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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ ВЛАГООТДАЧИ ТРИКОТАЖНЫХ ПОЛОТЕН  
ДЛЯ БАЗОВОГО СЛОЯ КОМПЛЕКТОВ ЗИМНЕЙ ОДЕЖДЫ 
 
Аннотация. В статье рассмотрена проблема прогнозирования влагообмена текстильных материа-
лов во влажном состоянии на примере трикотажных полотен бельевого назначения. На основе 
термодинамической аналогии процессов переноса тепла и влаги построена экспериментальная шка-
ла потенциала влагопереноса эталонного тела. В результате исследования массообменной системы 
«образец – эталонное тело» получены массообменные характеристики нескольких трикотажных 
полотен. Получены термодинамические соотношения для расчета интенсивности влагоотдачи 
текстильных материалов в пакете одежды. Приведены результаты расчетов на примере выбран-
ных образцов. Результаты расчетов позволили установить зависимость между плотностью пото-
ка влаги от образца и величиной потенциала влагопереноса. Установлены значимые различия между 
этими потоками. Полученные данные позволяют составить прогноз об эксплуатационной эффек-
тивности одежды при различных вариантах материала бельевого слоя. 
Ключевые слова: трикотажные полотна, массообмен, влагоемкость, потенциал влагопереноса, 
влажное состояние, гигроскопическое состояние, интенсивность влагообмена 
 
Для цитирования: Исследование процессов влагоотдачи трикотажных полотен для базового слоя 
комплектов зимней одежды / А. В. Абрамов, А. Д. Клим, М. В. Родичева, А. С. Дориомедов // Техно-
логии и качество. 2023. № 2(60). С. 5–9. https: doi 10.34216/2587-6147-2023-2-60-5-9. 
 
Original Article 
Anton V. Abramov 1 

Aleksandr D. Klim 2 
Margarita V. Rodicheva 3 

Aleksandr S. Doriomedov 4 

1,2,4 Russian State University named after A. N. Kosygin (Technologies. Design. Art), Moscow, Russia 
3 Orel State University named after I. S. Turgenev, Orel, Russia 
 

STUDY OF MOISTURE RECOVERY PROCESSES OF KNITTED FABRICS  
FOR THE BASE LAYER OF WINTER CLOTHING SETS 

                                                 
© Абрамов А. В., Клим А. Д., Родичева М. В., Дориомедов А. С., 2023 



6 МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ ПРОИЗВОДСТВ ТЕКСТИЛЬНОЙ И ЛЕГКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

ТЕХНОЛОГИИ и КАЧЕСТВО / TECHNOLOGIES & QUALITY. 2023. № 2(60) 

Abstract. The article considers the problem of predicting the moisture exchange of textile materials in a wet 
state using the example of knitted fabrics for underwear. Based on the thermodynamic analogy of heat and 
moisture transfer processes, an experimental scale of the moisture transfer potential of a reference body was 
constructed. As a result of the study of the mass transfer system “sample – reference body”, the mass transfer 
characteristics of several knitted fabrics were obtained. Thermodynamic relations are obtained for calculating 
the intensity of moisture transfer of textile materials in a bag of clothes. The results of calculations are given on 
the example of the selected samples. The results of the calculations made it possible to establish the relation-
ship between the moisture flux density from the sample and the value of the moisture transfer potential. Signifi-
cant differences between these flows have been established. The data obtained make it possible to make a fore-
cast about the operational efficiency of clothing with various options for the material of the linen layer. 
Keywords: knitted fabrics, mass transfer, moisture capacity, moisture exchange potential, wet state, hygros-
copic state, moist-exchange intensiveness 
 
For citation: Abramov A. V., Klim A. D., Rodicheva M. V., Doriomedov A. S. Study of moisture recovery 
processes of knitted fabrics for the base layer of winter clothing sets. Technologies & Quality. 2023. 
No 2(60). P. 5–9. (In Russ.) https: doi 10.34216/2587-6147-2023-2-60-5-9. 
 

Во время активного отдыха при понижен-
ных температурах возникает проблема своевре-
менного отведения пота от тела человека без его 
накопления в комплекте одежды. В настоящее 
время эта задача решается методами конфек-
ционирования пакета текстильных материалов.  

Для достижения максимальной эксплуа-
тационной эффективности комплекта одежды 
правила комплектования пакета материалов 
должны основываться на закономерностях вла-
гопереноса в капиллярно-пористых коллоидных 
телах. В рамках теории массообмена показано, 
что влага перемещается по структуре текстиль-
ных материалов в парообразной и жидкой фазах 
[1]. В небольших воздушных объемах, например, 
в поровом пространстве объемных нетканых 
утеплителей, пар перемещается молекулярной 
диффузией. В пододежном пространстве, а также 
в значительных по объему воздушных прослойках 
перенос влаги осуществляется молярной диффу-
зией. Эти явления наблюдаются, например, при 
испарении пота с поверхности тела в пододежное 
пространство. Проведенный обзор литературных 
источников показывает, что процессы паропере-
носа достаточно хорошо изучены [2–6]. 

Влагоперенос в жидкой фазе наблюдается 
при поглощении одеждой пота в зонах непо-
средственного контакта с телом, а также при 
конденсации паров влаги в результате снижения 
температуры пакета текстильных материалов. 
Как показывает анализ литературных источни-
ков, транспорт жидкой влаги в пакете материа-
лов изучен в меньшей степени в сравнении 
с остальными механизмами переноса [7]. 

При этом большинство эксперименталь- 
ных методов основаны на термодинамической 
аналогии между процессами переноса тепла и вла- 
ги, предложенной А. В. Лыковым [8]. В рам- 
ках этой идеи влагосодержание капиллярно-

пористого коллоидного тела, в том числе тек-
стильных материалов, описывается следующей 
моделью:  

 

 mcbu , (1) 
 

где u – влагосодержание капиллярно-порис- 
того коллоидного тела, г/г; 
b – константа;  
cm – удельная изотермическая влагоемкость 
тела, кг/(кг·°М); 
Θ – потенциал влагопереноса, °М. 
В уравнении (1) используется величина 

потенциала влагопереноса, который, по аналогии 
с понятием «температура», представляет собой 
математическую величину, характеризующую 
интенсивность движения жидкой влаги в системе 
капиллярно-пористых коллоидных тел. Шкалу 
потенциала влагопереноса получают относи-
тельно выбранного эталонного тела, как правило, 
фильтровальной бумаги. Для этого тела устанав-
ливают реперные точки потенциала влагопере-
носа: Θэ1 = 0 °М в абсолютно сухом состоянии, 
Θэ2 = 100 °М при максимальном увлажнении.  

Исследование проведено с использовани-
ем фильтровальной бумаги марки «Белая лен-
та». Ее состояние с максимальным влагосодер-
жанием получено после выдерживания в дис-
тиллированной воде в свободном состоянии 
в течение 60 мин ± 60 с. Для определения вели-
чины удельного влагосодержания образцы вы-
держивались в сушильном шкафу при темпера-
туре (107 ± 2) °С в течение 2,5 ч. При исследо-
вании двадцати образцов выбранного эталонно-
го тела величина удельного влагосодержания 
составила uэ2

 = (2,34 ± 0,15) г/г. 
Если принять, что удельная влагоемкость 

эталонного тела есть частная производная влаго-
содержания по потенциалу влагопереноса, то [8]. 
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где cm – удельная влагоемкость эталонного тела, 
г/°М;  
∂u – изменение влагосодержания эталонно-
го тела, г/г;  
∂Θ – изменение потенциала влагопереноса 
эталонного тела, вызванное изменением 
влагосодержания, °М. 
Массообменные характеристики исследуе-

мых материалов определяются по термодинами-
ческим показателям массообменной системы «об-
разец – эталонное тело». Если внешний массооб-
мен этой системы исключен, то количество влаги, 
переносимой между ними, составит (ΔM, г) 

 

)( 12  omMcM , (3) 
 

где Мо – масса образца исследуемого материала 
в сухом состоянии, г;  

Θ1; Θ2 – потенциалы влагопереноса образца 
и эталонного тела, °М;  
cm – влагоемкость образца, г/М. 
Метод исследования массообменных ха-

рактеристик текстильных материалов на основе 
этой закономерности разработан Ю. В. Светло-
вым [9]. Им же получены данные о влагоемко-
сти материалов для изготовления обуви. Однако 
этот метод не получил должного развития при 
исследовании текстильных материалов для теп-
лозащитной одежды. По этой причине актуаль-
ной задачей является дальнейшее развитие ме-
тода и проведение исследований массообмен-
ных характеристик разнообразных текстильных 
материалов.  

В рамках этой задачи нами исследованы 
следующие образцы трикотажа для бельевых 
изделий (табл.). Непосредственно контактируя 
с телом человека, базовый слой комплекта дол-
жен эффективно поглощать пот с поверхности 
кожи и без задержки транспортировать его 
к вышележащим слоям пакета одежды.  

 
Т а б л и ц а  

Характеристика исследуемых образцов 

№ образца Волокнистый состав Переплетение 
Поверхностная  
плотность, г/м2 Толщина, мм 

3 
Хлопчатобумажные  
волокна, 100 % 

Кулирная гладь 146 0,43 

2 
Хлопчатобумажные  
волокна, 100 % 

Кулирная гладь 262 0,618 

1 
Хлопчатобумажные  

волокна, 50 % 
Лавсановые волокна, 50 % 

Кулирная гладь 226 0,728 

 
При проведении эксперимента образцы 

помещались в емкость с дистиллированной во-
дой на время 60 мин ± 60 с, после чего выдержи-
вались на воздухе в течение 60 с. Далее они рас-
полагались между слоями эталонного тела 
(поз. 1, рис. 1а). Полученная массообменная сис-
тема (поз. 3, рис. 1б) взвешивалась (Мвл-сист, г) 
и фиксировалась грузом (поз. 5) для моделирова-
ния давления слоев в пакете одежды. Масса груза 
подбиралась исходя из количества слоев одежды 
и поверхностной плотности материалов. Изоля-
ция массообменной системы от окружающей 
среды обеспечена путем ее помещения в герме-
тично закрывающиеся пакеты (поз. 4, рис. 1). 

Время контакта образца с эталонным те-
лом подбирается по критерию достижения тер-
модинамического равновесия между ними. Со-
гласно предварительным результатам, оно со-
ставляет 25...40 мин для различных текстильных 
материалов. Для трикотажного полотна белье-
вого назначения это время составляло 25 мин. 

В состоянии термодинамического равно-
весия потенциал влагопереноса эталонного тела 
и образца будет одинаков и составит 

 

эсm

э
э Mc

М 2
2  , (4) 

 

где Мэ2 – масса эталонного тела после контакта 
с образцом, г;  
сm – влагоемкость эталонного тела, г/°М;  
Мэс – масса эталонного тела в сухом со-
стоянии, г.   
Эта величина позволяет вычислить влаго-

емкость исследуемого образца:  
 

12

2

оэ

о
оm M

М
c


 , (5) 

 

где Мо2 – масса образца после контакта с эта-
лонным телом, г;  
Мо1 – масса образца в сухом состоянии, г. 
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а б 

Рис. 1. Схема проведения экспериментальных исследований:  
а – схема размещения образца в эталонном теле; б – массообменная система, изолированная от окружающей среды;  

1 – пачка эталонного тела; 2 – исследуемый образец;  
3 – массобменная система; 4 – герметично закрывающийся пакет; 5 – груз 

 
Влагоемкость исследованных образцов 

составила: cm–o_1 = 0,015 г/°М; cm–o_2 = 0,028 г/°М; 
cm–o_3 = 0,03 г/°М. Эти данные позволяют про-
гнозировать процессы влагоотдачи исследован-
ных образцов в структуре пакета одежды.  

Для этого определим границы диапазона 
потенциала влагопереноса, соответствующего 
влажному состоянию образца. В качестве ниж-
ней границы примем величину, рассчитанную 
для влагосодержания образца в гигроскопиче-
ском состоянии, которое получено по ГОСТ 
Р 57876–2017 [10]. В качестве верхней границы 
потенциала влагопереноса примем значение, 
определенное для максимального влагосодер-
жания образца после выдерживания в дистил-
лированной воде в свободном состоянии в тече-
ние 25 мин ± 60 с. 

Если предположить, что вышележащие 
слои пакета материалов не насыщены влагой, 
разность потенциалов влагопереноса между 
бельевым и промежуточным слоями равна по-
тенциалу образца. Это позволяет определить 

величину массы влаги, отдаваемой образцом 
при рассматриваемой разности потенциалов вла-
гопереноса (уравнение (3)). Учитывая площадь 
образца, а также время его контакта с эталонным 
телом в эксперименте, можно получить зависи-
мость между плотностью потока влаги и разно-
стью потенциалов влагопереноса (рис. 2). 

Согласно проведенным расчетам, при со-
поставимой с аналогичными величиной влаго-
емкости, образец № 2 поглощает гораздо боль-
ше влаги, благодаря чему в его структуре фор-
мируются более высокие потенциалы влагопе-
реноса. Прогнозируемая плотность потока влаги 
от образца № 2 к расположенным выше слоям 
пакета материалов также будет существенно 
выше. Таким образом, бельевое изделие из это-
го полотна будет своевременно поглощать влагу 
на поверхности тела человека, но в то же время 
высокое влагосодержание этого материала бу-
дет снижать эргономические показатели ком-
плекта одежды.  

 

 
   а     б    в 

Рис. 2. Интенсивность влагоотдачи рассмотренных образцов:  
а – образец № 1; б – образец № 2; в – образец № 3 
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Представленный метод, основанный на 
термодинамической аналогии между процесса-
ми переноса тепла и влаги, позволяет исследо-
вать массообменные характеристики текстиль-
ных материалов, а также является базой для 

расчета интенсивности влагообмена в системе 
контактирующих текстильных материалов (на-
пример, пакетов одежды) с использованием 
достаточно простых термодинамических соот-
ношений.  
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Аннотация. В статье приводится краткий обзор применения наночастиц металлов в текстильной 
промышленности, описываются их свойства и области применения. Даны определения понятий 
электризуемости, электростатического поля, плотности электрического заряда. Обосновано при-
менение обработки тканей полиуретановой дисперсией и наночастицами металлов в технологиче-
ских процессах отделки текстильных материалов. Объектами исследования выступают образцы 
хлопчатобумажной ткани с добавлением синтетических волокон, коллоидные растворы наночастиц 
серебра и наночастиц меди, водная полиуретановая дисперсия. Изучены антистатические свойства 
тканей. Измерена напряженность электростатического поля образцов на приборе СТ-01, рассчи-
тана плотность электрического заряда по значениям напряженности. Экспериментально установ-
лено, что обработка тканей растворами наночастиц металлов способствует снижению напря-
женности их электростатического поля до 65 %, в сравнении с исходными образцами. Отмечено, 
что обработка тканей полиуретановой дисперсией в сочетании с наночастицами меди не придает 
явных антистатических свойств смесовым тканям.  
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Одним из современных методов придания 
текстильным материалам специальных свойств 
является обработка их наночастицами металлов. 
Текстильные волокна и материалы на их основе, 
содержащие наночастицы серебра, обладают 
антибактериальными свойствами [1, 2]. Помимо 
антибактериальных свойств, наночастицы се-
ребра обладают высокой электропроводностью 
[3, 4]. Исследования влияния наночастиц сереб-
ра на изменение напряженности электростати-
ческого поля искусственных и синтетических 
тканей показало, что присутствие наночастиц 
серебра препятствует накоплению статического 
электричества на их поверхности [5]. 

В настоящее время высокий интерес для 
текстильной отрасли представляют наночастицы 
меди. Они значительно дешевле наночастиц се-
ребра и способны заменить более дорогие благо-
родные металлы. Кроме того, наночастицы меди 
быстро деградируют в условиях окружающей 
среды, что снижает нагрузку на экосистему [6–8]. 
Как и серебро, медь обладает электропроводно-
стью и может использоваться для защиты тек-
стильных материалов от статического электриче-
ства. Это особенно актуально в эпоху синтетиче-
ских и смесовых тканей.  

Наличие в смесовых тканях синтетиче-
ских волокон способствует повышению их 
электризуемости. Электризуемость материалов 
связана с процессом накопления зарядов на по-
верхности диэлектрика. Синтетические волокна 
лучше удерживают электростатические заряды, 
так как обладают очень низкой проводимостью 
и низкой гигроскопичностью. Заряды, накапли-
ваемые синтетическими волокнами, не будут 
рассеиваться в ткани, и их эффект будет более 
заметным, что может негативно сказываться на 
здоровье человека во время эксплуатации изде-
лий. Волокнистым составом материала опреде-
ляется плотность электрического заряда, возни-
кающего на поверхности материала, и его 
удельное поверхностное электрическое сопро-
тивление. Электризуемость текстильных мате-
риалов оценивается плотностью заряда (Q, 
Кл/см2) и полярностью заряда.  

Электростатическое поле характеризует-
ся напряженностью, которая определяется от-
ношением силы, действующей в поле на то-
чечный электрический заряд, к величине этого 
заряда [9]. 

Целью работы является изучение влияния 
пропитки коллоидными растворами на основе 

наночастиц металлов на способность тканей 
смесового состава электризоваться. 

В качестве объектов исследования исполь-
зовали ткань состава хлопок 60 % / полиэстер 
40 %; наночастицы серебра, стабилизированные 
неионогенным полимером (поливиниловый 
спирт) Ag/500/PVA/W, производство Россия; 
наночастицы меди, стабилизированные карбок-
симетилцеллюлозой, Cu/350/CMC/W, производ-
ство Россия; полиуретановую дисперсию на 
водной основе. 

