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СУЧАСНІ ІННОВАЦІЙНІ РІШЕННЯ ДЛЯ КОМПЛЕКСНОГО 
ДИЗАЙНУ СМАРТОДЯГУ

Стаття присвячена дослідженню сучасних інноваційних рішень комплексного дизайну смартодягу 
з урахуванням естетичних, ергономічних, конструктивних і безпекових характеристик виробу. У роботі 
сформульовано критерії оцінювання взаємозв’язку естетичних та ергономічних характеристик смартодягу, 
зокрема забезпечення комфорту і свободи рухів за умови гармонійності форми, пропорційності та 
анатомічної відповідності силуету, збалансованості технологічних і декоративних елементів, цілісності 
художнього образу виробу, а також інтуїтивності та зрозумілості використання його функціональних 
складових. Оцінювання відповідності виробів конструктивним і безпековим характеристикам охоплює 
надійність і міцність конструктивних рішень, оптимальне розташування технологічних елементів з 
урахуванням анатомічних особливостей користувача, захист електронних компонентів, стійкість виробу 
до експлуатаційних і кліматичних впливів, відповідність сучасним стандартам безпеки матеріалів і 
технологій, а також захист даних і бездротового зв’язку. Узгодженість конструктивних характеристик 
з естетичними аналізується через забезпечення цілісності художнього образу виробу, баланс між 
візуальною присутністю технологічних елементів та естетичною привабливістю, а також гармонію 
пропорцій і деталей у масштабі виробу. Теоретичні положення підтверджуються аналізом сучасних 
прикладів, у яких технологічні компоненти інтегруються безпосередньо в текстиль і шви за допомогою 
гнучких сенсорів, провідних ниток і мініатюрних модулів, а також застосовуються інноваційні матеріали 
зі змінними властивостями, зокрема формою, кольором або термочутливими мембранами. Отримані 
результати можуть бути використані у наукових дослідженнях, освітньому процесі та практичній 
діяльності з проєктування смартодягу з метою підвищення його споживчої цінності, ергономічної якості, 
функціональної ефективності та конкурентоспроможності на ринку.

Ключові слова: смарттехнології, смартодяг, інноваційні тканини, дизайн одягу, чоловічий та жіночий 
одяг, мода.

Liuklian Nadiia, Pashkevych Kalyna. CONTEMPORARY INNOVATIVE SOLUTIONS FOR 
INTEGRATED SMART CLOTHING DESIGN

The article is devoted to the study of contemporary solutions in integrated smart clothing design, taking into 
account the aesthetic, ergonomic, structural, and safety characteristics of the product. The paper formulates criteria 
for evaluating the interrelation between the aesthetic and ergonomic characteristics of smart clothing, including 
the provision of comfort and freedom of movement while maintaining harmonious form, proportionality, and 
anatomical conformity of the silhouette, balanced integration of technological and decorative elements, integrity 
of the artistic image of the product, as well as intuitiveness and clarity in the use of its functional components. 
The assessment of compliance with structural and safety characteristics encompasses the reliability and durability 
of structural solutions, optimal placement of technological elements considering the anatomical characteristics 
of the user, protection of electronic components, resistance to operational and climatic influences, compliance 
with contemporary safety standards for materials and technologies, as well as data protection and wireless 
communication security. The consistency of structural characteristics with aesthetic aspects is analyzed through 
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ensuring the integrity of the artistic image of the product, maintaining a balance between the visual presence of 
technological elements and aesthetic appeal, and achieving harmony of proportions and details at the scale of the 
product. The theoretical provisions are supported by an analysis of contemporary examples in which technological 
components are integrated directly into textiles and seams using flexible sensors, conductive threads, and miniature 
modules, as well as by the application of innovative materials with variable properties, including shape, color, or 
thermoresponsive membranes. The obtained results may be applied in scientific research, educational processes, 
and practical smart clothing design activities aimed at enhancing consumer value, ergonomic quality, functional 
efficiency, and market competitiveness.

