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Анотація. Метою роботи є наукове обґрунтування комплексу естетико-ер-
гономічних чинників проєктування медичної захисної маски як об’єкта сучасного 
дизайну та визначення принципів її формоутворення у взаємозв’язку з антропо-
метрією обличчя, вимогами функціонального захисту й візуально-образною ре-
презентацією в структурі повсякденного й комунікативного образу людини. 

Методологія дослідження базується на міждисциплінарному поєднанні ме-
тодів дизайн-аналізу й ергономічного підходу. Застосовано морфологічний і ком-
позиційно-пропорційний аналіз форми виробу з урахуванням закономірностей 
гармонізації та принципів пропорційності, зокрема апеляції до пропорційних 
співвідношень обличчя; естетико-семантичний аналіз маски як елемента образу 
й носія комунікативних значень у постпандемічному соціокультурному контексті. 
Елементи ергономічної оцінки спрямовані на зіставлення вимог комфортності но-
сіння, щільності прилягання, стабільності фіксації та збереження захисної функції 
з вимогами візуальної виразності й цілісності силуетно-лінійної побудови. 

Результати. Виявлено, що проєктування медичної захисної маски в сис-
темі сучасного дизайну має спиратися на узгодження трьох взаємопов’язаних 
контурів: функціонального – захист, щільність прилягання, гігієнічність; ерго-
номічного – комфорт, керованість посадки, стабільність під час мовлення та мі-
міки; естетико-композиційного – гармонізація з пропорціями обличчя, ритмі-
ко-лінійна організація, візуальний баланс. Обґрунтовано доцільність трактування 
маски як об’єкта формотворення, а також систематизовано дизайн-чинники, що 
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підвищують естетичну інтеграцію маски в образ відповідно до контексту викори-
стання.

Наукова новизна полягає в комплексному визначенні медичної захисної 
маски як об’єкта сучасного дизайну, для якого естетико-ергономічні параметри 
є не додатковими, а системоутворювальними чинниками проєктного рішення. 
Уточнено принципи гармонізації форми маски з пропорціями обличчя в логіці 
композиційно-пропорційного підходу й окреслено взаємозалежність між ергоно-
мічною адекватністю виробу та його візуальною коректністю в структурі костюм-
ного образу. 

Практична значущість результатів полягає в можливості застосування 
сформульованих положень для формування дизайн-вимог до проєктних рішень 
медичних масок, розроблення серійних та індивідуалізованих моделей, а також 
для експертної оцінки наявних зразків за критеріями ергономіки й естетичної ін-
тегрованості в образ користувача.

Ключові слова: дизайн, медична захисна маска, естетика, ергономіка, фор-
моутворення, пропорції обличчя, гармонізація.

ВСТУП
Естетика обличчя визначає красу й при-

вабливість людини. В епоху, коли глобальні 
кризи охорони здоров’я стають дедалі часті-
шими, традиційна захисна медична маска за-
знає значної трансформації, виходячи за рамки 
своєї первісної функції. Пандемія COVID-19 
радикально змінила повсякденне життя, зро-
бивши захисну маску невіддільним елементом 
громадського простору. Цей предмет, спо-
чатку призначений для захисту здоров’я, по-
ступово трансформувався в значущий аксе-
суар, здатний підкреслити індивідуальність 
і стати естетичним акцентом в образі.

Обличчя є найважливішим фактором, 
що впливає на зовнішній вигляд людини, тому 
нами розглянуто припущення щодо впливу 
підгонки маски на ефективний захист органів 
дихання й естетику людини в масці. Можна 
стверджувати, що в естетиці обличчя також 
існує певна математична пропорція золо-
того перетину, який зазвичай спостерігається 
в природних об’єктах, підкреслюючи їх красу 
і досконалість.

