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SANTRAUKA

,DigiTEX” projektu siekiama remti novatoriskus metodus ir skaitmeninio mokymosi
technologijas, siekiant paspartinti inovacijas, mokymg ir mokymasi medicinos,
apsauginiy, sensoriniy ir iSmaniyjy 3D tekstilés gaminiy projektavimo, bandymuy ir
naujovisky pazangiy sveikatos priezitros produkty (apsauginés jrangos, neSiojamy
stebéjimo prietaisy) srityje skaitmeninés ekonomikos kontekste.

Si knyga yra DIGITEX projekto intelektualinis rezultatas Nr. 4. Ji apima daugybe
geriausios praktikos, kuri buvo sukurta ir iSplétota sveikatos priezilros ir apsaugos,
tekstilés srityje, taip pat pateikiant galutinio vartotojo perspektyva ir potencialg
sékmingai veikti rinkoje.

Knyga skirta supazindinti su sritimi, apzvelgti jau esamus atvejus ir paskatinti
susidoméjima sektoriumi, taip patinovacijy procesg, kuris turi biti taikomas kuriant
ir plétojant atitinkamas technologijas ir programas.
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1 Skyrius. Jutikliy pagrindu pagamintos tekstilés evoliucija

loannis Chronis, Georgios Priniotakis, Athanasios Panagiotopoulos UNIWA,
GREECE

Jvadas

Moksliniai tyrimai tekstilés jutikliy srityje siekia kelis deSimtmecius ir sutampa su
vadinamuyjy iSmaniyjy tekstilés gaminiy, nesSiojamy ir elektroninés tekstilés gaminiy
evoliucija. Pradzia buvo tada, kai j verpalus ar audinius buvo jtrauktos netradicinés
medziagos, kurios dél iSoriniy dirgikliy galéjo keisti savybes. Tekstilé ir drabuziai yra
placiausiai naudojami komerciniai gaminiai, dévimi ant Zmogaus kino, o drabuZio
gebéjimas perduoti informacija Zmogui buvo vertinamas ne tik kaip labai naudingas
pirkéjams, bet ir labai perspektyvus bei patrauklus rinkodaros pozidriu. Tekstilés
jutikliai yra vienas iS gyvybiskai svarbiy iSmaniosios tekstilés komponenty, todél
nebetikslinga detalizuoti, kad tekstilés jutikliy raida eina koja kojon su iSmaniosios
tekstilés gaminiy raida apskritai.

Likusioje Sio skyriaus dalyje mes iSskiriame tris tekstilés jutikliy kartas (1.1 pav.),
taciau turétume aiskiai pasakyti, kad visos Siy karty technologijos vis dar tobuléja,
o programos vis dar kuriamos, rezultatai yra daug Zadantys visoms trims
aprasytoms tekstilés jutikliy kartoms.

Evolution over time

\------?‘------d
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1.1 paveikslas. Tekstilés jutikliy evoliucija laiko skaléje

Pirmos kartos tekstiliniai jutikliai

Pirmosios kartos tekstilés jutikliai apibldinami kaip medziagos, galinCios sukurti
paprastg ir Zemos kokybés/informacinj signalg, pvz., pakeisti formg ar spalva,
atsizvelgiant j tekstilés aplinkos poky¢ius (dirgiklius). Sis jutimo gebéjimas buvo
priskirtas naujoms to meto medziagoms, kuriy tipiskiausias pavyzdys yra formos
atminties polimerai, chromo ir fazés keitimo medziagos ir kt. Sios medziagos yra
pasyvios: nereikia maitinimo ir jvesties / apdorojimo bloko / iSvesties sistemos, jos
veikia kaip jutiklis ir valdiklis, kalbant apie tipine automatizavimo sistema..

Fazes keiCianéios medziagos gali keisti faze, priklausomai nuo temperatiros,
paprastai is kietos j skystg ir atvirk$ciai. DaZniausiai Siam tikslui naudojamos kietieji
angliavandeniliai (vaskai), esantys putose arba mikrokapsulése, kurie j audinj
dedami sluoksniuojant arba verpiant §lapiuoju bidu. Sios medziagos turi ir jutimo,
ir veikimo funkcijg ir daZniausiai naudojamos drabuziams Sildyti pagal aplinkos
temperatira [1], [2].

Formos atminties polimerai yra organiniai polimerai, kurie gali keisti savo formag
pagal dirgiklius, tokius kaip Siluma, pH, spinduliuoté ir kt. Jie yra dviejy polimery
misinys (kopolimeras) su skirtingais lydymosi taskais, o tai yra formos pasikeitimo
mechanizmas. Pagrindinis jy privalumas yra tai, kad juos galima suverti j verpalus ir
sukurti audinj su formos atminties veiksmu [3].

Kai kurios kitos Sios kategorijos medziagos yra chrominé tekstilé, kuri keicia spalva,
optiniai pluostai, praleidziantys, aptinkantys ir perduodantys Sviesg bei pH jautris
dazai, kurie keicia spalvg pagal skyscio, absorbuoto audinio pavirSiuje pH.. The dyes
contain pH indicator substances [4]. Jie turi bati pritvirtinti prie verpaly ar audinio.
Integracija yra gera, taciau jutimo galimybés yra minimalios, todél Sie produktai liko
prototipais ir nebuvo komercializuoti.

Talpiniai slégio jutikliai yra dar viena programa, kuri buvo sukurta Sioje eroje
(priesingai nei pjezoelektriniai slégio jutikliai), juos galima daug geriau integruoti j
tekstile siuvinéjant ar net siuvant. Tinkamas pritaikymas yra siuvinétos klaviataros,
kuriose buvo naudojamas slégio jutiklis i$ laidZiy ir nelaidZiy sitly, kad baty sukurtas
dvejetainis signalas (0/1, taip/ne). Paprastas, plaunamas, gaminamas
(i$siuvinéjant), patikimas, bet, Zinoma, Zemos kokybés/informacija kaip elektroninis

10
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signalas. Nors klaviatliros paprastai néra patys jutikliai, jas galima priskirti Siai
kategorijai, nes jos uztikrina tekstilés rys$j su vartotoju / dévétoju ir yra iSmaniosios
tekstilés dalies dalis, kaip ir jutikliai. [6].

Antros kartos tekstiliniai jutikliai

Antrosios kartos tekstiliniai jutikliai buvo pagrjsti atskirais jprastais elektroniniais
jutikliais su laidiniu arba belaidziu rySiu su mikrovaldikliais arba spausdintinémis
plokstémis (SP). Sios programos i$populiaréjo dél masinés gamybos ir daugybés
jutikliy, taip pat dél elektronikos ir rysiy skaitmeninimo. Sios kartos tekstilés jutikliai
vaizduoja prototipy, galiniy suteikti tikrai naudingg signalg ir informacija, kiirima.
Taikymas daugiausia buvo susijes su Zmogaus kino biometriniais duomenimis ir
sveikatos bei gerovés stebéjimu. Tai gana pagrjsta, atsizvelgiant j visada aktyvy
drabuZio pobdj ir neinvazinj biometriniy jutikliy pobadi.

Simbolinis pavyzdys yra Arduino Lilypad ekosistema, kurig dél mazo dydZio galima
geriau jtraukti (susiGti ir t.t.) j jprastus tekstilés pagrindus (audinius, drabuZius).
Arduino Lilypad buvo pristatytas 2007 m. ir yra Arduino Seimos mikrovaldiklio
ploksté, skirta tekstilei, o tai reiskia, kad ji turi skylutes siuvimui ant drabuziy ir yra
géle primenancios formos, kurig estetiskai galima geriau priimti kaip drabuZio
prieda. [7]

,Arduino Lilypad“ ekosistemoje yra keli mazo dydzio, prieinamos kainos jutikliai,
skirti jvairiems parametrams: garsui, temperatdrai, drégmei, liepsnai, fotosesijai,
judéjimui, lygiui ir daugeliui kity. Jie buvo prijungti prie procesoriaus (Arduino
Lilypad) siuvinétais arba susiltais laidZiais silais. Techniniu poZidriu Arduino
Lillipad néra didelé evoliucija, nes tai yra jprasty elektroniniy komponenty
ekosistema, prastai integruota j drabuZius ir estetiSkai gana prastas rezultatas.
Taciau tai buvo didelis postlimis ,pasidaryk pats“ pastangoms ir prototipams
iSmaniosios tekstilés sektoriuje ir buvo geras atspirties taskas kelioms pastangoms
kuriant prototipus, daugiausia tokius:

® paprastus ir pigius jrenginius, dévimus ant ranky (jvesties ir iSvesties
jrenginiai, pvz., jutikliai),

® paprastg ir lengvg programavimo aplinkg, skirta ne kompiuteriy
programuotojams ir

® jrenginius kuréjus palaikiusiai bendruomenei.

11
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Siuo aspektu tai kone idealus tiltas i¥maniyjy sistemy (elektronikos) kiréjams su
tekstilés gaminiy mados kiréjais. Tai geras pagrindas Sio sektoriaus naujokams, kai
kurie is jy pereis prie geriau veikianciy ir madingy kariniy.

Kitas Sios kartos sprendimas yra neSiojamy jutikliy ekosistema Smimmer®, kuri
buvo pristatyta 2006 m. ir nuo to laiko buvo iSplétota j iSsamy sprendimg, skirtg
programoms, daugiausia skirtoms medicinos ir geroveés sprendimams. [8].

Sios kartos imaniyjy jutikliy programos ir prototipai turéjo elektroniniy daliy
plovimo problemg, ypa¢ neSiojamojo maitinimo Saltinio (baterijos), taip pat ir
jutikliy. Sprendimas buvo nuimti elektronine drabuZio dalj ir iSplauti pagrindinj
drabuzj, o tada vél pritvirtinti elektronine dalj. Arba elektroninés dalys buvo jdétos
j vandeniui atsparius konteinerius, tai techniskai teisingas sprendimas, taciau,
Zinoma, madingas elementas yra labai ribotas. Sausas valymas Siuo atveju yra
labiausiai pageidaujamas sprendimas, taciau jis yra brangus ir problemiskas, nes tai
daroma ne namuose, o specializuotose vietose, kur iSmaniosios tekstilés ir jos daliy
/ sudedamujy daliy bklé negali biti garantuota.

Trecios kartos tekstiliniai jutikliai

TreCioji karta yra paremta patobulintomis tekstilés medziagomis, turinCiomis
jgimtas jutimo savybes dél nanodaleliy dangos arba verpimo proceso metu j audinj
ar verpalg jtraukty nanodaleliy. Galima sukurti techniskai sudétingesnes audiniy
struktiras-jutiklius su daugiasluoksne medziaga is elektrai laidziy metaly arba i$
prigimties laidZiy polimery (ICP). Integracija yra daug geresné, o gaminys atrodo ir
jaucCiamas kaip jprastas tekstilés gaminys. [9]. Nano technologijos iSplétimas yra Siy
naujy tekstilés jutikliy pagrindas ir greiciausiai tai bus tikry produkty, kuriuos mes
masiskai komercializuosime, pradzig dél prieinamy masiniy gamybos metody, taip
pat dél iSmaniojo tekstilés gaminio patrauklumo. Nauji tekstilés gaminiai atrodys ir
bus jauciami kaip jprasti.