Key words: smart technologies, smart clothing, innovative textiles, clothing design, menswear and womenswear, 
fashion.

Вступ. Якість і функціональність сучас-
них продуктів визначаються їх здатністю 
задовольняти потреби користувача, а також 
забезпечувати надійність і довговічність 
під час експлуатації. Розробка продукту 
в дизайні ґрунтується на взаємоз’язку есте-
тичних, ергономічних, безпекових та кон-
структивних характеристик. Зокрема, есте-
тичні характеристики формують сприйняття 
виробу користувачем, визначають його при-
вабливість, рівень задоволення та емоцій-
ний вплив. Ергономічні характеристики, 
у свою чергу, описують взаємодію користу-
вача з виробом, забезпечують комфорт, зруч-
ність і відповідність фізіологічним потребам 
людини. Безпекові характеристики підтриму-
ють експлуатацію продукту без ризику травм 
для користувача та шкоди довкіллю, а кон-
структивні – визначають основну структуру 
виробу та параметри, які забезпечують вико-
нання його функцій і досягнення ключових 
експлуатаційних показників [1]. Важливим 
аспектом проєктування є узгодженість усіх 
характеристик, за якої жодна з них не знижує 
ефективність іншої. Зокрема, ергономічність 
не повинна погіршувати естетичні характе-
ристики виробу, технологічні елементи не 
мають знижувати рівень безпеки, а конструк-
ція повинна одночасно забезпечувати як 
функціональність, так і привабливий зовніш-
ній вигляд. 

З огляду на сучасний етап розвитку 
дизайну продуктів, що характеризується 
активною інтеграцією цифрових і смарт-
технологій у повсякденні вироби, особливо 
актуальним стає питання узгодження тради-
ційного дизайну із технологічними іннова-
ціями. У цьому контексті смартодяг постає 
як один із найбільш показових прикладів, 

у якому технологічна складова часто ство-
рює певні обмеження для поєднання естетич-
них та інших характеристик виробу. Через це 
дизайнери стикаються з необхідністю балан-
сувати між функціональністю та привабли-
вим зовнішнім виглядом, що іноді усклад-
нює створення гармонійного і комфортного 
продукту. Саме тому важливо застосовувати 
комплексний підхід до проєктування смарто-
дягу, який передбачає одночасне врахування 
естетичних, ергономічних, конструктивних 
і безпекових характеристик виробу.

Матеріали та методи. Методологія дослі-
дження ґрунтується на аналітичному та сис-
темному підходах до оцінювання смартодягу 
як об’єкта комплексного дизайну. Смартодяг 
розглядається як цілісний продукт, у якому 
естетичні, ергономічні, безпекові та кон-
структивні характеристики взаємодіють між 
собою та визначають загальну якість виробу.

На першому етапі дослідження було 
визначено критерії оцінки якості смартодягу 
шляхом систематизації ключових його харак-
теристик у взаємопов’язані групи. Запропо-
новані критерії дозволили оцінювати рівень 
збалансованості між зовнішньою привабли-
вістю, комфортністю використання, безпе-
кою та функціональною доцільністю виробів.

Другий етап передбачав аналіз сучасних 
розробок смартодягу, створених у період 
з 2021 до 2025 року. Оцінювання здійсню-
валося відповідно до визначених критеріїв 
з метою виявлення зразків смартодягу, які 
найбільш повно відповідають вимогам комп-
лексного дизайну.

Результати. Для визначення сучасних 
рішень, що застосовуються для розв’язання 
проблем комплексного дизайну смартодягу, 
доцільно об’єднати ключові характеристики 
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виробу у взаємопов’язані групи: естетичні 
та ергономічні, конструктивні та безпекові, 
а також естетичні та конструктивні.