У контексті естетичного дизайну захисна 
маска перетворюється на багатогранний еле-
мент, що поєднує функціональність і візуальну 
привабливість. Захисна маска, як і будь-який 
інший аксесуар, здатна впливати на сприй-
няття образу в цілому. Вона може підкрес-
лити індивідуальність – вибір маски з певним 
дизайном або кольором дає змогу висловити 
особисті вподобання та стиль; створити кон-
траст – яскрава або незвичайна маска може 
стати контрастним елементом у стриманому 
образі; доповнити стиль – маска, що поєдну-
ється за кольором або стилем з іншими еле-
ментами одягу, створює гармонійний образ; 
висловити соціальну позицію – використання 

масок із певними символами або написами 
може виражати підтримку соціальних рухів 
або ідей [1]. Усе це вимагає розглянути пи-
тання щодо вимірювань масок і відповідного 
вимірювання обличчя людини для розробки 
проєктного рішення за вимог підгонки ерго-
номічної маски, а також естетики обличчя. 

АНАЛІЗ ПОПЕРЕДНІХ ДОСЛІДЖЕНЬ
В естетиці обличчя існує певна мате-

матична пропорція золотого перетину, який 
використовується для вимірювання й ана-
лізу естетичних якостей обличчя людини. До 
COVID-19 захисні маски в масовій свідомості 
асоціювалися з певними контекстами, але 
не були повсякденним елементом глобальної 
моди [1; 3]. Їх використання й естетичне зна-
чення залежали від культурних і соціальних 
умов. Сьогодні хірургічну маску для обличчя 
можна вважати одним із символів нашого часу 
(рис. 1) [13].

Хірургічна маска являє собою однора-
зовий пристрій вільного крою, який створює 
фізичний бар’єр між ротом і носом користу-
вача й потенційними забрудненнями в най-
ближчому оточенні. Хірургічні маски виготов-
ляються різної товщини та з різною здатністю 
захисту медичного персоналу від контакту 
з рідинами. Тришарова хірургічна маска 
(рис.  2) складається з розплаву полімеру, 
найчастіше поліпропілену, розміщеного між 
нетканим матеріалом [1; 12]. Розплав полі-
мерного матеріалу діє як фільтр, який запо-
бігає проникненню мікробів у маску або ви-
ходу з неї. Якщо хірургічну маску правильно 
носити, вона допомагає блокувати краплі ве-
ликих частинок, бризки, які можуть містити 
мікроби (віруси та бактерії), не даючи їм по-
трапити до організму людини, але не здатна 
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Рис. 1. Хірургічна маска для обличчя як символ нашого часу [13]

щільно прилягати до обличчя, створюючи на-
дійну обтурацію.

З іншого боку, аналіз літературних 
джерел виявив, що науковцями багато років 
проводилися дослідження вимірювання про-
порцій м’яких тканин обличчя, що допомогло 
б створити стандарт краси обличчя, діагнос-
тувати відмінності й аномалії обличчя та по-
рівняти ці пропорційні взаємозв’язки із зо-
лотим перетином. Дослідниками К.С. Кая 
та ін. [16] засвідчено, що найважливішими 
факторами привабливості обличчя є про-
порційність, статевий диморфізм, молодість 
і симетричність. Крім того, у загальній есте-
тиці обличчя суттєвою є міміка, посмішка, що 
впливає на особливості дизайну масок, відпо-
відно, захисної функції обличчя людини, яка 
носить або працює в масці. Багато авторів ви-
користовували інструмент золотого перетину 
для вимірювання й аналізу естетичних яко-
стей обличчя у своїх країнах. Так, науковці 
проводили дослідження з різними гендерними 
групами турецьких пацієнтів різного віку, що 

Рис. 2. Шари стандартної хірургічної маски [12]

можна вважати майже універсальним типом 
обличчя в умовній типології облич населення 
Європа-Азія [1]. На рис. 3–4 наведено ілю-
страції щодо споживачів з різною морфологією 
обличчя – нормальною, короткою, довгою.

Оцінка пропорцій обличчя щодо золо-
того перетину показала, що між гендерними 
групами спостерігалася статистично значуща 
різниця. Авторами зазначено, що довга мор-
фологія обличчя «більше спостерігалася в чо-
ловіків (51,4%); нормальна (41%) і коротка 
(39,3%) морфологія обличчя частіше зустрі-
чалася в жінок. Вимірювання та пропорції 
балансу обличчя в досліджуваній популяції 
показали, що пропорції ширини й висоти об-
личчя відхилялися від золотого перетину» 
[1; 16].