Для исследования изменений напряжен-
ности электростатического поля текстильных 
материалов проводили испытания по ГОСТ 
32995–2014. Измерения проводили прибором 
СТ-01. Измеритель СТ-01 предназначен для из-
мерений напряженности электростатического 
поля при обеспечении контроля опасных уров-
ней электростатических полей. Плотность заря-
да , Кл/м2 рассчитывали по значениям напря-
женности электростатического поля образцов. 
Наличие наночастиц металлов на поверхности 
материала оценивали с помощью цифрового 
микроскопа Levenhuk Discovery Atto Polar, про-
изводство Китай. 

Для исследований готовились две партии 
образцов. Первая партия обрабатывалась колло-
идными растворами на основе наночастиц се-
ребра и наночастиц меди. Параллельно исследо-
валась партия образцов тканей, обработанных 
растворами наночастиц металлов с добавлением 
водной полиуретановой дисперсии. Концентра-
ция растворов наночастиц серебра и наночастиц 
меди принималась одинаковой. 

Пропитка образцов проводилась в одина-
ковых условиях, при постоянном перемешива-
нии: температура раствора 40...50 °С, время об-
работки 60 мин. 

Оценки наличия агломератов наночастиц 
серебра или меди на поверхности нитей смесо-
вой ткани проводили методом оптической мик-
роскопии (рис. 1). 

Как можно наблюдать на рис. 1а, на по-
верхности нитей присутствуют вкрапления ме-
таллических частиц в структуре полотна. Уве-
личивающая способность оптической микро-
скопии не позволяет увидеть сами наночастицы, 
но отчетливо видны их агломераты. Обработка 
ткани наночастицами совместно с полиуретано-
вой дисперсией позволяет в некоторой степени 
закрепить наночастицы на поверхности воло-
кон. На фото (см. рис. 1б) видно, что на поверх-
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ности нитей также присутствуют следы диспер-
сии и агломераты наночастиц. Распределяясь на 
поверхности текстильного материала, полиуре-
тановая дисперсия, благодаря своим свойствам, 
способствует закреплению и распределению 
частиц металлов по поверхности волокон. Это 
в свою очередь может способствовать получе-
нию текстильных материалов со специальными 
свойствами.  

После пропитки и высушивания произво-
дились замеры напряженности электростатиче-
ского поля испытываемых и исходных образцов 
смесовых тканей. 

Полученные в ходе исследования резуль-
таты напряженности электростатического поля 
испытываемых образцов ткани представлены на 
рис. 2. 

 

а б 

Рис. 1. Результаты оптической микроскопии поверхности ткани после пропитки составами, ×100:  
а – наночастицами серебра; б – наночастицами серебра и полиуретановой дисперсией 

 

 
Рис. 2. Напряженность электростатического поля образцов смесовой ткани с разными видами пропиток 

 
Согласно ГОСТ 32995–2014, предельно 

допустимый уровень напряженности электро-
статического поля на поверхности текстильных 
материалов и изделий из них не должен превы-
шать 15 кВ/м. Как видно из рис. 2, предельно 
допустимый уровень напряженности не превы-
шен. У образцов, обработанных наночастицами 
серебра, напряженность электростатического 
поля снижается. По данным, представленным на 
рис. 2, видно, что обработка смесовой ткани со-
ставами с наночастицами меди также снижает 
уровень напряженности электростатического 
поля на поверхности материала. Наличие нано-
частиц металлов на поверхности текстильных 
материалов способствует рассеянию зарядов 

в ткани, и вследствие этого их электризуемость 
снижается. 

Обработка тканей полиуретановой дис-
персией несколько повышает напряженность 
электростатического поля смесовой ткани, но 
она остается ниже, чем у исходного образца. 
Полиуретановые водные дисперсии проявляют 
диэлектрические свойства, в то время как нано-
частицы металлов являются хорошими провод-
никами. Нанесение полиуретановой дисперсии 
на поверхность смесовой ткани привело к сни-
жению гигроскопичности и влажности хлопко-
вых нитей и волокон. Вследствие этого собст-
венные электропроводящие свойства хлопковых 
волокон снижаются и напряженность электро-
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статического поля ткани повышается. Однако 
концентрация полиуретановой дисперсии в рас-
творе незначительна и электропроводящие 
свойства металлов не блокируются, и значения 
напряженности электростатического поля оста-
ются ниже, чем у исходных образцов. Это мо-
жет быть связано с особенностями многослой-
ных структур, сочетающих электропроводящие 
и диэлектрические слои. Данный эффект на-
блюдается в работе с ламинированием поли-
эфирной ткани полиэтиленовыми пленками 
с последующим нанесением медного покрытия, 
где образцы ткани также не проявляют явных 
антистатических свойств [10]. 

Способность ткани электризоваться оцени-
валась по показателю плотности электрического 
заряда. Данный показатель рассчитывался на ос-
нове значений напряженности электростатическо-
го поля испытываемых текстильных материалов. 
Результаты расчета приведены на рис. 3. 

Как видно из рис. 3, образцы, обработан-
ные наночастицами серебра, имеют меньшую 
плотность заряда на их поверхности, в сравне-
нии с исходными. Чем меньше плотность заря-

да, тем меньше будет электризоваться поверх-
ность текстильного материала. В случае про-
питки испытываемых тканей наночастицами 
меди и полиуретановой дисперсией наблюдает-
ся незначительное повышение плотности заряда 
на поверхности материалов, связанное с увели-
чением напряженности электростатического 
поля образцов смесовых тканей. 

 
ВЫВОД 
В ходе работы изучено влияние обработки 

коллоидными системами на основе металличе-
ских наночастиц на способность текстильных 
материалов противостоять накоплению статиче-
ского заряда на поверхности. Установлено, что 
обработка смесовых тканей наночастицами ме-
таллов способствует снижению плотности заря-
да на их поверхности до 65 %, по сравнению 
с необработанными образцами. Кроме того, по-
казано, что совмещенная обработка тканей на-
ночастицами металлов и полиуретановой дис-
персией приводит к некоторому снижению ан-
тистатических свойств материалов. 

 
 

 
Рис. 3. Плотность электрического заряда образцов смесовой ткани с разными видами пропиток 
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САНИТАРНО-ГИГИЕНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА  
ВОЗДУШНОЙ СРЕДЫ ЛЬНОЗАВОДОВ 
  
Аннотация. Приведены данные по состоянию воздушной среды льнозаводов за длительный период. 
Отмечено, что в исследованиях, проведенных в 30–70-е годы прошлого века, основным вредным про-
изводственным фактором в рабочих помещениях льнозаводов является пыль. Однако пыль – это 
только один из показателей санитарно-гигиенической характеристики воздушной среды льнозаво-
дов. Поскольку уровень комбайновой уборки льна к 1979 г. достиг 90 % и ухудшилось качество льно-
продукции, назрела необходимость проведения комплексных исследований санитарно-гигиенической 
характеристики воздушной среды на льнозаводах. Такие исследования были проведены на четырех 
белорусских льнозаводах (Дзержинский, Воложинский, Слонимский, Несвижский) в 1980–1981 гг. 
Комплексные исследования предусматривали оценку состояния воздушной среды в рабочих помеще-
ниях по следующим показателям: температурно-влажностный режим, подвижность воздуха, запы-
ленность, присутствие микроорганизмов, наличие запахов. Поскольку эти исследования были прове-
дены уже после практически полного перехода на комбайновую уборку льна, они могут представ-
лять существенный интерес для сравнения показателей с данными, имеющимися на современных 
льнозаводах, оснащенных иным технологическим оборудованием. Подобных комплексных исследова-
ний при использовании сырья комбайновой уборки на стланцевых и моченцовых льнозаводах 
в последующие годы не проводилось. 
Ключевые слова: льнозавод, воздушная среда, санитарно-гигиеническая характеристика, комплекс-
ные исследования, пыль, микроорганизмы, запах 
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ristics of the air environment of flax plants. Since the level of combine harvesting of flax reached 90 % by 
1979 and the quality of flax products deteriorated, there was a need for comprehensive studies of the sanita-
ry and hygienic characteristics of the air environment at flax plants. Such studies were carried out at four 
Belarusian flax mills (Dzerzhinsky, Volozhinsky, Slonimsky, Nesvizhsky) in 1980–1981. Comprehensive stu-
dies provided for the assessment of the state of the air environment in the working rooms according to the 
following indicators: temperature and humidity conditions, air mobility, dustiness, the presence of microor-
ganisms, the presence of odors. Since these studies were conducted after the almost complete transition to 
combine harvesting of flax, they may be of considerable interest for comparing the indicators with the data 
available at modern flax mills equipped with other technological equipment. In subsequent years, such com-
prehensive studies were not carried out at flax mills using raw materials after combine harvesting. 
Keywords: flax plant, air environment, sanitary and hygienic characteristics, complex research, dust, micro-
organisms, smell 
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За время существования промышленности 
первичной обработки льна в нашей стране неод-
нократно проводились научно-исследовательские 
работы, направленные на изучение воздушной 
среды льнозаводов. Впервые соответствующие 
исследования были выполнены Н. Д. Розен-
баумом в 1933 г., в них отмечалась повышенная 
запыленность воздуха на предприятиях первич-
ной обработки льна [1]. В 1936 г. Д. Л. Израило-
вичем были опубликованы данные о запылен-
ности воздушной среды на льнозаводах, имею-
щих оборудование с вентиляционными устрой-
ствами для удаления пыли (ее содержание 
в воздухе изменялось от 81 до 203 мг/м3) [2]. 
Позднее, в 1953 г. в работе [3], выполненной 
под общим руководством Г. Н. Смирнова, поя-
вились данные о запыленности воздуха на льно-
заводах, которые существенно отличались от 
показателей [2], так как в большинстве замеров 
концентрации пыли не превышали 50 мг/м3. 
В 1961–1962 гг. изучалась дисперсность льня-
ной пыли, содержание в ней минеральных ве-
ществ и свободной двуокиси кремния. Была ус-
тановлена высокая дисперсность пыли и при-
сутствие в ней до 30 % кварца [4, 5]. Большая 
работа по изучению пылевого фактора на льно-
заводах была также проведена Н. И. Шумари-
ной в 1963–1964 гг. При исследовании запылен-
ности воздуха на трех льнозаводах при различ-
ных технологических операциях приготовления 
короткого и длинного волокна из моченцовой 
и стланцевой тресты было установлено, что со-
держание пыли в воздухе рабочей зоны изменя-
ется от 3,5 до 220 мг/м3. При этом основную мас-
су льняной пыли (от 81 до 86 %) составляли час-
тицы размером до 3,75 мкм [6]. В последующее 
десятилетие подобные исследования на льноза-
водах практически не проводились. В 1974 г.  
В. А. Толстиковым были представлены ценные 

данные по запыленности воздушной среды и ре-
комендации по улучшению условий труда на 
колхозных мяльно-трепальных пунктах [7].  

Естественно, что материалы научных ис-
следований 30–70-х годов прошлого века в на-
стоящее время устарели, так как изменились 
способы уборки и расстила льна, используемое 
технологическое оборудование. В 1979 г. уро-
вень комбайновой уборки льна достиг 90 %. 
Вместе с тем ухудшилось качество льнопродук-
ции. В период 1980–1981 гг. под общим руково-
дством и при непосредственном участии автора 
данной статьи А. М. Щепочкина была проведе-
на научно-исследовательская работа, касающая-
ся комплексных исследований воздушной среды 
на четырех белорусских льнозаводах (Дзержин-
ский, Воложинский, Слонимский, Несвижский). 
Поскольку эти исследования были проведены 
уже после практически полного перехода на 
комбайновую уборку льна, они могут представ-
лять существенный интерес для сравнения пока-
зателей с данными, имеющимися на современ-
ных льнозаводах, оснащенных иным технологи-
ческим оборудованием. 

Температурно-влажностный режим в це-
хах льнозаводов изучался как в холодное, так 
и в теплое время года. На предприятиях, пере-
рабатывающих стланцевую льнотресту (Воло-
жинский и Несвижский), температура воздуха 
в рабочих помещениях прежде всего зависела от 
температуры наружного воздуха. Было отмече-
но, что в холодное время года температура 
в помещениях составляла от 3 до 4 С (при от-
сутствии отопления), а в теплое время года – от 
14 до 30,8 С. При переработке моченцовой 
льнотресты температура воздуха в рабочих по-
мещениях льнозаводов (Дзержинский и Сло-
нимский) в холодное время года находилась 
в пределах от 22,4 до 33 С, а в теплое время 
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года – от 19 до 31,4 С (на всех участках, кроме 
сортировочного), что было связано с наличием 
значительных источников тепловыделений (ван-
ны тепловой мочки, сушильные машины). Отно-
сительная влажность воздуха находилась в пре-
делах от 20 до 75 %. Минимальные и макси-
мальные значения скорости (подвижности) воз-
духа составляли: в цехах тепловой мочки 
и сушки льна 0,1...0,5 м/с; в цехах сухой обра-
ботки льна 0,1...0,5 м/с (на линиях длинного во-
локна) и 0,2...0,5 м/с (на линиях короткого льно-
волокна); в помещениях волокно-отделительных 
машин, на участках прессования 0,2...0,4 м/с. 

При исследовании воздуха рабочих по-
мещений на запыленность было выявлено, что 

максимальное пылевыделение характерно для 
процесса обработки стланцевой тресты (средние 
значения 58,4 мг/м3  на линиях приготовления 
длинного волокна и 65,4 мг/м3 на линиях корот-
кого волокна). Основными источниками пыле-
выделения в процессе приготовления длинного 
волокна являлись: выходное отверстие сушиль-
ной машины (рис. 1), ручная операция раскладки 
тресты после сушильной машины, слоеформую-
щий механизм, мяльная и трепальная (рис. 2) 
машины. На линиях приготовления короткого 
волокна основными источниками выделения 
пыли были: трясильные машины, колковый пи-
татель, а также операции загрузки волокна 
в пресс. 

 

 
Рис. 1. Вынос пыли и частиц костры у открытого выходного отверстия сушильной машины 

 

 
Рис. 2. Вынос пыли и частиц костры из-под укрытия у трепальной машины 
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В воздухе рабочей зоны на льнозаводах 
присутствовала пыль, в состав которой входили 
как органические, так и неорганические вещест-
ва. Содержание последних изменялось от 12,2 
до 74,1 %. Состав пыли, выделяющейся на на-
чальных стадиях процессов приготовления 
длинного и короткого льняного волокна, в зна-
чительной степени определялся видом перера-
батываемого сырья: при переработке стланце-
вой тресты образовывалась пыль, содержащая 
до 72,9 % неорганических веществ; при обра-
ботке моченцовой тресты – до 53 %. Видимо, 
в процессе мочки льносолома освобождалась от 
части неорганических веществ (почва). Содер-
жание свободной двуокиси кремния изменялось 
в широких пределах, при этом количество квар-
ца в пыли уменьшалось при переходе от на-
чальных операций технологического процесса 
к конечным: на линиях длинного волокна – 
в 2,3...4,9 раза и на линиях короткого волокна – 
1,2...4,3 раза. Наибольшее содержание двуокиси 
кремния в воздухе рабочих помещений отмеча-
лось при переработке стланцевой тресты (до 
57,5 %), минимальное при обработке моченцо-
вой тресты (до 27,8 %). Пыль, загрязняющая 
воздух рабочей зоны на льнозаводах, состояла 
преимущественно из мелких частиц, размеры 
которых не превышали 4 мкм. Эта фракция со-
ставляла от 50,3 до 90,3 % исследуемой пыли. 
На линиях приготовления короткого волокна 
пыль содержала несколько больше частиц раз-
мером до 4 мкм (от 69,6 до 90,2 %), чем на ли-
ниях длинного волокна (от 50,3 до 90,3 %). По 
ходу технологических процессов дисперсность 
пыли увеличивалась.  

Запыленность воздуха рабочих помеще-
ний связана с его микробной загрязненностью. 
По общей обсемененности она колебалась от  
7,5 тыс. до 475,3 тыс. колоний/м3. Плесневой 
микрофлоры было выделено от 5,1 тыс. до  
119,4 тыс. колоний/м3. Высокие показатели бы-
ли отмечены и в отношении кокковой микро-

флоры от 160 тыс. до 3360 тыс. колоний/м3. 
С увеличением запыленности воздуха возраста-
ло содержание в нем бактерий, плесневых гри-
бов. Однако строгой закономерности в этом не 
выявлено. 

В процессе мочки и регенерации мочиль-
ной жидкости образуются и переходят в атмо-
сферу помещений моченцовых льнозаводов ме-
тан, аммиак, сероводород, окислы азота, угле-
кислота и другие газы, а также пары летучих 
органических кислот (масляной, уксусной, му-
равьиной, пропионовой) [8]. Эти газы и пары 
обладают специфическим неприятным запахом 
сложного состава. Запахи моченцовых заводов 
рассматривались как загрязнители воздуха. При 
контроле запахов такого рода  можно использо-
вать пороговые концентрации отдельных ве-
ществ [9]. Например, порог запаха уксусной ки-
слоты (запах кислый) в воздухе соответствует 
концентрации 1 млн–1 (число частей вещества на 
миллион частей смеси воздуха и вещества по 
объему), порог запаха аммиака (запах острый) – 
концентрации 46,8 млн–1, порог запаха серово-
дорода (запах тухлых яиц) – концентрации 
0,00047 млн–1.  