3D tekstilés jutikliy spausdinimas yra dar viena naujausia plétra, galimas masinis
gamybos procesas, o tai yra didelis Zingsnis j priekj iSmaniosios tekstilés
komercializavimo link. Jutikliai yra pagaminti i laidziy ir lanksciy polimery, todél jie
daug geriau integruojami j drabuzj, iSvengiant atskiry elektroniniy komponenty ant
minksty iSmaniyjy tekstilés gaminiy problemy. [10]

12
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1.2. paveikslas. Auksu dengtas para-aramidinis tekstilés elektrodo padas (Tzerahoglou et
al. 2011)

ISvados

ISmaniosios tekstilés raidg galima suskirstyti j kartas. Nors Si klasifikacija pagrjsta
laikmeciu, esama dideliy skirtumy tarp atitinkamy produkty techninés bazés ir
pozilrio, o visy trijy karty pritaikymas vis dar kuriamas, komercinés sékmés lygis
skiriasi. Daugiausiai Zadantys rezultatai greiciausiai bus gaunami i$ tekstilés jutikliy,
kurie efektyviai sujungia jutiklj ir tekstilés elementg, kad juos bty galima is tikryjy
naudoti gaminyje, kurj galutiniai vartotojai laikys tekstilés gaminiu.

Nuorodos
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2 Skyrius. Reikalavimai tekstilinéems medziagoms jutikliams,
valdikliams, baterijoms ir neSiojamiesiems jrenginiams

Athanasios Panagiotopoulos, loannis Chronis, Georgios Priniotakis

UNIWA, Greece

Jvadas

Audiniy ir jutimo savybiy derinys leidZia sukurti tai, kg vadiname iSmaniaisiais
audiniy jutikliais. Jie yra jautrds daugeliui fiziniy ir cheminiy dirgikliy, tokiy kaip
temperatira, slégis, jéga, Elektra, sroveé ir kt. Jutimo elementai gali bati jtraukti j
audinius bet kokiu lygiu, priklausomai nuo modifikuojamo ar jautrinamo
struktdrinio audinio elemento. Sie i¥manieji audiniy jutikliai gali bati laikomi
bendresnio iSmaniyjy audiniy keitikliy termino dalimi [1].

ISmaniuosius audinio keitiklius galime suskirstyti j tris pagrindines kategorijas:
jutiklius, valdiklius ir baterijas.

Jutikliai

Jutikliuose daznai naudojamas tekstilés medziagas galima grubiai suskirstyti j
audinius, verpalus ir pluostus. Slégio jutikliams, kad baty galima aptikti arba pajusti
jtempimo, prisilietimo ir slégio pokycCius ir paversti juos elektriniais signalais,
paprastai reikia laidziy pluosty, pvz., nertdijancio plieno pluosty ir anglies pluosty,
kurie praleidzia elektra. [2].

Kuriant jutiklius i$ audinio, naudojamos jvairios medziagos ir technologijos. Kai
kurie naudojami metodai yra mirkymas, Silkografija, panardinimas, elektrinis
verpimas, auginimas in situ ir gary fazés polimerizacija. [3-4].

Norint pagaminti jvairiy tipy jutiklius, kuriy pagrindas yra tekstilé, reikalingi jvairts
mediagy ir procediry deriniai. Sie jutikliai gali bati talpiniai slégio jutikliai,
pjezoelektriniai jutikliai, triboelektriniai slégio jutikliai.

Valdikliai

Norédami suskirstyti pavaras j kategorijas, galétume naudoti tokias savybes kaip
jtempis, deformacija, deformacijos greitis, ciklo trukmé ir tampros modulis.
Jtraukiamos jvairios valdymo mechanikos [5]:
-Elektros lauko valdymas
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-Valdymas jony pagrindu
-Pneumatinis valdymas

-Terminis valdymas

-Kiti valdymo mechanikos metodai.

Nors kai kurie i$ Siy mechanizmy susideda is$ standziy komponenty, kiti leidZia juos
naudoti iSmaniuosiuose tekstilés gaminiuose. ISmaniajai tekstilei buvo naudojami
polimeriniai valdikliai, kurie veikia naudodami medziagos matmeny pasikeitimo
mechanizma, kurj sukelia polimero struktdros elektriné jkrova arba iskrova. [6].

| Sig kategorijg jtraukti tokie valdikliai [7], anglies nanovamzeliyvaldikliai [8], formos
atminties ir lydiniy valdikliai [9], susukto ir suvynioto sintetinio pluosto valdikliai
[10], megzti CNT/spandekso sitlai kaip iSmanioji tekstilé [11].

Apskritai, valdymo mechanizmas turéty bati pasirinktas daugiausia démesio
skiriant galutinio vartotojo poreikiams. ISmaniyjy tekstilés gaminiy atveju
daugiausia démesio buvo skiriama termiskai aktyviems valdikliams, daugiausia dél
to, kad elektroterminis Sildymas naudojamas kaip patikimas ir Svarus energijos
Saltinis.

Baterijos

Net ir su visa technologine pazanga ir tikrai dideliais Zingsniais, kurie buvo padaryti,
yra dalyky, kurie nesikeicia. Ir vienas i$ jy yra tai, kad baterijos vis dar yra bldas
kaupti energija. Kalbant apie lankscias baterijas, reikia istirti komponentus, i$ kuriy
susideda baterija.

Baterijg sudaro keturi komponentai - anodas, katodas, separatorius ir elektrolitas
[12]. Kad akumuliatorius buty lankstus, turétume padaryti jo komponentus
lankscius. Lankstus elektrodas gali bati gaminamas anglies, grafeno arba metalo
oksido pagrindu.

Iki Siol licio jony baterijos sulauké démesio pluosto pagrindo lanksciose baterijose.

Pluosto elektrodui pagrindinés galimybés yra grafenas arba anglies nanovamzdeliai.
Tam bty taikomas dvigubas verpimas ir padengimas [13].
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Lankstus elektrolitas yra dar vienas svarbus lanksCios baterijos aspektas. Buvo
pranesta apie galimybes naudoti lanksciy baterijy gelio polimero ir kietojo kiino
elektrolitus [14].

2.1 paveikslas. ISmanus dévimas jrenginys ant tekstilés

Lankstus dévimi jrenginiai

Kuriant neSiojamus prietaisus, kurie bty lankstds ir kuriy pagrindas baty tekstile,
galimi jvairls laidls pluostai. Tai metalinés vielos, metalu dengti pluostai, laidls
polimerai, grynas anglies nanovamzdeliy pluostas ir anglies nanovamzdeliy
polimero pluostas.

Metalinés vielos pasizymi dideliu elektros laidumu, bet ir dideliu tankiu, lengvai
oksiduojasi ir menkai atsparios tempimui. Metalu dengti pluostai gali valdyti
elektros laiduma pagal padengto sluoksnio storj, ta¢iau manoma, kad metalo
sluoksnis turi nemazg varza. Be to, metalo sluoksnio patvarumas yra silpnas. Laidziy
polimery savybés yra panasios j jprasty pluosty savybes. MazZas elektros laidumas
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ir apdirbamumas yra pagrindinés kliGtys Siai kategorijai. Dél gryno anglies
nanovamzdeliy pluosto yra tam tikry nanomedziagy saugos problemuy, taciau daug
Zada didelis atsparumas tempimui ir elektros laidumas. Anglies nanovamzdeliy
polimero kompozitai turi panasias fizines savybes kaip ir jprasti pluostai, o pavirsius
yra grubus ir atsparus [15].

Kitos dalys, kurios gali blti sudarytos iS tam tikros rasies pluosto, yra tekstilés
plokstés [16], pluosto tranzistoriai [17] ir tekstilés elektroninés grandinés. [18].

Pritaikymas

Visi Sie prietaisai arba prietaiso komponentai, kurie tam tikru mastu yra pagaminti
iS tekstilés, gali bati naudojami jvairiose srityse, tokiose kaip Zmoniy sveikatos
stebéjimas, sportas, kariuomené, kasdienis gyvenimas, mityba.

ISvados

Siuo metu galima jsigyti daugybe jvairiy medziagy ir komponenty, skirty tekstilés
jutikliams kurti. Integracijos j tekstilés pagrindg lygis dabar yra didesnis dél mikro ir
nano technologijy, taip pat verpaly dengimo metody ir medziagy iSvystymo.
Lankscios struktdros, kurias galima jterpti j drabuzj, uztikrina patenkinamas jutimo
funkcijas, nepazeidziant tekstilés gaminio lankstaus ir ,,drapiruojamo” pobudzio.
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3 Skyrius. Bendras jutikliy projektavimas ir integravimas j AAP
gaminius, skirtus apsaugoti nuo gaisro ir vandens

Aileni Raluca Maria, Cristina Stroe, INCDTP, Romania

Santrauka: Bendras iSmaniuyjy jutikliy projektavimas ir integravimas j ugniagesiy ar
nardymo AAP apima jvairiy jutikliy, kuriuose yra mikrovaldikliai, rySio moduliai ir
atitinkamos programinés jrangos duomeny apdorojimui, skirtam biomedicininiams
(pulso, temperatlros, pulso, deguonies lygio) arba aplinkos parametrams
(deguonies lygiui, gyliui, slégiui, temperatirai, dujy sudéciai) matuoti, integravima
siekiant padéti darbuotojams jy veikloje ir uztikrinti saugias darbo sglygos.
NeSiojamy iSmaniyjy jutikliy integravimas | tekstilés gaminius daugiausia
grindziamas jutikliy lankstumu ir miniatiGrizavimu, o kai kuriy iSmaniyjy nardymo
ar apsaugos nuo gaisro jutikliy integravimas apima ir standZiy komponenty
integravima.

