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Повышение эргономической эффективности системы 

«Человек-Одежда-Среда» для военной формы одежды 

Аннотация. В статье представлена инновационная системная модель «Человек-Одежда-

Среда» применительно к военной форме одежды, разработанная на основе метода 

двухуровневой триадической дешифровки теории динамических информационных систем. 

Авторы предлагают детализированный метод анализа взаимодействий в системе, где одежда 

выступает адаптивным буфером между человеком и средой, которая позволяет получить новые 

смыслы при рассмотрении традиционной триады. Детально исследуется комплексное 

взаимодействие антропометрических и психофизиологических характеристик человека с 

конструктивными особенностями одежды и параметрами окружающей среды. Особое 

внимание уделено методу триадических мутаций, позволяющему анализировать систему через 

комбинации базовых категорий. На первом уровне дешифруются основные элементы системы. 

На втором уровне интерпретируются новые полученные триадические комплексы — их 

взаимосвязи позволяют выявить составляющие для решения задачи проектирования 

функциональных моделей полевой одежды, способных уменьшить энергозатраты военнослужащих 

в заданных условиях, и описать влияние на восприятие через конструктивные, материальные и 

средовые факторы. В статье показаны возможности 3D-моделирования для анализа 
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эргономических характеристик военной формы одежды. Методологическая новизна заключается 

в формализации взаимосвязей между компонентами системы через последовательность 

триадических преобразований. Результаты представляют интерес для разработки методологии 

эргономического проектирования одежды и для понимания целостной картины взаимодействия 

элементов системы «Человек-Одежда-Среда». Практическая значимость исследования 

заключается в возможности снижения временных и финансовых затрат на разработку новых 

образцов военной формы и одежды специального назначения, а также создании 

методологической базы для дальнейших исследований в области эргономичного проектирования 

моделей. 

Ключевые слова: эргономическое проектирование; военная форма одежды; показатели 

качества одежды; теории динамических информационных систем; двухуровневая триадическая 

дешифровка; окружающая среда; динамическое соответствие 

 

 

 

Введение 

Эргономическое проектирование одежды требует комплексного анализа взаимодействия 

между человеком, одеждой и окружающей средой [1]. Оно применяется в различных сферах 

деятельности, включая организацию труда на производстве, управление рисками травматизма 

и профессиональных заболеваний, проектирование рабочих мест, разработку техники и 

предметов эксплуатации, средства индивидуальной защиты, к которым относится одежда [2]. 

И особенно актуально для военной формы одежды при ведении боевых действий (операций). 

При анализе принципов эргономики в контексте проектирования военного костюма 

осуществляется трансформация объекта исследования в концепцию «Человек-Одежда-Среда». 

Данная концепция подразумевает изучение взаимодействия между человеком и окружающей 

средой через призму проектирования одежды, акцентируя внимание на потребностях 

военнослужащих в комфорте, безопасности и идентификации [3]. Применительно к полевой 

форме возрастает влияние одежды на активность военнослужащих, их жизнедеятельность и 

восприятие окружающего мира [4]. 

В отличие от традиционных методов [5], фокусирующихся на статических параметрах, 

данное исследование предлагает подход на основе двухуровневой триадической дешифровки 

(теория динамических информационных систем ТДИС) [6]. Этот метод позволяет: 

• систематизировать взаимосвязи в модели «Человек-Одежда-Среда» для военной 

формы; 

• учитывать динамические факторы (климат, деятельность, окружающая среда); 

• формализовать критерии проектирования через иерархию триад. 

Таким образом, метод ТДИС объединяет различные аспекты проектирования одежды, 

включая антропометрические требования, свойства материалов, конструктивные решения, 

влияние внешней среды, а также учет физиологических и поведенческих реакций самого 

человека. Актуальность такого подхода обусловлена необходимостью перехода к цифровому 

моделированию (3D-сканирование, виртуальное тестирование), обеспечивающему точное 

соответствие одежды требованиям назначения военной формы. 

Цель исследования — проведение категориального анализа системы «Человек-Одежда-

Среда» применительно к военной форме на основе интерпретации полученных дешифрованных 

понятий.  
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Анализ эргономической системы «Человек-Одежда-Среда» 

Системная концепция «Человек-Одежда-Среда» военной формы представляет собой 

методологическую основу для анализа сложных взаимодействий между антропометрическими, 

материальными и средовыми факторами [7]. Конструктивное решение одежды, представленное 

на рисунке 1, должно комплексно учитывать три взаимосвязанных аспекта: статическое 

соответствие морфологическим особенностям тела, адаптацию к двигательной активности и 

психофизиологическую гармонизацию. Статический аспект предполагает оптимальное 

соответствие геометрических параметров военной формы одежды антропометрическим 

характеристикам военнослужащих, что эффективно достигается применением современных 

технологий компьютерного моделирования и 3D-сканирования [8]. 