Таким образом, температурно-влажност- 
ный режим, подвижность воздуха, запыленность, 
присутствие микроорганизмов, наличие запахов 
нельзя рассматривать как явления, безразличные 
для работающих. К сожалению, подобных ком-
плексных исследований при использовании сы-
рья комбайновой уборки на стланцевых и мочен-
цовых льнозаводах в последующие годы и до 
настоящего времени не проводилось. Можно 
лишь отметить малочисленные работы, посвя-
щенные оценке загрязненности воздушной среды 
и сырья льнозаводов, в частности [10, 11]. Вме-
сте с тем санитарно-гигиеническая характери-
стика воздушной среды должна быть предметом 
внимания при проектировании и строительстве 
новых, реконструкции существующих льнозаво-
дов, выборе технологического оборудования.
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Аннотация. Прочность продуктов прядения, формируемых мокрым вьюрковым способом, определя-
ется силами адгезии, возникающими между контактирующими волокнами. Для прогнозирования 
прочности пряжи и ровницы, получаемых таким способом, необходимо знать количество контак-
тов волокон в сечении продукта. Проведены исследования распределения волокон в сечении льняной 
ровницы, и предложена методика определения количества контактов волокон. Исходными данными 
являются оцифрованные изображения срезов ровницы, полученные с помощью цифрового микроскопа. 
После пороговой обработки изображения рассчитаны периметры и площади непрерывных участков, 
занимаемых сечениями волокон. Площадь одиночного волокна определяется как средняя площадь пяти 
наименьших участков в сечении. На основе анализа этих данных построена математическая модель 
зависимости числа контактов между волокнами от периметра сечения продукта прядения.  
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distribution of fibers in the section of linen roving have been carried out and a method for determining the 
number of fiber contacts has been proposed. The initial data are digitized images of roving sections obtained 
using a digital microscope. After threshold processing of the image, the perimeters and areas of continuous 
sections occupied by fiber sections were calculated. The area of a single fiber is defined as the average area 
of the five smallest sections in the section. Based on the analysis of these data, a mathematical model of the 
dependence of the number of contacts between fibers on the perimeter of the section of the spinning product 
was constructed. 

                                                 
© Рудовский П. Н., Белова И. С., Сахарова Н. С., 2023 



Определение числа контактов между волокнами в поперечном сечении продукта прядения 21 

ТЕХНОЛОГИИ и КАЧЕСТВО  / TECHNOLOGIES & QUALITY. 2023. № 2(60) 

Keywords: yarn strength, roving strength, fibre adhesion, adhesion forces, roving cross section, contacting 
fibres, spinning 
 
For citation: Rudovskiy P. N., Belova I. S., Sakharova N. S. Determination of the number of contacts be-
tween fibers in the cross section of the spinning product. Technologies & Quality. 2023. No 2(60). P. 20–24. 
(In Russ.) https: doi 10.34216/2587-6147-2023-2-60-20-24. 

 
Прочность льняного некрученого продук-

та (бескруточной ровницы, вьюрковой пряжи) 
обеспечивается благодаря пектинам, входящим 
в состав льняного волокна, т. е. силами адгезии, 
возникающими между волокнами. В исследова-
нии [1] показано, что эти силы пропорциональ-
ны площади контакта между волокнами. Таким 
образом, для оценки прочности продукта пряде-
ния необходимо определить количество контак-
тов между волокнами в продукте, а также длину 
участков скольжения соседних волокон. 

Количество контактов между волокнами 
зависит от распределения волокон по попереч-
ному сечению продукта прядения. 

Ранее была предложена так называемая 
гексагональная модель распределения волокон 
по сечению волокнистого продукта [2]. В этой 
модели сечения волокон представлялись рав-
ными окружностями, плотно заполняющими 
шестиугольник. При таком расположении каж-
дое волокно касается шести соседних волокон.  

В исследовании [3] проведена экспери-
ментальная проверка формул для оценки проч-
ности ровницы, полученных на основе предло-
женной модели. Очевидно, что данная модель 
представляет сечение идеального продукта.  

Отечественными учеными [4] предложена 
модель поперечного сечения прядильного про-
дукта, более близкая к реальности. В ней учтено 
случайное расположение волокон в сечении 
продукта прядения, а также распределение во-
локон по поперечным размерам. Закон распре-
деления волокон по сечению задается алгорит-
мом без учета экспериментальных данных. По-
лученная модель также не позволяет выявить 
достаточно точную зависимость прочности про-
дукта от его структурных параметров.  

В действительности поперечное сечение 
продукта прядения состоит из множества сече-
ний волокон произвольной формы. Они запол-
няют некоторую округлую область без четко вы-
раженных границ. Расположение волокон в по-
перечном сечении одиночной нити рассмотрено 
К. И. Корицким [5]. Проведены исследования 
распределения волокон по поперечным сечени-
ям пряжи кольцевого прядения [6]. Отмечено, 
что в центральной части рассматриваемой об-
ласти сечения волокна располагаются достаточ-
но близко, касаясь друг друга. При удалении от 

центра волокна удаляются друг от друга. Попе-
речное сечение бескруточной ровницы, получен-
ной мокрым способом, имеет выраженную вытя-
нутую форму. Это обусловлено тем, что на вы-
ходе из формирующего механизма мычка имеет 
форму ленточки [7] и не подвергается дальней-
шему кручению. Для повышения степени адек-
ватности модели прочности бескруточного про-
дукта прядения необходимо изучение формы 
сечений и распределения волокон в них.  

Были проведены экспериментальные ис-
следования поперечных сечений продуктов 
прядения на примере льняной ровницы. Для 
проведения эксперимента были отобраны об-
разцы крученой и бескруточной льняной ровни-
цы линейной плотности 550 текс. Для фиксации 
волокон в поперечном сечении образцы пропи-
тывались жидким парафином, а затем доводи-
лись до нормальной температуры. Из получен-
ных образцов с помощью санного микротома 
МС-2 было выполнено по 10 поперечных срезов 
толщиной 10...30 мкм для каждого вида ровницы. 

Затем с помощью цифрового микроскопа 
Levenhuk 870T с увеличением объектива 4× бы-
ли получены цифровые изображения. Типовые 
изображения полученных срезов представлены 
на рисунке 1.  

Анализ полученных изображений показал, 
что наибольшая часть волокон располагается 
в центральной части среза. При удалении от 
центра количество волокон уменьшается. Опре-
делить точно границы участков, заполненных 
волокнами, достаточно сложно. С помощью 
программы Adobe Photoshop полученные циф-
ровые изображения поперечных сечений льня-
ной ровницы были преобразованы в монохром-
ные изображения с целью более четкого опре-
деления границ волокон.  

Соприкасаясь друг с другом, сечения во-
локон сливаются в единое пятно произвольного 
размера и формы. С помощью компьютерной 
программы была проведена бинаризация полу-
ченных монохромных изображений со средним 
пороговым значением 67. Полученное изобра-
жение состоит из пикселов, имеющих фиксиро-
ванных размеры. Поэтому за основу для после-
дующих исследований предложено взять рас-
пределение черных и белых пикселов на изо-
бражении. 
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Рис. 1. Изображения поперечных срезов льняной ровницы:  
а – крученой; б – бескруточной 

 
Обработка бинаризированных изображе-

ний проводилась с помощью специально соз-
данной компьютерной программы. Очевидно, 
что черные пятна на бинаризованном изображе-
нии являются изображениями волокон и групп 
волокон, расположенных в контакте друг с дру-
гом. В качестве изображения одиночных воло-
кон принимались пять темных участков, имею-
щих наименьшую площадь. Количество пиксе-
лов в таких пятнах принято за площадь одиноч-
ного волокна. При этом установлено, что сред-
няя площадь одиночного волокна равна 9 пик-
селам. В результате анализа изображений полу-
ченных поперечных сечений было определено 
среднее количество волокон, входящих в состав 
сечения. Также с помощью программы было 
определено среднее количество контактирую-
щих волокон, образующих поперечное сечение 
продукта прядения. 

Так как изображение поперечного сечения 
текстильного продукта представляет собой пят-
но произвольной округлой формы, состоящее из 
контактирующих волокон, было предложено 
установить зависимость количества контактов 
волокон от площади (числа волокон) и перимет-
ра сечения (в пикселах). 

Для получения данной зависимости был 
проведен анализ простейших моделей располо-
жения контактирующих волокон при заданном 
их количестве. Так как обработка реальных изо-
бражений проводилась в пиксельной форме, 
а также для удобства подсчета, волокно было 
представлено квадратом, состоящим из с×с пик-
селов.   

На начальном этапе была рассмотрена 
простейшая модель сечения, представляющая 
собой цепочку из сечений волокон длиной nc  

пикселов, где n – количество контактирующих 
волокон, образующих сечение продукта пряде-
ния. С целью установления зависимости коли-
чества контактов между волокнами от площади 
и периметра полученного сечения модель ус-
ложнялась путем сложения модельного продук-
та. На каждом этапе изменения модели сечения 
производился подсчет периметра и количества 
контактов между волокнами. В результате были 
получены формулы (1), (2), выражающие зави-
симость периметра сечения P, а также количе-
ства контактов Z от количества сложений N: 

N

cNnc
P

222 
 ,  (1) 
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cNncN
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2)12( 
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Исключив из этих выражений N – число 
сложений, получили зависимость Z(P): 
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Анализ полученной формулы показал, что 
при выборе знака «–» она не имеет физического 
смысла. Поэтому в качестве математической 
модели, позволяющей определить число кон-
тактов между волокнами продукта прядения 
в зависимости от числа волокон и периметра 
его поперечного сечения, была принята сле-
дующая формула: 
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Очевидно, что периметр продукта будет 
наибольшим при расположении волокон в сече-
нии в одну линию, т. е. он не может быть боль-
ше, чем Pmax = 2(nc + 1). Наименьшее значение 
периметр принимает в случае, если продукт 
в сечении имеет форму окружности, т. е. 

ncP  2min .  В  результате  анализа  получен- 

ных цифровых изображений сечения льняной 
ровницы экспериментально было установлено 
значение параметра с ≈ 3 пикселам. Подставляя 
данное значение в формулу (4), а также задав 
количество n контактирующих волокон, можно 
построить график полученной зависимости.  

Используя справочные данные [8], а так-
же учитывая линейную плотность продукта 
прядения, используемого для эксперимента, бы-
ло установлено значение количества волокон 
в сечении n ≈ 987...4400 шт. 

На рисунке 2 представлены графики полу-
ченной математической модели при различных 
значениях количества контактирующих волокон 
n в поперечном сечении льняной ровницы. 

 

 
Рис. 2. Зависимость количества контактов между волокнами  

от периметра поперечного сечения:  
1 – n = 4400; 2 – n = 3500; 3 – n = 3000; 4 – n = 2500 

 
Анализируя полученные графические мо-

дели, можно сделать вывод, что увеличение чис-
ла контактирующих волокон приводит к увели-
чению периметра поперечного сечения ровницы, 
а также росту числа контактов между волокнами. 
При постоянном количестве контактирующих 
волокон с увеличением периметра сечения коли-
чество контактов уменьшается. 

Для установления соответствия между 
размерами пикселов на изображении и реаль-
ными размерами волокон были получены циф-
ровые изображения микропровода диаметром 
0,03 и 0,07 мм. Условия съемки совпадали 
с условиями съемки срезов ровницы. В резуль-
тате получен масштаб для расчета размеров 
волокон на изображении, который составил 
935 пикс./мм. С помощью полученных данных 
может быть осуществлен переход от экспери-

ментальных цифровых данных к реальным 
размерам поперечного сечения волокон и ров-
ницы. 

И. С. Беловой предложена формула для 
расчета суммарной длины контактирующих во-
локон [9]. Используя полученное значение ко-
личества контактов волокон, можно вычислить 
общую длину контакта волокон, входящих 
в состав продукта прядения, и, зная относитель-
ную силу адгезии, рассчитать прочность про-
дукта прядения после сушки.  

 
ВЫВОДЫ 
1. Установлено, что волокна в сечении 

клеевых продуктов прядения вплотную приле-
гают друг к другу, что не позволяет непосредст-
венно по фотографии среза волокна установить 
количество контактов между волокнами. 
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Периметр участка, пикс. 
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2. Получена зависимость числа контактов 
между волокнами, их количеством в сечении, 
периметром и площадью области, непрерывно 
заполненной волокнами. 

3. Сведения о количестве контактов меж-
ду волокнами, длине скольжения волокон и от-
носительной силе адгезии позволяют рассчитать 
прочность продуктов прядения, получаемых 
бескруточным клеевым способом. 
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Стремительное развитие инновационных 
технологий позволяет расширять возможности 
их применения практически во всех областях 
жизнедеятельности человека. Сегодня «умная 
одежда» – это не только использование IT-техно- 
логий, но и применение различных источников 
энергии, которые позволяют вырабатывать, 
преобразовывать и сохранять тепловую и элек-
трическую энергии в процессе повседневной 
носки одежды. В процессе проектирования 
«умной одежды» необходимо определиться 
с источниками энергии, традиционными из ко-
торых являются генераторы, позволяющие вы-
рабатывать энергию в точках ее потребления 
[1, 2]. В «умной одежде» источниками энергии 
также является человеческое тело, которое за 
счет значительной площади и определенного 
нагрева позволяет собирать энергию, сравни-

мую с солнечной, а материал возле коленей, 
локтей, таза и плеч может подзаряжаться от ме-
ханического движения, кроме того, пот также 
может использоваться для преобразования 
в энергию [3]. 

В настоящее время существует достаточ-
ное количество инновационных технологий, 
которые используются для генерации и сохра-
нения электроэнергии в одежде, но не все раз-
работки используются при производстве тканых 
полотен [4]. На рисунке 1 представлены направ-
ления научных исследований в области выра-
ботки, преобразования и сохранения электриче-
ской энергии в одежде.  

С целью определения их технического 
уровня рис. 1 проведен анализ основных на-
правлений развития генерации в «умной одеж-
де» [5, 6] (табл. 1).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Основные направления  
разработки системы энергообеспечения «умной одежды» 

 
Т а б л и ц а  1  

Направления разработки «одежда-генератор»  

Основные параметры 
Краткая характеристика 

параметра 
Автор разработки 

«Солнечная батарея» – одежда, генерирующая электрический ток за счет энергии солнца (рис. 2) 
Адаптация технологии солнечных батарей 
для использования в одежде  

Преобразование солнечной энергии 
в электрический ток посредством тонких 
полупроводников и проводов, применяе-
мых в солнечных батареях 

Дизайнер одежды Tommy 
Hilfiger совместно с компани-

ей Pvilion, 
(USA) 

«Генерация движения» – одежда, генерирующая электрический ток за счет движения человека и одежды (рис. 3) 
Генерация энергии, основанная на ис-
пользовании движений человека и эле-
ментов одежды. В одежду вшиваются 
особые датчики, которые работают за счет 
выработанной энергии при движении че-
ловека 

Преобразование энергии движения в элек-
трический ток посредством тефлоновых 
полосок, переплетенных с медными про-
водами. Когда ткань находится в движе-
нии (сжимается или сгибается), часть 
электронов из меди перетекает в тефлоно-
вые полоски и ткань вырабатывает элек-
трический ток 

University  
of California,  

Los Angeles (USA) 
 

 

«Пот» 

«Тепло тела» 

Направления в разработке энергообеспечения «умной одежды» 

Генерация Сохранение энергии 

«Солнечная батарея» 

«Генерация движения» 

«Генерация за счет энергии  
человеческого тела» 

«Аккумулятор» 
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О к о н ч а н и е  т а б л .  1  

Основные параметры 
Краткая характеристика 

параметра 
Автор разработки 

«Генерация за счет  энергии человеческого тела» – «Пот» – одежда, генерирующая электрический ток за счет выра-
ботки человеческого пота 
Применение технологий генерации, осно-
ванных на получении энергии за счет 
окисления человеческого пота 

Преобразование  энергии за счет окисле-
ния человеческого пота в миниатюрных 
биотопливных ячейках, которые содержат 
ферменты, запускающие обмен электронов 
между молекулами лактата и кислорода, 
присутствующими в человеческом поте 

University  
of California,  

San Diego (USA) 
 

«Генерация за счет  энергии человеческого тела» – «Тепло тела» – одежда, генерирующая электрический ток за счет 
выработки тепла человеческим телом (рис. 4) 
Использование технологий с применени-
ем генераторов размером около 0,5 см, 
содержащих сетку полупроводниковых 
стержней, зажатых между двумя керами-
ческими плитами 

Преобразование разности тепловой энер-
гии в электрическую за счет перемещения 
электронов, основанное на расхождении 
температур полупроводниковых  стержней 
и суммировании напряжений при соеди-
нении положительных катодов 

University  
of Milan (Italy) 

 
Наглядная иллюстрация образцов «умной 

одежды», генерирующей энергию, приведена на 
рис. 2–4.  

Представленные образцы одежды позво-
ляют генерировать электрический ток за счет 
внешних и внутренних факторов, что обеспечи-
вает конвертацию разницы температур в элек-
трический ток за счет использования пироэлек-
трического эффекта. 

 

 
Рис. 2. «Солнечная батарея» [7] 

 

 
Рис. 3. «Генерация движения» [8] 

 

Рассмотрим следующее направление раз-
работки системы энергообеспечения «умной 
одежды», которое заключается в сохранении 
энергии. Данное направление позволяет локали-
зовать и сохранить сгенерированную электриче-
скую энергию в ткани одежды за счет встроен-
ных в нее датчиков и аккумуляторных батарей 
[10–12] (табл. 2). 
 