В інших літературних джерелах і бага-
тьох дослідженнях про зв’язок золотого пе-
ретину й естетичного сприйняття вважається, 
що обличчя людини відповідає співвідно-
шенням золотого перетину. Однак А. Россетті 
й ін. [24], а потім Л.Г. Фаркаш та ін. [9] про-
вели дослідження аналізу відсоткової різниці 
у віці обличчя Єгипетській цивілізації – відхи-
лення від золотого перетину у віці були значно 
вищими [1]. Аналізи обличчя у відсотковому 
відхиленні різниці пропорцій від Ю. Мідзумото 
й ін. [18] та Л.Н. Сунілкумар та ін. [25] ви-
явили, що існує нерівність: раса, стать, ет-
нічна належність та освітній рівень особи. 
Дослідження показало різні результати, хоча 
в ідеалі вони мають бути рівними. Отже, можна 
стверджувати, що розміри обличчя людини 
різні в популяціях світу. Саме тому нами ак-
туалізовано дослідження щодо вимірювання 
пропорцій м’яких тканин обличчя, що допо-
могло б створити стандарт краси обличчя та 
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універсальним типом обличчя в умовній типології облич населення Європа-

Азія [1]. На рис. 3–4 наведено ілюстрації щодо споживачів з різною 

морфологією обличчя – нормальною, короткою, довгою. 
 

 
 

Рис. 3. Вимірювання та 
співвідношення – анатомічні 
точки, вимірювання й пропорції, 
які використовуються для аналізу 
обличчя [16] 

Рис. 4. Співвідношення висоти й ширини 
меж обличчя. Обличчя поділяється на 
п’ять рівних частин у вертикальній 
площині й три рівні частини всередині 
горизонтальній площині [16] 
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Рис. 4. Співвідношення висоти й ширини меж 
обличчя. Обличчя поділяється на п’ять рівних частин 
у вертикальній площині й три рівні частини всередині 

горизонтальній площині [16]

діагностувати відмінності й аномалії обличчя, 
а також проаналізувати вплив на естетику об-
личчя під час носіння масок. Відмічено ста-
тистичну значущу різницю в статевих групах, 
що є очевидним і має бути використано в про-
єктуванні конструкції захисних масок і рес-
піраторів. Це свідчить про складність проєк-
тування ефективних засобів захисту органів 
дихання, коли виникає потреба в індивідуаль-
ному проєктуванні масок і респіраторів для 
забезпечення їх якісної обтурації [1]. 

Разом із тим дослідниками констатується, 
що хірургічні маски нещільно прилягають до 
шкіри обличчя, тому не рекомендуються для 
захисту людей від повітряно-крапельних ін-
фекцій. Вони кріпляться до голови за допо-
могою вушних петель, зав’язок на голові або 
еластичних ременів (рис. 5–8). Результати 
досліджень А. Гарднер; А.В. Мюллер та ін.; 
Е. О’Келлі й ін. [11; 19; 21] виявили, що під 
час пандемії COVID-19 дефіцит засобів індиві-
дуального захисту призвів до того, що пред-
ставники громадськості не мали іншого ви-
бору, окрім як носити погано підігнані маски 
для обличчя, включаючи навіть хірургічні 
маски та маски N95, які стали предметом до-
слідження. 

