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В работе выявлены актуальные тенденции развития трикотажной от-

расли в реалиях Индустрии 4.0. Обозначены основные направления движе-

ния устойчивого дизайна трикотажа, необходимые для реализации дизайн-

проектов в условиях новой научно-технической революции: "интеллекту-

альное вязание" (вязание по контуру, бесшовный способ изготовления изде-

лий и цифровое проектирование); цифровая мода (3D-визуализация трико-

тажа, "вязание по требованию" и онлайн кастомизация). Рассмотрены во-

просы сырьевого состава пряжи. Приведены примеры применения информа-
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ционных и технологических инноваций в различных аспектах рассмат-ри-

ваемой темы. Сделаны следующие выводы: Четвертая промышленная рево-

люция (Индустрия 4.0) направлена на преобразование традиционных отрас-

лей в интеллектуальные за счет внедрения инновационных технологий и 

цифровизации. Это приводит к развитию технологической составляющей 

в трикотажном производстве и отражается на деятельности дизайнера-

проектировщика. Возможности "интеллектуального вязания" позволяют 

сокращать временные и материальные ресурсы на изготовление продукта 

при наименьшем уроне экологии.  Цифровая мода помогает создавать новые 

устойчивые концепции разного уровня значимости. Ускоренные процессы 

производства трикотажа должны быть сбалансированы с точки зрения 

ответственного потребления. Выделены два основных актуальных направ-

ления в сырьевой области трикотажного производства: поиск новых при-

родных источников и рециклинг отходов. 

 

The paper identifies current trends in the development of the knitting industry in 

the realities of Industry 4.0. The main directions of the movement of sustainable 

knitwear design necessary for the implementation of design projects in the condi-

tions of a new scientific and technical revolution are identified: "intelligent knit-

ting" (knitting along the contour, seamless method of manufacturing products and 

digital design); digital fashion (3D visualization of knitwear, "knitting on demand" 

and online customization). The issues of the raw material composition of yarn are 

considered. Examples of the application of information and technological innova-

tions in various aspects of the topic under consideration are given. The following 

conclusions are made: The Fourth Industrial Revolution (Industry 4.0) is aimed at 

transforming traditional industries into intellectual ones through the introduction 

of innovative technologies and digitalization. This leads to the development of the 

technological component in knitting production and affects the activities of the de-

signer-designer. The possibilities of "intelligent knitting" allow you to reduce the 

time and material resources for the manufacture of a product with the least damage 

to the environment. Digital fashion helps to create new sustainable concepts of dif-

ferent levels of significance. Accelerated knitwear production processes must be bal-

anced in terms of responsible consumption. Two main topical directions in the raw 

materials field of knitting production are identified: the search for new natural 

sources and waste recycling. 

 

Ключевые слова: Индустрия 4.0, устойчивое развитие, дизайн трико-

тажа, 3D-вязание, цифровая мода, мода по требованию, вязание по требова-

нию, медленная мода, кастомизация, инновационная пряжа. 

 

Keywords: Industry 4.0, sustainable development, knitwear design, 3D knit-

ting, digital fashion, fashion on demand, knitting on demand, slow fashion, cus-

tomization, innovative yarn. 

 

Введение 

Современный дизайн трикотажа, как и 

другие сферы промышленного мира, пере-

живает трансформацию и адаптируется к 

условиям Индустрии 4.0. Четвертая про-

мышленная революция, идея которой была 

сформулирована лишь десятилетие назад, 

уверенно наступает и вносит коррективы в 

разные области человеческой деятельно-

сти, суть которых нарастает смыслами в 

настоящее время. Очевидным является 

формирование некоторых принципиально 

важных тенденций новой промышленной 

революции. Одна из них – устойчивое 



№ 2 (398) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2022 220 

развитие (УР), в которой отражена концеп-

ция экологической стабильности 

[1...Ошибка! Источник ссылки не 

найден.].  Текс-тильная промышленность и 

трикотажная отрасль, как ее составная 

часть, оказывают значительное негативное 

воздействие на экологическую ситуацию в 

мире. Современные производства, отвеча-

ющие требованиям УР, ориентированы на 

сокращение энергозатрат и водопотребле-

ния, применение материалов с минималь-

ным углеродным следом, повторное ис-

пользование и переработку одежды в рам-

ках "циркулярной экономики", улучшение 

условий труда рабочих на предприятиях и 

др. [Ошибка! Источник ссылки не 

найден.]. Современная трикотажная от-

расль имеет свои особенности. Сам процесс 

создания продукта здесь отвечает идее эко-

номичности и рациональности: изделие и 

полотно на трикотажном производстве со-

здаются параллельно, что позволяет сокра-

тить количество отходов при их разработке. 

Однако существуют проблемы, которые 

требуют внимания.  