 
Рис. 4. «Генерация за счет энергии  

человеческого тела» [9] 
 
 
ВЫВОДЫ 
Проведенный анализ показал, что для эф-

фективного использования системы энерго-
обеспечения «умной одежды» необходима вы-
работка электрической энергии в точках ее по-
требления, что позволит эксплуатировать одеж-
ду без постоянной подзарядки. В настоящее 
время в данном направлении зарубежными уни-
верситетами активно ведутся научные исследо-
вания и изготавливаются опытные образцы 
«умной одежды». Следует отметить, что в рос-
сийском научном секторе наблюдается недоста-
точная проработанность направлений, касаю-
щихся преобразования и хранения энергии, по-
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лученной посредством использования принципа 
солнечных батарей и генерации электрической 
энергии посредством движений человека и виб-
рации одежды. В ИВГПУ на базе кафедры 

МТСМ ведутся исследования по разработке 
«умной одежды», которая позволит минимизи-
ровать потерю энергии при генерации и переда-
че ее до системы конденсации [13, 14].  

 
Т а б л и ц а  2  

Направления разработки «одежда-аккумулятор» 

Основные параметры Краткая характеристика параметра Автор разработки 
«Одежда-аккумулятор» – аккумулирование электрической мощности, полученной посредством ткани «одежда-гене-
ратор» 
Применение технологий конденсаторов диа-
метром до 3 мм и емкостью 2 мФ, принимаю-
щих заряд напряжением до 2 вольт за 1 мин 
при использовании образца ткани генератора 
размером  4×5 см 

Уменьшение размеров Li аккумуляторов 
до 3 мм и получение электрической мощ-
ности посредством преобразования из 
ткани «одежда-генератор» 

Georgia Institute 
of Technology (USA) 
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КОМБИНИРОВАННЫЕ НИТИ С ФЕРРОМАГНИТНЫМ СТЕРЖНЕМ,  
ИХ СТРУКТУРА И ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

 
Аннотация. В работе проведен анализ существующих способов получения нитей и пряж. Установ-
лено, что комбинированные (армированные) нити позволяют вырабатывать текстильные изделия 
с заданными специальными свойствами. Проводились испытания на растяжение комбинированной 
трехкомпонентной нити, одним из компонентов которой являлся ферромагнитный микропровод. 
Установлено, что при растяжении такой нити разрыв компонентов происходит не одновременно. 
В первую очередь разрывается компонент, имеющий наибольшую жесткость,  ферромагнитный 
микропровод. Разрывное удлинение микропровода практически равно деформации нити основы 
в процессе ткачества на бесчелночных ткацких станках. Поэтому для стабильного протекания 
процесса ткачества необходимо провести выбор соответствующих технологических режимов либо 
разработать нити специальной структуры с повышенным разрывным удлинением. 
Ключевые слова: способы прядения, инновационные текстильные материалы, прочность, разрыв, 
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COMBINED FILAMENTS WITH A FERROMAGNETIC ROD,  
THEIR STRUCTURE AND PROSPECTS FOR USE 
 
Abstract. The paper analyzes the existing methods for obtaining threads and yarns. It has been established 
that the largest combined (reinforced) threads make it possible to produce textile products with specified 
special properties. Tensile tests were carried out on a combined three-component yarn, one of the compo-
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nents of which was a ferromagnetic microwire. It has been established that when such a thread is stretched, 
the breakage of the components does not occur simultaneously. First of all, the component with the highest 
rigidity, the ferromagnetic microwire, is torn. The breaking elongation of the microwire is practically equal 
to the deformation of the warp thread during weaving on shuttleless looms. Therefore, for a stable weaving 
process, it is necessary to select the appropriate technological modes, or to develop threads of a special 
structure with increased breaking elongation. 
Keywords: spinning methods, innovative textile materials, strength, tear, elongation at break, combined 
yarns, ferromagnetic microwire, electromagnetic radiation 
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Инновационные текстильные материалы 
требуют новых видов сырья, обладающих уни-
кальными свойствами. Пряжи и нити, получен-
ные классическими, традиционными способами, 
не всегда могут обеспечить необходимые свой-
ства. В настоящее время вызывают интерес 
комплексные нити в связи с многообразием их 
ассортиментных возможностей. Строение ком-
плексных нитей определяется числом и распо-
ложением в них элементарных нитей, а также 
способом их соединения (скручиванием или 
склеиванием) [1]. 

Комбинированные нити могут состоять из 
различного сочетания отличающихся по волок-
нистому составу и структуре: комплексных ни-

тей, пряжи, мононитей и текстурированных ни-
тей [2]. Они могут быть однокруточными и мно-
гокруточными. При скручивании комплексной 
нити с пряжей или другой нитью получают кру-
ченные комбинированные нити. 

Комбинированные нити можно разделить 
на простые, армированные и фасонные нити 
(рис. 1).  

Простые комбинированные нити получа-
ют соединением составляющих нитей примерно 
одинаковой длины. 

Армированные нити имеют сердечник, 
плотно обвитый, оплетенный или покрытый 
равномерно по всей длине волокнами или дру-
гими нитями. 

 

 
Рис. 1. Классификация комбинированных нитей 

 
Нити фасонной крутки – текстильные ни-

ти, имеющие периодически повторяющиеся ме-
стные изменения структуры или окраски. 

Комбинированные (армированные) нити 
достаточно популярны и используются для из-
готовления технических, специальных тек-
стильных материалов, в том числе для произ-

водства композиционных материалов. Их ори-
гинальный внешний вид и уникальные свойства 
обеспечили им широкое применение в материа-
лах и изделиях, сочетающих в себе интересный 
внешний вид, фактуру и имеющих высокую 
прочность, стойкость к истиранию или другие 
специальные свойства.  

Комбинированные нити 

Простые Армированные Фасонные 

узелковая нить 

петлистая нить 

букле 

переслежистая нить 

спиральная нить 

непс 

эпонж 

стержневая нить любого вида, 
обкрученная в один или два слоя 
покровной нитью другого состава 

в качестве сердечника используют 
высокоэластичные нити, которые 
во время обкручивания находятся 
в растянутом состоянии 

сердечник в виде пряжи  
или комплексной нити, равномерно 
покрытый волокнами, которые  
получают аэродинамическим  
способом путем подачи воздушным 
потоком волокон в зону кручения 
нитей 
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Наш интерес к комбинированным (арми-
рованным) нитям пробудил ассортимент пряж, 
полученных с использованием ферромагнитно-
го микропровода в стеклянной изоляции 
(НФМП), произведенного АО «Центральное 
конструкторское бюро специальных радиомате-
риалов» (ЦКБ РМ) [3]. На рис. 2 представлена 
армированная нить, состоящая из двух стержне-
вых нитей различного состава, обкрученных 
покровной нитью другого состава, что обеспе-
чивает сочетание в одной нити свойств, прису-
щих составляющим ее нитям. Данная армиро-
ванная нить получена соединением двух раз-
личных нитей и НФМП (5 текс), при этом роль 
стержневой выполняет хлопчатобумажная нить 
(50 текс) вместе с проводом, а синтетическая 
(полиэфирная) нить (7,6 текс) обвивает их.  

Исследования, проведенные ЦКБ РМ, пока-
зали высокую эффективность использования дан-
ной нити при изготовлении радиопоглощающих 
материалов для различных видов техники [3]. 

Предполагается использовать данные ни-
ти для выработки универсальной костюмной 
ткани с высокими потребительскими и защит-
ными свойствами, в частности, для изготовле-
ния спецодежды с защитой от электромагнит-
ных излучений [4]. Поэтому крайне важно оце-
нить способность данных нитей к переработке 
в текстильном производстве. 

В рамках настоящей работы проведены 
исследования разрывной нагрузки и разрывного 
удлинения данной нити. В результате экспери-
мента установлено, что разрыв нитей происхо-
дит не одновременно. Анализ снимков показал, 
что разрушение компонентов комплексной ком-
бинированной нити происходило не одновре-
менно. В начале разрушается ферромагнитный 
микропровод, затем хлопчатобумажная нить 
и последней – синтетическая нить. 

В таблице представлены результаты ис-
следований нитей и пряжи, составляющих ком-
бинированную комплексную нить. 

 

 
Рис. 2. Структура армированной нити: 

1 – ферромагнитный микропровод в стеклянной изоляции;  
2 – полиэфирная нить; 3 – хлопчатобумажная пряжа 

 
Т а б л и ц а  

Результаты исследований нитей и пряжи на прочность 

Вид 
нити 

Линейная  
плотность, 

текс 

Средняя разрывная 
нагрузка, 

сН 

Среднее разрывное удлинение 

мм % 

Хлопчатобумажная пряжа 50 508 24 4,8 
Полиэфирная нить 7,6 255 80 16 
Ферромагнитный микропровод  
в стеклянной изоляции 

5 216 10 2 
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Используя методику, изложенную в лите-
ратуре [5, 6], можно построить диаграмму рас-
тяжения комплексной нити. Методика заключа-
ется в построении трех точек, соответствующих 
разрыву каждого компонента в нити. Это точки 
a, b и c на рис. 3. 

Из начала координат т. О проводим линии 
в каждую из этих точек. Очевидно, что линия 
Оа соответствует растяжению всех трех компо-
нентов нити и поэтому имеет максимальный 
угол наклона к горизонтали. После обрыва пер-
вого компонента (микропровода), имеющего 
наименьшее разрывное удлинение, линия диа-
граммы падает на прямую Ob и далее растяже-
ние происходит по этой линии, наклон которой 

соответствует жесткости двух оставшихся ком-
понентов. После разрыва следующего компо-
нента (х/б пряжи) кривая диаграммы падает на 
линию Ос, соответствующую растяжению поли-
эфирного компонента и далее растягивается до 
его разрыва. Полученная диаграмма имеет пол-
ное качественное совпадение с диаграммами 
растяжения комплексной нити натурального 
шелка, изученной ранее [7]. 

В ходе испытания были изучены места 
разрывов комплексной комбинированной нити. 
Фотоизображения нитей после разрыва были 
получены с использованием цифрового микро-
скопа (с увеличением 200×) и представлены на 
рис. 4 и 5.  

 

 
Рис. 3. Расчетная диаграмма растяжения комплексной нити 

 

Рис. 4. Место обрыва ферромагнитного микропровода Рис. 5. Место обрыва хлопчатобумажной пряжи
 

Исходя из результатов многочисленных 
исследований (см. например, [8, 9]), известно, 
что при выработке ткани на бесчелночном 
ткацком станке нити основы получают дефор-
мацию порядка 1...1,8 %, а уточные нити – до 
2 %. Характеристики разрыва комбинирован-
ной комплексной нити, представленные в таб-
лице, позволяют сделать вывод о том, что фе-
ромагнитный микропровод в составе ком-

плексной нити может получать удлинения, 
близкие к разрывному. Из расчетной диаграм-
мы (см. рис. 3) видно, что обрыв микропровода 
на фоне растяжения комплексной нити не за-
метен. Это требует разработки специальных 
технологических режимов при переработке та-
ких нитей, позволяющих снизить деформацию 
нитей в ткачестве, либо создания комплексных 
нитей с ферромагнитным микропроводом, 
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имеющих большее разрывное удлинение. Это-
го можно достичь путем изменения структуры 
комплексной нити. 

Снижению деформации нитей в процессе 
ткачества способствуют: 
– увеличение выноса зева при зевообразова-

нии; 
–  наличие уточного накопителя и усовершен-

ствование механизма торможения уточной 
нити; 

–  снижение скорости вращения главного вала 
ткацкого станка до минимального значе-
ния. 

ВЫВОДЫ 
1. Установлено, что разрыв компонентов 

в комбинированной комплексной нити проис-
ходит не одновременно. Первым разрывается 
наиболее жесткий компонент – ферромагнитно-
го микропровод. 

2. Проведенные исследования указывают, 
что для переработки комбинированной ком-
плексной нити с ферромагнитным микропрово-
дом в ткачестве необходим выбор специальных 
технологических режимов либо разработка ни-
тей специальной структуры, имеющих большее 
разрывное удлинение. 
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Человек на протяжении тысячелетий 
стремился украшать себя. При этом цвет прак-
тически всегда доминировал при выборе мате-
риалов для ювелирных изделий. Яркие цветные 
вставки и эмали присутствуют в древнеегипет-
ских, шумерских украшениях, ювелирных ук-
рашениях Византии, Средневековой Европы 
и Руси [1, 2]. Широк при этом и выбор материа-
лов. В определенные периоды, например, при 
господстве ювелирного стиля модерн, в одном 

изделии могли применяться разнообразные дра-
гоценные и недрагоценные металлы и материа-
лы, отличающиеся цветами и оттенками, вели-
колепно сочетающиеся друг с другом, благодаря 
гениальности и мастерству художника (рис. 1) 
[3, 4]. А в конце 2010-х годов в моду вошли 
ювелирные изделия с многоцветными вставка-
ми из драгоценных камней, не всегда сочетаю-
щимися друг с другом, что существенно ухуд-
шало внешний вид украшений (рис. 2). 

 

 
Рис. 1. Ювелирные изделия эпохи модерна 

(изображения из открытых источников) 
 

 
Рис. 2. Ювелирные изделия с многоцветными камнями 

(изображения из открытых источников) 
 
Таким образом, цветовой дизайн очень 

важен при создании ювелирно-художественных 
изделий (ЮХИ). Дополнительно на восприятие 
цветовой композиции влияют особенности цве-
тового восприятия конкретными группами лю-
дей, а на долговечность – освещение, механиче-
ские и химические воздействия и пр. Попробуем 
рассмотреть создание и сохранение цветового 
дизайна ЮХИ более детально и комплексно. 

Способы создания многоцветных ЮХИ 
весьма разнообразны [5–7]. Наиболее распро-
странены следующие: 
–  применение металлов и сплавов различных 
цветов и оттенков как драгоценных, так лег-
ких и цветных; 

– применение ювелирных вставок различных 
цветов и оттенков: камней (натуральных и син- 

тетических, в том числе с изменением цвета 
при различном освещении, например, алек-
сандрита), органогенных образований (пер-
ламутра, жемчуга, янтаря всевозможных цве-
тов и оттенков, в том числе и дополнительно 
окрашенных, панциря черепахи, кожи живот-
ных, перьев, бивней и рогов животных и пр.) 
(рис. 3), многоцветного стекла, в том числе 
и «муранского», кристаллов Swarovski, ке-
рамики, древесины различных пород, в том 
числе модифицированной (рис. 4), пластмас-
сы [8]; 

–  применение электрохимических и химиче-
ских покрытий металлами и сплавами раз-
личных цветов (цветное золочение, серебре-
ние, цветное родирование, рутенирование, 
палладирование, бронзирование и пр.) [9, 10]; 
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– гальванопластическое изготовление изделий 
со специальными приемами закрепки вставок 
и последующим нанесением металлических 
гальванических покрытий или формировани-
ем конверсионных покрытий [11]; 

– напыление разноцветных пленок различных 
металлов и их соединений на поверхности 
металлов и неметаллов или нанесение их ме-
тодом вжигания, в том числе и с использова-
нием лазера [12]; 

– использование неметаллических разноцвет-
ных покрытий: силикатных и полимерных 
эмалей горячего и холодного отверждения 
(прозрачных и глухих эмалей, эмалей с раз-
личными цвето- и светоизменяющими деко-

ративными добавками), «нанокерамических» 
покрытий [13–16]; 

– электрохимическое и химическое формиро-
вание конверсионных окрашенных покрытий 
на поверхности сплавов на основе серебра, 
сплавов на основе меди, титана, алюминия, 
хрома, ванадия, вольфрама, железа и пр., 
в том числе цветов побежалости при термо-
обработке [17–22]; 

– поверхностное открашивание сплавов на ос-
нове золота (фарбовка); 

– лазерное создание цветных изображений на 
поверхности нержавеющей стали [23]; 

– электроэрозионное нанесение цветных рисун-
ков на металлические поверхности при исполь-
зовании металлов и сплавов различных цветов. 

 

 
Рис. 3. Ювелирные изделия с использованием кожи ската и других животных  

(иллюстрации из открытых источников) 
 

 
Рис. 4. Ювелирные изделия со вставками ценных пород древесины 

(иллюстрации из открытых источников) 
 

Перечень обширный, включающий разно-
образные технологии и приемы формообразова-
ния и декорирования. Естественно, в рамках од-
ной статьи невозможно рассмотреть все тонкости 
создания многоцветных ЮХИ с использованием 
означенных технологий, их достоинства и недос-
татки. Но можно выделить ряд положений и тен-
денций, их объединяющих. 

Первая группа проблем, возникающих при 
проектировании и создании ЮХИ [24–30]: 

1. Проведенные нами исследования пока-
зали, что использование в одном изделии мате-
риалов более трех цветов нецелесообразно, так 
как цвета начинают конкурировать друг с другом 
из-за снижения контраста между ними [24–26]. 

2. При проектировании ЮХИ необходимо 
учитывать «локальный цвет», образующийся 
при смешении цветов частей изделия, располо-
женных в непосредственной близости друг от 
друга; необходимо учитывать и соотношение 

размеров окрашенных частей изделия, так как 
при превышении 50 % площади видимой по-
верхности цвет начинает доминировать [24–26]. 

3. Очень важно при проектировании со-
блюдение различных контрастов между окра-
шенными материалами в одном изделии с уче-
том превалирующего освещения при эксплуата-
ции. Экспериментально доказано изменение 
цветовых характеристик и контрастов при раз-
личном освещении – теплом, смешанном, хо-
лодном. Для ЮХИ лучше выбирать светлотный 
контраст или сочетание светлотного и цветового 
контраста. Например, для ЮХИ, эксплуатируе-
мых при теплом освещении, из цветных метал-
лов рекомендуется использовать заматирован-
ную медь в сочетании с различными металлами, 
для драгоценных – серебро с различными спла-
вами, предпочтительно отполировав поверх-
ность. Для ЮХИ, эксплуатируемых при сме-
шанном освещении, самые предпочтительные 
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металлы из цветных – томпак и полированный 
нейзильбер, из драгоценных – серебро, оно со-
четается со всеми драгоценными сплавами, 
кроме белого золота с палладием [24–26]. 