 

Рисунок 1. Конструктивное решение одежды (разработано авторами) 

Динамические требования к конструкции военной одежды реализуются через систему 

специальных технических решений, включающих трансформирующиеся элементы, регулируемые 

системы крепления и эластичные вставки, что обеспечивает свободу движений при различных 

амплитудах.1 

 
1 Патент RU2671187C1 «Способ оценки эргономических свойств элементов боевой индивидуальной экипировки 

военнослужащих». Заявка № 2017144762, заявл. 19.12.2017, опубл. 29.10.2018, Бюл. № 31. 
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Особое внимание уделяется психофизиологическому комфорту, который достигается за 

счет оптимизации контактных поверхностей и распределения давления на тело. Как показано 

на рисунке 1, конструктивное решение одежды должно учитывать как статические параметры 

тела (размеры, пропорции), так и динамические аспекты подвижности (амплитуда движений, 

вентиляция). Особое значение имеют дополнительные конструктивные элементы — складки, 

раздвижные детали и системы застежек, которые обеспечивают комфорт в условиях боевых 

действий [9; 10]. 

Важнейшим компонентом системы является пакет материалов, определяющий 

основные эксплуатационные характеристики полевой формы одежды. 

Как показано на рисунке 2, оптимальный подбор материалов позволяет регулировать 

тепловой баланс, влагообмен и воздухопроницаемость в зависимости от внешних условий. 

 

Рисунок 2. Эргономичные показатели качества: пакет материалов (разработано авторами) 

При этом масса изделия должна минимизироваться без ущерба для защитных свойств — 

этот баланс особенно важен для военной формы, используемой в экстремальных условиях. 

Практическое применение метода включает виртуальное моделирование с использованием 

технологий 3D-сканирования. Цифровые аватары с точными антропометрическими параметрами 

позволяют тестировать эргономические характеристики одежды на этапе проектирования. 

Совместно с симуляцией климатических условий это открывает возможности для оценки 

тепловых нагрузок и свободы движений при ведении боевых действий. 

Важным аспектом исследования стало выявление взаимосвязей между параметрами 
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приемы вентиляции оказывают значительное влияние на эмоциональное состояние, что 

особенно важно военной одежды различного назначения от спортивных костюмов до полевой 
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формы [12; 13]. Предложенный метод позволяет учитывать эти факторы на этапе 

проектирования, создавая изделия, которые сочетают функциональность с позитивным 

психологическим воздействием. 

 

Формализации взаимосвязей между 

компонентами системы методом триадической дешифровки 

Одной из перспектив совершенствования эргономической системы «Человек-Одежда-

Среда» является интеграция триадического метода с современными технологиями. Создание 

«умных» материалов, адаптирующихся к изменениям окружающей среды, и совершенствование 

систем виртуальной примерки открывают новые возможности для персонализированного 

подхода в проектировании военной одежды при создания цифровых копий и изучения 

параметров костюма в 3D [14]. Это направление представляется особенно актуальным в 

контексте развития технологий цифрового моделирования и искусственного интеллекта. 

Для комплексного исследования системы «Человек-Одежда-Среда» применительно к 

полевой форме одежды можно использовать двухуровневую триадическую дешифровку на 

основе теории динамических информационных систем (ТДИС) [15]. Данная междисциплинарная 

научная теория разработана учеными омского государственного университета Владимиром 

Ивановичем Разумовым и Виктором Петровичем Сизиковым. Теория сформирована с 

использованием синтеза оснований философии, физики, математики. Она рассматривает 

динамические информационные системы, состоящие из триад. Процесс дешифровки категорий 

состоит в выделении трех новых понятий. Далее авторы описали возможные перестановки 

(мутации) компонентов по заданному математическому алгоритму. Мутации приводят к 

трансформации понятий и позволяют получить новые триадических комплексы, интерпретация 

которых позволяет формулировать новые смыслы категорий. 

Триадический метод является одним из универсальных когнитивных инструментов. 

Триада широко использовалась в истории интеллектуальной культуры. В настоящее время 

триадический подход находит эффективное применение в прогнозировании сценариев 

социально-экономических процессов с применением схемотехник, он позволяет выделить 

закономерности и принципы в исследуемой предметной области эргономическое 

проектировании военной одежды [16]. 

Двухуровневая триадическая дешифровка системы «Человек-Одежда-Среда» позволила 

разработать универсальную матрицу проектных решений, где каждый элемент первичной 

триады раскрывается через три ключевых параметра, определяющих конкретные критерии 

проектирования. 