Важная роль в контексте концепции УР 

отводится дизайнеру. Художник-трикотаж-

ник на современном производстве задей-

ствован во всех стадиях процесса создания 

вязаного продукта. Сегодня решение во-

просов оптимизации производственных, 

логистических и маркетинговых процессов 

невозможно без совершенствования ди-

зайн-проектирования.  На всех стадиях ра-

боты специалиста внедрены системы но-

вейших информационных технологий. От 

степени профессиональной компетентно-

сти дизайнера, точного понимания цели и 

умения системно решать задачи в реалиях 

Индустрии 4.0 во многом зависит успеш-

ность развития отрасли. В связи с новыми 

требованиями времени имеет смысл про-

анализировать ситуацию в трикотажной от-

расли и определиться с главными тенден-

циями ее развития в контексте концепции 

УР. Наиболее актуальным вопросом явля-

ется выявление основных сфер трикотаж-

ной индустрии, к которым уже приложены 

усилия художников-дизайнеров, и тех об-

ластей, которые будут занимать их в бли-

жайшем будущем.  Результаты иссле-

дования позволят объективно оценить по-

тенциал современных специалистов и по-

могут скорректировать программы обуче-

ния в вузах.  

Для выполнения поставленной задачи 

необходимо было проанализировать совре-

менное положение дел в отрасли на основа-

нии работы ведущих форумов текстильной 

и модной индустрии. Проанализировать ос-

новные тенденции в контексте концепции 

УР стало возможным благодаря группе ин-

тернет-источников, официальных сайтов 

выставочных проектов и ведущих предпри-

ятий отрасли.  Многие форумы выпускают 

собственные журналы трендов, руковод-

ства, предвосхищающие тенденции пред-

стоящего сезона, связанные не только с эс-

тетикой, но и технологическими новше-

ствами. Отдельные форумы имеют соб-

ственные исследовательские научные лабо-

ратории и подробно освещают их деятель-

ность на сайтах. Важна также информация 

о концептуальных коллаборациях предпри-

ятий с производителями одежды и целях их 

взаимодействия. Пласт источников раскры-

вает вопросы главной темы Индустрии 4.0. 

Это исследовательские статьи последних 

лет изданий экономистов, политологов, со-

циологов, экологов, дающих общую оценку 

ситуации в мире в условиях Индустрии 4.0  

[1...7]. Многие исследователи концентри-

руются на важнейших проблемах устойчи-

вого развития в текстильной отрасли и уде-

ляют внимание взаимодействию моды с со-

временной индустрией [8...22]. Для нас 

принципиально важно, что за рамками ин-

тересов специалистов остаются вопросы 

эволюции трикотажной отрасли и дизайн-

проектирования, в то время как их значи-

мость не подлежит сомнению. Настоящее 

исследование представляет собой попытку 

ликвидировать существующую лакуну. Ав-

торы проанализировали и обобщили совре-

менный срез ситуации в отрасли и предло-

жили главные направления для развития 

дизайн-проектирования трикотажных изде-

лий в условиях Индустрии 4.0. 

В связи с этим главной целью исследо-

вания стало: в общеотраслевом контексте 

определить основные тенденции развития 

трикотажной отрасли с выявлением новых 
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задач, возникающих перед ней. В рамках 

поставленной цели были рассмотрены сле-

дующие вопросы:  

-проанализирована деятельность веду-

щих отраслевых форумов с точки зрения 

выявления и обозначения главных совре-

менных тенденций трикотажной отрасли в 

условиях УР; 

-определены основные направления раз-

вития отрасли в контексте концепции УР; 

-сделана попытка сформулировать но-

вые понятия, помогающие раскрыть суть 

процессов на пути развития устойчивого 

дизайна трикотажа; 

-проведена аналитическая работа с при-

влечением примеров современных творче-

ских коллабораций по раскрытию идей рас-

сматриваемых аспектов УР.  

Объекты и методы исследования 

Объектом исследования является про-

блема трансформации и адаптации трико-

тажной отрасли в условиях Индустрии 4.0. 

В процессе ее изучения использовались 

теоретические и эмпирические методы ис-

следования. Они базировались на анализе 

современных данных, включающих науч-

ные статьи, посвященные проблематике 

Индустрии 4.0 и актуальную информацию 

с официальных сайтов трикотажных пред-

приятий и крупных международных тек-

стильных форумов. 