4. Экспериментально доказан факт сбли-
жения цветовых характеристик полированных 
поверхностей, поэтому необходимо сочетание 
полированных и матовых или фактурированных 
участков для увеличения контраста между ними 
[24–26]. 

5. Необходимо учитывать психологию 
цветовосприятия различными группами возмож-
ных покупателей [24–27]. 

По объективным факторам все цвета 
можно разделить на две группы. 

Группа А. Простые, чистые, яркие цвета, 
контрастные сочетания. Предпочитаются людь-
ми со здоровой, цельной, не утомленной нерв-
ной системой: детьми, подростками, молоде-
жью, людьми физического труда, людьми с ки-
пучим темпераментом и открытой, прямой на-
турой. Цветовые решения ЮХИ: большой кон-
траст между используемыми материалами; пре-
обладание ярких контрастных вставок. 

Группа Б. Смешанные, приглушенные, 
разбеленные, зачерненные, ахроматические цве-
та, нюансные сочетания. Эти цвета скорее успо-
каивают, чем возбуждают; вызывают сложные, 
неоднозначные эмоции, нуждаются в более дли-
тельном созерцании для их восприятия, удовле-
творяют потребность в тонких и изысканных 
ощущениях. Цвета группы Б предпочитаются 
людьми среднего и пожилого возраста, интел-
лигентного труда, с утомленной или тонко ор-
ганизованной нервной системой. Цветовые ре-
шения ЮХИ: небольшой контраст между метал-
лами; комбинации металлов только теплых или 
только холодных цветовых оттенков; использо-
вание полированных поверхностей; использова-
ние вставок сближенных цветов с металлом; 
использование вставок одного цвета или оттен-
ков одного цвета. 

Закономерная картина цветовых предпоч-
тений может временно нарушаться колебаниями 
моды. 

Субъективные факторы делятся на груп-
повые и индивидуальные. 

Групповые: цвет природной среды, этни-
ческая группа, культурные традиции, классовая 
принадлежность, мода, стиль в искусстве. Инди-
видуальные: возраст, пол, культурный уровень, 
образование, род деятельности, нервно-психи- 
ческий склад (характер, темперамент, бытовая 
среда). 

Многочисленные научные исследования 
выявили возрастное предпочтение цветов. Так, 

дети в возрасте до одного года независимо от 
расы и места проживания красный, оранжевый 
и желтый одинаково предпочитают зеленому, 
голубому и фиолетовому. Популярность раз-
личных цветов среди подростков и взрослых 
снижается в следующем ряду: голубой (синий), 
зеленый, красный, желтый, оранжевый, фиоле-
товый, белый. 

6. Сложность обработки различных спла-
вов, ряда труднообрабатываемых металлов 
и сплавов – титана, вольфрама, золота голубых 
оттенков и др. Например, алюминий и титан 
вязкие, плохо свариваемые материалы. Титан 
и вольфрам плавятся при достаточно высоких 
температурах. Механическая обработка вольф-
рама является чрезвычайно сложной техниче-
ской задачей. Некоторые сплавы золота, напри-
мер, фиолетового цвета, очень хрупкие и могут 
использоваться только в виде вставок в украше-
ния [28]. 

7. Высокая трудоемкость и необходи-
мость высококвалифицированного труда при 
изготовлении камнерезных изделий и вста- 
вок [30]; 

8. Сложности и особенности создания 
и декорирования сложнопрофильных и гальва-
нопластических ЮХИ [11, 31, 32]; 

9. Сложность закрепки нетрадиционных 
вставок (кожи, перьев и пр.). 

10. Скоротечность моды, которая очень 
восприимчива к цвету ЮХИ. 

Вторая группа проблем, возникающих 
при эксплуатации и ремонте ЮХИ: 

1. Низкая устойчивость ряда покрытий 
(горячие и холодные эмали, конверсионные по-
крытия на титане, серебре, меди и их сплавах) 
к царапанию, истиранию, сколам. 

2. Ослабление интенсивности окраски при 
длительной эксплуатации некоторых материа-
лов и покрытий при дневном освещении (цвет 
окрашенной оксидной пленки на алюминии, 
обесцвечивание аметистов и др.). 

3. Проблемы эксплуатации тонкостенных 
изделий и изделий с использованием нетради-
ционных материалов (боязнь надрезов, дефор-
мации, раскалывания при различных механиче-
ских воздействиях). 

4. Проблемы ремонта и утилизации вы-
шедших из моды изделий из уникальных сплавов, 
с комбинацией различных материалов и с не- 
которыми покрытиями. Например, ремонт изде-
лий из «шоколадного» золота осуществляется 
непосредственно производителями таких укра-
шений. А утилизация изделий с комбинацией 
титана с золотом потребует их демонтажа, что 
не всегда легко осуществимо. 
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Рассмотренный комплекс проблем во 
многом можно решить на этапе дизайн-проекти- 
рования. При этом от дизайнера требуется без-
условное понимание целевой аудитории потре-

бителей проектируемого изделия, знание доми-
нирующих условий эксплуатации украшения, 
свойств используемых материалов и технологи-
ческих приемов изготовления. 
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1Художественное проектирование рисун-
ков для текстиля является самостоятельным 
направлением в дизайне. Оно базируется на 
глобальных трендах, выборе основных направ-
лений для создания коллекции. 

Современная модная индустрия включает 
в себя производство и сбыт модных товаров 
                                                 
© Рыжкова В. В., Иванова О. В., 2023 

(одежды, обуви, аксессуаров, предметов тек-
стильного интерьера и др.). Главная особенность 
этого рынка – быстрая скорость изменений 
и конкуренция между модными брендами. Кон-
куренция предполагает уникальность, это дает 
почву для развития, понимания философии, сти-
ля, ДНК бренда. Учитывая устойчивый рост до-
ли дизайн-проектов, выполненных при помощи 
цифровых технологий, как на этапах проектиро-
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вания, так и продвижения, исследования в этой 
области являются актуальными [1]. 

Искусство украшения тканей возникло 
в глубокой древности. Человек очень рано 
ощутил потребность сделать свою одежду на-
рядной, а образ привлекательным. С появлени-
ем ткацкого станка художественная деятель-
ность человека перенаправилась на украшение 
поверхности ткани орнаментальным рисунком. 

Существует два способа художественного 
оформления текстильных изделий: 

1) разработка и выполнение орнаменталь-
ных рисунков способом ткачества – путем пере-
плетения нитей основы и утка на ремизном или 
жаккардовом оборудовании; 

2) разработка и выполнение орнаменталь-
ных рисунков на тканях способом печати. 

Создание орнаментального рисунка спо-
собом ткачества связано с технологическим 
процессом изготовления самой ткани. Одновре-
менность этих двух процессов – художествен-
ного и технологического – позволяет добиться 
в рисунке разнообразных светотеневых и фак-
турных эффектов посредством разного отраже-
ния света от различных участков ткани, а также 

эффектов оптического смешения цветов пряжи 
основы и утка в полотне ткани. Специфическая 
выразительность ткацкого узора обеспечивается 
использованием переплетений разных структур, 
сочетанием нитей разного волокнистого соста-
ва, применением разной пряжи [2]. 

Ткань, ее рисунок, фактура и пластиче-
ские свойства способны активно воздействовать 
на развитие той или иной модной тенденции 
в костюме, на его форму и конструкцию. Тек-
стильный дизайнер, обладая высокой художест-
венной культурой и насмотренностью, должен 
уметь создавать современные модные рисунки, 
угадывать и чувствовать их перспективу, пред-
видеть тенденцию их изменений [2]. 

Печатный текстиль представляет собой 
крупный сегмент рынка и вносит значитель-
ный вклад в общее развитие отрасли. Истори-
чески сложилось так, что трафаретная печать 
доминировала на рынке печатного текстиля, но 
цифровые технологии продолжают завоевы-
вать рынок [3]. 

Несмотря на множество рисунков и орна-
ментов, накопленных веками, количество спосо-
бов их создания ограничено (табл.). 

Т а б л и ц а  
Методы создания рисунков 

Метод Характеристика 
Математический  Наиболее часто используемый метод для разработки нового рисунка. Основные подходы 

включают операции с изображениями: вращение, инверсия и зеркальное отображение 
Шаблонный  Основан на создании мотива, который наполнен уже известными узорами. Комбинация 

мотивов также может быть организована созданием нового рисунка сложным или уникаль-
ным 

Исторический  Культурные традиции, используемые в народном орнаменте, предметы, костюмы или тек-
стиль для интерьера также являются источником вдохновения для новых разработок узоров. 
Метод также может включать имитацию узоров от других ремесел, например вышивки или 
вязания 

 
В работе рассматривается художественное 

проектирование рисунков, выполняемых с по-
мощью способа печати. 

Рассмотрим техники художественного 
проектирования рисунков. Условно их можно 
разделить на три метода: мануальный, цифро-
вой и комбинированный. 

Третий метод представляет для нас наи-
больший интерес с точки зрения проектирова-
ния и открывает большие возможности для 
творчества.  

На рисунке 1 представлена схема техник 
художественного проектирования. Для творче-
ского воплощения замыслов дизайнера важно 
грамотное применение законов композиции 
и средств гармонизации объемно-пространст- 
венных форм. 

Первый метод – мануальный. Под ним 
понимается создание рисунков тканей полно-

стью «от руки» без применения сложных техни-
ческих средств, но с использованием различных 
художественных материалов и приемов. Ману-
альное проектирование в сфере текстильного 
дизайна пользуется популярностью. Это связано 
с появлением новых художественных стилей 
(например, гиперреализм) и с популярностью 
ручных художественных техник, например ак-
варель (рис. 2).  

Второй метод – цифровой, создание ри-
сунков происходит с помощью информацион-
ных технологий, специализированных программ 
[4]. Наиболее популярным программным обес-
печением для создания цифровых эскизов яв-
ляются такие графические редакторы, как Adobe 
Photoshop, работающий преимущественно с рас-
тровыми изображениями, и Adobe Illustrator – 
с векторными инструментами. Adobe Illustartor 
помогает быстро преобразовывать отрисован-
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ные и отсканированные эскизы, фотографии или 
иные растровые изображения в редактируемые 
векторные контуры, создавать векторную гра-
фику любого уровня сложности и динамично-
сти. С его помощью можно имитировать рисун-
ки, созданные мануальным методом. 

К цифровому также относятся следующие 
методы. 

Фотопринт – цифровой метод, рисунки 
создаются из фотографий, причем фотографии 
могут быть любых объектов. Далее при помощи 
различных операций с изображениями получа-
ются различные рисунки (рис. 3). 

Нейронные сети – изображения, генери-
руемые нейронными сетями, гораздо более раз-
нообразны и непредсказуемы, чем те, которые 
получены другими алгоритмами. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Рис. 1. Методы техник проектирования 
 

Рис. 2. Работа,  
выполненная акварелью 

Рис. 3. Фотопринт для платья из фотографии.  
Работа В. Рыжковой  

 
Обученная генеративная нейронная сеть 

представляет собой сложную функцию, которая 
сопоставляет набор случайных чисел с изобра-
жениями. Наиболее интересные рисунки полу-
чаются, когда сеть обучена достаточно хорошо, 
но при этом может создавать невозможные ком-
бинации и артефакты. Сеть рассчитывает слу-
чайные числа в определенном диапазоне, поэто-
му изменение этого диапазона может запутать 
сеть и заставить ее генерировать менее точные 
изображения. 

Обученная сеть будет производить уни-
кальные изображения [5], которые выглядят как 
оригинал, но не дублируют их, а разнообразие 
и тип изображений будут зависеть от обучаю-
щих данных (рис. 4). 

Сканирование. Данный метод применяет-
ся давно для оцифровки изображений, выпол-
ненных мануальным методом, но также этот ме-
тод интересен тем, что появились сканеры для 
текстиля. Сканер эффективно измеряет и сохра-
няет параметры, включая текстуру, прозрач-
ность, цвет и размер, что обеспечивает высоко-
точную виртуализацию сложных материалов. 
Цифровая визуализация материалов в процессе 
проектирования позволяет принимать более эф-
фективные решения относительно силуэта про-
дукта, материала, деталей дизайна и цветовых 
решений. Файлы можно использовать в боль-
шинстве основных приложений для управления 
жизненным циклом продукта, автоматизирован-
ного проектирования и рендеринга. На рис. 5 

Текстурирование 

Техники художественного проектирования рисунков для печати на ткани 

Мануальный 

Коллаж 

Цифровой 

Фотопринт 

Сканирование 

Нейронные сети 

Комбинированный 

Коллаж 

Сканирование 
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представлен рендер материала с помощью скане-
ра [6]. 

Текстурирование. Этот метод создаст 
текстуру и подчеркнет фактуру материала. Тек-
стура поверхности достигается с помощью ма-
нипулирования материалами. Игра фактур 
и текстур в современном дизайне обостряет 
ощущения человека на зрительном и тактиль-
ном уровнях. Наиболее это эффективно там, где 
условия эксплуатации предметов дизайна тре-
буют многослойности [7]. 

Текстуры создаются с помощью различ-
ных программ. Они бывают 2D и 3D. В основ-
ном текстильные дизайнеры работают в про-
граммах векторной и растровой графики – 
Adobe Photoshop, Adobe Illustrator для создания 
рисунков и текстур, эти программы относятся 
к 2D-графике. И если говорить про 3D-графику, 
то используют программу Substance Designer. 
Это более современный подход в проектирова-

нии различных рисунков и текстур, так как дан-
ная программа используется для создания игр 
и фильмов, а значит, с ее помощью могут дос-
тигаться более реалистичные эффекты. Создан-
ные текстуры легко импортировать в другие 
программы визуализации или моделирования, 
такие как CLO 3D, Marvelous Designer и др. 

Текстуры во всех пакетах трехмерной 
графики являются либо растровыми, либо про-
цедурными. Растровые текстуры – это обычные 
растровые изображения, которые могут быть 
получены любым способом: фотографии, видео, 
сканы или в самодельных редакторах растровой 
графики и т. д. Процедурные текстуры – это 
текстуры, которые рисуются по определенному 
алгоритму (математической формуле). Эти тек-
стуры не очень детализированы, но они полезны 
для создания сложных материалов, где исполь-
зуются для смешивания растровых текстур. 

 

 
Рис. 4. Пример создания изображений с помощью нейронной сети:  

верхний ряд – исходные фотографии; нижний – результат 
 

 
Рис. 5. Рендер материала X-Rite. © X-RiteEurope GmbH 

 
Существует множество вариантов текстур. 

Моделям в материале могут быть присвоены 
различные параметры, и каждый из них по-раз- 
ному влияет на внешний вид материала. Сущест-

вуют параметры для цвета, отражения, рефлек-
сии, рельефа и многие другие. Для каждого из 
этих параметров должна быть создана отдельная 
текстура. Некоторые параметры материала по-
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нимают и работают с цветом и поэтому требуют 
цветной текстуры. Некоторые не понимают цвета 
пикселов и нуждаются в полутоновой текстуре. 
Поэтому для 3D-моделей обычно создается пол-
ный набор текстур. По умолчанию набор текстур 
выглядит следующим образом: 
–  цвет – указывает, какого цвета должна быть 
область модели; 

–  выделения – показывают блестящие или ма-
товые части модели; 

–  шероховатость – создает иллюзию рельефа 
поверхности; 

–  рельеф – создает настоящий рельеф на по-
верхности; 

–  прозрачность – указывает на прозрачные или 
полупрозрачные части поверхности модели 
[8, 9]. 

Процесс создания текстур по принципу их 
получения можно разделить на три вида. 

1. Фотограмметрия – это оцифровка объ-
ектов из реального мира с помощью сканирова-
ния. Склейки множества фотографий одного 
объекта с разных углов. 

2. Мануальный метод – рисование тек-
стур вручную. 

3. Процедурная генерация. Этот способ 
строится на настройке параметров, добавлении 
паттернов, смешивании слоев с разными эффек-
тами и т. д. 

Substance Designer – самый популярный 
софт для создания процедурных текстур (рис. 6а). 

Работа здесь идет с помощью нод. Ноды – это 
отдельные блоки (их еще называют узлами), 
которые выполняют определенные операции 
и имеют один или несколько различных выхо-
дов и входов. Каждая нода – операция, добав-
ляющая или обрабатывающая изображение. Но-
ды складываются в цепочку действий, которая 
и приводит к результату – готовой текстуре. 
И на любом этапе создания материала можно 
вернуться к любому действию и изменить его. 

Комбинированный метод, или метод 
коллажа, используется как в первом, так и во 
втором методе. Коллаж может быть цифровой 
и аналоговый (бумажный) (рис. 6б). Эта техника 
предусматривает не только работу с бумагой, но 
также и с тканью, трикотажем и другими мате-
риалами. Примером коллажа из обрезков тка-
ней, сшитых вместе, является пэчворк. 

 
ВЫВОДЫ 
Развитие информационных технологий 

и их использование в художественном проекти-
ровании рисунков становится разнообразным 
и генеративным. 

Предложена классификация техник худо-
жественного проектирования для создания ри-
сунков для печати на текстиле. Рассмотрены 
современные инструменты для создания орна-
ментальных композиций. Систематизированы 
варианты текстур. 