Узгодження естетичних та ергономічних 
характеристик є одним із ключових аспек-
тів дизайну смартодягу, де естетичні харак-
теристики визначають загальне сприйняття 
виробу користувачем та формуються через 
гармонійність композиційних і кольорових 
рішень моделі, узгодженість форм та пропо-
рцій її складових [2–3]. Ергономічні харак-
теристики, у свою чергу, відповідають за 
комфорт та зручність носіння, свободу рухів, 
правильне розташування технологічних еле-
ментів та адаптацію виробу до анатомічних 
особливостей тіла [4]. До критеріїв оцінки 
якості поєднання естетичних та ергоно-
мічних характеристик смартодягу можна 
віднести:

–– збереження комфорту та свободи рухів 
при гармонійності форми – виріб забезпечує 
ергономічну посадку і одночасно виглядає 
естетично та привабливо;

–– пропорційність та анатомічна відповід-
ність – форма виробу відповідає фізіологіч-
ним особливостям користувача, підкреслює 
силует та не створює дискомфорту;

–– баланс технологічних та декоративних 
елементів – сенсори, модулі та декоративні 
деталі інтегровані так, щоб підтримувати 
загальну естетику та не обмежувати свободу 
рухів і комфорт користувача;

–– естетична цілісність виробу – кольорові 
рішення, фактура та композиція деталей узго-
джені з ергономічними характеристиками, 
створюють приємне візуальне та тактильне 
сприйняття;

–– інтуїтивність та зрозумілість вико-
ристання – користувач легко орієнтується у 
функціональних елементах виробу, при цьому 
цілісність дизайну не порушується.

Яскравими прикладами, у яких вдало 
поєднані естетичні та ергономічні харак-
теристики є смартфутболка YouCare ком-
панії ZTE Corporation для виявлення 
ключових біопоказників тіла людини  
(рис. 1 а) [5] та піжама для моніторингу сну, 
розроблена науковцями з University of Cambridge  
(рис. 1 б) [6У смартфутболці полімерні 

сенсори інтегровані в текстильний мате-
ріал, що дозволяє забезпечувати свободу 
рухів користувача, зберігає пропорційний 
і гармонійний силует, а мініатюрний блок 
для збору даних розміщений у централь-
ній вставці передньої частини виробу надає 
інтуїтивне й зрозуміле користування. Нато-
мість у піжамі датчики деформації інтегро-
вані у комір, повторюють анатомічні контури 
шиї й вдало поєднуються з формою та мате-
ріалом виробу, підтримуючи як комфорт та 
естетичну цілісність дизайну.

Ще доцільними прикладами гармоній-
ного поєднання естетичних та ергономіч-
них характеристик є розробки дослідників 
з Cornell University: футболка з моделлю 
штучного інтелекту (рис. 1 в) [7] та сорочка 
з технологією SeamPose для відстеження 
пози користувача у верхній частині тіла  
(рис. 1 г) [8]. У смартфутболці сенсорні 
провідні нитки інтегровані в шви горло-
вини, рукавів і бокових частин, а у сорочці 
SeamPose струмопровідні шви розташо-
вані вздовж конструктивних ліній плечей 
і рукавів, що дозволяє зберегти вигляд тра-
диційних трикотажних виробів, забезпечити 
комфорт, свободу рухів та анатомічну відпо-
відність без візуального перевантаження тех-
нологічними елементами.

Естетичні характеристики куртки Firefly 
Jacket бренду Vollebak (рис. 1 д) [9] фор-
мується через динамічну зміну кольорів 
залежно від умов освітлення завдяки поєд-
нанню флуоресцентної та фосфоресцент-
ної мембран. Водночас багатошарова струк-
тура тканини забезпечує водонепроникність 
і вітростійкість, що підвищує ергономічну 
придатність виробу для тривалого носіння 
в різних погодних умовах.

