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Постановка проблеми. З розвитком і впровадженням в промисловому дизайні нових проектних технологій, а саме, комп’ютерних методів тривимірного моделювання, питання про ефективність підготовки майбутніх дизайнерів, а саме: оперативність реагування дизайнерської школи на зміни в сфері проектної діяльності, і, безпосередньо, на зміни самого процесу проектування, стали ключовими на сучасному етапі розвитку дизайнерської освіти. 
Практика показує, що сьогодні інколи виникають суперечки стосовно доцільності використання новітніх досягнень в навчальному проектуванні, оскільки використання комп’ютерної техніки в дизайнерській школі може розглядатися як певна загроза усталеним, що дають відмінні результати, традиційним методам проектного моделювання, зокрема макетного. З іншого боку, комп’ютеризація – це наслідок технічного прогресу, і заміна традиційних прийомів моделювання на комп’ютерні, відповідно, являє собою логічний і доцільний процес.
Окрім того, більшість фахівців сходяться на думці, що успішне застосування комп’ютерних систем проектування багато у чому залежить від рівня розвитку просторового і конструктивного мислення дизайнера, яке формується в процесі інженерно-технічної та художньо-графічної підготовки промислових дизайнерів. Такі навики студенти отримують під час засвоєння пропедевтичних курсів, та дисциплін, які готують студентів до навчання з профілюючої дисципліни «Проектування».
Робота виконана у відповідності до наукової держбюджетної теми «Формування і розвиток парадигми екологічного дизайну» №0111U003934.

Аналіз публікацій та досліджень. Виклад основного матеріалу.

Є очевидним, що практика макетування відома з давніх часів. В стародавньому Єгипті, Ассірії і античній Греції, як твердять фахівці, архітектори користувалися не кресленнями а макетами.
Нині використовуються різні методики макетування, які, в основному, продовжують традиції БАУХАУЗА і ВХУТЕМАСА. Саме ці методики покладенні в основу навчальних дисциплін у ряді творчих ВНЗ, проте виникає необхідність їх коригування з урахуванням потреб сучасного прикладного дизайну. Необхідність таких коригувань пов’язана із врахуванням розвитку сучасних проектних технологій.
Дослідженню означених проблем присвячені роботи науковців П. Погорєлова, С. Вергунова, Ю. Божка, В. Брекалова, Н. Терєхової, Д. Сафіна, Н. Курбатової, Н. Шльоммер, О. Шмідта та інших. 
Більшість науковців сходяться на думці, що успішному освоєнню сучасних комп’ютерних технологій може посприяти засвоєння курсу макетування, який передбачає виконання із матеріалу фізичних моделей певних об’єктів. В процесі макетування у студентів розвивається об’ємно-просторове мислення і окрім цього, як показує практика, ця методика є наглядною формою вивчення закономірностей композиції на перших курсах.
В. Кринский відмічав, що макет ближчий до реальності, володіє більшою наочністю, ніж плоске зображення, і тому на початку навчання більш зрозумілий. Логіка розвитку процесу сприйняття така, що всі наступні характеристики предмету (поверхня, контур, лінія, маса, пропорції, співвідношення і т. д.) виникають в процесі навчання, з виникненням аналітичного мислення [3, с. 66]. Окрім цього, науковець наголошує, що макетування в папері розвиває конструктивне мислення [там же, с. 54].
Т. Тимофеєва висловила дефініцію, що композиційні вправи, виконані в макеті, – це переклад логічних міркувань в образну форму зі своїм суб’єктивним, творчим трактуванням. Тому наочність макету проявляється не тільки в наочності органам чуття, а ще й у тому, що чуттєве сприйняття пов’язане з певними теоретичними знаннями з об’ємно-просторової композиції [6, с 15]. 