 

      
а б 

Рис. 6. Текстура материала в Substance Designer от Charlie Foreman (а)  
и коллаж Sebastian Onufszak MINI Vision Urbanaut (б) 
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Дизайн-проект ювелирного изделия – это 

не только привлекательно оформленный графи-
ческий лист, это двух- или трехпроекционное 
изображение объемно-пространственного объ-
екта, которое предшествует изготовлению изде-
лия в каком-либо драгоценном материале. Ус-
пешный проект предполагает соответствие не 
только художественным, но и определенным 
техническим требованиям [1–5]. Правильно 
сформулированные технические проектные за-
дачи помогают создавать эргономически верные 
и устойчивые в использовании конструкции 
с учетом физических свойств сплавов, из кото-
рых будет изготовлено изделие (пластичность, 
твердость, устойчивость к износу). Важным ас-
пектом является подготовленность проекта для 
выполнения на конкретном производстве в тех-
нологическом цикле. Это может быть литье по 
выплавляемым моделям, штамповка, гальвано-
пластика или смешанная техника изготовления 
различных деталей одного изделия. Технологи-
ческие параметры изделий, определенные стан-
дартизированным размером вставок унифици-
рованных деталей, толщинами «проливки» ме-
талла и воска, непременно учитываются худож-
ником в процессе проектного осмысления. На-
пример, толщина металла изделия из золота 
585 пробы может быть заложена на 0,1...0,2 мм 
меньше, чем для изделий из сплавов серебра 
925 пробы (толщина стенки кольца, серьги, 
диаметр или сечение крапана).  

Обработка конкретного сплава в заданных 
технологических процессах (например, галтов-
ке) приводит к съему абразивными материалами 
с поверхности изделия определенного слоя, что 
тоже учитывается при изготовлении продукции 
[6–10]. При наличии крупных полированных 
поверхностей у тонкостенных изделий допол-
нительными литниками-питателями могут слу-
жить запланированные ребра жесткости. Распо-
ложение вставок стандартных размеров на по-
верхности изделия в соответствии с техниче-
ским заданием (размер, качество, огранка) про-
исходит уже в проекте таким образом, чтобы 
при построении 3D-модели общая композиция 
и силуэт изделия не потеряли гармонии. В про-
изводственных изделиях с эмалями, выполняе-
мыми в технике литья по выплавляемым моде-
лям, необходимо задать толщину перегородки 
не менее 0,35…0,4 мм, иначе непременно воз-
никнут сложности с «проливкой» восковой мо-
дели. Это лишь малая часть технологических 
ограничений, которые обязан учитывать дизай-
нер ювелирных изделий. Возникает вопрос: как 
в графическом проекте объемного изделия через 

проекции донести до заказчика или ювелира-
исполнителя все нюансы, задуманные автором? 

Разделение обязанностей дизайнера-про- 
ектировщика и 3D-модельера почти на всех 
производствах приводит к частому конфликту 
между необходимостью сохранить дизайнер-
ское решение и соблюсти все условия техноло-
гического цикла [11, 12]. Составные части ин-
женерной графики (чертежи, поясняющие каж-
дую проекцию, укрупненное масштабирование 
для указания невидимых в проекте размеров 
и подробной детализации декоративных эле-
ментов, сечения, разрезы) могут быть успешно 
использованы при создании художественного 
проекта ювелирного изделия. Конечно, точность 
и деталировка не обязаны быть такими подроб-
ными, как в машиностроении или приборострое-
нии, но передача конструкционных особенностей 
изделия при помощи системы трехмерного про-
ектирования (например, российского программ-
ного продукта Компас-График и Компас-3D) по-
могает избежать сложностей в производствен-
ных взаимоотношениях на этапах создания 
ювелирного изделия.  

Процесс эскизирования художником-дизай-
нером проводится на основе технического зада-
ния (ТЗ). В ТЗ может быть указан вес, огранка, 
ценовая категория или цвет вставки, предложе-
ния по стилистическим характеристикам в зави-
симости от предполагаемой целевой аудитории. 
Несомненно, учитываются тенденции рынка 
сбыта и аналитические данные о продажах 
предприятия-заказчика [13–15].  

Когда предварительный эскиз утвержден, 
принимается решение о наиболее рациональном 
изображении будущего изделия на проекте. 
В простых и понятных серийных изделиях ино-
гда достаточно бывает двух видов (проекций). 

Однако в изделиях пустотелых, многоде-
тальных, сложных по конструкции необходимо 
дополнительно воспользоваться универсальной 
системой автоматизированного проектирования 
Компас-график и Компас-3D. Эти системы по-
зволяют получить ассоциативные проекции по 
модели изделия, автоматически воссоздать раз-
резы/сечения, определить центр и вес изделия. 
Гибкость настройки системы и поддержка рас-
пространенных форматов дает возможность 
оперативно работать с эскизом и 3D-моделью 
будущего изделия. 

На примере самой крупной детали колье 
(рис. 1) рассмотрим вариант изображения пло-
скостной конструкции, имеющей разноуровне-
вые элементы и небольшое искривление по-
верхности. 
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Кроме основных размеров декоративных 
деталей элемента на чертеже (рис. 2) указаны 
разрезы А-А и Б-Б, на которых появилась воз-
можность более точно указать высоты и профи-
ли металлических конструкций. На разрезе А-А 
видим угол наклона посадочного места для 
вставки, размер крапана, расположение в про-
странстве внутренних декоративных дуг и вы-

соту ступеней внешних «зубцов». Разрез Б-Б 
позволяет подробнее пояснить искривление по-
верхности детали и толщину металлической ос-
новы. Таким образом, приступая к построению 
в 3D-программе данного элемента, мы имеем 
точное представление об объемно-пластическом 
решении формы.  

 

 
Рис. 1. Декоративные элементы колье 

 

 
Рис. 2. Чертеж декоративного элемента колье 
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В том случае, если проектируемая форма 

имеет сложную геометрию (поднутрения, вы-
борки, внутренние полости), количество разре-
зов и сечений может быть увеличено. Однако, 
в отличие от машиностроительных чертежей, 
чертежи сложных по линейной графике юве-
лирных изделий могут сопровождаться проек-
тами, выполненными в 2D векторных редакто-
рах (CorelDraw). Тогда  из векторного редактора 
проект можно перенести в 3D-программу и ис-
пользовать для построения точных проекцион-
ных видов.  

Отдельно стоит разобрать процесс моде-
лирования: перевода графического проекта 
в объемно-пространственный 3D-объект. Опыт 
и квалификация 3D-модельера, его навыки ра-
боты с металлом и четкое представление о про-
цессе производства (литье, обработке модели, 
монтировочных работах, закрепке вставок, фи-
нишных операциях) играют ключевую роль 
в получении качественной модели. Однако не 
стоит игнорировать роль художника ювелирных 
изделий, ведь не всегда опытный 3D-модельер 
имеет художественное образование и видит ком-
позиционные объемно-пространственные гармо-
нии. Карандашный рисунок при большом увели-
чении не дает возможности выстроить точные 
очертания модели. Оптимизация и геометриза-
ция построений в 3D-программах зачастую тре-
бует ручной доработки и поправок в ключевых 
композиционных точках. В этом случае соот-
ветствие ювелирного рисунка техническим тре-
бованиям и векторная графика, заданная в про-
екте, помогут добиться максимально успешного 
художественно-технического результата. Под-
нутрения в облегченных изделиях, съем металла 
при финишной обработке поверхностей, уса-
дочные изменения модели после литья, центр 
тяжести и равновесное расположение асиммет-
ричных декоративных элементов – эти условия 
также важны и учитываются как художником, 
так и модельером. Например, программа Mate-
rialise Magics также позволяет за счет встроен-
ных опций рассчитать центр тяжести изделия 
и его вес в том или ином материале. Однако 
преимущества использования, в частности, рос-
сийских систем автоматизированного проекти-
рования Компас-график и Компас-3D в создании 
проектов ювелирно-художественных изделий 

заключается в изображении линейного контура 
предметов с соблюдением конкретных разме-
ров, посадочных мест и толщин, необходимых 
для успешного выполнения изделий в материале 
и заданной технологии, т. е. форма готового из-
делия будет соответствовать авторскому замыс-
лу. Это позволяет значительно ускорить работу 
над проектами, предполагающими многократ-
ное повторение деталей – модульные компози-
ции. На рис. 3 представлен проект ожерелья, 
состоящего из группы повторяющихся модулей. 
Все элементы модуля (соединительные кольца, 
посадочные места для вставок, углубления яче-
ек для эмалирования) спроектированы в про-
грамме CorelDraw с соблюдением всех техниче-
ских требований, что позволяет реализовать 
проект в материале с максимальной точностью. 

Приобретение студентом навыков выпол-
нения конструкторских работ с использованием 
автоматизированных систем подготовки чер-
тежно-графической документации повышает его 
квалификацию как технического специалиста. 
Именно это является аргументом в пользу вне-
сения в обязательную программу обучения как 
распространенных графических систем Компас, 
CorelDraw, AutoCAD, но и программ, предос-
тавляющих возможность визуализации графи-
ческих объектов. 

 
ВЫВОДЫ 
1. Разработка дизайн-проекта ювелирных 

изделий с позиций технологии их современно-
го проектирования и изготовления демонстри-
рует тесную связь процесса эскизирования 
с моделированием в объемно-пространствен- 
ный 3D-объект. 

2. Использование системы трехмерного 
проектирования при создании ювелирно-худо-
жественных изделий не только ускоряет процесс 
дизайнерского воплощения идеи, но и помогает 
максимально точно и технически верно перенести 
эти идеи в промышленное производство. 

3. Оптимизация и геометризация построе-
ний ювелирных изделий в российских системах 
автоматизированного проектирования Компас-
график и Компас-3D позволяет значительно ус-
корить работу над проектами, предполагающи-
ми многократное повторение деталей – модуль-
ные композиции. 
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Рис. 3. Ожерелье с повторяющимися деталями 
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1В современном мире из-за большой кон-
куренции дизайну веб-продукта (сайта или при-
ложения) недостаточно быть более привлека-

                                                 
© Мочалова Л. В., Мамедова И. Ю., 2023 

тельным, чем у конкурентов. Главным показа-
телем качественного дизайна является удобство 
использования разработанного продукта. Одна-
ко создать по-настоящему удобный продукт не-
возможно без изучения его пользователей, что-
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бы узнать их нужды и потребности, особенно-
сти использования сайтов и приложений. Толь-
ко на основе таких исследований разрабатыва-
ются по-настоящему удобные, человекориенти-
рованные и востребованные продукты в дизайне 
интерфейсов.  

Целью данной работы является изучение 
различных реальных примеров (кейсов) проведе-
ния исследований пользовательского опыта для 
выявления наиболее часто используемых мето-
дов в разработке дизайна продуктов и услуг.  

Два понятия, считающиеся основными, 
используются при дизайн-разработке графиче-
ских пользовательских интерфейсов:  

 пользовательский интерфейс – это создание 
визуально воспринимаемой части интерфейса, 
он определяет эмоциональную связь между 
пользователем и интерфейсом; 

 пользовательский опыт – определяет качест-
во полученного пользователем опыта (впечат-
ления) при работе с созданным интерфейсом, 
отвечает на вопрос об успешности достижения 
цели, а также простоте или сложности ее дос-
тижения (рис. 1). 

Дизайнер пользовательского опыта дол-
жен разработать сценарий, отвечающий на во-
прос о том, как именно и какую цель можно 
достичь пользователю в результате взаимодей-
ствия с данным цифровым продуктом. 

 
Рис. 1. Пользовательский опыт и пользовательский интерфейс 

 
Ключевым показателем качества сайта 

является визуальная привлекательность и удоб-
ство пользовательского интерфейса. Это так же, 
как грамотная структура и логичная навигация 
по подразделам ресурса, способно привлечь по-
сетителя и способствовать улучшению функ-
циональности сайта. Главной задачей при про-
ектировании интерфейса является создание мак-
симального удобства для пользователя. Желае-
мые результаты должны достигаться при затра-
те минимума усилий [1]. 

Однако чтобы убедиться, действительно 
ли разработанный интерфейс понятен и удобен 
для человека, необходимо провести исследова-
ние пользовательского опыта.  

Подобное исследование является инстру-
ментом, способствующим получению данных по 
имеющимся проблемам и полезных инсайтов, 
годных к использованию при создании продукта. 

При отсутствии исследования происходит 
удлинение времени разработки и удорожание 
процесса. Далее приведена классификация ис-

следований и определены виды исследований, 
наиболее важные для работы (рис. 2) [2].  

При создании конкретного проекта нет не-
обходимости в использовании всех методов для 
пользовательского исследования сразу, однако 
применение выборочных методов при комбини-
ровании всех инсайтов сделает проект опреде-
ленно выигрышным. Выбор методов велик, но 
дизайнеры и в настоящее время часто применяют 
только один или два метода, основываясь на их 
известности и привычке работы с ними.  

Методы исследований можно сгруппиро-
вать на основании следующих параметров:  

1. Поведенческие и изучение отноше-
ния (мнения). Это исследование поведения 
пользователя в разных ситуациях или его отно-
шения к тем или иным явлениям.  

2. Качественные и количественные. 
Позволяют понять причины того или иного яв-
ления, предоставляют развернутую оценку си-
туации. Количественные исследования опреде-
ляют числовые значения того или иного показа-
теля, позволяют судить о частоте и количестве. 
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3. Контекст нахождения пользователя 
в процессе проведения исследований. Определя-
ет особенности использования продукта в среде 
(как естественной, так и искусственной). В ча-
стности, может рассматриваться поведение без 
контекста [3–5].  

Однако теоретическое знание методов ис-
следования не позволяет определить, как обстоят 
с ними дела на практике. Какие методы применя-
ются и для решения каких задач? Эффективно ли 
это, или эти методы используют из-за их просто-
ты, бюджетности и скорости обработки данных? 

Например, нередко можно услышать мне-
ние, что чаще всего применяются такие методы, 
как интервью, юзабилити-тесты, модерируемые 
и онлайн-опросы, обзвоны. Данные методы по-
зволяют решить 90...95 % всех возможных за-
дач, возникающих при дизайн-разработке поль-
зовательского опыта [2, 6].  

Было рассмотрено 20 примеров исследо-
ваний, которые проводили дизайнеры из разных 
стран для решения чаще всего маркетинговых 
задач. Для наглядной демонстрации получен-
ных данных они были собраны в таблицу.  

 

 
Рис. 2. Классификация методов пользовательского исследования  

 
Т а б л и ц а  

Исследования 

Описание и цель исследований Методы Обоснование методов Результаты 

1. Разработка функции выбора 
маршрута для поощрения 
пеших прогулок среди тури-
стов. 

 

Цель: разработать функцию 
выбора маршрута для нави-
гационного приложения 

Опросы, вторичное 
исследование, конку-
рентный анализ, по-
левые исследования, 
интервью, отзывы, 
демо юзабилити-
тестирование 

Для лучшего понимания 
потребностей и поведе-
ния пользователей 
 

На основе разных видов иссле-
дований были созданы дизайн-
решения для приложения, однако 
из-за нехватки времени  
и других проблем исследователи 
не смогли ответить на все вопро-
сы и провести полноценное тес-
тирование. Проект требует дора-
боток [7] 

2. Исследование пользователь-
ского опыта банковского 
приложения 

 

Цель: проверка работоспо-
собности главного экрана 

 

Модерируемое юза-
билити-тестирование, 
лабораторное иссле-
дование, интервью, 
анализ кликстрима 

Они позволяют разра-
ботчикам  оценить пове-
дение пользователя  
и сделать правильные 
выводы по дизайну  
приложения 

Была выявлена нехватка инст-
рукций, что мешало пользовате-
лям проходить сценарии. Было 
установлено, что требуется соз-
дать универсальные точки входа 
в каждый из сценариев, которые 
сориентируют пользователей [8] 
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П р о д о л ж е н и е  т а б л .  

Описание и цель исследований Методы Обоснование методов Результаты 

3. Отчет по исследованию ди-
зайна Госуслуг. 

 
Цель: снижение времени 
и облегчение заполнения 
различных форм 

Отзывы и опросы,  
А/B-тест, юзабилити-
бенчмаркинг, анализ 
кликстрима, эксперт-
ный обзор, исследова-
ние истинного наме-
рения 

Применение данных 
методов  позволит по-
нять потребности кли-
ентов и увидеть трудно-
сти, с которыми они 
сталкиваются 

Сценарий строится на основании 
ответов пользователя и приводит 
к конкретному результату: от-
правке заявления, получению 
услуги [2] 

4. Исследование для компании 
«Чистовье» – производителя 
продукции для индустрии 
красоты.  
 

Цель: составить описание 
портретов пользователей 
продукта, разработать дизайн 

Анализ кликстима, 
исследование истин-
ного намерения, ин-
тервью, отзывы, моде-
рируемые удаленные 
исследования  

Эти методы помогают 
создавать портреты 
пользователей, которые 
используют или будут 
использовать продукт 
 

В результате получилось создать 
карточки персон и разбить их на 
группы, разработать карту пути 
пользователя для системы и при-
ступить к проектированию поль-
зовательского опыта [9] 

5. «Личный помощник студен-
та». 

 
Цель: помочь новым студен-
там быстрее адаптироваться 
к университетской жизни 

Опрос, интервью, 
проверка концепции 
 

Данные методы были 
выбраны для понимания 
целевой аудитории  
и концепта продукта,  
а также для обоснования 
выбранных решений  
и анализа юзабилити 

Основываясь на реальных  
потребностях студентов,  
предоставлено решение, которое 
обеспечит легкость в освоении  
новой информации и эффектив-
ность в обучении [8] 

6. Тестирование банковского 
приложения. 