Респіратори N95 і хірургічні маски є при-
кладами засобів для захисту від часток у по-
вітрі й забруднення обличчя рідиною (рис. 5, 
7, 8). Хірургічна маска зі щитком для обличчя 
(рис. 6 а) може бути альтернативою, якщо між 
обладнанням і пацієнтом створено скляний 
бар’єр [26] Основними особливостями масок 
N95 є регульований затиск для носа (для 
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герметичної посадки та запобігання запоті-
ванню окулярів (рис. 9)) [14], піна для носа 
(для поглинання поту) і пов’язки на голову [6; 
25]. Носова кліпса виготовлена, як правило, 
з алюмінію, піна для носа – з поліуретану, 
фільтр – з поліпропілену, а кришка – з полі-
естеру. Складки зазвичай використовуються, 
щоб дати користувачеві змогу розширити 
маску так, щоб вона покривала ділянку від 
носа до підборіддя. Маски N95 можна збе-
регти для повторного використання, одяг-
нувши поверх них хірургічні/ізоляційні маски 
та/або щиток для обличчя (рис. 6 а, 10) або 
шляхом централізованого чищення відповідно 
до практики закладу [1; 23].

Отже, захисна маска має недостатньо 
щільне прилягання до обличчя, що потребує 
покращення підгонки та необхідності виго-
товлення масок за індивідуальними розмірами 
споживачів, у тому числі застосуванням інно-
ваційних методів і матеріалів.

Багатьма дослідженнями відзначено, 
що правильна посадка є основним фактором 
у визначенні ефективності масок для об-
личчя. Але маски, доступні для громадськості, 
часто страждають від поганої посадки. Так, 
Е. О’Келлі й ін. [21] указують на те, що існує 
потенціал для підгонки, щоб покращити при-
лягання масок, заклеюючи краї маски для 

Рис. 9. а) традиційне зав’язування стандартної 
лицьової маски із запітненими хірургічними лупами; 
б) запропонована техніка зав’язування стандартної 

маски [14]

Рис. 10. Схема щитка з ілюстрацією впливу рідин  
і твердих частинок [23]

 

щільнішого притискання маски до обличчя. 
Так, щоб покращити захист, дослідниками 
запропоновано кілька прийомів, які названо 
фіт-хаками. На рис. 11 проілюстровано зобра-
ження перевірених придатних фіт-хаків, за-
стосованих до N95, і хірургічних масок на 
двох головах манекенів для демонстрації. 
Голова манекена має розмір середнього чо-
ловіка, тоді як жіноча представляє розмір ма-
ленької жіночої голови або голови підлітка. 
Незважаючи на те що такі «хитрощі» привер-
нули широку увагу та висвітлення в засобах 
масової інформації, вплив більшості хаків за-
лишається в основному неперевіреним і нау-
ково необґрунтованим [1]. Такі прийоми під-
гонки включають використання «нейлонового 
шару звичайних легкорозтяжних колготок 
поверх маски та зміну форми маски шляхом 
зав’язування вушних смужок» [21].

Попередні дослідження П.В. Клапп та 
ін.  [8] надали результати оцінювання тка-
нинних і модифікованих процедурних масок, 
засвідчуючи ефективність багатьох методів 
для покращення підгонки масок. Однак ті ж 
дані також свідчать про те, що таки методи 
вдосконалення можуть неоднорідно впливати 
на різні типи обличчя [1; 8]. Перевірка засто-
сованих методів підгонки показала, що окремі 
риси обличчя можуть мати значний вплив 
на підгонку, особливо перенісся, але не мо-
жуть повністю вирішити проблему з підгонкою 
навколо перенісся. На рис. 12 наведено ілю-
страцію фіт-хаків, що не змогли вирішити 
проблеми з підгонкою навколо перенісся [21].

Такі дослідження мають на меті з’ясу-
вати, «чи справді прості фіт-хаки покра-
щують прилягання масок до обличчя?» [11]. 
Нейлоновий верхній шар слугував найефек-
тивнішим способом підгонки, хоча й варто 
відзначити не завжди зручне й практичне ви-
користання для користувача стосовно якості 
фільтрації при такому приляганні маски. Усе 
це потребує й у подальшому досліджень щодо 
ефективності придатності масок при підгонці 
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до обличчя. Зазначимо, що саме такі дослі-
дження слугують підґрунтям і є корисними 
дизайнерам при проєктуванні сучасних різно-
видів масок, а також пристроїв для підгонки 
різновидів масок і респіраторів. Особливого 
значення набувають дослідження при проєк-
туванні й виготовленні масок для медичних 
працівників, які частіше за все використо-
вують хірургічні маски та маски N95, що сут-
тєво допоможе покращити захист. Також ці 
дослідження прагнуть виявити окремі при-
йоми й методи, які здатні покращити підгонку 
масок для обличчя, насамперед призначених 
для використання широким загалом спожи-
вачів [1]. 