Основные тенденции развития отрасли 

находят отражение в работе современных 

текстильных выставок. Наиболее значи-

мыми специализированными проектами с 

сильной трикотажной составляющей явля-

ются Pitti Imagine (Италия, существуют с 

1940г.) [13], Premiere Vision (Франция, су-

ществует с 1973 г.) [14], Spinexpo (Китай, 

США с 2000-х гг.) [15], Milano Unica (Ита-

лия. Существует с 2005г) [16]. Работа фору-

мов дает представление об общей ситуации 

в отрасли, обозначает основную проблема-

тику и предлагает решения разного уровня: 

от оптимизации производства вязального и 

сопутствующего оборудования до разра-

ботки нового экологического сырья для 

пряжи. На выставках традиционно заостря-

ется внимание на проблемах сохранения 

окружающей среды и природных ресурсов, 

обсуждаются вопросы сбалансированного 

гармоничного развития отрасли. Каждый 

форум организует и проводит проекты, по-

священные устойчивому развитию и мно-

гогранным аспектам этого процесса: об-

суждается экологичность продуктов, про-

слеживается цепочка поставок органиче-

ского сырья, затрагиваются вопросы утили-

зации отходов и т.д.  Так, в 2019 г. Pitti 

Imagine Filati запустили проект Sustainable, 

полностью посвященный этой проблеме 

[17], [18]. А в 2021 г. Pitti Imagine Uomo 

провели очередную выставку "зеленой" 

мужской моды [19].  

Устойчивое развитие и новые техноло-

гии – часть стратегии Premiere Vision. Эти 

два вопроса уже несколько лет являются 

ключевыми для форума.  В 2015 г. здесь 

была запущена исследовательская и инфор-

мационная платформа Smart Creation, со-

зданная для продвижения экологически от-

ветственных подходов экспонентов 

Premiere Vision. В 2017 г. появилась лабо-

ратория Wearable Lab, которая ориентиро-

вана на инновации, вызванные появлением 

новых технологий и цифровизацией для со-

здания интеллектуальной моды. Таким об-

разом, Premiere Vision отвечает не только 

на вопросы экологической ответственности 

моды сегодняшнего дня, но и на технологи-

ческие инновации моды дня завтрашнего [14].  

Активно и системно занимается пробле-

мами экологии и Milano Unica. С 2020 г. на 

выставке впервые Проект устойчивого раз-

вития MU Sustainability интегрирован в кре-

ативную зону Tendenze, что акцентировало 

взаимосвязь творческой составляющей фо-

рума с центром инновационных исследований.  

Кроме общих индустриальных тенден-

ций, работа форумов отражает изменения в 

области стратегии коммуникаций, где боль-

шую роль играет цифровизация. События 

последних лет привели к изменению потре-

бительских привычек общества, что стало 

своеобразным триггером для выстраивания 

новых векторов развития компаний и созда-

ния новых коммуникационных стратегий, 

которые бы вызывали доверие клиентов и 

улавливали их потребности. Организаторы 

проектов пошли на создание цифровых 

платформ и дополнительных каналов элек-

тронной коммерции, что расширило 
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возможности бизнеса и предложило новые 

инструменты для работы. Так, например, 

одно из главных нововведений Milano 

Unica – "…возможность экспонентам ис-

пользовать виртуальный выставочный зал с 

разным уровнем доступа. Покупатели мо-

гут запрашивать у экспонентов доступ к за-

резервированному разделу их каталога, 

просматривать продукты, сохранять те, ко-

торые им интересны, и запрашивать об-

разцы, тем самым укрепляя международ-

ный бизнес" [21]. 

Другой особенностью форумов явля-

ется их быстрая реакция на социальный за-

прос, что отражается, например, в варьиро-

вании событийной программы. Так, 

Premiere Vision в 2020 г. в дополнение к ве-

дущему событию ввела мероприятия по 

оказанию профессиональной помощи в раз-

работке продукта представителям отрасли, 

в выставочном проекте соединила тех, кто 

занят в джинсовой моде, поспособствовала 

продвижению региональных производите-

лей Франции, уделила внимание предприя-

тиям, специализирующимся на спортивных 

материалах и спортивной одежде, наконец, 

провела первый показ Première Vision 

Shenzhen в центре Азии (г. Шэньчжень). 

Это новое мероприятие впервые в рамках 

Première Vision объединило азиатских и ев-

ропейских поставщиков. Похожая задача 

стояла перед организаторами проекта 

Spinexpo в 2002 г. Их первая выставка была 

организована как партнерский проект 

(США и Китай), который оправдал себя и 

продолжает вовлекать новых участников 

текстильной отрасли [20]. 

Таким образом, текстильные форумы, 

демонстрируя срез современного положе-

ния дел в отрасли, отражают спектр специ-

фических тенденций: быстрая реакция на 

социальный запрос, изменение потреби-

тельных привычек, интерес к ответствен-

ному и сознательному потреблению, укоре-

нившиеся тенденции устойчивого разви-

тия, создание новых коммуникационных 

стратегий, популярность цифровых техно-

логий и их дальнейшее развитие. Знаковой 

стала позиция Milano Unica относительно 

связи дизайна и концепции УР: "Milano 

Unica создала проект устойчивого развития 

именно для того, чтобы продвигать и повы-

шать ценность компаний, следующих по 

этому пути, и, прежде всего, для конкрет-

ной демонстрации того, что ценности 

устойчивого развития больше не должны 

рассматриваться отдельно от творчества и 

стиля, а являются одним и тем же… Виде-

ние, опережающее свое время, которое ока-

залось пророческим для направления, в ко-

тором движутся индустрия моды и требова-

ния рынка" [22]. 