Також слід виділити приклади у катего-
рії виробів, які підтримують контроль тем-
ператури тіла та інтелектуальне управління 
мікрокліматом: смарткуртки RL Cooling 
компанії Ralph Lauren (рис. 1 е) [10], 
Heptathlon Black Technology Down Jacket 
виробника Sundance (рис. 1 є) [11] та смарт-
куртку дослідників з American Chemical 
Society та Laboratory for Artificial Intelligence 
in Design under InnoHK Research Clusters 
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однак завдяки пропорційним розмірам, продуманому розташуванню та вдало 
підібраній кольоровій гамі всі компоненти гармонійно вписані в загальний 
дизайн. Функціональні модулі курток забезпечують інтуїтивне та зрозуміле 
використання та не створюють дискомфорт для користувача. 
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Рис. 1. Приклади смартрозробок з узгодженістю естетичних та ергономічних 

характеристик: а – футболка YouCare компанії ZTE Corporation (Гонконг та 

Шеньчжен, Китай) та партнерів з Італії та Ізраїлю, червень 2021 р.; б – 

піжама для моніторингу сну, University of Cambridge (Кембридж, Велика 

Рис. 1. Приклади смартрозробок з узгодженістю естетичних та ергономічних характеристик:  
а – футболка YouCare компанії ZTE Corporation (Гонконг та Шеньчжен, Китай)  

та партнерів з Італії та Ізраїлю, червень 2021 р.; б – піжама для моніторингу сну, University  
of Cambridge (Кембридж, Велика Британія), лютий 2025 р.; в – футболка з моделлю ШІ,  

Cornell University (Ітаці, США), квітень 2025 р.; г – сорочка з технологією SeamPose, Cornell 
University (Ітаці, США), жовтень 2024 р.; д – куртка Firefly Jacket зі зміною кольору,  

Vollebak (Лондон, Велика Британія), березень 2024 р.; е – куртка із системою охолодження 
температури RL Cooling компанії Ralph Lauren (Нью-Йорк, США), липень 2021 р.;  

є – смарткуртка Sundance Heptathlon Black Technology з підігрівом, функцією масажу та зарядки 
гаджетів, Sundance (Китай), грудень 2022 р.; ж – смарткуртка з технологією ШІ, American 

Chemical Society (США), Laboratory for Artificial Intelligence in Design under InnoHK Research 
Clusters (Гонконг, Китай), лютий 2025 р.
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(рис. 1 ж) [12]. Технологічні елементи цих 
виробів інтегровані безпосередньо у крій 
і текстильні матеріали, при цьому зовнішньо 
вони можуть бути помітними, однак завдяки 
пропорційним розмірам, продуманому розта-
шуванню та вдало підібраній кольоровій гамі 
всі компоненти гармонійно вписані в загаль-
ний дизайн. Функціональні модулі курток 
забезпечують інтуїтивне та зрозуміле вико-
ристання та не створюють дискомфорт для 
користувача.

Конструктивні та безпекові характе-
ристики смартодягу є тісно пов’язаними, 
оскільки правильне конструктивне рішення 
виробу безпосередньо впливає на захист 
користувача та надійність його функціону-
вання. Конструкція визначає розташування 
технологічних елементів, форму та міцність 
виробу, способи кріплення сенсорів та моду-
лів живлення, а безпекові характеристики 
забезпечують захист від фізичних ризиків 
(травмування, опіків, подразнень) та циф-
рових загроз, зокрема втрати або неконтр-
ольованого доступу до даних, які збирають 
сенсори [4]. Основними критеріями оцінки 
узгодження конструктивних та безпекових 
характеристик смартодягу є:

–– надійність та міцність конструкції – 
шви, кріплення, модулі та сенсори витриму-

ють розтягнення, згинання та повторні наван-
таження, не створюючи ризику пошкодження 
або травмування користувача;

–– правильне розташування технологіч-
них елементів – батареї, сенсори, дроти та 
інші компоненти не створюють точок тиску, 
ризику опіків або подразнень, враховуються 
анатомічні особливості користувача;

–– захист електронних компонентів і стій-
кість до експлуатаційних умов – ізоляція та 
захист від вологи, ударів, механічних пошко-
джень, перегріву, коротких замикань; компо-
ненти зберігають безпечність і функціональ-
ність у різних температурах, вологості та під 
час активного використання;

–– відповідність стандартам безпеки мате-
ріалів і технологій – використані тканини та 
електронні компоненти сертифіковані, без-
печні для шкіри та здоров’я користувача;

–– захист даних і бездротового 
зв’язку – надійне збирання, збереження та 
передача інформації зі сенсорів, запобігання 
втраті або несанкціонованому доступу до 
даних.