Ще одним швидким та економічним за-
собом підвищення відповідності носіння маски 

Рис. 11. Зображення перевірених придатних фіт-
хаків, застосованих до хірургічних масок на чоловічих 

і жіночих головах демонстраційних манекенів [21]

Рис. 12. Ілюстрація фіт-хаків з незадовільною 
підгонкою навколо перенісся [21]

під час пандемії є використання картонних 
виробів [15]. Вище проілюстровано, що маски 
завжди одягаються за допомогою еластичного 
шнура або стрічки. Також відомо, що їх варто 
носити протягом не більше довгих годин, що 
часто призводить до спектру проблем, від 
особистої безпеки до небезпеки для здоров’я. 
Тому в складні часи пандемії застосовують 
нетривіальні рішення, наприклад інноваційне 
використання картонної вирізки для збіль-
шення тривалості й повторного використання 
масок (рис. 13); проте існує кілька проблем, 
пов’язаних із сучасним стилем надягання 
масок. На зазначених рисунках наведено ілю-
страції техніки використання та відповідності 
ергономіки використання масок з гарним роз-
поділенням еластичного натягнення для щіль-
ного прилягання маски із застосуванням кар-
тонної вирізки.

Забезпечення якісної обтурації масок 
і респіраторів відбувається також застосу-
ванням додаткових пристроїв або фіксаторів. 
Дослідженнями Й. Пан та ін. [22] виявлено на-
явність розробок спеціалізованого фіксатора 
хірургічної маски для покращення її придат-
ності за допомогою різноманітних передових 
цифрових методів. Для цього потрібно вико-
нати 3D-сканування обличчя споживача з хі-
рургічною маскою та без неї, що можливо зро-
бити за допомогою смартфона. Індивідуальні 
фіксатори також допоможуть зменшити фі-
зичний і психологічний тиск на медичних 
працівників, покращивши придатність масок. 
Таки фіксатори здатні надавати медичним 
працівникам персоналізовану захисну маску, 
яка поєднує комфорт і зручність [1]. Усе це 
вимагає розглянути питання щодо вимірювань 
масок і відповідного вимірювання обличчя 
людини для розробки проєктного рішення за 
вимог підгонки ергономічної маски, а також 
естетики обличчя. 

Рис. 13. а) техніка носіння хірургічної маски  
з еластичними шнурами та картонної вирізки; 

б) ергономіка використання з гарним розподіленням 
еластичного натягнення для щільного прилягання 

маски [15]
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використання та відповідності ергономіки використання масок з гарним 

розподіленням еластичного натягнення для щільного прилягання маски із 

застосуванням картонної вирізки. 

 

 
 а б 
Рис. 13. а) техніка носіння хірургічної маски з еластичними шнурами та картонної вирізки;  
б) ергономіка використання з гарним розподіленням еластичного натягнення для щільного 

прилягання маски [15] 
 

Забезпечення якісної обтурації масок і респіраторів відбувається також 

застосуванням додаткових пристроїв або фіксаторів. Дослідженнями Й. Пан 

та ін. [22] виявлено наявність розробок спеціалізованого фіксатора 

хірургічної маски для покращення її придатності за допомогою 

різноманітних передових цифрових методів. Для цього потрібно виконати 

3D-сканування обличчя споживача з хірургічною маскою та без неї, що 
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МЕТА
Метою дослідження визначено наукове 

обґрунтування комплексу естетико-ергоно-
мічних чинників проєктування медичної за-
хисної маски як об’єкта сучасного дизайну, 
а також принципів її формо- й пропорцієтво-
рення у взаємозв’язку з антропометрією об-
личчя, вимогами функціонального захисту 
й візуально-образною репрезентацією в струк-
турі повсякденного та комунікативного об-
разу людини. У межах поставленої мети уточ-
нюється статус маски як утилітарного засобу 
індивідуального захисту й водночас як диза-
йнерського аксесуара, що набуває семантики 
соціального маркера та естетичного елемента 
зовнішнього вигляду.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ 
Розробка ефективних рішень для по-