Новые тенденции в отрасли влекут за 

собой изменения в дизайнерской сфере 

[Ошибка! Источник ссылки не найден.]. 

Современное дизайн-проектирование, от-

вечая контексту времени, ставит перед со-

бой новые задачи. На рис. 1 представлена 

схема основных направлений развития 

устойчивого дизайна трикотажа, выявлен-

ных и предлагаемых для обсуждения. С це-

лью максимального устранения негатив-

ного воздействия на окружающую среду 

предлагается рассмотреть четыре основных 

тенденции устойчивого дизайна. Каждое 

представляет собой содержательную инно-

вацию, способную выстроить длительный 

динамичный баланс между экономикой и 

экологией, производством и потребителем, 

пользователем и объектом. Прежде чем их 

рассматривать, определим ключевые поня-

тия, в рамках данного исследования.   

 

 
 

Рис. 1 

 

Интеллектуальное вязание  

Этот термин заимствован у одного из 

лидеров в области производства вязального 

оборудования и программных продуктов 

для трикотажного производства – Stoll [23]. 
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Так компания называет свой подход к ком-

плексной разработке бизнес-процесса в 

трикотажной отрасли. В данной работе под 

понятием "интеллектуальное вязание" мы 

имеем в виду совокупность современных 

цифровых разработок для этичного произ-

водства трикотажа. Мы выделили следую-

щие технологии: регулярное вязание, 3D-

вязание и цифровое проектирование. В кон-

тексте Индустрии 4.0 все они предполагают 

использование специализированного про-

граммного обеспечения (ПО).  

Регулярное вязание – получение дета-

лей трикотажной модели с заданным конту-

ром, не требующие дополнительного кроя. 

Этот способ предполагает использование 

только того количества пряжи, которое 

необходимо для выпуска одного экзем-

пляра. При этом все детали изделия вывя-

зываются отдельно и затем собираются в 

единое целое на другом специальном обо-

рудовании. Таким образом можно обеспе-

чить нулевые отходы производства.  

3D-вязание – технология изготовления 

трикотажного изделия без швов. Использо-

вание цифровой производственной техно-

логии бесшовного вязания обеспечивает 

значительное преимущество в области 

устойчивого развития. С позиции произ-

водства данный метод сокращает отходы 

материалов (поскольку так же, как и в 

предыдущем случае, для одного изделия 

расходуется нужное количество пряжи) и 

не требует дополнительных швейных опе-

раций. При этом возможности дизайнера 

здесь практически не ограничены [24], [25].   

Цифровое проектирование – програм-

мные продукты, разработанные для опти-

мизации производственных процессов вя-

зания. Они позволяют системно вести худо-

жественно-техническую разработку: созда-

вать контур изделия, выбирать и програм-

мировать различные способы вязания, осу-

ществлять виртуальную проверку наличия 

ошибок в программе вязания, получать ви-

зуальное трехмерное изображение струк-

туры полотна и изделия. В настоящее время 

существуют различные подходы к дизайн-

проектированию трикотажа [27], [28], од-

нако в контексте УР актуальнее способ с 

использованием цифровых продуктов, 

потому что он в большей степени экономит 

сырьевые ресурсы на этапе моделирования 

изделий.    

Цифровая мода (ЦМ) 

Это визуальное представление одежды, 

созданное с использованием компьютер-

ных технологий и 3D-программного обес-

печения.  

- ЦМ также подразумевает взаимодей-

ствие между цифровыми технологиями и 

модой. Информационно - коммуникацион-

ные технологии (ИКТ) глубоко интегриро-

ваны как в индустрию моды, так и в среду 

общения с клиентами [10]. Такое взаимо-

действие происходит на трех основных 

уровнях: 

- ИКТ используются для разработки и 

производства модной продукции. В трико-

тажной отрасли это реализуется с помощью 

3D визуализации;  

- ИКТ влияют на маркетинг, дистрибу-

цию и продажи. В рассматриваемом случае 

это нашло воплощение в "вязании по требо-

ванию";  

- ИКТ широко используются в коммуни-

кационной деятельности со всеми соответ-

ствующими заинтересованными сторонами 

и способствуют совместному созданию 

мира моды – онлайн кастомизация.  