Звертаючись до теми техніки виготовлення макету, Н. Нікітіна наголошує, що точно і красиво зроблений макет розвиває смак, конструктивне мислення, навики роботи з матеріалом [4, с.163].
Підсумовуючи наведені матеріали, можна зробити висновок, що макетне проектування, як і раніше, складає основу розвитку професійної творчості студентів-дизайнерів, і разом з тим, закладає фундамент для підготовки висококваліфікованих кадрів в умовах використання сучасних проектних технологій.
З практики видно, що вимоги до кваліфікації дизайнера весь час зростають, оскільки ще в 60-ті рр. ХХ ст. відбулося широке впровадження систем автоматичного проектування (САПР), які дають змогу значно збільшувати ефективність, точність і швидкість виконання проекту. Вважається, що тоді відбулося згортання ручної праці в проектуванні. 

Ю. Божко констатував з цього приводу: «… консервативна ментальність багатьох теоретиків і практиків архітектури та дизайну починає змінюватися в бік розуміння того, що глобальні процеси математизації наук, що були завжди тільки описовими, кібернетизації, у тому числі – впровадження інформаційних методів і технологій – не данина моді, не сумнівні новації, а неминучий і прогресивний процес науково-технічної еволюції і революції у всіх сферах сучасного життя» [1, с. 64.]. 

Історично склалося так, що передові технології швидше впроваджувалися за кордоном і лише згодом потрапляли на пострадянський простір. Тож на заході, за повідомленням відомого американського дослідника Карла Т. Ульріха, починаючи з 1990-х років комп’ютерні інструменти промислового дизайну (Computer-Aided Industrial Design, CAID) не лише широко впроваджуються в дизайн-проектування, а вже роблять значний вплив на самих дизайнерів і їх роботу [7, с. 257]. 

У дизайнерів з’явилася можливість за допомогою комп’ютерних програм створювати і демонструвати дизайн і швидко вносити в нього зміни, відстежуючи результат на моніторі з високою роздільною здатністю. Діючи таким чином, дизайнер може швидко створювати деталізовані концепції у великій кількості, що сприяє появі новаторських дизайнерських рішень. 

Крім того, на думку Карла Т. Ульріха, комп’ютерні засоби промислового дизайну можуть використовуватися для створення контрольних креслень, причому ці дані можна передавати в системи інженерного проектування (тривимірного моделювання), що полегшує інтеграцію всього процесу розробки. 
В свою чергу відомий фахівець К. Кардачі відзначає, що зоровий реалізм комп’ютерних засобів може підвищити ефективність обміну інформацією між членами команди розробників і допомогти позбутися від великої частини неточностей, притаманних ескізам, які традиційно створювалися дизайнерами вручну [8]. 

Звертаючись до теми макетування (пототипування) з використанням комп’ютерних технологій, Карл Т. Ульріх говорить про широке застосування різних технологій, і зокрема про тривимірне комп’ютерне моделювання та синтез об’ємних моделей. Якщо у першому випадку використання тривимірного комп’ютерного моделювання дозволяє уникнути необхідності виготовлення одного або декількох фізичних прототипів, і у різних галузях промисловості така тривимірна комп’ютерна модель продукту може називатися цифровим макетом, цифровим прототипом або віртуальним прототипом, то в іншому – навпаки. 

В технології, що отримала назву стереолітографії, і в десятках конкуруючих технологій, що з’явилися слідом за нею, фізичні об’єкти створюються безпосередньо за тривимірними комп’ютерними моделями, а відповідне обладнання можна розглядати як «тривимірний принтер». Це сімейство технологій часто називають швидким прототипуванням – Rapid Prototyping (RP). Об’єкт створюється шар за шаром, наприклад, шляхом осадження матеріалу або затвердіння рідини [7, c. 322]. 

Стрімке впровадження згаданих технологій пояснюється ще й тим, що однією з характерних рис сучасної промисловості є постійно зростаюче різноманіття виробів та пов’язане з цим зростання номенклатури деталей при помітному скороченні їх серійного випуску. Це зумовлено необхідністю постійного і швидкого оновлення продукції, що випускається для виживання в складних умовах конкурентної боротьби.

