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Введение 

Формообразование является неотъемлемой ча-

стью дизайн проектирования. Формообразование в 

дизайне заключается в создании организованного 

взаимосвязанного единства всех свойств проекти-

руемого объекта, таких как конструкция, внешний 

вид, цвет, фактура, технологическая целесообраз-

ность [1]. Гармоничные узнаваемые формы, прият-

ные фактуры и цвета поверхностей – это первое, на 

что обращает внимание пользователь при первом 

знакомстве с объектом.  

В данной статье рассматривается один из эта-

пов дизайн процесса – эскизирование на примере 

проектирования фотобиореактора для выращива-

ния микроводорослей в домашних условиях. На со-

временном рынке представлены фотобиореакторы 

исключительно для промышленного производства. 

А разработанный дизайн корпуса фотобиореактора 

для домашнего использования отсутствует.  

Одним из решений данной проблемы является 

поиск художественного образа, который будет слу-

жить основой для дальнейшего проектирования. 

Таким образом, целью данного исследования явля-

ется выявление наиболее оптимального эскизного 

варианта фотобиореактора с использованием ме-

тода экспертных оценок.  Для достижения постав-

ленной цели необходимо выполнить следующие 

задачи: 

 Поиск и анализ образов; 

 Создание эскизов на основе выбранных об-
разов; 

 Проведение оценки эскизов; 

 Выбор наиболее оптимального решения 
для дальнейшего проектирования. 

Анализ образов для создания формы фото-

биореактора  

Фотобиореактор является устройством для вы-

ращивания в домашних условиях микроводорослей 

как пищевой добавки.  Микроводоросли, хлорелла 

и спирулина, имеют большую питательную цен-

ность, они являются источником белков, углево-

дов, витаминов и минералов.  

Исходя из основной функции (выращивание 

микроводорослей) [2] данного устройства были 

выбраны 4 художественных образа.  

Так как микроводоросль развивается в жидкой 

среде, проектируемый объект связан с водой, и пер-

вым художественным образом является волна. 

Данный образ обладает изящными плавными лини-

ями и будет интуитивно понятен пользователю. 

Волны могут быть высокие бурные и грозные, а мо-

гут быть теплыми и ласковыми, данные характери-

стики могут быть использованы для придания ха-

рактера форме объекта.  

Так как вода прозрачная, некоторые элементы 

объекта могут быть выполнены из прозрачных ма-

териалов. Также цвет волн может быть использо-

ван при выборе колористического решения для 

проектируемого объекта. Можно использовать 

цвета в диапазоне от светло-голубого до темно-си-

него (Рисунок 1).  

 
Рис. 1. Образ волны 

В следующем сценарии образом послужили 

капли росы на листьях. Данный образ имеет мно-

жество вариаций по форме, одна капля может по-

глощать другую, также как один объект может 

находиться внутри другого объекта. В данном об-

разе присутствует вариативная цветовая палитра, 

многообразие зеленых и синих оттенков, а также 

гармоничное их сочетание (Рисунок 2).  

 
Рис. 2. Образ капли  

Так как фотобиореактор предназначен для вы-

ращивания микроводорослей, образом для следую-

щей сценографии послужили диатомовые водо-

росли. Это водоросли, клетки которых обладают 

своеобразным «панцирем», состоящего из диок-

сида кремния. Данный «панцирь» обладает не-

обычной бионической структурой, которая может 

быть использована при проектировании элементов 

корпуса фотобиоректора. Также форма клетки, 

форма усеченного конуса, является подходящей 

для емкости для выращивания микроводорослей 

(Рисунок 3).   

 
Рис. 3. Образ клеток 

Последним художественным образом является 

полупрозрачная рыба шар.  На основе данного об-

раза емкость для выращивания микроводорослей 
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можно сделать прозрачной.  Также можно позаим-

ствовать шарообразную форму и шероховатую 

фактуру при проектировании емкости (Рисунок 4).   

 
Рис. 4. Образ рыбы-шар 

 

Создание эскизов на основе выбранных об-

разов 

Представленные выше образы послужили осно-

вой для формообразования фотобиореактора. На 

каждый образ был создан эскиз с использованием 

программного обеспечения Autodesk SketchBook 

Pro (Рисунок 5).  

 
Рис. 5. Эскизы фотобиореактора 

Эскизы отображают форму проектируемого 

объекта, его колористическое решение, а также 

сценарий взаимодействия с устройством. Предпо-

ложительно на эскизах корпус изготавливается из 

пластика, а емкость для выращивания – из прозрач-

ного пластика. 

 

Анализ эскизов  

Первым этапом была проведена самостоятель-

ная оценка эскизов по 10 балльной шкале по 4 кри-

териям: целостность композиции, колористическое 

решение, эргономика взаимодействия с объектом и 

технологичность изготовления. Результаты оценки 

представлены на рисунке 6.  

 
Рис. 6. Диаграмма самостоятельной оценки эс-

кизов 

На втором этапе была проведена оценка эскизов 

с использованием метода экспертных оценок. Экс-

пертная оценка была получена методом Дельфи. 

Целью метода «Дельфи» является получение ин-

формации высокой степени достоверности в про-

цессе анонимного сбора и оценки мнений участни-

ков экспертных групп для принятия решения.  

Экспертиза проводилась для выявления пре-

имуществ и недостатков каждого эскиза, а также 

наилучшего варианта для дальнейшего проектиро-

вания. В число экспертов входили 12 человек, из 

них 9 преподавателей и 3 студентов магистратуры 

по направлению «Промышленный дизайн».   

Для проведения экспертизы была составлена 

гугл форма, в которой каждый участник опроса мог 

анонимно оценить эскизы по 10 бальной шкале тем 

же критериям. Также участники по желанию могли 

оставить вопросы и комментарии касательно каж-

дого эскиза.  

Полученные баллы по каждому критерию были 

суммированы и выведена итоговая оценка для каж-

дого эскиза.  Результаты экспертной оценки пред-

ставлены на рисунке 7.  

 
Рис. 7. Диаграмма с результатами экспертной 

оценки 

 

Заключение  
В процессе работы были созданы 4 эскиза на ос-

нове выбранных образов. Также была проведена 

оценка эскизов, благодаря которой были выявлены 

достоинства и недостатки каждого концепта. По 

результатам самостоятельной оценки эскизов и 

проведенного исследования методом экспертных 

оценок эскиз с образом «Капля» был оценен наибо-

лее высокими баллами. Данный вариант обладает 

гармоничным цветовым решением. Также панель 

управления выделена цветом, что акцентирует вни-

мание на область взаимодействия с объектом. 

Форма является возможной для изготовления из 

пластика методом литья. Также данный вариант яв-

ляется наиболее эргономичным с точки зрения рас-

положения панели управления и взаимодействия с 

емкостью для выращивания микроводорослей.  
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