кращення придатності захисних масок зали-
шається критичною проблемою, яка потребує 
подальшого вивчення й розвитку. При цьому 
найважливішими залишаються питання об-
тюрації й ергономіки користування респірато-
рами, масками, напівмасками. Коли антропо-
метричні розміри більші або менші за обличчя 
користувачів, маски не можуть відповідати 
задекларованому класу захисту. Тому нами 
розглянуто й актуалізоване завдання, яке ра-
ніше вже ретельно вивчено дослідниками [4; 
7], щодо визначення антропометричного роз-
поділу середньостатистичного українського 
споживача для коригування параметрів облич 
з метою визначення ефективності захисту 
півмасок респіраторів за смугою обтюрації. 
Також нами встановлено розміри довжини, 
ширини, висоти обличчя (рис. 14) [4], що дає 
змогу розрахувати периметр обтуратору пів-
маски, який забезпечить відповідність її кон-
струкції розмірам обличчя. 

 
Рис. 14. Розміри обличчя, які визначали  

при дослідженні [4]

Саме тому розглянуті дослідження стали 
підґрунтям з удосконалення визначення від-
повідності конструктивних параметрів пів-
масок респіраторів антропометричним пара-
метрам обличчя споживачів. Це забезпечує 
покращення достовірності досліджень з ви-
значення коефіцієнта захисту. Нами запропо-
новано використання технологій обробки зо-
бражень для визначення антропометричних 
точок обличчя [2].

Результати антропометричних ви-
мірів оброблюються з використанням су-
часних методів. На основі аналізу наукових 
праць виявлено різні підходи до усвідомле-
ного вибору різних технологій оцифрову-
вання людського обличчя. У дослідницьких, 
медичних і комерційних застосуваннях най-
більше використовуються вартісні стаціонарні 
системи 3D-сканування. Найчастіше застосо-
вується відома поширена високотехнологічна 
система для отримання високодеталізованих 
і точних тривимірних зображень людського 
обличчя 3dMDface [10]. Проте дослідження 
іноземних учених стверджують, що можна ви-
користовувати менш дорогі та прості у вико-
ристанні системи для виконання завдань, для 
яких зайва точність не є ключовим фактором. 

Дослідження довели, що поточний 
розвиток дизайну захисних масок для об-
личчя з використанням 3D-сканерів та інно-
ваційних принтерів указує на високий по-
тенціал і перспективність цієї технології для 
покращення якості життя, здоров’я, без-
пеки, комфорту й естетики навколишнього 
середовища шляхом застосування креа-
тивності й інновацій у практиці проєкту-
вання [17]. Основні вимоги до дизайну за-
хисних масок визначені з метою заохочення 
дизайнерів та інженерів до пошуку й роз-
робки нових рішень, які відповідають по-
точним і майбутнім викликам і змінам у су-
спільстві, науці, техніці, політиці й інших 
сферах. Нами проаналізовано та запропо-
новано програмні продукти при викорис-
танні різних операційних систем: для смарт-
фонів на базі операційної системи Android 
і смартфонів і планшетів з операційними 
системами iOS Apple (iPhone/iPad). На ос-
нові аналізу характеристик (використання 
датчиків та оцінок користувачів) для смарт-
фонів на базі операційної системи Android 
обрано програму для телефонів з опера-
ційною системою Android – «Polycam», адже 
для роботи вона може використовувати тех-
нологію LiDAR і має найвищі оцінки корис-
тувачів [20]. Для смартфонів і планшетів 
Apple (iPhone/iPad) раціональним вибором 
буде програма (застосунок) «Scaniverse», 
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також через використання технології LiDar 
і найвищі оцінки користувачів [1]. 