Jvadas

Normaliomis sglygomis Zmogaus kino termoreguliaciné sistema veikia kaip
temperatiiros arba drégmeés reguliatorius. Taciau Zalingoje aplinkoje (po vandeniu,
veikiant ugniai), deja, Zmogaus kiino savireguliacijos nepakanka, kad galima bty
kompensuoti padidéjusj slégj gylyje arba per didelj jkaitima dél gaisro, o dél to gali
rimty nelaimingy atsitikimy ir kGno suzalojimy, gali kilti pavojus nary gyvybei. [1,2].
Paprastai nardymo metu stebéjimo sistema, turinti teikti informacijg apie slégj,
kvépavimo ritmg ir vietg, yra apsaugota plastikiniais gaubtais ir pritvirtinama prie
nary. (1.1.a paveikslas). Apskritai, povandeninés situacijos apima nardyma su
mazais ir tvirtais kompiuteriais, galinciais apskaiciuoti informacijg apie vandens gylj,
vandens temperatirg, slégj, deguonies lygj, baterijos lygj, kvépavimo ritmus ar
kGino temperatiirg. Povandeniniam slégiui jtakos turi panirimo gylis ir jj galima
stebéti naudojant nardymo kompiuterj, prijungta prie skaitmeninio slégio jutiklio,
teikianCio informacijg apie panirimo gylj, vietinj vandens lygj, dujy likucius
kvépavimo rezervuaruose ir saugy nardymo laikg. Tokioms sistemoms atSiaurioje
aplinkoje ilgg laikg batinas atsparumas korozijai (t.y., siriam vandeniui) ir maZas
energijos suvartojimas nuotoliniu bddu. [3, 4]. Povandeniniam stebéjimui
naudojami pjezorezistiniai jutikliai, nes jie yra atsparus ir gali veikti tokiomis
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sglygomis, integruoti j iSmaniuosius laikrodZius (1.1.b pav.), sonaro pladurus ir
rezervuarus. Tokiu budu galime pastebéti, kad Siy jutikliy negalima integruoti j
tekstile, nes jie yra labai tvirti, be lanks¢iy komponenty. [4]. IS esmés visi iSmanieji
laikrodziai ir gylio jrankiai buvo analoginiai jrenginiai, taciau slégio jutikliai turi
dideliy pranasumy, nes pjezoelektriniai komponentai ir keitikliai yra integruoti ir
gali biiti lengviau suderinami su kompiuteriais, palyginti su analoginiais.

a. Naro jranga b. ISmaniyjy laikrodziy Merit jutikliai

3.1. paveikslas. Naras turi jraSymo sistemg ir vaizdo kamerg (vir$ kairés/desinés rankos)

(3]

ISmanieji ugnies/vandens AAP jutikliai

ISmaniyjy jutikliy integravimas j vandens ar ugnies AAP yra reikalavimas,
uztikrinantis autonomiskumag ir nuolatinj naudotojo stebéjima. Net jei analoginiai
jutikliai, pagrjsti lanksciais tekstilés elektrodais (pluostais, verpalais), gali bdti
integruoti j tekstile siuvant, siuvinéjant, audziant, mezgant ar jterpiant neaustinio
audinio technologijg, ir saugoti nuo vandens ir ugnies poveikio, AAP skirti
kompaktiski iSmanieji jutikliai parodé atsparumg Zalingai aplinkai (ésdinanciai
aplinkai, aukstai temperatlrai, drégméi). Be to, tekstiliniai pavirsiaus elektrodai
Zmogaus kiino temperatdros ar drégmés jutikliams gali bGti naudojami, jei jie neturi
tiesioginio kontakto su vandeniu ar ugnimi. PrieSingu atveju Sie elektrodai gali bati
sugadinti ir negali garantuoti stebéjimo tikslumo. ISmanieji jutikliai turi keleta
komponenty- mikroprocesoriy, jutiklj, belaidZio rySio technologijg (pvz., WiFi) ir
programinés jrangos technologijas (ADC, duomeny apdorojimas), vartotojo sgsajg
per agregatorius (iSmanuyjj telefong, plansetinj kompiuterj) ir generuoja
skaitmeninius signalus, kai stebimas fizinis matas (pvz. , temperatira, slégis,
drégmeé). ISmanieji jutikliai, naudojami AAP jrangoje, gali suteikti informacijos apie
naudotojo sveikatos bikle, aplinkg (chemine atmosferos sudétj, pvz., azoto
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dioksido (NO2), azoto oksido (NO) ir anglies monoksido (CO), kiekius), temperatdra,
drégme), gylj, radiacijos lygj) arba apie prietaisus, kurie uztikrina iSlikimg toksiskoje
aplinkoje (deguonies lygio nardymo bake matuoklis) [4]. PavyzdZiui, nardymo
atveju bltina stebéti slégj, gylj ir O, koncentracijg, nes dél sumazéjusio aplinkos
slégio gali atsirasti dekompresijos liga, kurig sukelia intravaskuliniai arba
ekstravaskuliniai burbuliukai. [5, 6]. Be to, deguonies toksiSkumas pasireiskia, kai
deguonies slégis 57 metry gylyje yra 1,4 atmosferos ar didesnis, kai kvépuojant oru
(pvz., 10 m gylyje vandenyje naras veikiamas papildomu 1 atmosferos slégiu [7])
arba mazesniame gylyje, kvépuojant deguonimi, kal jo koncentracija didesné nei
20% [8, 9].

ISmaniuosiuose vandens ar ugnies AAP jutikliuose yra Sie komponentai:
-jutikliai;

-mikroprocesorius;

- komunikacijos modulis;

-programiné jranga (ADC, duomeny apdorojimas);
- agregatoriai (iSmanieji telefonai, plansetés).

Apsaugos nuo ugnies/vandens asmeniniy apsaugos priemoniy
bendras projektavimas

Asmeninés apsaugos nuo ugnies ir vandens jrangos su integruotais jutikliais
bendro projektavimo metodas (1.2 pav.) susideda is jutikliy tiksly, specifikacijy,
savybiy ir apribojimy nustatymo naudojant atitinkamy jgtdZiy turinciy specialisty
grupe.:

b. Naro AAP c. AAP nuo vandens
3.2 paveikslas. AAP apsauga nuo vandens ir gaisro
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Vv Galutiniai vartotojai — ugniagesiai / narai / darbuotojai su vandens srove
(suteikia naudotojo perspektyvg, realius naudojimo atvejus, poreikius,
aspektus, susijusius su komfortu ir produkto priimtinumu)

Vv InZinieriai, turintys specializacijas (bakalauro, magistro ir daktaro laipsnius)
tekstilés (verpimo, audimo, mezgimo ir tekstilés drabuziy) srityje, teikiantys
informacijg apie gaminiy projektavima, gamyba ir standartizavima;

v InZinieriai, turintys specializacijas (bakalauro, magistro ir daktaro laipsnius)
informatikos/informatikos srityje, sitlantys informacijg apie galimybes sukurti
tinkamg programine jrangg sidlomai techninei jrangai (jutikliai +
mikrovaldikliai);

v Gydytojai (sitlantys medicinine perspektyva: aspektai, susije su parametrais,
kuriuos reikia jvertinti atsizvelgiant j konkrecius naudojimo atvejus (ugnis /
vanduo));

Vv InZinieriai, turintys specializacijas (bakalauro, magistro ir daktaro laipsnius)
elektronikos srityje, sitlantys informacijg apie jutikliy projektavima, gamybg ir
standartizavimg

Naudojant skirtingus metodus bus sukurtas produktas, atsizvelgiant j visas galimas
rizikas ir projektavimo specifikacijy sgsajas skirtingomis sudétingomis sglygomis.

Jutiklio integravimas j AAP apsaugai nuo gaisro
Atsizvelgiant j lankstuma ir miniatiGrizavimo laipsnj, iSmanieji jutikliai gali bGti
integruoti j AAP apsaugai nuo gaisro.

ISmanieji jutikliai turi bati integruoti j AAP, kad bity apsaugoti nuo gaisro esant
nuotoliniam stebéjimui:

Pulso jutikliai;

Dujy jutikliai (deguonies lygio stebésena);
Temperaturos jutikliai;

Drégmeés jutikliai;

Vietos moduliai (GPS) ir garso jrenginys (AD)
Akselerometrai/giroskopai

VVVVYVYY
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Jutiklio integravimas j AAP apsaugai nuo vandens
AAP darbuotojams, dirbantiems po vandeniu arba besilieCiantiems su vandeniu,
turi integruoti nuotolinj stebéjimg, kad buty iSvengta hipoksijos ar kity suzalojimy:

> Temperatdros jutikliai;

Deguonies lygio ir koncentracijos matuokliai;
Drégmeés jutikliai;

Vietos (GPS) ir rysio moduliai (garso jrenginys);
Oro kiekis nardant

Gylis

Slégis

VVVYVYYVYY

ISvados

ISmaniyjy jutikliy integravimas j vandens ar gaisro AAP yra privalomas reikalavimas,
nes tai gali suteikti daug privalumy kenksmingoje aplinkoje dirbantiems
darbuotojams, pvz., autonomijg ir nuolatinj déviniojo stebéjima. Analoginiai
jutikliai, pagrjsti kompaktiSka technine jranga ir lanksciais tekstilés elektrodais
(pluostais, sidlais), gali bdti integruoti j tekstile siuvant, siuvinéjant, mezgant,
mezgant ar neaustinémis technologijomis, skirtomis vandeniui ir ugniai atsparioms
AAP, turi gerg atsparumg Zalingoje aplinkoje (ésdinanti aplinka, auksta
temperatiira, drégmé). Ugnies ir vandens AAP su integruotais jutikliais
projektavimas apima integruoty jutikliy tiksly, specifikacijy, savybiy ir apribojimy
nustatymg naudojant atitinkamg specialisty grupe, pvz., ugniagesius, narus,
darbuotojus su vandens srove, inZinierius, turincius tekstilés, medziagy mokslo
iSsivystyma, elektronikos ir informatikos bei medicinos personalas, kad nustatyty
tinkamus naudojimo atvejus.

Nuorodos

1. Dietrich, A.J., 1999. US Navy Diving Manual: Air Diving (Vol. 1). DIANE Publishing.

2. Andrew, B.T. and Doolette, D.J., 2020. Manned validation of a US Navy Diving Manual,
Revision 7, VVal-79 schedule for short bottom time, deep air decompression diving.
Diving and Hyperbaric Medicine, 50(1), p.43.

3. Altepe, C,, Egi, S.M., Ozyigit, T., Sinoplu, D.R., Marroni, A. and Pierleoni, P., 2017. Design
and validation of a breathing detection system for scuba divers. Sensors, 17(6), p.1349.

4. Moon, R.E., 1999. Treatment of diving emergencies. Critical care clinics, 15(2), pp.429-
456.
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endothelial microparticles promote endothelial dysfunction. PloS one, 12(1),
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6. Vann, R.D., Butler, F.K., Mitchell, S.J., Moon, R.E., 2011. Decompression illness. The
Lancet, 377(9760), pp.153-164.

7. Bosco, G., Rizzato, A., Moon, R.E. and Camporesi, E.M., 2018. Environmental physiology
and diving medicine. Frontiers in psychology, 9, p.72.

8. Pendergast, D.R., Moon, R.E., Krasney, J.J., Held, H.E. and Zamparo, P., 2015. Human
physiology in an aquatic environment. Compr Physiol, 5(4), pp.1705-50.