Відомий японський фахівець Кацундо Хітомі ще в кінці 1980-х рр. наводив дані, що до 80% деталей в ряді галузей промисловості виготовляється в кількості, що не перевищує 50 деталей в партії [9]. Тому, оскільки індивідуалізація продукції не дозволяє ефективно використовувати високопродуктивні традиційні методи виготовлення деталей, то виникла необхідність пошуку принципово нових технологічних рішень.


За повідомленням відомого вітчизняного науковця В. Коваленка, в Україні та країнах СНД в середині 90-х рр. минулого століття серійний випуск подібного обладнання не був налагоджений. Разом з тим, на думку ученого: «Україна має достатній досвід та реальні можливості для розробки та впровадження в практику розглянутих технологій» [2]. Практика показала, що Україна так і не використала свій шанс скласти конкуренцію зарубіжним виробникам комп’ютерних засобів промислового дизайну.

Такий стан речей мав певні песимістичні наслідки, оскільки відставання України в цій галузі тягло за собою ще й відставання в рівні підготовки фахівців, які мають обслуговувати високоефективні виробництва. Ситуація почала повільно змінюватися в першому десятилітті ХХІ ст. Це дуже добре помітно по одному з найбільш значущих гравців на ринку розробників та виробників RP-машин: компанії Objet Geometries. Згідно авторитетному щорічному виданню Wohlers Report в 2006 році частка Східної Європи (включаючи країни СНД) становила 9% від загальних продажів 3D-принтерів Objet. В 2008 році ця цифра становила вже 21% [10]. 

З часом зростання кількості виробників систем швидкого прототипування сприяло «демократизації» сфери RP-технологій. Якщо раніше RP-системи були відносно дорогі і зосереджені, в основному, в елітних галузях науки і промисловості – в авіації, космонавтиці, автомобільній індустрії, то тепер вони успішно почали використовуватися і у вищих навчальних закладах в навчальному процесі. Знання можливостей сучасних методів прототипування об’єктів дуже корисне для студентів в ході їх конструкторської підготовки, а також студентам – майбутнім промисловим дизайнерам.

Вітчизняні та зарубіжні науковці аналізуючи новації відмічають, що сучасні методи прототипування дозволяють досить швидко виготовити фізичний прототип (макет) об’єкту, що проектується, проаналізувати його з позиції функціональності, оцінити в середовищі майбутнього застосування, виявити переваги і недоліки, які при комп’ютерному моделюванні або на кресленнях не завжди видно і, після аналізу отриманої моделі, внести необхідні зміни в проект. Прототипування виробів на стадії проектування дозволяє в 2-3 рази скоротити терміни і вартість розробки нової продукції. На вирощеному прототипі об’єкту можна проводити багато видів натурних випробувань ще до того, як буде готовий дослідний виробничий зразок.

Між тим дослідження показують, що разом із широким впровадженням інноваційних технологій моделювання в проектну практику в середовищі теоретиків та практиків від дизайну виникла полеміка стосовно конкурування традиційних та нових методів проектування. Існує думка, що віртуальний світ комп’ютерного моделювання зайняв домінуючі позиції в професії проектувальників.

Німецькі фахівці Н. Шльомер та А. Шмідт стосовно цього мають думку: «Кожен вірить у віртуальні симуляції – в прямому смислі цього слова, оскільки маніпуляції та зміни віртуального простору тут неможливо так легко відслідкувати. Масштабні моделі (макети) вже не в моді і покриваються пилом в майстернях дизайнерів та архівах» [14]. 

Н. Шльомер та А. Шмідт наводять дані дослідження Інституту Міського Проектування та Розвитку в місті Ессен (Німеччина) відносно існуючої проектної практики з урахуванням підходів до аналогового і цифрового моделювання, а також загального сприйняття та застосування цих методів. В телефонному опитуванні взяли участь архітектурні фірми, управління міського розвитку, ландшафтні архітектори, будівельні товариства, розробники проектів та Управління міського розвитку Ессена. 