Для проведення подальших досліджень 
нами обрано смартфон на базі операційної 
системи Android і застосунок «Polycam». 
Також визначено різновиди масок: обрано 
повсякденні хірургічні/медичні маски (рис. 2) 
як найбільш широковживані. Вище зазначено, 
що така маска/респіратор прикриває рот, ніс 
і підборіддя, утворюючи бар’єр для аерозолів, 
пилу й інших шкідливих факторів, фіксується 
на голові та (або) за вухами за допомогою 
еластичної тасьми, шнурів з фіксаторами; на 
носі – носового фіксатора тощо. Вони можуть 
виготовлятися з текстильних або нетканих 
матеріалів, з одного й більше шарів матеріалів 
з різними властивостями. Приклад викори-
стання оцифрованих моделей маски та маски 
на обличчі людини наведено на рис. 15. 

Таким чином, об’єктом сканування в до-
слідженнях обрано хірургічну маску як ок-
ремий об’єкт, а також хірургічну маску на 
обличчі за допомогою смартфона на базі 
операційної системи Android і застосунку 
«Polycam». Оцифровування відбувалося за 
рахунок створення масиву фотографій (рис. 
15 а) та їх подальшої обробки на сервері роз-
робника. Готову модель маски на обличчі 
(рис. 15 б) можна експортувати в різних фор-
матах (рис. 15 в) [1]. 

Для редагування STL-файлів ви-
користовують різні програми; 

Рис. 15. Робоче вікно (інтерфейс) застосунку «Polycam» на проєктному етапі: а) сканування, б) готова 3D-модель 
хірургічної маски на манекені у фронтальній проєкції; в) вибір експортних форматів із меню
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Рис. 15. Робоче вікно (інтерфейс) застосунку «Polycam» на проєктному 
етапі: а) сканування, б) готова 3D-модель хірургічної маски на манекені у 

фронтальній проєкції; в) вибір експортних форматів із меню  
 
Таким чином, об’єктом сканування в дослідженнях обрано хірургічну 

маску як окремий об’єкт, а також хірургічну маску на обличчі за допомогою 

смартфона на базі операційної системи Android і застосунку «Polycam». 

Оцифровування відбувалося за рахунок створення масиву фотографій (рис. 

15 а) та їх подальшої обробки на сервері розробника. Готову модель маски на 

обличчі (рис. 15 б) можна експортувати в різних форматах (рис. 15 в) [1].  

Для редагування STL-файлів використовують різні програми; 
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найпопулярнішим серед безкоштовних про-
грам є Blender [5] – програмний пакет з від-
критим кодом (розповсюджується під ліцен-
зією GNU GPL) для 3D-моделювання, анімації, 
рендерингу, пост-продакшену. Користується 
популярністю для роботи над комерційними 
та некомерційними проєктами. 

Запропонований вибір програмного за-
безпечення для оцифровування обличчя лю-
дини в масці й візуалізації проєктного образу 
обґрунтовує доцільність використання па-
сивних 3D-сканерів з відповідним програмним 
забезпеченням на основі сучасних смартфонів 
з операційними системами iOS та Android 
для застосування в проєктних пропозиціях. 
Представлене зображення робочого вікна (ін-
терфейсу) застосунку «Polycam» на різних 
етапах оцифровування обличчя в масці, ство-
рення й експорту 3D-моделі дають можливості 
пошуку різновидів і впровадження іннова-
ційних проєктно-технологічних рішень в есте-
тичному створенні 3D-моделі обличчя людини 
в захисній масці для повсякденного носіння. 

ВИСНОВКИ
Представлене дослідження підтвер-

джує універсальний характер проєктних за-
вдань при створенні сучасних захисних 
масок за індивідуальними розмірами спожи-
вачів: розглянуто маску як естетичний акцент 
в образі, досліджено взаємозв’язок функціо-
нальності маски та візуальної привабливості 
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людини в масці. Виокремлено особливості 
сприйняття образу шляхом підкреслення ін-
дивідуальності, створення контрасту, допов-
нення стилю, висловлення соціальної по-
зиції. Запропоновано вимірювання пропорцій 
м’яких тканин обличчя, що допомогло б ство-
рити стандарт краси обличчя, діагностувати 
відмінності й аномалії обличчя, порівняти про-
порційні взаємозв’язки із золотим перетином. 
Засвідчено відхилення пропорцій обличчя, що 
створює складність проєктування та потребує 
дослідження морфології та визначення індиві-
дуальних параметрів обличчя для створення 
ефективного дизайну засобів захисту органів 
дихання. 