9. DeGorordo, A., Vallejo-Manzur, F., Chanin, K. and Varon, J., 2003. Diving emergencies.
Resuscitation, 59(2), pp.171-180.
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4 Skyrius. Bendras iSmaniyjy jutikliy projektavimas ir
integravimas j medicinos prietaisus

Aileni Raluca Maria, Cristina Stroe, INCDTP, Romania

Santrauka: Bendras iSmaniyjy jutikliy projektavimas ir integravimas j medicinos
prietaisus apima tinkamg skirtingy jutikliy, kuriuose yra mikrovaldikliai, rysio
moduliai ir atitinkamos programinés jrangos, skirtos duomeny apdorojimui,
integravimg, siekiant iSmatuoti biomedicininius parametrus (kvépavimo ritma,
kraujospidj, pulsg, deguonies lygj, glikemijg), kitus biomarkerius, kurie gali bati
naudojami diagnozuojant ar gydant (pvz., prakaito analizé naudojant nesiojamus
mikroskystinius prietaisus), padedant atlikti pacienty reabilitacija. NeSiojamy
iSmaniyjy jutikliy integravimas j tekstilés gaminius pagrjstas jutikliy lankstumu ir
miniatidrizavimu. Jie Sie jutikliai neblty lankstls ar miniatiGrizuoti, juos galéty
pazeisti dél mechaniniai veiksmai, kurie gali atsirasti tekstilés gaminiuose,
atsizvelgiant j tai, kad tekstilé yra atskiras, o ne istisinis pavirsius.

Jvadas

Daugybé nesiojamy novatorisky platformy, integruojanciy jutiklius, buvo sukurta
naudojant prakaito analizés mikroskysciy technologijg [1], siekiant jvertinti
biomarkerius arba veikti kaip laboratorija po oda, sudaryta i multipleksiniy sistemy
pagrindu sukurty mikroadaty su transderminiais jutikliais, skirtais stebéti
biomarkerius (metabolitus, elektrolitus) [2, 3]. Tadiau Siems metodams reikalingos
lankscios ir skaidrios medziagos, kuriy negalima tinkamai integruoti j tekstilés
pavirSiy. ISmaniyjy jutikliy integravimas j tekstilés gaminius (kojines, marskinius),
skirtus naudoti medicininiais tikslais, apima lanksciy jutikliy integravima j kojines [4]
susiuvant arba integruojant iSmaniuosius jutiklius, tokius kaip EKG, biologinés
varzos ir pagreicio spausdinant ant tekstilés [5].
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a. Nesiojamas mikroskys¢iy b. ISmanieji jutikliai c. SkrydZio jutimo
jutiklis prakaito analizei [1] slégio stebejimui [4] | marskinéliai — Aeolus
Karo piloty fiziologinis
stebéjimas [5]

4.1.paveiklas NeSiojami iSmanaus biomedicininio stebéjimo prietaisai

ISmanieji jutikliai sveikatos priezidrai

Pageidautina prie tekstilés tvirtinti neSiojamus medicinos prietaisus, uztikrinant
autonomijg ir nuolatine stebéseng. Taciau analoginiai jutikliai, pagrjsti lanksciais
tekstilés elektrodais (pluostais, verpalais), gali blti integruoti j tekstile siuvant,
siuvinéjant, audziant, mezgant ar neaustinémis technologijomis. Be to, tekstilinio
pavirSiaus danga gali bati naudojama kaip pavirSiaus elektrodai, kurie veikia kaip
slégio, temperatiros ar drégmeés jutikliai. Analoginiai jutikliai generuoja analoginius
signalus (pvz., jtampos pokytj) i$ stebimos fizinés priemonés. Dazniausiai naudojami
analoginiai jutikliai yra garso, Sviesos, temperattros jutikliai ir slégio jutikliai.
ISmanyjj (skaitmeninj) jutiklj sudaro keli komponentai (1 pav.), pavyzdZiui,
mikroprocesorius, jutiklis, belaidZio rySio technologija (pvz., WiFi, LoRa) ir
programinés jrangos technologijos (ADC, duomeny apdorojimas), vartotojo s3gsaja
per agregatorius (iSmanusis telefonas, plansetinis kompiuteris) ir jie generuoja
skaitmeninius signalus, kai stebimas fizinis veiksnys (pvz., temperatira, slégis,
drégmeé). ISmanieji jutikliai naudojami medicinos prietaisuose diagnozei atlikti,
uzkirsti kelig ligoms, stebéti, padéti reabilitacijai, gydyti ligas ir patvirtinti medicinos
prietaisy veiksnuma.

27



RS Co-funded by the Tekstilés skaitmeninimas, pagrjstas /’
PO Erasmus+ Programme skaitmeniniu Svietimu ir inovatyviais DIG @T]EX
Y of the European Union .. ..
elektroniniais jrankiais
2020-1-RO01-KA226-HE-095335
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Memory

4.2 paveikslas. ISmaniuosius jutiklius sudarantys blokai (Paveikslas © Premier Farnell Ltd.)

6]

Bendras iSmaniyjy biomedicininiy jutikliy projektavimas

ISmaniyjy biomedicininiy jutikliy bendro projektavimo metodas yra jutikliy tiksly,
specifikacijy, savybiy ir apribojimy nustatymas, kai dirba atitinkamy jgtdziy
turinciy specialisty darbo grupé:

v Galutiniai vartotojai (sitlo pacientams perspektyva, poreikius, aspektus,
susijusius su komfortu ir produkto priimtinumu);

v Gydytojai (siilo sveikatos prieZitiros perspektyvg: aspektai, susije su
vertinamais parametrais, jutikliy padétimi);

v InZinieriai, turintys specializacijas (bakalauro, magistro ir daktaro laipsnius)
tekstilés (verpimo, audimo, mezgimo ir tekstilés drabuzZiy) srityje, teikiantys
informacijg apie gaminiy projektavima, gamyba ir standartizavima;

v InZinieriai, turintys specializacijas (bakalauro, magistro ir daktaro laipsnius)
elektronikos srityje, sitlantys informacijg apie jutikliy projektavima, gamybg ir
standartizavimg

v InZinieriai, turintys specializacijas (bakalauro, magistro ir daktaro laipsnius)
informatikos/kompiuterijos srityje, siGlantys informacija apie galimybes sukurti
tinkamg programine jrangg siGlomai techninei jrangai (jutikliai +
mikrovaldikliai).)

Be to, Sios jvairios specializacijos ir patirtis sukuria apciuopiamus ,produktus”,
tokius kaip pazangiy jutikliy dizaino specifikacijos ir integracija.
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ISmaniyjy jutikliy integravimas j medicinos prietaisus

Atsizvelgiant j lankstuma ir miniatiGrizavimo laipsnj, iSmanieji jutikliai gali bati

integruoti j medicinos prietaisus.

ISmanieji jutikliai, integruoti j medicinos prietaisus biomedicininiam stebéjimui:

> Pulso jutikliai (sudétinga integruoti j tekstilés konstrukcijas) [7, 8];

» Temperatiros jutikliai (1.3 a paveikslas) [7];

> Drégmeés jutikliai (1.3 c jutikliai) [9];

> Kvépavimo stebéjimas (tekstilés stebéjimo dirzai) (1.3 a paveikslas) [7, 8];

> EKG stebéjimas (su tekstiliniais elektrodais) (1.3 b paveikslas) [10];

> oksimetrijos jutikliai deguonies lygiui stebéti (1.3 paveikslas) [11];

> EMG raumeny veiklai stebéti (1.3 d paveikslas) [11];

> Varty stebéjimo jutikliai  (iSmanieji vidpadZiai integruojantys

akselerometrai + giroskopas) [12-16].
a. ] mezginj integruoti jutikliai, skirti b. Movisens - EKG stebéjimo dirzas [8]
stebéti temperatirg, kvépavima ir Sirdies
ritma (e-TECS) [7]
— | —

Electrodes

nd Ag F

d. wiNIREM sisteminiai EMG jutikliai ir
NIRS oksimetrija [11]

c. Drégmeés jutiklis elektrody pagri

(9]

4.3.paveikslas. ISmanieji jutikliai, integruoti medicinos reikméms
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ISvados

Medicininés tekstilés su integruotais iSmaniaisiais jutikliais kdrimas apima
komponentus (mikrovaldiklius, rySio modulius, programines programas), signaly
apdorojima, kad bity galima iSmatuoti biomedicininius parametrus (kvépavimo
ritmg, kraujosptdj, pulsg, deguonies lygj, glikemijg) arba biomarkerius (pvz.,
prakaito analize). naudojant neSiojamus mikrofluidinius prietaisus) ir duomeny
analize, siekiant nustatyti gerus jvairiy ligy modelius, padéti pacientams
reabilituotis.

NesSiojamy iSmaniyjy jutikliy integravimas su tekstilés gaminiais priklauso nuo
elektroniniy komponenty lankstumo ir miniatiGrizavimo. Esant nepakankamam
lankstumui ar miniatidrizacijai, jutikliai gali bati paZeisti dél mechaniniy veiksmy,
bldingy atskiroms medziagoms (tekstilei).

ISmaniyjy tekstilés gaminiy, kuriuose integruoti biomedicininiai jutikliai, bendro
projektavimo metodas susideda i§ bendradarbiavimo su jvairiomis grupémis
(pacientais, medicinos personalu, inZinieriais, turinciais medziagy mokslo, tekstilés,
elektronikos integravimo ir informatikos Ziniy), siekiant apibrézti jutikliy tikslus,
gaminio specifikacijas ir apribojimus. integruoti jutikliai.

Nuorodos

1. LS., Ma,Z, Cao, Z., Pan, L. and Shi, Y., 2020. Advanced wearable microfluidic sensors
for healthcare monitoring. Small, 16(9), p.1903822.

2. Teymourian, H., Tehrani, F., Mahato, K. and Wang, J., 2021. Lab under the skin:
microneedle based wearable devices. Advanced healthcare materials, 10(17),
p.2002255.

3. Gowers, S.A., Freeman, D.M., Rawson, T.M., Rogers, M.L., Wilson, R.C., Holmes, A.H.,
Cass, A.E. and O'Hare, D., 2019. Development of a minimally invasive microneedle-
based sensor for continuous monitoring of B-lactam antibiotic concentrations in vivo.
ACS sensors, 4(4), pp.1072-1080.

4. Fraunhofer ISC enables wearable technology for technical textiles and medical devices,
online available: www.indiantextilemagazine.in/fraunhofer-isc-enables-wearable-
technology-for-technical-textiles-and-medical-devices

5. Wearable textile electronics, online available: www.2mel.nl/wearable-textile-
electronics

6. Smart sensors—overview and latest technology, online available: at.farnell.com/smart-
sensors-overview-and-latest-technology

7. Sensors woven into a shirt can monitor vital signs, online available:
news.mit.edu/2020/sensors-monitor-vital-signs-0423
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Machine-knitted washable sensor array textile for precise epidermal physiological
signal monitoring. Science advances, 6(11), p.eaay2840.

9. Weremczuk, J., Tarapata, G. and Jachowicz, R., 2012. Humidity sensor printed on textile
with the use of ink-jet technology. Procedia engineering, 47, pp.1366-1369.

10. EcgMove 4 - EKG- und Aktivitatssensor, online available:
www.movisens.com/de/produkte/ekg-sensor

11. DiGiminiani, R., Cardinale, M., Ferrari, M. and Quaresima, V., 2020. Validation of fabric-
based thigh-wearable EMG sensors and oximetry for monitoring quadriceps activity
during strength and endurance exercises. Sensors, 20(17), p.4664.

12. Xu, W., Huang, M.C., Amini, N., Liu, J.J., He, L. and Sarrafzadeh, M., 2012, June. Smart
insole: A wearable system for gait analysis. In Proceedings of the 5th international
conference on pervasive technologies related to assistive environments (pp. 1-4).