Рассмотрим отдельно каждый из уровней: 

3D-визуализация трикотажа – процесс 

создания трехмерного изображения струк-

туры полотна и/или модели. В ПО, предла-

гаемых Stoll by Karl Mayer и Shima Seiki 

[23], [26], результатом работы является по-

лучение реалистичного образа будущего 

изделия, лекал и готового для вязания про-

граммного решения. Цифровая модель дает 

возможность оценить все компоненты 

успешной художественно-технологической 

реализации идеи до ее воплощения в мате-

риале. Кроме этого, прототипы изделий мо-

гут быть представлены в виртуальном де-

монстрационном зале в киберпространстве, 

заменяя каталоги с фотосессией.  

Понятие "вязание по требованию" по-

явилось в начале 2000-х гг. Так обозначался 

исследовательский проект в шведской 

школе текстиля, направленный на сокраще-

ние отходов сырья и остатков изделий на 

складах, повышение коэффициента про-
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даж, а также уровня обслуживания [11]. В 

настоящее время термин широко исполь-

зуется во всем мире, характеризуя страте-

гию производства трикотажа и взаимодей-

ствия с клиентом. Основная идея "вязания 

по требованию" в том, что производитель 

ориентируется в большей степени на по-

требности заказчика, адаптируя под это 

свои ресурсы. Клиент может заказать 

одежду с индивидуальным стилем, цветом, 

размером и другими личными предпочте-

ниями [12]. Современное программное 

обеспечение (ПО) для вязальных машин 

позволяет без особых усилий вносить изме-

нения в разработанные программы. Эта 

особенность привела к новому виду взаи-

модействия между производителем и по-

требителем. Концепция "вязания по требо-

ванию" интересна с позиции минимизации 

запасов на складах и быстрого реагирова-

ния на запросы клиентов. При этом созда-

ется единое дизайнерское решение, которое 

адаптируется под заказчика.     

Онлайн кастомизация – новая виртуаль-

ная реальность, воплощающая идею "при-

мерки онлайн" с возможностью внесения 

изменений в модель. Такая опция появи-

лась благодаря 3D-моделированию в соче-

тании с "вязанием по требованию". Данный 

подход позволяет значительно сокращать 

материальные потери из-за неудачных про-

тотипов, одновременно открывая двери для 

новых устойчивых концепций.  

Медленная мода (ММ) 

Выражение ММ было предложено в 

2007 г. Кэйт Флетчер [29] в статье, опубли-

кованной в журнале "Эколог", где она срав-

нила индустрию эко/устойчивой/этичной 

моды с движением за медленную еду. За по-

следние десятилетия термин ММ прочно 

вошел в модную индустрию, обозначая ши-

рокий спектр этичных или экологических 

практик, способствующих экономическому 

росту и ориентированных на обеспечение 

потребителей необходимой продукцией 

[29]. 

Умное сырье  

В легкой промышленности важное ме-

сто занимает производство новых устойчи-

вых материалов и пряжи для вязания. Тек-

стильные компании создают интеллекту-

альные нити на натуральной основе и/или 

переработанном сырье, которые состав-

ляют новый свод экологических ценностей. 

Биоразлагаемость, замкнутое производ-

ство, устойчивые полиэфиры, органическое 

сельское хозяйство, сертифицированные 

красители, шумовое загрязнение и углерод-

ный след – основные вопросы, которые тре-

вожат ответственных производителей.  

Результаты и обсуждение  

Интеллектуальное вязание  

Многие крупные текстильные компании 

успешно используют технологии интеллек-

туального вязания. Ответственные произ-

водители строят маркетинговые кампании, 

основываясь на этой идее [30].  

В сегменте одежды изделия, вывязан-

ные по контуру и без швов, стали обыден-

ным явлением. Компании вкладывают ре-

сурсы для создания коллекций на базе дан-

ных технологий. Японский бренд Uniclo, 

прославившийся производством базовых 

моделей одежды, выполненных из каче-

ственного и инновационного материала, 

продвигает не только трикотаж, вывязаный 

по контуру, но и линейку 3D-изделий 

(рис. 2-а). Изготавливается одежда на обо-

рудовании одного из ведущих производи-

телей плосковязальных автоматов Shima 

Seiki [31].  

Всемирно известный бренд спортивной 

одежды Nike в 2011 г. представил новую 

технологию изготовления кроссовок – 

Flyknit (рис. 2-б), благодаря которой в про-

цессе производства на 60% сокращаются 

отходы по сравнению с традиционными ме-

тодами кроя и шитья. С 2012 - 2016 гг. этот 

подход позволил сократить отходы почти 

на 1500 тонн [32].  

 

   
                          а)                                      б) 

 

Рис. 2 
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Цифровая мода (ЦМ) 

В условиях пандемии COVID-19 мода 

вошла в число отраслей, которые были вы-

нуждены адаптировать свои коммерческие 

и творческие стратегии под меры социаль-

ного дистанцирования [33]. Вследствие 

этого использование цифрового канала вза-

имодействия с потребителем возросло и в 

некоторые периоды стало единственным 

способом преодоления физических барье-

ров [35]. По мнению одного из крупнейших 

мировых трендовых агентств – WGSN, тен-

денция использования цифрового про-

странства в моде будет преобладать в бли-

жайшие годы [35].  