До прикладів узгодження конструктив-
них та безпекових характеристик належать 
розробки дослідників з Purdue University: 
безбатарейна захисна рукавичка для без-
пеки під час роботи з електрикою (рис.  2 а) 

Ще одним прикладом є футболка компанії ETH Zurich (рис. 2 в) [14] з 

матеріалу SonoTextile, що використовує звукові хвилі для вимірювання 

дотику, тиску та руху користувача. Вплетені у тканину мікроскопічні скляні 

волокна забезпечують міцність і гнучкість конструкції, не створюють точок 

тиску чи ризику подразнень, зберігають функціональність під час 

деформацій і активного використання, а бездротова передача даних у 

реальному часі підтримує надійний та безпечний збір і обробку інформації. 
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Рис. 2. Приклади смартрозробок з узгодженістю конструктивних та 

безпекових характеристик: технологія бездротового живлення Purdue 

University (Вест-Лафайетт, США): а – рукавичка для безпеки при роботі з 

електрикою, б – пов’язка із системою кардіомоніторингу; в – футболка, що 

використовує звукові хвилі для вимірювання дотику, тиску та руху 

користувача, ETH Zurich (Цюріх, Швейцарія) 

 

У смартодязі естетичні та конструктивні характеристики формують 

основу зрозумілого візуального та функціонального сприйняття виробу 

Рис. 2. Приклади смартрозробок з узгодженістю конструктивних та безпекових характеристик: 
технологія бездротового живлення Purdue University (Вест-Лафайетт, США): а – рукавичка для 
безпеки при роботі з електрикою, б – пов’язка із системою кардіомоніторингу; в – футболка, що 

використовує звукові хвилі для вимірювання дотику, тиску та руху користувача, ETH Zurich 
(Цюріх, Швейцарія)
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та текстильна пов’язка з системою кардіомо-
ніторингу (рис. 2 б) [13]. Використання без-
дротового живлення від Wi-Fi/радіохвиль 
усуває потребу в батареях, зменшуючи ризик 
перегріву, коротких замикань і механічного 
пошкодження. Захист електроніки від вологи 
та зносу гарантується ультрагідрофобним 
покриттям, а передача біометричних даних 
здійснюється через стабільні бездротові 
канали з мінімізацією втрат і ризиків несанк-
ціонованого доступу.

Ще одним прикладом є футболка ком-
панії ETH Zurich (рис. 2 в) [14] з матеріалу 
SonoTextile, що використовує звукові хвилі 
для вимірювання дотику, тиску та руху корис-
тувача. Вплетені у тканину мікроскопічні 
скляні волокна забезпечують міцність і гнуч-
кість конструкції, не створюють точок тиску 
чи ризику подразнень, зберігають функці-
ональність під час деформацій і активного 
використання, а бездротова передача даних 
у реальному часі підтримує надійний та без-
печний збір і обробку інформації.

У смартодязі естетичні та конструктивні 
характеристики формують основу зрозумі-
лого візуального та функціонального сприй-
няття виробу користувачем. Конструктивні 
рішення визначають розташування техноло-
гічних елементів, форму та міцність виробу, 
а естетичні характеристики підкреслю-
ють доречність цих елементів у загальному 
образі. У результаті досягається цілісність 
виробу, гармонійність силуету та пропо-
рцій, а також зрозумілість його функціональ-
ного наповнення [4]. До критеріїв оцінки 
взаємозв’язку конструкції та естетичних 
характеристик смартодягу можна віднести:

–– цілісність образу через конструктивні 
рішення – елементи конструкції (шви, крі-
плення, модулі) органічно вписані в загаль-
ний дизайн виробу, підтримуючи стильовий 
образ;

–– баланс між видимістю технологічних 
елементів і естетичною привабливістю – сен-
сори та модулі видно лише там, де це доречно 
для сприйняття функцій або стилю, не пору-
шуючи цілісності образу;

–– гармонія пропорцій і деталей у масш-
табі виробу – розмір і розташування кон-

структивних і технологічних елементів під-
тримують візуальну збалансованість виробу, 
підкреслюючи стиль та образ.