 

Цель: выявить полезную ин-
формацию для интерфейса 

Модерируемое 
юзабилити-
тестирование 
 

Целью было тщательное  
изучение того, что поль-
зователи делают с при-
ложением 

Результатом тестирования явля-
ется измененный интерфейс  
и приложение в целом [2] 

7. Приложение магазина повсе-
дневной одежды. 

 

Цель: получить данные для 
проектирования магазина 
прототипа одежды 

Глубинные интервью, 
юзабилити-
тестирование 
 

Стандартный цикл иссле-
дований при разработке 
продукта. Возможно по-
нять все потребности 
пользователей и прове-
рить прототип 

Результаты исследования легли  
в основу дизайна прототипа мага-
зина повседневной одежды. Одна-
ко сам прототип очень «сырой»,  
а некоторые дизайн-решения ка-
жутся странными [10] 

8. Тестирование влияния поля 
«промокод» на количество 
совершаемых покупок. 

 

Цель: выяснить взаимосвязь 
наличия окна «промокод»  
с покупательской способно-
стью 

A/B-тестирование Для сравнения дейст-
вующей версии сайта 
с набором тестируемых 
элементов 

Общий доход увеличился на 
24,7 %. Доход с каждого посети-
теля вырос на 17,1 %, что являет-
ся достаточно хорошим показа-
телем [8] 
 

9. Аудит страницы товара ин-
тернет-магазина forsam.ru. 

 
Цель: выявление интерфейс-
ных проблем страницы 
и предложение решений  
по улучшению сайта 

Отзывы, проверка 
концепций, аналитика; 
анализ кликстрима, 
фокус-группы 
 

Данные методы позво-
ляют: изучить отноше-
ние, испытать  концепт 
версии продукта, опре-
делить, на что в первую 
очередь обращает вни-
мание пользователь 
и увидеть групповую 
обратную связь 

Данные исследований легли 
в основу редизайна. Были изме-
нены многие панели, кнопки, 
фотографий на сайте [11] 
 
 
 

10. Новое приложение  
для TheNewYorkTimes. 

 

Цель мотивировать читате-
лей выбирать именно  
NewYorkTimes, учитывая 
серьезную конкуренцию.   
Сформировать у читателей 
привычку пользоваться при-
ложением 

Исследование привы-
чек людей; интервью; 
фокус-группы;  
опросы; 
совместное проекти-
рование; 
проверка концепции; 
сортировка карточек; 
оценка предпочтений 

Ограниченное время ис-
следований – 4 недели. 
Необходимость просто-
го решения. 
Возможность понять 
контекст и эмоциональ-
ный фон. 
Наличие обратной связи 

На основании интервью выявили 
четкую закономерность. 
У каждого пользователя свое рас-
писание и привычки, в которые 
нужно интегрировать использова-
ние приложения.  Дизайн должен 
быть приятным и доступным. 
Следует сократить количество 
уведомлений [3] 

11. Приложение Disney+Hotstar 
(DH). 

 

Цель: понимать поведение 
пользователей, привлечь но-
вых; понимать потребности, 
отношение пользователей 

Глубинное интервью. 
Анализ конкурентов 
 

Развитие продукта зави-
сит от переживаний  
и ожиданий пользовате-
лей (от качественных 
данных) 

Были полученные данные, позво-
ляющие понять поведение поль-
зователей, выявить нужды клиен-
тов.  Полученные данные легли 
в основу рекомендаций по улуч-
шению сервиса [10] 
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О к о н ч а н и е  т а б л .  

Описание и цель исследований Методы Обоснование методов Результаты 

12. UberNavigation – дизайн 
приложения для таксистов. 

 

Цель: разработать удобную  
и понятную систему навига-
ции для водителей 

 

Полевое исследова-
ние, модерируемое 
юзабилити-
тестирование, 
айтрекинг, 
макетирование 
 

В данном кейсе приме-
нялись нестандартные 
методы, чтобы не про-
сто узнать мнение ис-
пытуемых о проблеме 
или посмотреть на их 
поведение, а глубоко 
понять особенности их 
работы 

Была разработана система,  
которая сама строит дальнейший 
маршрут после завершения  
поездки. Система хорошо под-
строена под потребности водите-
ля и функционирует с минималь-
ным количеством касаний [3] 

13. Исследование и анализ сер-
виса yandexmusic.  

 

Цель: вернуть аудиторию на 
сервис, поднять ее лояльность. 
Поднять конкурентоспособ-
ность и популярность сервиса 

Анализ рынка и кон-
курентов, аналитика, 
глубинное интервью, 
модерируемое юзаби-
лити-тестирование 

Стандартный цикл  
исследования для  
усовершенствования 
продукта 
 

Сервис был успешно доработан. 
Нет полной ясности, смог ли он 
привлечь новую аудиторию  
и вернуть популярность, однако 
он стал удобнее [12] 

14. Личный кабинет онлайн-
курсов ИТМО. 
 

Цель: создать удобный  
и понятный личный кабинет 
в стилистике курсов 

Анализ конкурентов, 
глубинное интервью 

Стандартный цикл раз-
работки, но без тестиро-
вания 
 

Был разработан личный кабинет 
для онлайн-курсов в соответст-
вии со стилистикой компании 
[12] 

15. Сервис для покупки книг от 
маркетплейса MLBooks. 

 

Цель: сделать идеальный сер-
вис для покупки книг онлайн 

Анализ конкурентов, 
глубинное  интервью 

Стандартный цикл раз-
работки, но без тестиро-
вания 
 

Было выдвинуто восемь гипотез 
для интервью, часть из них под-
твердилась, данные были про-
анализированы и легли в основу 
дизайн-решений [12] 

16. Онлайн-покупка в магазине 
М.Видео с помощью прило-
жения. 

 

Цель: доработать интерфейс 
онлайн-покупки в оффлайн-
магазине, оптимизировать 
работу с QR-кодами 

Глубинное интервью, 
анализ конкурентов, 
юзабилити-
тестирование 
 

Стандартный цикл раз-
работки приложения, но 
интервью было прове-
дено до анализа конку-
рентов. В данном случае 
это было допустимо 

Были доработаны пользователь-
ские сценарии, добавлены новые 
функции. 
Также для аудитории, которая  
не хочет скачивать приложение, 
был разработан вариант  
с AppClip (небольшая часть  
приложения) [12] 

17. Интерфейс образовательно-
го продукта по цифровым 
моделям геологических от-
ложений. 

 

Цель: разработать дизайн для 
модуля по обучению геоло-
гическому моделированию 

Глубинное интервью, 
анализ конкурентов, 
юзабилити-
тестирование 
 

Стандартный цикл раз-
работки продукта, но  
с учетом специфики 
сервиса (узкая целевая 
аудитория) были внесе-
ны некоторые измене-
ния 

Была разработана концепция,  
однако она достаточно сильно 
поменялась на этапе дизайна. 
Проект нестандартный с узкой 
целевой аудиторией, однако для 
разработки хватило стандартного 
цикла исследований [12] 

18. Аудит мобильного прило-
жения INVITRO. 

 

Цель: выявления и решение 
проблем пользовательского 
опыта в приложении 

Экспертная оценка, 
модерируемое юзаби-
лити-тестирование 
 

Экспертная оценка была 
проведена для выявле-
ния проблем и построе-
ния гипотез. Затем  
на их основе было  
проведено юзабилити-
тестирование 

Метод экспертной оценки – это 
нечто среднее между интервью  
и тестированием. По итогу про-
веденных исследований были 
выдвинуты предложения  
по усовершенствованию  
интерфейса [12] 

19. МТС библиотека. Мобиль-
ное приложения для чтения  
и прослушивания книг  
и прессы. 

 

Цель: закрыть потребности 
клиентов лучше конкурентов 

Анализ рынка, анали-
тика, глубинное ин-
тервью, юзабилити-
тестирование 

Достаточно стандарт-
ный цикл разработки 
при таких целях.  
Применяются  качест-
венные и количествен-
ные методы 

На основе полученных данных 
была составлена новая архитек-
тура приложения, затем был  
проведен редизайн.  Был полно-
стью переработан пользователь-
ский путь [12] 

20. Редизайн сайта «Финтабло», 
сервиса для онлайн-
управления и учета бизнеса. 

 

Цель: повысить целевые по-
казатели (глубина просмотра) 
устаревшего сайта 

Кабинетные  
исследования,   
аналитика 
 

Исследований в стан-
дартном понимании  
в этом кейсе не проводи-
лось. Дизайнер,  
просто опираясь на свой 
опыт, сделал редизайн 
сайта, что положительно 
сказалось на метриках 

Нестандартный кейс. Принятые 
интерфейсные решения обуслов-
лены исключительно мнением 
дизайнера без применения  тес-
тирования. Однако при 
ограниченности ресурсов такой 
тип разработки оказался 
приемлемым [12] 
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На основе рассмотренных исследований 
можно выделить некоторые особенности. Вне 
зависимости от специфики кейса, цикл исследо-
ваний в процессе дизайн-разработки во всех 
случаях был приблизительно одинаковым. Про-
водился анализ продукта, конкурентов и рынка, 
формулировались гипотезы, затем проводились 
исследования, на основе результатов которых 
формировались персонажи (метод персон), со-
ставлялась карта эмпатии или описывались по-
требности пользователей по методу «карта пе-
ремещения пользователя по продукту в процес-
се его использования» или при помощи других 
подобных визуализаций. Далее разрабатывался 
дизайн первого прототипа, и проводились тес-
тирования. По результатам юзабилити-тестиро- 
вания обычно в проект вносились правки, после 
чего разрабатывался дизайн и техническая со-
ставляющая [2, 6, 13].  

Все рассмотренные в приведенной табли-
це примеры так или иначе соответствовали дан-
ному циклу разработки с поправкой на специ-
фику проекта, имеющиеся ресурсы и прочие 
особенности.  

По результатам изученных примеров са-
мым распространенным методом исследования 
является качественный метод исследования 
мнения – глубинные интервью. Данный метод 
применяется один или в связке с аналитикой 
и опросами. Однако применение аналитики 
возможно только при наличии большой и ак-
тивной аудитории пользователей сервиса,  

т. е. практически не применимо к проектам на 
этапе разработки или с маленькой целевой ау-
диторией. Большинство количественных мето-
дов имеют ограничения по этому же принципу. 
По этой причине они достаточно редко встре-
чаются в рассмотренных примерах.  

Поскольку любой проект нуждается в тес-
тировании, для этого чаще всего применяется 
модерируемое юзабилити-тестирование. Однако 
не у всех проектов есть возможность провести 
его в полном объеме.  

 
ВЫВОДЫ 
Таким образом, не считая стандартных 

этапов разработки, в подавляющем большинст-
ве примеров применяются качественные мето-
ды исследования мнения и поведения пользо-
вателей. Данные методы дают возможность 
широко рассмотреть особенности взаимодейст-
вия пользователя с сервисом, выявить основ-
ные паттерны поведения и отношения, что по-
зволит в результате сделать дизайн продукта 
по-настоящему удобным, человекоориентиро-
ванным и интуитивно понятным. Однако на 
основе этих данных невозможно сделать стати-
стические выводы или как-то рассмотреть 
иные числовые показатели. При этом на основе 
проведенного анализа можно предположить, 
что при разработке проектов и услуг количест-
венные исследования отходят на второй план 
из-за отсутствия серьезной необходимости 
в работе с числовыми показателями.  
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ОРИГИНАЛЬНОСТЬ ОБЪЕКТОВ ДИЗАЙНА,  
ПОЛУЧЕННЫХ ПРИ ПОМОЩИ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ 
 
Аннотация. В данной статье подробно исследуется актуальный вопрос оригинальности объектов 
дизайна, созданных при помощи нейронных сетей, и обозначено, что степень оригинальности ре-
зультата зависит от различных факторов, таких как сложность запроса, степень трансформации 
исходного визуального образа  и использование различных нейросетевых моделей. В статье акценти-
руется внимание на важности понимания художественной оригинальности и плагиата в области 
дизайна, что помогает определить границы между уникальным и заимствованным творчеством. 
В результате тщательного анализа полученных результатов был сделан вывод о существенной за-
висимости между формулировкой запроса и оригинальностью получаемого изображения. Таким об-
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В современном мире цифровые техноло-

гии активно трансформируют все сферы чело-
веческой жизнедеятельности. Дизайн и искус-
ство не исключение, компьютер стал основным 
инструментом создания объектов дизайна, 
профессиональные инструменты данной сферы 
постоянно трансформируются и обновляются 
для соответствия запросам окружающего нас 
мира. Дизайн и компьютерные технологии уже 
являются неделимыми составляющими одного 
целого. 

Одним из наиболее быстро развивающих-
ся инструментов дизайнера является генератив-
ный дизайн. Генеративный дизайн – подход 
к проектированию, а также дизайну цифрового 
либо материального продукта, при котором че-
ловек направляет часть процессов компьютер-
ным технологиям или цифровым платформам 
[1]. В данном случае дизайнер задает лишь на-
правление разработки, изменяя параметры, 
с которыми работает программа, получая при 
этом готовый продукт или элемент будущего 
продукта.  

Огромную популярность в данный мо-
мент набирают художественные нейросети, яв-
ляясь частым объектом исследований, разрабо-
ток и споров. Нейронные сети – искусственные, 
многослойные высокопараллельные логические 
структуры, составленные из формальных ней-
ронов [2]. Данный вид сети схож по принципу 
работы с нашим мозгом, наиболее подходящим 
термином для его описания является термин 
«машинное обучение». Так, данные платформы 
изучают огромное количество информации ви-
зуальной, текстовой, звуковой, учатся ее вос-
производить и создавать на основе изученного 
новый продукт по заданным параметрам.  

Возникает несколько проблем, которые 
требуют объяснения. Возникают споры, по-
священные этической и правовой сторонам во-
проса: является ли продукт нейронной сети 

плагиатом, насколько уникальным является 
результат?  

Степень трансформации образа ней-
ронной сетью. Так как речь в данной статье 
пойдет об уникальности дизайнерских работ, 
выполненных при помощи нейронных сетей, 
необходимо уделить внимание обратному поня-
тию, а именно плагиату. Перед началом следует 
ознакомиться с определением плагиата. Уго-
ловный кодекс РФ в ч. 1 ст. 146 толкует плагиат 
как «факт нарушения авторских прав путем 
присвоения авторства», кражу интеллектуаль-
ной собственности с целью выдачи себя за не-
посредственно автора [3]. Более точное опреде-
ление дается в статье О. В. Бобковой с соавт., 
как «умышленно совершаемое физическим ли-
цом незаконное использование или распоряже-
ние охраняемыми результатами чужого творче-
ского труда, которое сопровождается доведени-
ем до других лиц ложных сведений о себе как 
о действительном авторе» [4]. 

Однако плагиат в визуальных искусствах 
является более сложной проблемой как с точки 
зрения определения того, что является плагиа-
том, так и с точки зрения выявления кражи. По-
являются такие понятия, как заимствование, 
подражание (рис. 1), пародия и копирование [5]. 
При проектировании продукта дизайна неиз-
бежно влияние других предметов искусства на 
конечный продукт, автор может копировать 
стилистики, сюжеты, заимствовать идеи других 
работ. Однако стоит учитывать, что итоговое 
произведение, прошедшее через рефлексию, счи-
тается чем-то новым, объектом синтеза прием-
ных элементов и интерпретации дизайнера или 
художника. Именно авторская рефлексия и явля-
ется главной движущей силой в создании нового 
произведения искусства или объекта дизайна. 
Итоговый продукт должен, в первую очередь, 
вызывать новые ассоциации у зрителя, произво-
дить совершенно новое, другое впечатление. 

 

 
Рис. 1. Подражание в искусстве на примере картины  
Винсента Ван Гога «Автопортрет» 1887 года [6, 7] 
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На примере картины Винсента Ван Гога 

«Звездная ночь» (рис. 2) рассмотрим способ-
ность нейросетей к созданию нового объекта 
искусства. Картина в данном случае является 
наглядным исходным изображением, эталоном, 
с которым будет сравниваться каждая из гене-
раций. Для исследования возьмем такие плат-
формы, как Deep Dream Generator, Stable Diffu-
sion Playground, Deep AI и сеть Kandinsky 2.0  
от Сбер. 

Deep Dream Generator – генератор изо-
бражений, преобразовывающий обычные изо-
бражения в иллюстрации в стиле мрачного пси-
ходелического авангардизма. Stable Diffusion – 
это генератор с открытым исходным кодом, от-
личается большим функционалом. Алгоритмы 
SD обучены стилям знаменитых художников от 
работ эпохи возрождения до современного NFT-
искусства. Deep AI – генератор с широкими 
возможностями настроек, позволяющих изме-
нять количество деталей, текстуры, цвета. Ис-
пользуется программное обеспечение с откры-
тым исходным кодом. Kandinsky 2.0 – первая 
российская диффузионная модель для генера-
ции изображений по текстовому описанию на 
разных языках с 2 млрд параметров. 

Для первой выборки изображений исполь-
зуем запрос «Звездная ночь Винсент Ван Гог», 
чтобы выяснить, насколько изменчивость ито-

гового изображения зависит от вмешательства 
пользователя, способна ли нейросеть без пря-
мых наводок вмешиваться в стилистику задан-
ного изображения, вносить изменения в сюжет 
или же результатом будет репродукция картины 
с минимальными изменениями. Для большей 
точности результатов проведем по три генера-
ции в каждой из платформ (табл. 1).  