"Диджитал" костюм уверенно завоевы-

вает киберпространство. Сетевые игры 

стали повседневным вариантом досуга для 

молодых пользователей. VR/AR-техноло-

гии становятся все популярнее. Их разра-

ботчики не оставляют попыток усилить эф-

фект присутствия. В отдельное направле-

ние выделились игры, главная идея кото-

рых – получение новых элементов внеш-

него вида для героя. Популярность соци-

альных сетей и развитие технологий обра-

ботки изображений и видео привели к рас-

пространению ЦМ за пределами игрового 

сообщества. Так, крупные мировые марки 

одежды предлагают свои коллекции по-

средством виртуальных онлайн-показов. 

Versace, Louis Vuitton, Balenciaga, Gucci и 

Burberry используют этот прием для пред-

ставления своей продукции и распростра-

нения цифровых модных товаров. Фонд 

Sarabande, созданный Alexander McQueen, 

представил Auroboros – линию одежды от-

кутюр только в виртуальном исполнении 

[36], [3].  

 

 
 

                           а)                                  б) 

Рис. 3 

Помимо этого появляются онлайн плат-

формы, предлагающие примерить разные 

образы. Так, на сайтах Replicant [37] и 

Tribute-brand [38] встречаются в том числе 

изделия из трикотажа (рис. 3 – примеры 

цифровой одежды из трикотажа: а) – свитер 

сайта Replicant; б) – костюм в спортивном 

стиле, представленный на Tribute-brand).   

3D-визуализация. Текстильная про-

мышленность и индустрия моды процве-

тают благодаря свежим, творческим идеям 

и их быстрой реализации. Короткие рабо-

чие процессы от проектирования до выхода 

на рынок обеспечивают быструю разра-

ботку продукта и могут быть дополни-

тельно сокращены за счет возможностей 

оцифровки [39].  

В настоящее время уделяется большое 

внимание разработкам в области визуализа-

ции изделий из различных материалов. В 

данном исследовании делаем акцент на ПО 

К.innovation CREATE [23] и APEX Fiz [26], 

предлагаемых двумя производителями-

конкурентами плосковязального оборудо-

вания Stoll by Karl Mayer и Shima Seyki. 

Представленные цифровые продукты со-

здают качественную визуализацию, при 

этом выходные данные проекта содержат 

необходимую техническую информацию и 

могут быть использованы в качестве ос-

новы для программирования. Рис. 4 – 3D-

моделирование: а) – пример визуализации 

Stoll by Karl Mayer; б) – пример визуализа-

ции Shima Seyki. Надо отметить, что суще-

ствует достаточное количество цифровых 

платформ, позволяющих получить вирту-

альное изображение изделия, но без воз-

можности ее дальнейшей автоматизирован-

ной реализации в материале [18], [40...43].  

 

 
                    а)                                  б) 

Рис. 4 

 

Данные разработки перестраивают це-

почку поставок от планирования и проекти-

рования до получения виртуального 
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образца, связи с производством и электрон-

ной коммерцией.  

"Вязание по требованию". Вязальная 

технология в период Индустрии 4.0 адапти-

рована для проектирования уникальных из-

делий. Трикотажная технология является 

оптимальной для быстрого реагирования на 

изменение потребительских запросов. 

Многие производители вязаной продукции 

за последнее десятилетие осознали значи-

мость индивидуального предложения и 

смогли перейти от массового продукта к 

штучному. При этом в некоторых случаях 

было достаточно понять необходимость ин-

дивидуализации моделей и перестроить ал-

горитмы работы, а современное оборудова-

ние для вязания уже позволяло это сделать 

[44], [11]. Так, например, машины ведущих 

производителей плосковязальных автома-

тов Stoll и Shima Seyki еще в начале 2000-х 

гг. предоставляли возможность вносить из-

менения в программу вязания.  

В настоящий момент различные отече-

ственные и зарубежные производства пред-

лагают гибкие условия заказа вязаных изде-

лий (рис. 5 – "вязание по требованию": а) – 

Morozov.Atelier, Россия; б –  WORTH 

Partnership Project, Нидерланды) [30], [45], 

[46]. Клиент может указывать свои индиви-

дуальные размерные данные, выбирать 

цвет, а в некоторых случаях менять рисунок 

[47], [44]. 