13. Mustufa, Y.A., Barton, J., O'Flynn, B., Davies, R., McCullagh, P. and Zheng, H., 2015,
June. Design of a smart insole for ambulatory assessment of gait. In 1EEE 12th
International Conference on Wearable and Implantable Body Sensor Networks (BSN)
(pp. 1-5). IEEE.

14. Roden, T.E., LeGrand, R., Fernandez, R., Brown, J., Deaton, J. and Ross, J., 2014, May.
Development of a smart insole tracking system for physical therapy and athletics. In
Proceedings of the 7th International Conference on PErvasive Technologies Related to
Assistive Environments (pp. 1-6).

15. Raghav, S., Singh, A., Mani, S., Anand, A., Pathak, S., Kandasamy, G. and Kumar, M.,
2023. Role of Sensor-Based Insole as a Rehabilitation Tool in Improving Walking among
the Patients with Lower Limb Arthroplasty: A Systematic Review. Intelligent Systems
and Smart Infrastructure: Proceedings of ICISSI 2022, p.38.

16. da Rosa Tavares, J.E., Ullrich, M., Roth, N., Kluge, F., Eskofier, B.M., Galiner, H., Klucken,
J., Gladow, T., Marxreiter, F., da Costa, C.A. and da Rosa Righi, R., 2023. uTUG: An
unsupervised Timed Up and Go test for Parkinson's disease. Biomedical Signal
Processing and Control, 81, p.104394.

5 Skyrius. Reabilitacijos tekstilés gaminiy, kuriy pagrindg sudaro

valdikliai, bendras projektavimas

Md. Reazuddin Repon, Daiva Mikucioniene, Department of Production
Engineering, Faculty of Mechanical Engineering and Design, Kaunas University of
Technology, Studenty 56, LT-51424, Kaunas, Lithuania

Santrauka:

Lanksciy valdikliy pranasumai yra jy lengvas svoris, minkStumas ir galimybé jgyti bet
kokig formg, o dél iSoriniy dirgikliy jie deformuojasi. Nors lanksciy valdikliy,
naudojamy iSmaniojoje tekstiléje, patirtis vis dar yra ankstyvoje stadijoje, tekstilés
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gaminiy, pagaminty i$ valdikliy mechanizmy, gebéjimas generuoti jégg ir keisti
forma gali paskatinti kai kurias naujas funkcijas ir padidinti jy i§manuma. Siuo metu
iSmanioji tekstilé labai retai naudoja lanksciy valdikliy technologijg. Taciau, derinant
lankscius valdiklius ir iSmanyjj audinj, galima kurti jvairius jrenginius. Jie gali bati
naudojami jvairiose srityse, jskaitant sveikatos prieZiliros programas. Siame skyriuje
apzvelgiamas ir aptariamas reabilitacijos tekstilés gaminiy, kuriy pagrindg sudaro
valdikliai, dizainas. Neabejotina, kad artimiausiais metais iSmaniosios tekstilés
sriCiai turés didele jtaka lanksciy valdikliy Ziniy panaudojimas.

Jvadas

ISmanioji tekstilé — tai audiniai, leidziantys apklijuoti elektroninius komponentus,
tokius kaip mikro maitinimo S3altiniai, apdorojimo kompiuteriai, tarpusavyje
sujungtos grandinés ir iSmaniosios medziagos. Pasyvioji iSmanioji tekstilé yra
tekstilé, turinti jutimo funkcijg, o aktyvioji iSmanioji tekstilé turi veikimo funkcijg,
nes pastebi aplinkos dirgiklius ir j juos reaguoja. (Tao 2001). ISmaniojoje tekstiléje
valdiklio mechanizmy uZduotis yra reaguoti j atitinkamai jutiklio arba duomeny
apdorojimo bloko siundiama signalg. Reakcija gali bati judéjimo, triukSmo ar
medziagos iSskyrimo forma. ]Jdomuis tyrimai atliekami mechaninio veikimo,
naudojamo iSmaniuosiuose audiniuose, srityje. Apdorojus valdikliais, jis taps Zymiai
iSmanesnis.

Pagrindinés tekstilés savybés yra jy prisitaikymas prie kiino, patogumas liesti,
minkStumas ir dévéjimas. Tradicinés valdikliy medziagos, pvz., formos atminties
lydiniai, magnetostrikcinés medZiagos ir pjezoelektriné keramika, daznai yra
standzios, trapios ir sunkiai integruojamos | audinius. Daugéja naujos rasies
valdikliy medziagy, zinomy kaip lankstds valdikliai. Sios medZiagos yra minkstos ir
lankscios ir turi galimybe paversti elektros energijag mechanine energija, kurig véliau
galima panaudoti jégai ar judéjimui sukurti. Bet kokiu atveju lanksciy valdikliy
technologija yra palyginti neseniai sukurta, ji Siuo metu yra diegiama jvairiose
tekstilés srityse. Lankstus valdikliai gali bdti jausti j audinj daug lengviau nei
standartiniai valdikliai.

Sparciai besivystancioje spausdintos elektronikos srityje jprastiné Silkografija ir
skaitmeninio rasalinio spausdinimo bidai jgijo naujg reikSme. Elektroaktyvis
polimero sluoksniai gali bati spausdinami ant lankstaus pagrindo, pavyzdziui,
rasalo, ne tik siuvami ant tekstilés, pavyzdziui, pleistry. Sujungimas su
skaitmeniniais komponentais lanksciomis spausdintinémis grandinémis taip pat yra
labai prakti$kas. Siuo metu i¥maniosios tekstilés gaminiuose néra daug specifiniy
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lanksc¢iyjy valdikliy technologijos naudojimo bidy. ISmaniyjy audiniy kidrimas dar
tik pradedamas. Taciau Sioje srityje yra daugybé galimy pritaikymy. Neabejotina,
kad artimiausioje ateityje lanksciy valdikliy technologijos naudojimas turés esminés
jtakos iSmaniosios tekstilés sriciai.

Valdiklis ir lanks¢iy valdikliy klasifikacija

Valdiklis yra masinos arba jrangos komponentas, padedantis generuoti mechanine
jéga konvertuojant energijg, daznai elektros, oro ar hidrauline energijg. Paprasciau
tariant, tai yra bet kurios masinos dalis, kuri leidZia judéti. Valdikliai yra jtaisai, kurie
gali dirbti kontroliuojant. 1 paveiksle pavaizduoti skirtingi valdikliy tipai.
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Actuators

5.1. paveikslas. Valdikliy klasifikacija

Reabilitacijai skirta tekstilé su valdikliais

Du pagrindiniai tradiciniy drabuZiy tikslai yra apsauga ir patrauklumas. Ir iki Sio
momento prie drabuZiy buvo pridéta daug papildomy funkcijy, jskaitant Siluma,
rysj, mechaninj, optinj ir cheminj jutima. Valdikliai gali reaguotij didele deformacija,
judéjimg, vibracijg, didele jégg ir medziagos iSkrova. Paprastai terminas ,jprastas
lankstus valdiklis“ reiSkia pneumatinius dirbtinius raumenis, kurie buvo sukurti
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reabilitacijos medicininei jrangai palaikyti. TSie dideli, nepatogis dévimi daiktai yra
labiau panasis j mechaninius nei tekstilinius prietaisus ir yra didelio tirio. Siuo
metu yra keletas pavyzdZiy, kai iSmaniosios tekstilés gaminiai naudojami kaip
pirmiau nurodyti lankstas valdikliai. Taip yra visy pirma todél, kad, palyginti su
pneumatinisis valdikliais, jy veikimo efektyvumas yra mazas. Vis dar atliekama
daugybé tyrimy, siekiant pagerinti valdikliy veiklg. Be to, minkstiir j plévele panasis
valdikliai puikiai tinka tekstilés apdorojimui.

Pastaraisiais deSimtmeciais seny Zmoniy skaicius visame pasaulyje nuolat auga.
Tiek iSsivyscCiusios, tiek besivystancios Salys iSgyvena tas pacias tendencijas.
Senéjimas lemia bendrg biologiniy procesy sulétéjimg. Susidoméjimas susijusiais
klausimais iSaugo dél vyresnio amziaus gyventojy skai¢iaus augimo ir didéjancios
reabilitacinés terapijos paklausos. Daugelis Zmoniy patiria smegeny pazeidimus dél
ligy, kurios sukelia pazinimo ir motorikos sutrikimus, bei su amZiumi susijusiy
sunkumy. Yra labai daug Zmoniy, kuriems reikalinga ypatinga priezilra -
reabilitacija ar pagalba.

Dauguma reabilitacijos procediry pirmiausia susideda i$ dviejy galimybiy. Viena is
ju — nuolatinés mankstos, kurios neleidZia pablogéti bendrai létiniy ligoniy buklei;
kitas yra nuolatiniai pratimai traumga patyrusiems pacientams, kurie gali padéti
jiems atgauti visas arba dalines raumeny funkcijas. Reabilitacijos sistemos ir
metodai gali labai skirtis, todél juos reikia pritaikyti esamai situacijai. To pasekmé —
didelés socialinés islaidos. Robotizuotos jrangos naudojimas pagalbai teikti ir
reabilitacijai yra vienas jmanomy sprendimy. Pneumatinai valdikliai buvo sukurti
padéti Zmonéms, naudojant kietg rémg, pvz., egzoskeletg, arba jdedant dirZus
tinkamose vietose. Sios reabilitacijos priemonés yra skirtos toliau nurodytiems
tikslams, atsizvelgiant j pneumatiniy valdikliy atliekamus judesius arba valdymo
funkcijas ([1]:

Ranky valdymas: Pneumatiniai raumenys, pritvirtinti pirsty gale, yra pagaminti
specialiai pirStams sulenkti. Minksta robotiné pirstiné su skysc¢iu varomu valdikliu
padeda rankai sugriebti. Norint sukurti jprastg griebimo judesj, buvo naudojami
skirtingi nykscio ir kity pirSty veikimo rezimai (2a paveikslas) [2]. Asmenims,
turintiems ranky trikuma dél neurologiniy bikliy, tyrime aprasyta minkstyjy
roboty nykscio reabilitacijos sistema dubliuoja ir atkuria tinkamg nykscio motorine
funkcija. (2b paveikslas) [3]. Okajamos universitete Sasaki ir bendraautoriai sukdré
pagalbine pirstine, skirtg suimti rankomis, kad pagerinty kasdienj gyvenimg (ADL)
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paprastai ir saugiai. PrieSprieSinj nykstj judina du linijinio tipo pneumatiniai
raumenys, esantys nykséio apacioje, vienas plastakos gale ir vienas delne. ISlenkti
pneumatinés gumos raumenys, sujungti su pirSty galine dalimi, leidZia sulenkti
pirstus [4].