Опитування показало, що цифрова комп’ютерна візуалізація досить енергійно відсунула на задній план практику створення макетів, хоча раніше вона широко застосовувалася на стадії проектування. Фахівці констатують, що незважаючи на всі переваги, наприклад, високу гнучкість, швидкість і відносну легкість зміни параметрів, високу ступінь ясності і повноти, цей «архаїчний» метод моделювання, зараз, мабуть, застарів, оскільки не відображає останні досягнення технологій. Тим не менш, заперечують вчені, цифрова комп’ютерна візуалізація на практиці виявляється досить жорсткою стосовно змін і переробок в процесі проектування. Зокрема, вкрай важливо мати добре продуманий проект, перш ніж створювати реалістичну і правдиву 3D-презентацію. 

Н. Шльомер та А. Шмідт висувають гіпотезу, що віртуальні проекти часто ідеалізовані, а їх інтеграція в навколишнє середовище «перетворена в банальність» з метою створення більшої переконливості на користь певного проекту певної компанії. Тому вчені попереджають, що маніпулювання цими «підсолодженими» 3D візуалізаціями в особистих цілях може спровокувати прийняття невірних рішень, оскільки непрофесіонали засліплені і переконані технічно і оптично вражаючими візуалізаціями. Між тим використання макетів в презентаційних цілях забезпечує краще сприйняття і розуміння проекту, особливо для непрофесіоналів.

Втім відповідь про сучасний стан та перспективи макетного методу проектування, на нашу думку, криється в самому дослідженні наведеному вище: істинні професіонали менш категоричні в своїх судженнях про переваги комп’ютерного моделювання хоча б тому, що пройшли спеціальну підготовку, яка передбачає окрім іншого виготовлення масштабних аналогових моделей.

Окрім цього слід зазначити, що розглянуті вище дефініції стосуються в більшій мірі архітектурного моделювання, до того ж далекого зарубіжжя.

Вітчизняні реалії ж такі, що величезна кількість організацій пропонують послуги з виготовлення макетів будь-яких об’єктів, любої складності як традиційними методами, так і з використанням сучасних технологій. 

На пострадянському просторі, особливо в Росії, активно розглядаються перспективи застосування технології прототипування в навчальному процесі. Науковці кафедри «Промисловий дизайн» МДТУ ім. Н. Є. Баумана В. Брекалов та Н. Терєхова відмічають, що: «Можливість застосовувати і поєднувати в освітньому процесі новітні технології 3D-прототипування і класичну університетську підготовку, дозволяє підвищити рівень підготовки сучасних інженерів і конструкторів» [12].

В педагогічному середовищі існує думка, що комплексна розробка фізичного (макетного) і віртуального (цифрового) моделювання сприяє розширенню професійних можливостей наглядної демонстрації творчих задумок сучасного дизайнера [11].

Впровадження в навчальний процес останніх досягнень комп’ютерних технологій в ВУЗах передбачає координування навчальних програм кількох дисциплін. Так дисципліна «Комп’ютерний композиційно-комбінаторний курс» (КК курс), яка була включена в навчальний план МАРХІ в 2000-у році паралельно існує з дисциплінами «Об’ємно-просторова композиція» та «Основи архітектурного проектування». Програми співвіднесені календарно і тематично. Результати композиційних вправ КК курсу використовуються в процесі виконання графічних і проектних завдань на інших кафедрах. При цьому композиційно-комбінаторні вправи не замінюють і не дублюють існуючий макетний курс об’ємно-просторової композиції, а доповнюють і розширюють можливість вивчення основ композиції, збагачуючи його методами віртуального моделювання.

Таким чином, комплексне освоєння трьох основних мов моделювання – графічного, макетного і цифрового, збагачує можливості кожного з них. Більше того, мова віртуального моделювання зближує графічну мову і мову макетування за рахунок того, що робить наочним процес трансформації моделі з одного стану в інший. У певному сенсі, віртуальне моделювання займає проміжну, сполучну ланку. Доповнюючи одна одну, три мови моделювання сприяють формуванню цілісного уявлення про закономірності формоутворення [13].