Обґрунтовано доцільність забезпечення 
якісного прилягання масок і підгонки респіра-
торів для покращення захисних властивостей 
та ефективного захисту органів дихання. 
Актуалізовано питання вимірювань масок 
і відповідного вимірювання обличчя людини 
для розробки проєктного рішення за вимог 
підгонки ергономічної маски, а також есте-
тики обличчя. 

Визначено 3D-сканування основним за-
собом антропометричних вимірювань за до-
помогою відповідного програмного забез-
печення, що свідчить про інноваційність 
підходів при створенні сучасних дизайн-про-
дуктів різного призначення з подальшою пе-
ревіркою валідності отриманих 3D-моделей. 
Представлено зображення робочого вікна (ін-
терфейсу) застосунку «Polycam» на різних 
етапах оцифровування обличчя в масці, ство-
рення й експорту 3D-моделі. На основі аналізу 
досліджень надано рекомендації щодо вико-
ристання пристрою та програмного забезпе-
чення для візуалізації засобів індивідуального 
захисту органів дихання;
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ABSTRACT

Ostapenko N., Kuzmenko V., Struminska T., Yalovyi V., Kolosnichenko 
O. Aesthetic and ergonomic factors in the design of a medical protective 
mask within the system of contemporary design

The purpose of this study is to provide a scientific substantiation of a com-
plex of aesthetic and ergonomic factors in the design of a medical protective mask 
as an object of contemporary design, as well as to define the principles of its form 
generation in relation to facial anthropometry, functional protection requirements, 
and visual-image representation within the structure of everyday and communicative 
human appearance.

Methodology. The research methodology is based on an interdisciplinary in-
tegration of design analysis methods and an ergonomic approach. Morphological and 
compositional – proportional analyses of the product form were applied, taking into 
account the principles of harmonization and proportionality, including references to 
facial proportional relationships. An aesthetic – semantic analysis of the mask as an 
element of personal image and a carrier of communicative meanings in the post – 
pandemic sociocultural context was conducted. Elements of ergonomic assessment 
were aimed at correlating requirements for wearing comfort, fit density, fixation sta-
bility, and maintenance of the protective function with demands for visual expres-
siveness and the integrity of the silhouette-linear structure.

Results. The study reveals that the design of a medical protective mask within 
the system of contemporary design should be based on the coordination of three in-
terrelated dimensions: functional – protection, fit density, and hygienic properties; 
ergonomic-comfort, controllability of fit, and stability during speech and facial ex-
pressions; and aesthetic – compositional – harmonization with facial proportions, 
rhythmic – linear organization, and visual balance. The expediency of interpreting 
the mask as an object of form generation is substantiated, and design factors that 
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enhance the aesthetic integration of the mask into the overall image in accordance 
with the context of use are systematized.

Scientific novelty. Scientific novelty lies in the comprehensive conceptualiza-
tion of the medical protective mask as an object of contemporary design in which 
aesthetic and ergonomic parameters function not as auxiliary characteristics but 
as system – forming factors of the design solution. The principles of harmonizing 
the mask form with facial proportions within a compositional – proportional frame-
work are refined, and the interdependence between the ergonomic adequacy of the 
product and its visual correctness within the costume image’s structure is outlined.

Practical relevance. The practical significance of the results consists in the 
possibility of applying the formulated provisions to the development of design re-
quirements for medical mask projects, the creation of both mass-produced and indi-
vidualized models, as well as to the expert evaluation of existing products according 
to the criteria of ergonomics and aesthetic integration into the user’s image.

Keywords: design, medical protective mask, aesthetics, ergonomics, form gen-
eration, facial proportions, harmonization.
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