(a) (b)

Actuator Y Actuator

/ Straps
_)’- Neoprene

3 @ Covered
LED “')‘ Aluminum

sensor slate
Soft ==

fiber-reinforced — g -~ Soft straps and € ‘\\ : 5
actuators actuator attachments Hand Straps

5.2 paveikslas. (a) Hidrauliné minksta pirstiné skirta kombinuotai pagalbai ir reabilitacijai
namuose [2], (b) Sukurtas rankinis priedas su integruotu segmentuotu minkstu valdikliu

(3]

Alkanés valdymas: Raumenys sukurti taip, kad padéty judinti alkline arba padéty
sgnariui atgauti funkcijg. Kad pacientas tinkamai sujungty alkiinés sgnarj, buvo
pasitlytas medicininés reabilitacijos egzoskeletas, naudojant SMA laidus kaip
alkdinés valdiklj. Sitilomas egzoskeletas yra tylus ir lengvas, o tai padidina pacienty
gebéjima atlikti kasdienes uzduotis ir medicininés reabilitacijos procesg [5]. Buvo
pateikta naujoviska tekstilés valdiklio koncepcija; jj sudaro pripuciamas vamazdis,
sulankstytas medziaginio gaubto viduje. SiGlomas valdiklis gerai veikia laikant
svorius; bandymai su dévimomis pirstinémis ir alklinés dydzio lenkiamuoju lenktuvu
naudojo 9 kg ir 20 kg apkrovas. Sitloma naudoti struktlrg su kei¢iamu kreivumu,
kad baty pakeista valdiklio forma, kai veikia slégis ([6]. Kohas ir jo bendraautoriai is
Singapdro nacionalinio universiteto suklré minkstg robotizuotg alkiinés rankove su
pasyviu ir ty¢ia valdomu valdikliu. [7].
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(b)

\-‘ .
Retainer

(d)

5.3 paveikslas. (a) Medicininés reabilitacijos egzoskeletas tinkamai paciento alklinés
sgnario artikuliacijai [5]; (b) Minkstos roboto alkiinés rankovés dizainas [8]; Ranky
konfigiracijos naudojant minkstg robotizuotg alkiinés rankove. (c) Lanksti konfigiracija ir
(d) isplestiné konfigaracija [7].

Virsutiniy galiiniy valdymas: VirSutinés gallinés judéjimo pagalbos jtaiso petys,
ranka ir dilbis yra sujungti dviem varikliu varomomis jungtimis [9]. Okajamos
universiteto tyrimy grupés sukurtas Zasto pagalbinis jtvaras stiprina rieso ir alkiinés
sgnarius, kad padéty judéti virSutinei galGnei. MinkStos medziagos, pavyzdZiui,
pirstinés, Sioje situacijoje nepakanka, kad ji veikty kaip sgsaja su pacientu. Reikia
didesnio standumo, nes valdikliai perduoda stipresnes jégas galinéms [10]. Tyréjas
Ciaranas i$ Harvardo universiteto sukareé tekstilés pagrindu pagamintus minkstus
nesiojamus robotus, skirtus virSutiniy gallQniy reabilitacijai ir pagalbai. [11].
Pirmiausia buvo sukonstruoti iSskleidZziamos tekstilés pagrindu pagaminti
pneumatiniai valdikliai, kurie sukimo momentus perduoda tiesiai j tiksline jungtj, o
valdikliy mechanizmy veikimo procesams modeliuoti ir jvertinti buvo naudojami
jvairus fiziniai prototipai. Buvo istirta keletas skirtingy virsutiniy galtniy pagalbiniy
prietaisy tipy. Raumenys skatina alklinés sgnario judéjima.

Liemens ir juosmens valdymas: Prietaisas, skirtas padéti juosmens judéjimui,
sudarytas i$ dviejy standziy daliy, sujungty vyriais ir pritvirtinty prie pneumatiniy
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raumeny, kurie yra islenkti. [12]. Zmogaus kinas apripintas neiojamu pagalbiniu
galios jtaisu, kuris padeda raumenims dirbti efektyviau. Sis prietaisas padeda atlikti
kasdiene veiklg, reabilitacija, sunkius darbus, treniruotes ir kitas uzduotis [13].

Apatiniy galiniy valdymas: Lygiagretls raumenys, naudojami aktyvioje apatinéje
gallnéje, maitina kelio sgnarj. Prietaisas skirtas suteikti daugiau savarankiSkumo
senam ar nejgaliam Zmogui, kuris gali vaikscioti, bet turi problemy sédéti ir atsistoti
iS sédimos padéties [14]. Trys pagrindiniai i$SUkiai kuriant tokius neSiojamus
prietaisus yra svoris, galia ir deformacija. Pneumatiniai raumenys vis dar turi didZiulj
pajégumg ir jiems reikia suslégto dujy Saltinio, kuris bty varomas nesiojamajame
jrenginyje. Siems tikslams pasiekti reikalingi saugiis, maZi, lengvi ir judris valdikliai.
Zmonéms su negalia nediojamas reabilitacijos prietaisas turéty biti toks pat
elementarus kaip ir kasdieniai drabuZiai. Optimalus variantas yra lankstus lakstinio
tipo valdiklis, kaip aptarta auksciau. 14 pav. pavaizduotas neSiojamas reabilitacijos
pagalbinis kostiumas su DE valdikliais, iSdéstytais jvairiems pagalbos paleidimams.

(e)

5.4. paveikslas (a) priekiné pusé, (b) Soniné puseé (suzadinta), (c) galiné pusé, (d) Soniné
pusé (antefleksija) ir (e) juosmens jégos asistento veikimo principas [12].
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Elbow actuation

Lower limb actuation

5.5 paveikslas: NeSiojamasis reabilitacinis kostiumas, pagamintas Stack DE pagrindu [15].

ISvados

Pastaraisiais metais iSaugo tekstilés gaminiy su valdikliais, skirty naudoti
nesSiojamoms reikméms, ypac reabilitacijai, klirimas. Lanksts valdikliai gali bati
naudojamos sveikatos priezilirai ir neSiojamai medicinos jrangai. Jie gali padéti
sukurti Siuos jtaisus, apimdami drabuZzius su funkcijomis, kurios bus labai naudingos
atliekant gydomajj masazg, reabilitacijg ir pagalba. Kadangi sunku numatyti minkstg
ir suderinamg tekstilés elgseng, Siy tekstilés pagrindu pagaminty valdikliy
projektavimas daznai yra kartotinis procesas. Tekstilé ar drabuZis taps iSmanesnis,
jei j jj bus jtrauktos Sios savybés. Nors dar laukia ilgas ir sunkus kelias, lanksciy
valdikliy technologija yra batina, kad jie tapty realybe. Tikimasi, kad basimai
iSmaniajai tekstilei kai kurios is Siy lanksciy valdikliy, mokslininky teigimu, gali bati
panasios j natdralius raumenis, todél suteiks daug naudos.
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6 Skyrius. Energijg surenkantys jrenginiai tekstiliniy elektrody
pagrindu

Aileni Raluca Maria, Cristina Stroe, INCDTP, Romania

Santrauka: Energijos surinkimo prietaisai, pagaminti iS tekstilés, yra alternatyva
klasikiniams akumuliatoriams, kuriy tdris ir energija yra riboti, nes jie gali gauti
energijg iS skirtingy Saltiniy (saulés energijos, kinetinés energijos, Siluminés
energijos, cheminés energijos ir elektromagnetiniy bangy). Siame skyriuje
pristatomi pagrindiniai dévimy energijos surinkimo prietaisy aspektai, naudojamos
tekstilés medziagos ir technologijos, naudojamos energijg surenkantiems
jrenginiams kurti.

Jvadas
Alternatyva ribotg energijos kaupimo talpg turinéioms baterijoms yra energijos
surinkimo prietaisai, nes jvairiy energijos S$altiniy - kinetinés, Siluminés,

elektromagnetinés ir net cheminés, randama neribotais kiekiais ir juos galima
paversti elektros energija bei kaupti, kad bdty uztikrintas energijos tiekimas
jvairiems neSiojamiems autonominiams prietaisams. Bendrieji principai
(elektromechaniniai, termoelektriniai, elektromagnetiniai, pjezoelektriniai) yra
atspirties taskai kuriant energijos surinkimo prietaisus. Daugybé tyrimy tiria Siy
prietaisy realizavimg naudojant tekstilés medziagas, pagamintas is elektrai laidziy
pluosty / laidy arba naudojant polimerines pléveles, turinéias magnetoelektriniy
savybiy (pvz., PVDF).

Energija surenkanciy jrenginiy tipai ir jy gamyba

Energijos surinkimo jrenginiai (ES)) gali iSspresti energijos tiekimo problemg
autonominiy neSiojamy prietaisy (dévimyjy sistemy pagrindu veikianciy valdikliy
ar jutikliy) atveju). Sis nepriklausomas maitinimo 3altinis yra ypa¢ svarbus
atSiaurioje aplinkoje arba neSiojamiems implantams (Sirdies stimuliatoriams), nes,
pavyzdziui, Sirdies stimuliatoriy baterijos veikimo laikas yra apie 12—-13 mety. Tam,
kad jvesties energija (Siluminé, elektrostatiné, mechaniné, elektromagnetine,
saulés), gaunama i$ skirtingy Saltiniy (Zmogaus kino Silumos, Zmogaus kino
judéjimo, aplinkos, saulés, véjo), bty surinkta ir paversta elektros energija
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nesSiojamiems autonominiams jrenginiams maitinti, reikalingas termoelektriniy,
pjezoelektriniy ar triboelektriniy medziagy/jtaisy, integruoty | neSiojamas
sistemas, naudojimas. Pneumatiné energijos surinkimo sistema gali atgauti
daugiausiai 3 W galig ir 20 % virSyti elektromagnetinio, pjezoelektrinio ir
triboelektrinio konversijos energijos efektyvumga. Energijos rinktuvus sudaro
medziagos / sistemos (pvz., tekstilinis mikrokabelis, skirtas vienu metu surinkti
saulés ir mechanine energijg), kurios gali paversti vienos risies energijg
(mechaning, Sviesos, Silumine ir kt.) kitos rasies., t.y., elektros energija.

Elektrostatiné indukcija ir triboelektrinis efektas sukuria nedidelj kiekj galios is
mechaninio judéjimo. 1.1 paveiksle pristatomas 3D dvipusis blokuojantis audinio
triboelektrinis nanogeneratorius (3DFIF-TENG), kurio pagrindas yra interlock
trikotaZo audinys, galintis gaminti elektros energijg kai yra lenkiamas ar tempiamas

[1].

6.1 paveikslas. Triboelektrinio nanogeneratoriaus 3DFIF-TENG gamybos procesas ir
mechaninis elgesys [1]

Nuolatinés srovés (DC) elektros generavimas is aplinkos belaidziy signaly gali bati
gaunamas naudojant laidZias ir dielektrines tekstilés medziagas (pluostus, sitlus),
gautas verpimo, pynimo, mezgimo, siuvinéjimo ir laidaus rasalo nusodinimo ant
izoliaciniy medziagy, anteny, skirty energijai surinkti, jterpimo budu. [2]. Be to,
elektros srove galima gauti i$ elektromagnetiniy bangy (RF) naudojant anteng ir
lygintuva, pagamintg naudojant laidy sidlg ant tekstilés izoliatoriaus pagrindy. [3].