Серед вітчизняних науковців, які у своїх дослідженнях розглядали питання впровадження комп’ютерних технологій в дизайн-простір, як уже згадувалося вище, можна назвати роботи С. Вергунова, Ю. Божка, М. Опалєва, П. Погорєлова, В. Клевцова та ін. Втім публікацій, які висвітлювали б впровадження RP технологій в вітчизняній дизайн-освіті не виявлено. Зрозуміло, що тут визначальним є економічний чинник, і це, в свою чергу впливає на прогностичні сподівання, які звучать в публікаціях на вказану тему. 

Впровадження RP технологій в навчальний процес за кордоном, як це було показано вище, дозволяє максимально наблизити навчальні завдання до виробничих уже в стінах ВУЗу, оскільки моделі, отримані при тривимірному вирощуванні ідеальні для інженерного та натурного моделювання, структурних та виробничих випробувань, для вивчення устаткування. Окрім того: «Студенти та співробітники університету, мають можливість проводити власне моделювання, побачити і «фізично оцінити» втілення своїх ідей на ранній стадії розробки» [12]. Тобто, фактично, мова іде про повний цикл виготовлення функціонального прототипу з використанням систем CAD і швидкого прототипування, що, за певних умов, можна прирівняти до реального виробництва.

Маючи обмежені можливості, вітчизняні науковці зосереджуються на дослідженні лише окремих аспектів сучасних проектних технологій. 

Зокрема, досліджуючи проблеми використання комп’ютерних і традиційних методів графічного моделювання в дизайні та дизайн-освіті, П. Погорєлов констатує, що особливості застосування різних прийомів і засобів проектної графіки в умовах реальної дизайнерської практики впливають на аналогічні процеси в навчальному проектуванні [5, с. 86]. 

Однак в дизайнерській освіті впровадження комп’ютерних систем, на переконання фахівця, отримало дещо інший розвиток. Це обумовлено тим, що існує певна різниця між практичними та навчальними завданнями проектування. Якщо мета практичного проектування полягає в створенні високоякісного виробу, то основна мета навчального проектування – підготовка висококваліфікованого фахівця. Тому, впроваджуючи комп’ютерні технології у навчальне проектування, необхідно у відповідності до мети визначити вимоги до програмного забезпечення. Оскільки у дизайнерській школі більшою мірою розглядаються художньо-виразні можливості систем тривимірного моделювання, а не проектно-технологічні, то тут отримали широке поширення програмні продукти, які не відносяться до систем автоматизованого проектування, і дозволяють вирішувати тільки задачі візуалізації. 

Враховуючи сказане, можна прийти думки, що в сучасних вітчизняних реаліях заміна традиційних графічних прийомів на комп’ютерні, з однієї сторони, являє собою логічний і доцільний процес, а з іншої – залишається відкритим питання: наскільки достовірно виконана студентом комп’ютерна візуалізація представляє модель вибудованої реальності. На нашу думку саме виконання макету дає певні відповіді на поставлене питання і, окрім того, дещо скорочує розрив між навчальним та практичним проектуванням. Макетуванню тут відводиться завдання налагодження, за великим рахунком, міжгалузевих зв’язків.

Висновки. Методи і засоби макетування в більшій мірі постійні, і тут мало що змінилося в останні десятиріччя, практика ж вирішення проектних задач засобами макетування помітно прогресує по мірі того, як ускладнюються самі проектні задачі та з’являються їх численні різновиди.
Стрімкий розвиток комп’ютерних технологій здійснив революцію в традиційному проектуванні та освіті, але макетне проектування, як об’ємно-просторовий метод мислення, залишається основоположним для дизайнера та в процесі навчання студентів.
Комп’ютер, як багатофункційний інструмент, якість виконання робіт на якому залежить від знань та умінь майбутнього дизайнера, стає невід’ємною складовою дизайн-процесу та впливає на формування вимог до навчального процесу. Важливим є те, щоб застосування комп’ютерних методів моделювання в підготовці промислового дизайнера вирішувало не лише завдання візуалізації, а стало технічним засобом вирішення задач інтеграції дизайнерської розробки в виробничий процес.
Подальші дослідження планується провести в напрямку вивчення практики вирішення проектного образу засобами пошукового макетування. 
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