Изучив результаты, можно заметить, что 
при генерации на платформах номер 1 и 2 были 
получены реплики картин с минимальными 
стилистическими изменениями, например: из-
менения цветового исполнения некоторых эле-
ментов, стилистики контура и мазка. Платформа 
под номером 3, однако, в генерации 2 создала 
паттерн, используя элементы оригинальной кар-
тины. В генерациях платформы номер 4 отсут-
ствуют реплики картины, но можно заметить 
синтез с другими картинами автора, особенно 
это прослеживается в генерации 1, где исполь-
зованы элементы картины «Звездное небо над 
Роной». По данному исследованию можно сде-
лать вывод, что в большинстве случаев резуль-
тат генерации нейросети без дополнительно 
представленных параметров будет являться 
почти точной его репликой. Интерпретации од-
ной только нейросети недостаточно для созда-
ния нового объекта дизайна, полученный образ 
недостаточно преобразован.  

 

 
Рис. 2. Винсент Ван Гог. Звездная ночь. 1889 [8] 
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Т а б л и ц а  1   

Изображения, полученные по запросу «Звездная ночь Винсент Ван Гог» 

Платформа 
Запрос: «Звездная ночь Винсент Ван Гог» 

Генерация 1 Генерация 2 Генерация 3 
1. Deep Dream 

Generator 

  
2. Stable  

Diffusion 
Playground 

   
3. Deep AI 

 
  

4. Kandinsky 2.0 

   

 
Для следующей выборки генераций поме-

няем запрос, он будет выглядеть следующим 
образом: «Москва в стилистике картины Ван 
Гога Звездная ночь». На данной выборке рас-
смотрим возможности платформ в создании но-
вого изобразительного объекта посредством 
синтеза, будет ли новый образ гармонично впи-
сан в заданную стилистику, достаточно ли будет 
преобразован существующий образ (табл. 2). 

По полученным генерациям видно, что 
нейросети при введении дополнительных данных 

начинают видоизменять составляющие запроса, 
беря во внимание логику запроса. При этом  ка-
ждая из генераций обладает уникальностью и 
явным отличием от оригинального изображения, 
сохранена лишь стилистика и некоторые элемен-
ты, например звездное небо, изображенное на 
картине, сохраняется на каждой из генераций. 
Однако генерации платформы Deep Dream 
Generator лишь совместили небо с картины и фо-
тореалистичное изображение Кремля, что можно 
увидеть во всех трех вариантах. 
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Т а б л и ц а  2  

Изображения, полученные по запросу «Москва в стилистике картины Ван Гога Звездная ночь» 

Платформа 
Запрос: «Москва в стилистике картины Ван Гога Звездная ночь» 

Генерация 1 Генерация 2 Генерация 3 
1. Deep Dream 

Generator 

2. Stable  
Diffusion  
Playground 

3. Deep AI 

4. Kandinsky 2.0 

 
Можно сделать вывод, что степень уни-

кальности полученного изображения напрямую 
зависит от сложности запроса, а также от плат-
формы, на которой выполняется генерация. Для 
подтверждения данной теории проведем еще 
одну серию генераций, указав уже конкретный 
сюжет как запрос. Итоговым запросом будет 
являться данный сюжет: «Женщина с чемода-
нами ждет поезд под дождем в стилистике кар-
тины Ван Гога Звездная ночь».  

Как видно в табл. 3, при усложнении 
сюжета запроса итоговый результат макси-
мально возможно отходит от изначального 
изображения, сохраняя лишь запрошенную 
стилистику, на некоторых из генераций отсут-
ствует также и звездное небо с оригинала. 
Нельзя, однако, не отметить, что при конкре-
тизации запроса уменьшается разнообразие 
в самих генерациях.  

Нейросеть, не обладая правосубъектно-
стью, не обладает и авторскими правами. Не 
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признаются авторами результата интеллекту-
альной деятельности граждане, не внесшие лич-
ного творческого вклада в создание результата 
(Гражданский кодекс РФ, ст. 1228). Такие ав-
торские права, как право авторства и т. п., не 
учитываются для разработчика нейросети, так 
как они неразрывно связаны именно с лично-
стью автора как физического лица, которым 
нейросеть на данном этапе ее технического раз-

вития обладать не может. Это порождает мно-
жественные споры, например, с позиции не-
этичности обучения нейросетей на работах ав-
торов дизайн-проектов без их разрешения или 
выгоды. В то же время нейросеть использует 
смешение стилей различных изображений, что 
можно считать подражанием автору, а не нару-
шением авторского права дизайнера.  

Т а б л и ц а  3  
Изображения, полученные по запросу «Женщина с чемоданами ждет поезд под дождем  

в стилистике картины Ван Гога Звездная ночь» 

Платформа 
Запрос: «Женщина с чемоданами ждет поезд под дождем  
в стилистике картины Ван Гога Звездная ночь» 

Генерация 1 Генерация 2 Генерация 3 
1. Deep  

Dream  
Generator 

2. Stable  
Diffusion  
Playground 

3. Deep AI 

4. Kandinsky 2.0 
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Законодательство по тематике интеллек-

туальных правах на продукты нейросетей нахо-
дится в процессе эволюции. Дизайнеру необхо-
димо учитывать варьирующиеся условия поль-
зовательских соглашений платформ. 

Различия в изложенных правовых подхо-
дах связаны с проблематикой границ искусства, 
определением критерия отличия искусства от 
неискусства. Инновационным характером отли-
чаются творческие эксперименты с «цифрой» 
в компьютерном искусстве [9]. В данной сфере 
открывается новое поле для исследований в об-
ласти эстетики. Создание цифровых продуктов 
требует от современного дизайнера освоения 
определенных цифровых компетенций и навы-
ков, но в том числе и в области эстетики, и от-
крывает новые страницы в истории дизайна 
[10, 11]. 

Критерием принадлежности к искусству 
является эстетический вкус. Тем не менее 
провести четкий раздел между элементарно-
эстетическим и эстетически полным воспри-
ятием невозможно. Иначе было бы невозмож-
но адекватно воспринимать произведения аб-

страктного искусства или получать наслажде-
ние от природных фактур или простейших ор-
наментов [12]. Искусственный интеллект – 
дополнительный инструмент, который может 
использоваться для исследования новых твор-
ческих территорий. 

 
ВЫВОДЫ 
Были рассмотрены понятия плагиата, от-

личия плагиата от художественного подражания. 
В ходе исследования были проведены се-

рии генераций изображений нейронными сетями 
на платформах Deep Dream Generator, Stable Dif-
fusion Playground, Deep AI и сеть Kandinsky 2.0. 
Была определена степень трансформации исход-
ного объекта искусства в зависимости от слож-
ности и проработанности запроса. 

Степень оригинальности полученного 
объекта дизайна напрямую зависит от сложности 
введенного запроса, при этом в полученных изо-
бражениях наблюдается переосмысление эле-
ментов изначального изображения, их трансфор-
мация – ключевой элемент творческой ориги-
нальности дизайнерского продукта. 
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1 В трехмерном компьютерном моделирова-

нии за полигональную сетку принято принимать 
совокупность элементов трехмерного объекта, 
таких как вершины, ребра и грани, которые оп-
ределяют форму и объем модели [1]. 
                                                 
© Мильчакова Н. Е., Скачков О. И., 2023 

Форма полигонов (совокупностей вершин, 
граней, ребер) бывает трех видов: 
– треугольник (трис, triangle); 
– квадрат (квадр, quadrilateral); 
– многоугольник (N-Gon). 

Преимущественно при разработке модели 
и дальнейшем ее использовании следует учиты-
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вать топологию и способы ее корректного по-
строения, но грамотное распределение сетки 
требует достаточно больших временных затрат. 
Вследствие чего возникает вопрос о нахожде-
нии баланса между экономией временного ре-
сурса и наименьшей потерей качества в испол-
нении трехмерного объекта в программе. 

Ответ на этот вопрос кроется в наборе 
форм полигонов. При переносе модели из одной 
программы в другую ее топология меняется ис-
ключительно на треугольники или с помощью 
функций программы моделирования, или авто-
матически при конвертации формата файла 
в общепринятый [2]. Такое свойство переноса 
можно использовать как способ упрощения ра-
боты трехмерного дизайнера. Если быть точнее, 
то на этапе построения модели можно исполь-
зовать многоугольники как каркас или элементы 
объектов для упрощения работы. 

В дальнейших экспериментах полиго-
нальная сетка объекта была изменена с квадрат-
ной на треугольную автоматически во время 
экспорта для того, чтобы выявить возможные 
преимущества и недостатки в зависимости от 
формата используемого файла, а также послед-
ствия использования таких моделей в иных про-
граммах. 

Чаще всего модель передается в трех 
форматах (obj, fbx, stl), но stl является вектор-
ным форматом с иным способом передачи фор-
менности объекта, поэтому его рассматривать 
в дальнейшем не планируется. В качестве сто-

ронней программы для изучения влияния нали-
чия многоугольников в топологии можно взять 
как иную программу моделирования, так и от-
дельную программу для задания материалов. Но 
лучшим вариантом является игровой движок, 
в данном случае Unity, так как отсутствует воз-
можность напрямую повлиять на сетку объекта 
[3]. Однако корректность передачи формы объ-
екта сильно меняется при наличии ошибочных 
построений. 

Методы исследования. Произведена се-
рия из нескольких экспериментов по переносу 
моделей с неправильной сеткой, формы кото-
рых будут меняться от простых до сложносо-
ставных. Эксперимент заключается в проверке 
сохранения целостности форм моделей при мо-
делировании упрощенной, но некорректной то-
пологии объектов. Модель будет экспортиро-
ваться в двух самых распространенных форма-
тах obj и fbx. 

Результаты исследования и анализ. 
Анализ результатов заключался в поиске визу-
альных дефектов при автоматической триангу-
ляции моделей с сеткой, частично состоящей из 
многоугольников на поверхностях с изгибами 
различных форм. 

Первой экспериментальной моделью был 
цилиндр с многоугольной полигональной сеткой 
на ровной поверхности (рис. 1).  

Визуально форма цилиндра на рис. 2 не 
изменилась, и плоское пространство при триан-
гуляции не исказилось. 

 

 
Рис. 1. Модель цилиндра  

из многоугольных элементов 

 
Рис. 2. Модель цилиндра  

из многоугольных элементов в Unity  
в форматах obj (слева) и fbx (справа) 

 
Для проведения второго эксперимента 

была выбрана более сложная модель (рис. 3) 
с положением многоугольников на местах 
с плавными изгибами до 20°. 

В данной ситуации при триангуляции 
форма модели исказилась, что особенно хорошо 
заметно на шее бюста на рис. 4. Вместо плавного 

перехода модель приобрела более грубые очер-
тания из-за того, что автоматическое изменение 
топологии создало треугольники горизонтально, 
вдоль модели. Однако на менее закругленном 
участке (рис. 5), верхняя часть грудины, сетка 
триангулировалась равномерно в обоих форма-
тах, поэтому искажения отсутствуют. 
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Рис. 3. Модель бюста  

с многоугольными элементами 
Рис. 4. Модель бюста в Unity сбоку  
в форматах obj (слева) и fbx (справа) 

 
Рис. 5. Модель бюста в Unity снизу  
в форматах obj (слева) и fbx (справа) 

 
Третий опыт проводился с моделью кисти 

руки, многоугольник был образован на перепонке 
между пальцами. В данном пространстве угол 
между полигонами варьировался до 30° (рис. 6). 

Модель имеет достаточно плотную сетку, 
поэтому размер многоугольника сравнительно 
небольшой, но место его нахождения является 
довольно значимым, особенно при дальнейшей 
анимации этой модели, потому что выбранное 
место будет изгибаться при анимировании с по-
мощью костей (арматур) [4, 5]. 

Результат третьего эксперимента показы-
вает, что в формате obj не отображается подоб-
ное соединение, и вместо соединения вершин по 
треугольникам убрана сложная область, что по-
казано на рис. 7а. Конвертация в формат fbx 
показала результаты, которые можно будет ис-
пользовать в дальнейших разработках (рис. 7б), 
ввиду корректного триангулирования по длине 
кисти руки, а не ширине. Искажение формы 
оказались минимальны, несмотря на обширную 
область многоугольника. 

 

 
Рис. 6. Модель кисти руки с многоугольником на перепонках 

 

а б 

Рис. 7. Перенесенная в Unity модель кисти в формате obj (а) и fbx (б) 
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Для последнего эксперимента была созда-

на модель цилиндра с сильно искаженным поло-
жением вершин друг относительно друга в мно-
гоугольнике. Угол между вершинами в данном 
случае достигает 195° (рис. 8). Образовался раз-
ноуровневый многоугольник, почти все вершины 
которого находятся в разных плоскостях. 

В результате последнего опыта модели 
разных форматов показали значительные отли-

чия после импорта. На рисунке 9а изображена 
модель в формате obj, где соединение вершин 
происходило вдоль локальной оси X, из-за чего 
элементы с большими углами и перепадами со-
единились с искажениями и полигоны наложи-
лись друг на друга. В формате fbx (рис. 9б) вы-
полняются соединения вдоль локальной оси Y, 
поэтому треугольные части соединились более 
корректно и визуально искажений нет. 

 

 
Рис. 8. Модель цилиндра  

с сильно искаженными вершинами 

а                                                                б 

Рис. 9. Модель искаженного цилиндра в Unity в формате obj (а) и fbx (б)
 

Обсуждение результатов. В процессе пе-
ревода формата файлов форма модели искажа-
ется из-за триангуляции, поэтому всегда необ-
ходимо учитывать этот фактор при переносе 
файла в другую программу. Распространенные 
форматы obj и fbx по-разному обрабатывают 
объект, это касается как полигональной сетки, 
так и материала объекта. 

Считается, что формат obj более универ-
сален и удобен по сравнению с иными форматами 
ввиду открытого доступа и возможности импорта 
в любую другую программу. Вместе с этим пре-
имуществом является и то, что «вес» файла будет 
меньше, чем в форматах fbx или stl. Так, модель 
кисти руки в формате obj требует 2,82 МБ,  
а в формате fbx 7,01 МБ памяти. Fbx же более си-
туативен ввиду закрытого формата и более слож-
ного преобразования. Не все программы имеют 
возможность импортировать его для дальнейшей 
работы. Объем файла будет увеличен, но сохра-
нятся материалы, что может быть преимуществом 
при переносе [6, 7]. 

В ходе экспериментов разные форматы 
показывали различную топологию при триангу-
ляции и переносе модели в игровой движок Uni-
ty, особенно это касается искаженных форм. 

В качестве примера практического приме-
нения результатов экспериментов была состав-
лена простейшая модель звездолета с простой, 

но корректной топологией, детали которой бу-
дут создаваться исключительно с помощью но-
жа и вытягивания полигонов без предваритель-
ных сечений плоскостей (рис. 10). 

Итоговая модель звездолета имеет множе-
ство деталей с незаполненной сеткой, т. е. на ка-
ждом незаполненном полигоне есть более 4 вер-
шин, что делает его многоугольником, как на 
плоскостных участках, так и на скошенных (рис. 
11а, б). За счет того, что во время работы особое 
внимание уделялось именно элементам деталей, 
а не построению, время, потраченное на разра-
ботку звездолета, значительно сократилось. 

При переносе в Unity модель не поменяла 
форму и видимых искажений также не наблю-
дается, потому что все многоугольники имели 
угол скругления не более 20о. Наиболее замет-
ную неточность топологии ввиду автоматиче-
ской триангуляции можно найти на задней сто-
роне корабля. В формате obj строится коррект-
ная, симметричная сетка, показанная на рис. 
12а, а на рис. 12б изображена сетка той же мо-
дели в формате fbx. В эторм формате с одной 
стороны ребра расположены очень близко друг 
к другу, из-за чего некоторые полигоны наслаи-
ваются друг на друга, что не отразится на фор-
ме, но проявит себя при сглаживании модели 
или наложении материала. 

 
 

Х 
 
 
 
Y 
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Рис. 10. База модели звездолета 

 

а б 

Рис. 11. Законченная модель звездолета:  
а – вид спереди; б – вид сзади 

 

 
а 

 
б 

Рис. 12. Задняя часть корабля в формате obj (а) и fbx (б) 
 

Заключение. Выявлено, что зачастую 
формат obj соединяет вершины многоуголь-
ника вдоль локальной оси X, а fbx вдоль оси Y. 
Поэтому при использовании многоугольников 
на модели для переноса нужно учитывать 
данный фактор для исключения искажения 
форм. 

Использование многоугольников само по 
себе не будет такой большой ошибкой, если 
формировать их в одной плоскости или если 
угол кривизны поверхности сравнительно мал. 
Но в случае, когда поверхность неравномерная 
или имеет большой угол скругления, лучше 
контролировать положение полигонов квадрами 
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или трисами. При использовании модели для 
3D-печати с многоугольниками результат будет 
неконтролируемым, если будет хоть какое-то 
отклонение от плоскости. Поэтому при исполь-
зовании N-Gons для печатной модели следует 
оставлять многоугольники только на плоских 
поверхностях. 

Говоря о промышленном дизайне, в том 
числе подготовке моделей в программах типа 
CAD, многоугольник, вершины которого нахо-
дятся в разных плоскостях, может испортить 
объект при изготовлении, а при наличии даже 

малейших отклонений вся партия будет счи-
таться бракованной. 

 
ВЫВОДЫ 
Многоугольники в моделировании сильно 

искажают фигуру и не предоставляют в даль-
нейшем возможности быстро ее редактировать, 
ни деструктивно, ни процедурно. Но на закон-
ченной модели наличие многоугольников не 
будет сильно сказываться на ее обработке при 
использовании их в области вершин, ограни-
ченных одной плоскостью. 
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