Elektra galima gaminti i$ Siluminés energijos naudojant p- ir n- tipo medziagas, kuriy
pagrindg sudaro sidabro ir tekstilés sitlus, funkcionalizuotus nusodinant laidzius
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polimerus (PEDOT: PSS) ir siuvant / siuvinéjan, gaminant termoelektrinius tekstilés
generatorius. [4, 5] (2 paveikslas).
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6.2 paveikslas. Misy termoelektrinéje tekstiléje naudojamos medziagos [4]

Kad elektros surinkimo jrenginiai bdty naudojami neSiojamiems jrenginiams
maitinti, jie [6] (1 lentelé) turéty transformuoti jvairiy rasiy energijg (Silumine,
mechanine, radijo dazniy ir saulés energijg) j elektros energija, remiantis skirtingais
efektais (Seedbeck, radijo daZniy energijos surinkimas, pjezoelektrinis,
fotoelektrinis elektros surinkimas).

44



* Co-funded by the

il Erasmus+ Programme
2 of the European Union

o
*

*

* *
5

Tekstilés skaitmeninimas, pagrjstas
elektroniniais jrankiais

DIGATEX

2020-1-RO01-KA226-HE-095335

6.1 lentelé. Energijg surenkanciy jrenginiy tipai

skaitmeniniu Svietimu ir inovatyviais

Energija Efektas vesties Energijos Nesiojamo jrenginio tipas ir integracija Domenas* Pavyzdziai
surenkancio energija Saltinis
jrenginio tipas
Termoelektrini | Termoelektri | Terminé Zmogaus Sistema mikroschemoje (SoC); riesas [7] M, P, A, S Karscio trnsformavimas j
s (TEG) nis kino S\ elektros energija
Siluma
Pjezoelektrinis | Pjezoelektri Mechaniné Zmogaus Energijg surenkantiso jrenginys paremtas M, P, A, S Pjezoelektriniai pluostai
(PE) nis kiino pneumatine sistema [8] judesiams jautriai tekstilei
judesiai Tekstiliniai pneumatiniai
energija surenkantys
irenginiai
Pluosty pagrindu pagaminti
triboelektriniai
nanogeneratoriai
Radijo dazniy Energijos Elektromagn | Aplinka Dévimi radijo daznius surenkantys marskinéliai[9] | M, P, A, S
(RF) Salinimas etiné D ot
radijo
bangose
(GSM (900
MHz); WiFi,



https://news.mit.edu/2018/topological-materials-turning-heat-electricity-0117
https://news.mit.edu/2018/topological-materials-turning-heat-electricity-0117
https://www.youtube.com/watch?v=WQW-dobF85M
https://www.youtube.com/watch?v=WQW-dobF85M
https://youtu.be/t5QSM3pHB-k
https://youtu.be/t5QSM3pHB-k
https://youtu.be/t5QSM3pHB-k
https://www.youtube.com/watch?v=lg2tv_CNPQM
https://www.youtube.com/watch?v=lg2tv_CNPQM
https://www.youtube.com/watch?v=lg2tv_CNPQM
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skaitmeniniu Svietimu ir inovatyviais

nis

ISM (2.4

GHz)
Saulés Fotoelektrini | Solar Aplinka Dévimi saulés energijos rinktuvai integruoti Svarke | M, P, A, S Fotovoltijné energija i$
energijos s [10] tekstilés
Hibridinis Fotoelektrini | Mechaniné Zmogaus Striuké su saulés energijos ir pjezoelektriniu M, P, A, S Susukty sidly valdiklis
nanogenerator | sir ir saulés kdinas ir generatoriumi [10]
ius pjezoelektri aplinka ]
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ISvados

eV v -

pakeisti klasikine baterijg, kurios tarnavimo laikas ir energija yra ribota, energija,
gauta konvertuojant jvairiy rasiy energijg (saulés energijg, kinetine energija,
Silumine energijg, chemine energija ir elektromagnetines bangas). )vairios
energijos rasys (Siluminé, mechaniné, RF ir saulés) paverCiamos elektra,
remdamiesi skirtingais efektais (Seedbeck, EM energijos surinkimas,
pjezoelektrinis, fotoelektrinis). MaZos elektronikos (sisteminiai jutikliai ir
pavaros) atveju dévimi energijos generavimo jrenginiai (EHD) gali iSspresti
energijos tiekimo problema.

Nuorodos

1. Chen, C., Chen, L., Wu, Z., Guo, H., Yu, W., Du, Z. and Wang, Z.L., 2020. 3D
double-faced interlock fabric triboelectric nanogenerator for bio-motion energy
harvesting and as self-powered stretching and 3D tactile sensors. Materials Today, 32,
pp.84-93.

2.Yamada, Y., 2022. Textile Materials for Wireless Energy Harvesting. Electronic
Materials, 3(4), pp.301-331.

3.Vital, D., Bhardwaj, S. and Volakis, J.L.,, 2019. Textile-based large area RF-power
harvesting system for wearable applications. IEEE Transactions on Antennas and
Propagation, 68(3), pp.2323-2331.

4.Lund, A., Tian, Y., Darabi, S. and Miiller, C.,, 2020. A polymer-based textile
thermoelectric generator for wearable energy harvesting. Journal of Power Sources,
480, p.228836.

5.Tian, Z., Lee, S. and Chen, G., 2014. Comprehensive review of heat transfer in
thermoelectric materials and devices. Annual review of heat transfer, 17.

6.Hudak, N.S. and Amatucci, G.G., 2008. Small-scale energy harvesting through
thermoelectric, vibration, and radiofrequency power conversion. Journal of Applied
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7.Alhawari, M., Mohammad, B., Saleh, H. and Ismail, M., 2018. Energy harvesting for
self-powered wearable devices. Springer International Publishing.

8.Shveda, R.A., Rajappan, A., Yap, T.F., Liu, Z., Bell, M.D., Jumet, B., Sanchez, V. and
Preston, D.J., 2022. A wearable textile-based pneumatic energy harvesting system for
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7 Skyrius. Galutiniy vartotojy reikalavimai ir perspektyva
renkantis iSmaniuosius produktus

Md. Reazuddin Repon, Daiva Mikucioniene, Department of Production
Engineering, Kaunas University of Technology, Studenty 56, LT-51424, Kaunas,
Lithuania

Santrauka:

Pasaulio ekonomika ir rinkos poreikiai per pastaruosius kelerius metus spardiai
keiciasi, o iSmaniyjy produkty paklausa auga. ISmanieji gaminiai su nauja jranga
buvo sukurti dél techninés paZangos. Taciau norint gaminti iSmaniuosius
produktus, reikia gerokai pakoreguoti produkty kirimo proceddras, kuriose
pastaraisiais metais buvo daug paZangos teorijos, metodologijos ir pozilriy
poZitriu. I$manieji produktai gali rinkti, apdoroti ir pateikti informacijg. Siame
skyriuje aptariami galutinio vartotojo reikalavimai ir perspektyva renkantis
iSmaniuosius produktus.

Jvadas

,ISmanieji produktai” per pastaruosius 10 mety iSpopuliaréjo tarp technologijy
eksperty ir akademiky. DeSimtmecio pradZioje iSmanieji produktai pirmiausia
buvo naudojami pazangiausioms technologijoms parodose reklamuoti. Taciau
dél technologiniy laiméjimy iSmanieji produktai jau tapo realybe, o kai kuriais
atvejais jau padéjo suzlugdyti jsitvirtinusias jmones prasidéjus naujai erai, kuriai
bldingas Daikty internetas (DI) ir technologiné rinkodara bei inovacijos. [1],[2]
[3]. Kibernetinés fizinés sistemos (CPS), kurios taip pat naudoja ir integruoja
internetines paslaugas, kad galéty atlikti reikiamg funkcijg, vadinamos
iSmaniaisiais produktais. [4];[5]. CPS apibudinami kaip ,protingi“ mechatroniniai
jrenginiai arba sistemos, galinCios sgveikauti ir bendrauti su kitais CPS jvairiais
rySio kanalais, tokiais kaip belaidis LAN arba internetas [6], [5].
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Internet of Data, Humans, Services and Things

B -
Internet-based Services - WLAN/LTE

- Bluetooth
- Software m

- Contents
- Touch Display

- Vibration Unit

- Speakers
- Three-Axis Gyro Sensor

- Light Sensor

- Accelerometer g
- Operating System
Source: Apple - Basic Applications
WLl L - Intelligent Applications
- Processor (e.g. voice recognition)
- Storage Mechanical Housing
- Power Unit - Aluminum Case

- Sapphire Glass
7.1 paveikslas. Esminiai iSmaniojo gaminio elementai iSmaniojo telefono pavyzdziu [5].

Fizinius ir virtualius komponentus, produktus ir internetines paslaugas, visa tai
jtraukia iSmanieji produktai. 7.1 paveiksle pavaizduoti esminiai iSmaniojo
gaminio elementai, pasitelkiant Zinomiausio iSmaniojo produkto —telefono —
pavyzdj. 7.2 paveiksle pavaizduotas iSmaniyjy gaminiy pritaikymas ir
pagrindinés charakteristikos [5], [7].
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(b)

Real-time
reactivity

Dynamic
reconfiguration
during the whole
lifetime

7.2 paveikslas. ISmaniyjy produkty pritaikymas (a) ir pagrindinés charakteristikos (b)..

ISmaniyjy produkty galutinio vartotojo reikalavimai ir perspektyva
ISmanieji gaminiai skiriasi nuo jprasty gaminiy tuo, kad jie turi keletg bendry
funkciniy galimybiy. Tai yra savarankiskumas, patikimumas ir individualizavimas,
taip pat protinga sgveika su Zmonémis. Sios funkcinés galimybés yra daugelio
techniniy savybiy, jskaitant atsparuma, intelektg ir rysj, palaikoma jutimo ir
perkonfigliravimo, rezultatas. Viena i$ pagrindiniy iSmaniyjy produkty savybiy
yra jy intelektas, apimantis tokius gebéjimus kaip atpazinimas (kalba, regéjimas,
kalba ir kt.), samprotavimas ir mokymasis. PaZangi vartotojo sgveika yra pirmoji
termino ,protinga“ reikSme, galvojant apie produktus. Antrasis komponentas
yra vadinamas intelektualiu valdymu, kuris perzengia jprastg grjZtamojo rysio
valdyma. Trecia, kiti bruozai, tokie kaip savarankiskumas ir perkonfigliravimas,
turi naudos is intelekto [8], [9].
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ISmanieji gaminiai turi turéti iSmanuyjj jutiklj ir jutimo galimybes. ISmanigji
gaminiai gali pajusti iSorinius dirgiklius ir kaupti informacijg per jutiklj. Surinkti
duomenys gali bati naudojami ilgalaikiams ir trumpalaikiams tikslams. Radijo
daznio identifikavimo jutiklis ir Daikty interneto lustai leidzia placiai taikyti §j
principa [10], [11], [12], [13].