Прикладами смартодягу з гармонійним 
поєднання конструктивних та естетичних 
характеристик є інтерактивні боді Emotional 
Clothing дизайнерки Iga Węglińska (рис. 3 а) 
[15] та цифрова інтерактивна сукня Project 
Primrose, розроблена Adobe Research у співп-
раці з Christian Cowan (рис. 3 б) [16]. У боді 
Emotional Clothing термохромні тканини, 
світлодіоди й провідні нитки інтегровані без-
посередньо у форму виробів та розташовані 
з урахуванням анатомії тіла, що забезпечує 
цілісність силуету й візуальну збалансова-
ність, а видимі світлові та колірні ефекти 
мають смислове навантаження, оскільки 
відображають емоційний стан користу-
вача. У сукні Project Primrose декоративна 
поверхня сформована з PDLC-елементів – 
гнучких рідкокристалічних пелюсток, інте-
грованих у текстильну основу. Зміна кольору 
й візерунків у реальному часі підтримує 
естетичну привабливість, а технологічні еле-
менти залишаються візуально впорядкова-
ними та пропорційними формі сукні. Баланс 
між видимістю технології та дизайном дося-
гається завдяки модульному розташуванню 
пелюсток, що формують художній образ.

Ще одним прикладом є 4D-трикотажна 
сукня, розроблена дослідниками 
Massachusetts Institute of Technology Self-
Assembly Laboratory (рис. 3 г) [17]. Виріб 
демонструє цілісність образу завдяки без-
шовній конструкції, сформованій методом 
комп’ютеризованого в’язання, де формоутво-
рення закладене безпосередньо в структуру 
матеріалу. Термочутливі нитки, програмно 
розміщені у визначених зонах, забезпечують 
керовану зміну форми під впливом тепла, 
створюючи складки й об’ємні елементи без 
додаткових конструктивних деталей.

Вартими уваги також є інноваційні роз-
робки: футболка Avery Dennison з допо-
вненою реальністю (рис. 3 в) [18] та смарт-
футболка VTT з інтегрованим сенсорним 
екраном (рис. 3 г) [19]. Футболка Avery 
Dennison має вбудовану плетену NFC-
нашивку, яка дозволяє активувати доповнену 
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реальність за допомогою QR-коду або смарт-
фона, при цьому нашивка виглядає як деко-
ративний принт, підкреслюючи естетичність 
дизайну. У смартфутболці VTT сенсорний 
екран інтегрований в текстильний матеріал 
за допомогою гнучкої графенової техноло-
гії, а електроди для ємнісного дотику надру-
ковані на матеріалі у вигляді декоративного 
малюнка, що одночасно виконує функціо-
нальну роль і підтримує візуальну привабли-
вість виробу.

На сьогоднішній день серед числен-
них інноваційних розробок можна виді-
лити смартодяг, який відповідає більшості 
критеріям щодо узгодженості естетичних, 

керовану зміну форми під впливом тепла, створюючи складки й об’ємні 
елементи без додаткових конструктивних деталей. 