На рисунке 3 представлена визуализация этого подхода, демонстрирующая как базовые 

элементы системы (Человек, Одежда, Среда) декомпозируются на девять взаимосвязанных 

компонентов, формирующих полное пространство параметров для эргономического проектирования. 

Первичная триада подвергается детализации на втором уровне, где каждый элемент 

раскрывается через три взаимосвязанных компонента (табл. 1). Так, элемент «Человек» 

включает антропометрические показатели (размеры, пропорции), физиологические характеристики 

(терморегуляция, амплитуда движений) и психологические особенности (восприятие, предпочтения). 

Элемент «Одежда» анализируется через пакет материалов (теплопроводность, гигроскопичность), 

конструктивное решение (посадка, вентиляция) и эргономичный дизайн. Элемент «Среда» 

учитывает климатические условия (температура, влажность), виды деятельности (подвижность, 

нагрузки) и предметно-пространственное окружение.  
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Рисунок 3. Схема двухуровневой триадичной дешифровки (разработано авторами) 

Таблица 1 

Матрица триадического анализа для проектирования одежды 

Первичная 

триада 
Компоненты Критерии  

0. Человек 

0.0 — антропометрические показатели 

0.1 — физиологические характеристики 

0.2 — психологические особенности 

Внутренний мир 

1. Одежда 

1.0 — пакет материалов 

1.1 — конструктивное решение 

1.2 — эргономичный дизайн модели 

Связь между внутренним и внешними 

мирами 

2. Среда 

2.0 — климатические условия 

2.1 — вид деятельности 

2.2 — предметно-пространственное окружение 

Внешний мир 

Разработано авторами 

Формализация системы «Человек-Одежда-Среда» является основой для дальнейших 

преобразований — перемещения компонентов в порядке, определенном теорией динамических 

информационных систем. 

 

Формирование новых смыслов на основе 

перестановки компонентов системы «Человек-Одежда-Среда» 

Процесс перестановки компонентов выполняется по заданному методом ТДИС алгоритму 

и называется мутацией. Мутации триад приводят к образованию новых категориальных схемы, 

позволяющие установить новые связи и смыслы [17]. 

2. Среда 

0. Человек 1. Одежда 

Обеспечение комфорта 

и повышение 

эффективности 

человека в заданном 

окружении 

2.2 

предметно-пространственное 

окружение 

2.0 

климатические 

условия 

2.1 

вид деятельности 

0.2 

психологические 

особенности 

0.0 

антропометрические 

показатели 

0.1 

физиологические 

характеристики 

1.2 

эргономичный дизайн 

модели 

1.0 

пакет материалов 

1.1 

конструктивное 

решение 
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В ходе перестановок на первом уровне дешифровки образуются триады с ранее не 

встречавшимися комбинациями понятий (табл. 2). Первый полученный комплекс описывает 

исходные данные для проектирования военной одежды, второй — демонстрирует пути 

совершенствования, третий представляет необходимые требования к форме военнослужащих. 

Таблица 2 

Перестановочные комплексы вспомогательных понятий (1 мутация) 

Триадические комплексы вспомогательных понятий Интерпретация 

0.0 — антропологические показатели 

1.0 — пакет материалов 

2.0 — климатические условия 

Выбор исходных данных для проектирования 

военной формы одежды в зависимости от сезона и 

географического положения театра военных 

действий, рода войск. 

0.1 –физиологические характеристики 

1.1 –конструктивное решение 

2.1 — вид деятельности 

Решение задачи проектирования оптимальной 

функциональной модели для уменьшения 

энергозатрат человека в условиях его 

жизнедеятельности. 

0.2 — психологические особенности 

1.2 — эргономичный дизайн модели 

2.2 — предметно-пространственное окружение 

Способность обеспечения эргономичного дизайна 

модели военной формы одежды требуемой 

подвижности военнослужащих в окружающих 

внешних условиях. 

Разработано авторами 

Для осознания функциональности и назначения эргономичной одежды на различных 

уровнях от физического воплощения до психологического комфорта человека используется 

вторая мутация (табл. 3). 

Таблица 3 

Перестановочные комплексы вспомогательных понятий (2 мутация) 

Триадические комплексы вспомогательных понятий Интерпретация 

0.0 — антропологические показатели 

2.2 — предметно-пространственное окружение 

1.1 — конструктивное решение 

Создание формы изделия на основе типовых 

размеров с учетом интервала безразличия, прибавок 

на свободу облегания для интеграции в окружающую 

среду. 

