинов одежды и интернет-ателье, ни одна из них 
не обладает одновременно для всех учитываемых 
объектно-ориентрованных функций оценками 
выше средней (более 5 баллов).

Для интернет-магазинов высокие оценки име-
ют только две функции: 

–  первая — «виртуальная оценка соответствия 
модели образу потребителя», которая для техноло-
гии «Интернет-магазин с виртуальной примеркой 
без предварительного сканирования потребителя в 
спецкостюме» (рис. 1, Б) оценена в 9 баллов; 

–  вторая — «определение исходной информации 
для проектирования», оцениваемая в 8 баллов для 
технологии «Интернет-магазин с виртуальной 
примеркой с предварительным сканированием 
потребителя в спецкостюме» (рис. 1, В). 

Что касается первой из этих двух функций, то 
она имеет такую же оценку (9 баллов) и для тех-
нологии «Виртуальное ателье с применением 3D 
САПР (3D−2D)» (рис. 4, Г), а вторая из них для этой 
же технологии имеет даже максимальную из воз-
можных оценок (10 баллов). 

Технология «Виртуальное ателье с примене-
нием 3D САПР (3D−2D)» по сравнению с другими 
выгодно отличается также высокими оценками 
функций «расчёт и построение чертежей базовой 

Рис. 6. 3D-манекен по фотографии

Figure 6. 3D mannequin by photo

Действия потребителя и производителя при ре-
ализации этой технологии: 

–  потребитель подготавливает сканатар своей 
фигуры 3D-сканированием, контактирует с пред-
ставителем производителя, обсуждает модель из-
делия (по телефону, e-mail, skype), выбирает цвета 
материала, оформляет и оплачивает заказ, указы-
вает адрес доставки;

–  производитель получает заказ и сканатар 
потребителя, создаёт по нему 3D-манекен, про-
ектирует 3D-модель изделия на индивидуальном 
3D-манекене и контролирует посадку и внешний 
вид изделия, утверждает 3D-модель, «разрезает» 
3D-модель по модельным линиям и получает раз-
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конструкции» и «преобразование базовой конструк-
ции в модельную». 

Что касается иных четырёх функций — «опти-
мизация базовой конструкции», «оптимизация мо-
дельной конструкции», «создание эскизов моделей» 
и «виртуальный подбор материала на модель», — 
они имеют более высокую оценку (9 баллов) для 
технологии «Виртуальное ателье с применени-
ем 3D САПР (2D−3D) и виртуальной примеркой»  
(рис. 4, В).

Результаты анализа этих технологий будут ис-
пользованы в третьей (последней из серии) статье 
для сопоставления их оценок с оценками других 
дистанционных технологий по соответствующим 
функциям и определения решений, которые целе-
сообразно заимствовать для усовершенствования 
авторской технологии изготовления специальной 
функционально-эстетической одежды инвалидам.

Заключение / Conclusion

Ни одна из технологий «Интернет-магазин 
одежды» или «Интернет-ателье одежды» не обла-
дает оценками выше средней (более 5 баллов) од-
новременно для всех объектно-ориентрованных 
функций, имеющих основное значение при изго-
товлении одежды инвалидам с анатомо-функци-
ональными нарушениями опорно-двигательной 
системы.

В следующей статье будет продолжен анализ дру-
гих дистанционных технологий проектирования и 
изготовления одежды: «Дистанционный пошив»; 
«Адресное проектирование одежды с применени-
ем программ 3D моделирования и виртуальной 
примерки»; «Проектирование одежды с приме-
нением 3D-сканирования фигуры потребителя»; 
«Проектирование одежды с 3D-сканированием фи-
гуры и примеркой на физическом манекене».

Таким образом, результаты всех рассмотрен-
ных технологий в первой и в следующей за ней 
второй статье будут использованы в итоговой 
третьей (последней из серии) статье для сопостав-
ления их оценок с оценками других дистанцион-
ных технологий по соответствующим функциям 
и определения решений, которые, на наш взгляд, 
целесообразно будет заимствовать для усовершен-
ствования авторской технологии изготовления 
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