Вартими уваги також є інноваційні розробки: футболка Avery Dennison 
з доповненою реальністю (рис. 3 в) [18] та смартфутболка VTT з 
інтегрованим сенсорним екраном (рис. 3 г) [19]. Футболка Avery Dennison 
має вбудовану плетену NFC-нашивку, яка дозволяє активувати доповнену 
реальність за допомогою QR-коду або смартфона, при цьому нашивка 
виглядає як декоративний принт, підкреслюючи естетичність дизайну. У 
смартфутболці VTT сенсорний екран інтегрований в текстильний матеріал за 
допомогою гнучкої графенової технології, а електроди для ємнісного дотику 
надруковані на матеріалі у вигляді декоративного малюнка, що одночасно 
виконує функціональну роль і підтримує візуальну привабливість виробу. 
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Рис. 3. Приклади смартрозробок з узгодженістю конструктивних та 

естетичних характеристик: а – інтерактивне боді дизайнерки Iga Węglińska 

(Краків, Польща), грудень 2021 р.; б – інтерактивна сукня Project Primrose 

компанії Adobe Research, (Сан-Франциско, США), жовтень 2023 р.; в – 4D-

трикотажна сукня, що змінює форму під дією тепла, Massachusetts Institute of 

Рис. 3. Приклади смартрозробок з узгодженістю конструктивних та естетичних 
характеристик: а – інтерактивне боді дизайнерки Iga Węglińska (Краків, Польща),  
грудень 2021 р.; б – інтерактивна сукня Project Primrose компанії Adobe Research,  

(Сан-Франциско, США), жовтень 2023 р.; в – 4D-трикотажна сукня, що змінює форму під дією 
тепла, Massachusetts Institute of Technology Self-Assembly Laboratory (Кембридж, США), січень 
2024 р.; г – футболка з доповненою реальністю Avery Dennison (Ментор, США), січень 2024 р.; 

д – смартфутболка дослідників з VTT Research (Еспоо, Фінляндія), лютий 2022 р.

ергономічних, безпекових і конструктивних 
характеристик, а саме:

–– вироби з підігрівом, такі як жилети 
Ororo Heated Apparel (рис. 4 а) [20] та Carhartt 
X-1 (рис. 4 б) [21], костюм H.E.A.T. (рис. 4 в) 
[22]. Ці приклади забезпечують комфорт і сво-
боду рухів завдяки анатомічній посадці, зоно-
ваному розташуванню нагрівальних елемен-
тів та легким матеріалам, що не обмежують 
рухів. Пропорції та розміщення деталей під-
креслюють силует користувача, а технологічні 
модулі інтегровані без порушення загаль-
ної естетики, зберігаючи цілісність образу. 
Конструкція надійна і безпечна: батареї та 
нагрівальні елементи захищені від перегріву, 
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вологи та механічних пошкоджень, а мате-
ріали сертифіковані та безпечні для шкіри. 
Керування через мобільні додатки забезпечує 
інтуїтивне використання і точне налашту-
вання рівня нагріву відповідно до фізіологіч-
них потреб користувача. Шви, кріплення та 
модулі органічно вписані у дизайн, зоноване 
розташування нагрівальних елементів під-
тримує візуальну пропорційність і стильовий 
образ, поєднуючи функціональність із прива-
бливим зовнішнім виглядом;

–– вироби з охолоджувальним ефектом, такі 
як футболка з активним керуванням пото-
виділенням, розроблена науковцями з Hong 
Kong Polytechnic University (рис. 4 г) [23] та 
джинси GQ Cool Tech компаній HeiQ та GQ 
Apparel (рис. 4 д) [24]. Дані приклади забез-
печують комфорт і свободу рухів завдяки про-
думаній формі та матеріалам, що повторюють 
анатомічні контури тіла, а технологічні еле-

пропорційність і стильовий образ, поєднуючи функціональність із 
привабливим зовнішнім виглядом; 