0.1 — физиологические характеристики 

2.0 — климатические условия 

1.2 — эргономичный дизайн модели 

Описание требований к военной форме одежды: 

обеспечение физиологических функций человека в 

заданных климатических условиях  

0.2 — психологические особенности 

2.1 — вид деятельности 

1.0 — пакет материалов 

Влияние на восприятие оказывают используемые 

материалы, их гигиенические свойства и масса. Они 

могут как улучшить самочувствие, так и увеличить 

энергозатраты военнослужащих. 

Разработано авторами 

Каждая новая категориальная схема служит основой для проектирования эргономичных 

моделей одежды с учетом потребностей человека и условиями окружающей среды. 

Использование мутаций позволяет глубже понять исследуемую систему применительно 

к военной форме одежды, что позволяет обоснованно выбирать наиболее важные параметры в 

зависимости от условий окружающей среды и пространства. 

Перспективы развития метода связаны с автоматизацией процесса подбора оптимальных 

комбинаций через цифровые платформы, использующие базы данных антропометрических 

параметров и свойств материалов [18]. Будущее развитие эргономического проектирования 

предполагает формирование баз антропометрических данных с использованием 3D-визуализации, 

помимо физического измерения тела человека согласно сложившимся национальным 

стандартам, что окажет значительное на выбор рекомендуемых типовых размеров для 

изготовления военной формы. 
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Моделирование виртуальных климатических полигонов с заданием физических свойств 

используемых материалов, процессов теплорегуляции человека и трёхмерной визуализацией 

конструкции с возможностью анализа посадки позволят проводить предварительное 

эргономическое тестирование одежды в цифровой среде [19]. Виртуальная среда позволяет в 

большей степени заглянуть в будущее и не ограничивает человеческую фантазию по созданию 

новых материалов с «умными» свойствами, которые особенно необходимы для обеспечения 

теплозащитных свойств, мониторинга состояния военнослужащих особенно в условиях боевых 

действий, дополнения функций тела или создания новых свойств. 

 

Выводы 

В результате системного анализа и исследования структурных связей в системе 

«Человек-Одежда-Среда» применительно к военной форме одежды в работе предлагается 

внедрение двухуровневой триадической дешифровки элементов системы, опирающейся на 

теорию динамических информационных систем. Комбинация и вариативность категорий, 

представленных на всех уровнях дешифровки в процессе их мутаций, формируют новые 

смысловые схемы, отражающие взаимосвязь свойств всех элементов данной системы и 

позволяющие обеспечить адресное проектирование военной одежды в зависимости от условий 

эксплуатации. Эти схемы могут быть использованы в качестве методологической основы для 

создания эргономичной одежды и оптимизации эффективности человеческой деятельности в 

окружающем мире. 

Применение предложенного подхода к эргономическому проектированию одежды 

обеспечивает многогранный учет функциональных требований всех компонентов системы 

«Человек-Одежда-Среда». Это, в свою очередь, позволяет максимально соответствовать 

потребностям и ожиданиям военнослужащих, обеспечивая при этом их физический и 

психологический комфорт в зависимости от назначения военной формы и сезона. Такой 

комплексный подход не только способствует улучшению взаимодействия человека с одеждой 

и средой, но и повышает в эффективность в заданных условиях службы, отвечая современным 

требованиям. 
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Improving the ergonomic efficiency of the 
«Human-Clothing-Environment» system for military uniforms 

Abstract. The article presents an innovative system model «Human-Clothing-Environment» 

in relation to military uniforms, developed based on the method of two-level triadic decryption of the 

theory of dynamic information systems. The authors propose a detailed method for analyzing 

interactions in a system where clothing acts as an adaptive buffer between the human and the 

environment, which allows for new meanings to be obtained when considering the traditional triad. 

The article explores in detail the complex interaction of anthropometric and psychophysiological 

characteristics of the human with the design features of clothing and the parameters of the environment. 

Special attention is paid to the method of triadic mutations, which allows us to analyze the system 

through combinations of basic categories. At the first level, the main elements of the system are 

deciphered. At the second level, the new triadic complexes obtained are interpreted, and their 

relationships allow us to identify the components necessary for solving the problem of designing 

functional field clothing models that can reduce the energy consumption of military personnel in given 

conditions, and to describe the impact on perception through structural, material, and environmental 

factors. The article demonstrates the capabilities of 3D modeling for analyzing the ergonomic 

characteristics of military clothing. The methodological novelty lies in the formalization of the 

relationships between the system components through a sequence of triadic transformations. The 

results are of interest for the development of a methodology for ergonomic design of clothing and for 

understanding the holistic picture of the interaction between the elements of the «Man-Clothing-

Environment» system. The practical significance of the research lies in the possibility of reducing the 

time and financial costs associated with the development of new military uniforms. 

Keywords: ergonomic design; military uniforms; clothing quality indicators; theories of 

dynamic information systems; two-level triadic decoding; environment; dynamic clothing matching 
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