 

   
 

                         а)                                     б) 

Рис. 5 

 

Онлайн кастомизация. Возможности 

3D-визуализации открыли путь для новых 

устойчивых решений, например, индивиду-

ализации продукта. Бренд спортивной 

одежды New Balance и ведущая компания 

по разработке ПО для модной индустрии 

Unmade объединили свои ресурсы, чтобы 

сформировать новое предложение потреби-

телю: проектировать свое собственное три-

котажное верхнее покрытие обуви с воз-

можностью выбора графики, цвета и текста 

в киберпространстве (рис. 6-а) [49]. Такую 

же опцию реализовала на своем сайте ком-

пания Nike (рис. 6-б) [32]. 

 

   
 

                        а)                                       б) 

 

Рис. 6 

 

По мнению разработчиков, кастомиза-

ция в большой степени пролонгирует жиз-

ненный цикл изделий.  

Медленная мода 

Технологические новации в отрасли 

ускоряют все процессы, начиная от поиска 

идеи до получения готового продукта за-

казчиком, и стимулирует производителей 

выпускать больше изделий. Цифровые ко-

пии моделей экономят сырье для образцов, 

но при этом ускоренные темпы выпуска 

продукции ведут к перепроизводству и 

огромным остаткам одежды на складах.  

Вопросы этичного производства стано-

вятся, как никогда ранее, актуальны. Так, 

Филипп Старк совместно с шотландской 

компанией Ballantyne, известной своей ра-

ботой в области кашемирового трикотажа, 

создали проект "S + TARCK WITH BAL-

LANTYNE" (2009 г.). Результатом объеди-

ненных усилий стала коллекция "умного 

кашемира". Она возникла в противовес 

"быстрой моде" и основана на эргономике, 

универсальности и долговечности матери-

ала. Авторы подчеркивают многофункцио-

нальность этой одежды и одновременно ее 

актуальность и вневременность (рис.7-а) 

[50]. Ответственные компании, например, 

22 Factor (рис. 7-б), KNITWEAR LAB (рис. 

7-в), смещают акцент в презентациях своих 
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коллекций на их всесезонность и отсут-

ствие различий по полу и возрасту [51], 

[52]. Рис. 7 – модели брендов, работающих 

в сегменте ММ: а) – Филипп Старк, Фран-

ция; б) – 22 Factor, Гонконг; в) – 

KNITWEAR LAB, Нидерланды 

 

 
 

                    а)                      б)                      в) 

 

Рис. 7 

 

Умное сырье 

Различные типы натуральных волокон 

(хлопок, шерсть и лен) и синтетические во-

локна (полиамид и полиэфир) перерабаты-

ваются в пряжу. Производство нитей вклю-

чает механические процессы, требующие 

большого количества энергии, при этом об-

разуются твердые отходы, пыль и шум [53].  

В число своих главных преимуществ трико-

тажные компании выводят на передний 

план использование "умного сырья". 

Потребители все больше осознают нега-

тивное воздействие моды на окружающую 

среду и чаще демонстрируют склонность 

приобретать продукцию без пластика, при-

носящую наименьший урон экологии при 

ее производстве. Этот запрос привел к 

тому, что индустрия моды и текстильная 

промышленность приступили к поиску ре-

шений, предлагающих жизнеспособные 

альтернативы материалам, изготовленным 

из невозобновляемых ископаемых видов 

топлива. "Если ранее текстиль и индустрия 

моды опирались на инновации из нефтехи-

мической области, то сегодня ткани созда-

ются из органических волокон…" отмечает 

в своей работе [8, стр. 205] искусствовед 

Митрофанова Н.Ю. В анонсах текстильных 

компаний и научных статьях появляются 

сведения о нитях на основе водорослей, 

микроволокна из синтезированного белка 

(рис. 8 – проект Spiber и Gold Wing – свитер, 

произведенный из пряжи "Brewed Pro-

tein™", волокна которой получены из сва-

ренного растительного белка), хлопкового 

линтера (является отходом, образующимся 

в процессе производства хлопка), циркуля-

ционной целлюлозы (на 100% использует 

текстильные отходы, такие как изношен-

ные джинсы и обрезки производства), шер-

сти померанской собаки и другие разра-

ботки [51], [54], [55], [56].  

 

 
 

Рис. 8 

 

В то же время идет непрестанная работа 

в области переработки материалов. Так, 

например, вышеупомянутая фирма Nike 

для переработанной пряжи из полиэфира 

Flyknit использует отходы пластика. В 

среднем, на одну вывязанную верхнюю 

часть обуви расходуется 6...7 полиэфирных 

бутылок [32].  

 

В Ы В О Д Ы 
 

Устойчивое развитие – одна из важных 

тенденций Индустрии 4.0, помогающая до-

стигать баланса в вопросах ускорения тем-

пов производства и сохранения природного 

наследия планеты. Текстильная промыш-

ленность, в частности трикотажная от-

расль, находит новые пути в решении дан-

ной проблемы.  