 вироби з охолоджувальним ефектом, такі як футболка з активним 
керуванням потовиділенням, розроблена науковцями з Hong Kong 
Polytechnic University (рис. 4 г) [23] та джинси GQ Cool Tech компаній 
HeiQ та GQ Apparel (рис. 4 д) [24]. Дані приклади забезпечують 
комфорт і свободу рухів завдяки продуманій формі та матеріалам, що 
повторюють анатомічні контури тіла, а технологічні елементи (штучні 
«потові залози», мембрани Omni Cool Dry, біо-базований полімер HeiQ 
Cool) не обмежують рухи та не порушують пропорційності виробу. У 
футболці електронні компоненти керуються низьковольтною напругою 
та ізольовані від шкіри, а у джинсах полімер HeiQ Cool активується 
контактно і не потребує додаткового живлення, що виключає ризик 
перегріву чи травмування. Крім того, баланс між видимістю 
технологічних і декоративних елементів підтримує гармонію 
пропорцій та загальну композицію виробу, підтверджуючи 
відповідність критеріям поєднання конструкції та естетики. 
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Рис. 4. Приклади смартрозробок, що відповідають критеріям оцінки 

взаємозв’язку естетичних, ергономічних, безпекових і конструктивних 
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естетичних, ергономічних, безпекових і конструктивних характеристик: а – жилет  

з підігрівом компанії Ororo Heated Apparel (Лас‑Вегас, США), березень 2021 р.; б – жилет 
з підігрівом Carhartt (Дірборн, США), лютий 2023 р.; в – костюм з підігрівом стартапу 
H.E.A.T. (Грейт-Фоллс, США), серпень 2021 р.; г – футболка для створення дихаючого 
і сухого мікроклімату шкіри користувача, Hong Kong Polytechnic University (Гонконг, 
Китай), серпень 2024 р.; д – джинси з охолоджувальним ефектом GQ Cool Tech, HeiQ 

(Швейцарія) та GQ Apparel (Таїланд), серпень 2024 р.

менти (штучні «потові залози», мембрани 
Omni Cool Dry, біо-базований полімер HeiQ 
Cool) не обмежують рухи та не порушують 
пропорційності виробу. У футболці електро-
нні компоненти керуються низьковольтною 
напругою та ізольовані від шкіри, а у джинсах 
полімер HeiQ Cool активується контактно і не 
потребує додаткового живлення, що виклю-
чає ризик перегріву чи травмування. Крім 
того, баланс між видимістю технологічних і 
декоративних елементів підтримує гармонію 
пропорцій та загальну композицію виробу, 
підтверджуючи відповідність критеріям поєд-
нання конструкції та естетики.

Висновки. У роботі здійснено аналіз 
сучасних інноваційних рішень, що застосо-
вуються для розв’язання проблем комплек-
сного дизайну смартодягу. Визначено осно-
вні характеристики виготовлення виробів та 
систематизовано їх у взаємопов’язані групи: 
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естетичні та ергономічні, конструктивні та 
безпекові, а також естетичні та конструк-
тивні. Для кожної з груп сформульовано кри-
терії оцінювання виробів, які характеризу-
ють якість їх проєктування та виготовлення. 
На основі аналізу розробок смартодягу 
2021–2025 рр. виявлено основні рішення, 
які забезпечують високий рівень якості про-
дукції. Визначено, що взаємозв’язок естетич-
них та ергономічних характеристик у сучас-
них розробках досягається завдяки таким 
рішенням, як інтеграція технологічних ком-
понентів у структуру матеріалів, крій і шви, 
функціонально обґрунтоване розташування 
сенсорів у доступних зонах та застосу-
ванню інноваційних матеріалів із підвище-
ними захисними й візуальними властивос-
тями. Відповідність критеріям узгодження 

конструктивних та безпекових характерис-
тик забезпечується застосуванням бездрото-
вого живлення, захищених каналів передачі 
даних, міцних і гнучких матеріалів, а також 
оптимальним розташуванням сенсорів 
і модулів з урахуванням анатомічних особли-
востей користувача. Узгодження конструкції 
та естетичних характеристик реалізується 
через включення технологічних компонентів 
у формоутворення та образ виробу як компо-
зиційно значущих елементів. Встановлено, 
що серед сучасних інноваційних розробок 
найбільш повною мірою сукупності визна-
чених критеріїв відповідає смартодяг з функ-
ціями підігріву та охолодження, який демон-
струє збалансоване поєднання естетичних, 
ергономічних, безпекових та конструктивних 
характеристик.
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