Новый социальный запрос мотивирует 

развитие технологии, что в свою очередь 

приводит к трансформации отрасли. Основ-

ные направления эволюции и совершен-

ствования трикотажного производства от-

ражают современные форумы текстильной 

и модной индустрии. Одними из главных 
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повесток специализированных мероприя-

тий являются вопросы экологически ответ-

ственных подходов к культуре производ-

ства изделий. Важную роль в этом контек-

сте отводят получению сырья для нитей и 

созданию экологически чистой пряжи. От-

мечается важность оперативной реакции на 

социальный запрос, что приводит к новым 

стратегиям взаимодействия с помощью 

цифровых технологий. Очевидно, измене-

ние потребительских привычек, выражаю-

щееся в интересе к ответственному и созна-

тельному потреблению, а также в укоре-

нившихся тенденциях УР. Одно из главных 

направлений в развитии текстильной от-

расли – переход от серийного к индивиду-

альному продукту. Этот процесс требует не 

только технологической подготовленности 

производства и его цифровизации, но и со-

вершенствования способов проектирова-

ния изделий, что повышает роль и значение 

дизайнера.  

Таким образом, были выявлены некото-

рые основные направления развития совре-

менного дизайна трикотажа: интеллекту-

альное вязание, подразумевающее вязание 

по контуру, бесшовный способ изготовле-

ния изделий и цифровое моделирование; 

цифровая мода, включающая процессы ви-

зуализации изделий и взаимодействия с по-

требителем на разных уровнях; медленная 

мода, а также умное сырье.  

Возможности интеллектуального вяза-

ния широко используются во всем мире 

производителями разного уровня. Совре-

менные трикотажные комбинаты выстраи-

вают художественно-технологический про-

цесс таким образом, чтобы сокращались 

временные и материальные ресурсы на из-

готовление продукта, при наименьшем 

уроне экологии.  Устаревший подход в ин-

дустрии ориентирован на массовое произ-

водство одежды.  Значительная часть про-

дукции из трикотажа остается неиспользу-

емой в виде экспериментальных образцов. 

С помощью возможностей цифрового про-

ектирования ситуация может измениться 

[13]. Высвободившиеся временные и мате-

риальные ресурсы на создание и примерку 

изделия можно тратить на изучение жиз-

ненных циклов продукции, пролонгации 

периода эксплуатации изделий и ухода за 

ними на всем пути их службы. 

Цифровая мода уверенно входит в со-

временную жизнь и меняет реальность. За-

родившись в цифровой игровой среде, она 

проникает в модную индустрию и помогает 

создавать новые устойчивые концепции 

разного уровня значимости.  Процесс вир-

туальной подгонки еще широко не досту-

пен в режиме реального времени, но он дает 

представление о возможностях будущего. 

В нем также показаны преимущества вклю-

чения цифровых вязаных копий в процесс 

разработки трикотажа. "Вязание по требо-

ванию" отвечает одной из главных тенден-

ций отрасли – создание уникального про-

дукта.  Растет сообщество дизайнеров, ин-

женеров, художников и предпринимателей, 

которые вносят свой вклад в переход к 

"моде по требованию". Налаживаются но-

вые способы взаимодействия с потребите-

лем, в котором последний становится ак-

тивным участником дизайн-процесса. Ме-

няется парадигма модной индустрии "ди-

зайн-производство-заказ" на "дизайн-заказ-

производство". В конечном счете, это мо-

жет привести к созданию новой здоровой 

промышленной системы, производящей не-

обходимое количество изделий. 

Замедление моды – важный фактор в 

условиях новой технической революции. 

Ускоренные процессы производства трико-

тажа должны быть сбалансированы ответ-

ственным потреблением. Работа специали-

зированных площадок, выставок и фору-

мов, а также средств массовой коммуника-

ции нацелена на изменение потребитель-

ских запросов. Социум постепенно адапти-

руется к новым модным стандартам.  

Новые установки моды в сочетании с 

умным сырьем открывают пути для акту-

альных устойчивых дизайн-концепций. 

Происходит переосмысление способов по-

лучения сырья для пряжи. Очевидны два 

основных инновационных направления: 

поиск новых природных источников для 

создания нитей и рециклинг отходов.  

Таким образом, в условиях стреми-

тельно развивающегося глобализирован-

ного рынка промышленные компании 

несут на себе большую ответственность. Их 
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эволюция согласуется с концепцией УР и 

базируется на новом подходе к производ-

ству, основанном на массовом внедрении 

информационных технологий, масштабной 

автоматизации бизнес-процессов, распро-

странении искусственного интеллекта, 

внедрении 3D-визуализации. Эти концеп-

туальные тенденции на глазах становятся 

частью нашего повседневного существова-

ния. Современный дизайн трикотажа – 

многосоставная сфера, отражающая веяния 

времени и способная внести свой скромный 

вклад в развитие общих эволюционных 

процессов.  
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