Zodinis, vaizdinis, lytéjimo ir kiti jsitraukimo badai yra batini elementai moniy
sgveikai. Taciau geriausias iSmanusis produktas turéty bati suprantamas kaip
toks, kuris bendrauja su vartotojais protingais bidais ir reikalauja kuo maziau
Zmoniy saveikos. Jutiklinio ekrano vartotojo sgsaja leidzia palaikyti dvikryptj,
taciau ne tradicinj, rysj. [8], [9].

Produkty ir paslaugy sistemos turéty bati jtrauktos j iSmaniuosius produktus.
Naudodami jutiklius, jie renka eksploatacinius duomenis ir geriau panaudoja
juos techninei priezitirai ir gyvavimo ciklo valdymui. ISmaniosioms transporto
priemonéms, naudojamoms autonominéms MaaS paslaugoms, Sios
charakteristikos gali bQti labai svarbios. Techniskai kalbant, tai rodo, kad
reikalingas Zymiai didesnis tvirtumas ir patikimumas. Nauji paslaugy teikimo
bldai, tokie kaip nuolatinis sveikatos stebéjimas realiuoju laiku, aktyvi priezitra
ir prevenciné priezilra, yra greitesni ir efektyvesni. [14], [15].

Visos iSmaniyjy gaminiy savybés yra sukurtos remiantis prisijungimo prie kity
agenty internete galimybe. Tai leis rinkti duomenis, bet taip pat palengvins saves
identifikavima ir vietos nustatyma. Belaidzio rySio technologijy raida Siuo metu
perkelia belaidZio rySio ribas iki 5G ir toliau [16]. Daugelis programy taip pat
turés galimybe pereiti nuo vietinés kompiuterijos prie debesy, ribinés ar miglos
kompiuterijos [17]. Jei iSmaniyjy produkty ekosistema orientuota j duomenis
arba pagrjsta duomenimis, reikalingas didelés spartos rysys.

ISmanieji produktai turi turéti didelj savarankiskumo laipsnj. Keliose disciplinose
susidoméjimas autonomija auga. Autonominés sistemos turi galimybe pajusti
informacija is iSorés, priimti protingus sprendimus be Zmoniy pagalbos ir imtis
atitinkamy veiksmy [18]. Dronas arba giliavandenis robotas povandeninis laivas
daZnai gali skristi ar plaukti patys, nenaudojant nuotolinio valdymo pulto.
Vykdydami savo misijg, jie neturi suzaloti jokiy pasaliniy asmeny ir nesuklysti.
Autonominé sistema taip pat gali rodyti nedeterministinj elgesj mokantis
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savarankiskai. Modulinis gaminys, kuris pats konfigliruojasi sumontavus
modulius, yra savarankisko mokymosi pavyzdys [19], [2], [20].

7.3 paveikslas. Kai kurie iSmaniyjy produkty pavyzdziai: iSmanusis telefonas (a)
[21];i8manusis laikrodis(b) [22]; protingas audinys (f) [23]; iSmans akiniai (g) [24];
iSmanus robotas (d) [25]; iSmanusis savarankiskai vaZiuojantis automobilis (e) [26]);
iSmanusis televizorius (c) [27]) iS iSmanusis konteineris (h) [28].

Pritaikymas, individualizavimas arba personalizavimas yra bdtini norint suteikti
klientui papildomos vertés. Perkonfigliravimas gali bdti naudojamas siekiant
palengvinti iSmaniyjy produkty pritaikyma, individualizavima, kad bty
patenkinti tiesioginiai arba numanomi vartotojo reikalavimai. [29], [30]; [31].
ISmaniyjy produkty konfiglracija gali jvykti bet kuriuo jy gyvavimo laikotarpiu.
PrieSingai nei atliekant perkonfigliravima, kuris gali bati bet kokia valdymo
forma, siekiant pritaikyti masing prie besikeiciancios iSorinés aplinkos ir
prastéjanciy vidiniy aplinkybiy, projektavimo metu perkonfigliruojant reikia
pakeisti masinos konstrukcijg, kad senas modelis blty pritaikytas naujiems
vartotojo poreikiams. [32], [4], [32].
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Stebint blseng ir aplinkos charakteristikas ir véliau analizuodami surinktus
duomenis, naudojant duomeny analize, iSmanieji produktai veikti geriau
priezilros, eksploatavimo pabaigos apdorojimo ir energijos suvartojimo
poZilriu. Tai galéty padéti skatinti tvaruma. 3 paveiksle pateikti kai kuriy rinkoje
esanciy iSmaniyjy produkty pavyzdziai.

ISvados

ISmaniyjy produkty, t. y. CPS su integruotomis internetinémis klienty
paslaugomis, apibrézimas dabar tampa konkretesnis. Tai numano programinés
jrangos intensyvumga, duomeny pagrjstuma ir daugiadiscipliniSkuma. Taciau
kuriant iSmaniuosius jrenginius reikia ne tik pridéti daugiau su programine jranga
susijusiy galimybiy. Palyginti su ankstesniy karty raida, jos labai skiriasi.
ISmaniosios paslaugos iSmaniesiems produktams suteikia pridétinés vertés,
padidindamos vartotojy patirties verte. Siame skyriuje pateikiama greita keliy
iSmaniyjy gaminiy apZvalga, o toliau kalbama apie bendras charakteristikas ir
galutinio vartotojo reikalavimus.
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8 Skyrius. Jtakos veiksniai j tekstilés gaminius integruoty

elektroniniy komponenty tinkamumui naudoti ir priimtinumui

David Gomez, AEl Teéxtils, Corporate Development, carrer Sant Pau n96,
Terrassa, Barcelona.

Jvadas

ISmanioji tekstilé — tai funkcionali tekstilés medziaga, kuri aktyviai reaguoja j
aplinka ir aktyviai bei automatiskai reaguoja j i$ aplinkos gaunama jvest;j. Si
tekstilé reaguoja j iSorinius dirgiklius (Sviesg, temperatirg, drégme, slégj ir kt.) ir
gali bendrauti su kitais prietaisais, praleisti energija, paversti kitomis
medZziagomis ir apsaugoti dévétojg nuo aplinkos pavojy.

ISmanioji tekstilé suteikia galutiniy produkty funkcijas ir yra naudojama didele
pridétine verte turiniuose sektoriuose, pavyzdziui, sveikatos ir medicinos;
automobiliy ir aeronautikos; asmeninés apsaugos priemoniy pramonéja; sporte;
statyboje ir interjero dizaine bei daugelyje kity sektoriy.

Elektroniniai komponentai, integruoti j tekstilés gaminius, atveria begalinj
pritaikomuma daugelyje sriciy ir turi didZiulj potencialg padaryti misy gyvenima
geresnj ir lengvesnj. Kai kurie elektronikos prietaisai jdedami j audinj, kiti laidzig
elektronika susluoksniuoja j tekstile, kaip matysime toliau pateiktame prototipe.

ISmanioji tekstilé yra palyginti naujas produktas tekstilés pramonéje. Nors Sios
tekstilés gaminiai turi daug Zadancig ateitj, juos naudojant tai pat kyla isStkiy.
Integruoti elektronines medZiagas j pagrindinius iSmaniosios tekstilés sitlus yra
techniskai labai sudétinga ir vis dar reikia atlikti tyrimus. Daugelis jmoniy gali
neturéti infrastruktiros Siai tekstilei gaminti ir joms reikia perprogramuoti savo
gamybos procesus. Didelés gamybos sgnaudos tikriausiai yra kliGtis patekti j
rinkg daugeliui mazy ir vidutiniy jmoniy.

Cia aptariama i$maniosios tekstilés gaminiy taikymo sritis apima tekstilés
gaminius su jterptais elektroniniais komponentais, nesvarbu, ar Sie
komponentai yra laidds sidlai, ar jutikliai. Tokie gaminiai yra svarbds ir suteikia
galimybe tekstilés sektoriui vystytis ir patekti j iSmaniyjy gaminiy sritj.
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ISmaniieji tekstilés gaminiai daZniausiai vis dar yra prototipo arba paZangaus
prototipo pavidalu. Pavyzdziui, ugniagesio uniforma su Sirdies plakimo jutikliu,
galiniu siysti Siuos duomenis nuotoliniu bldu, arba darbuotojas, dévintis
kostiumg, kuris gali identifikuoti blogg laikyseng ir duoti jspéjamajj signala.
Siuose pavyzdZiuose svarbus aspektas yra pridétinés vertés paslauga, galinti
papildyti produktg, o tai daugeliu atvejy gali blti naujo verslo modelio
pagrindas.

Tai galimybé tekstilés ir drabuziy sektoriui pléstis j kitas verslo sritis ir pritraukti
Zmones, turincéius skirtingy jgtdziy ir kompetencijy, pavyzdziui, elektronikos ir
programavimo.

Jtakos veiksniai j tekstilés gaminius integruoty elektroniniy

komponenty tinkamumui naudoti ir priimtinumui
ISmanusis jodinéjimas yra geras j tekstilés gaminius integruoty elektroniniy
komponenty naudojimo ir priimtinumo veiksniy jtakos pavyzdys.

ISmanusis puslapis atitinka POLISILK produkty portfelio strategija, skirtg audiniy
galutinio naudojimo jvairovei, siekiant didesnés pridétinés vertés produkty,
kuriuose integruota lanksti elektronika.

Sig novatorisky iniciatyva sudaro imanusis puslapis, skirtas jojimo (jojimo
sporto $akos) rinkai. Siame naujame gaminyje integruota lanksti elektronika per
atspausdintus laidZius sitlus ir slégio jutiklius pagalvéléje (antklodé, dedama
tarp arklio ir balno). Taip pat naujai sukurta virtuali programélé stebi kelis raitelio
generuojamus slégio taskus.
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8. 1 paveikslas. ISmanusis jodinéjimo produktas

Toliau norétume pabrézti iSmaniojo jodinéjimo pasitlymo verte:

8.2 paveikslas. 1Smaniojo jodinéjimo etapai

1. Ergonomiska forma padeda iSvengti Zirgo nugaros ir raitelio traumy dél
netinkamo balno pritvirtinimo.
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2. Naudodamas ,Wi-Fi“ rysj, iSmanusis jodinéjimas siuncia trenerio
surinktus duomenis realiuoju laiku, o tai pagerina naSuma treniruotés
metu..

3. Galimybé skalbti: labai patvarls apsauginiai audiniai, kuriuos galima
nuimti ir skalbti skalbimo masinoje.

4. Kadangi tai yra lanksti sistema, tai yra specifiné alternatyva, kuri
uztikrina 10 % pailgéjima, kad nebuty pazeisti jutikliai. Tai taip pat
uztikrinama jodinéjimo dinamika ir didesnis patvarumas.

5. Sistemoje yra labai tikslUs slégio Zemélapiai. Tai reiskia, kad turint labai
daug jutikliy (+500), kurie atskleidZia per didelio slégio taskus, sistema
yra optimali treniruotéms ir arklio bei raitelio traumy prevencijai.

ISvados

ISmanusis jodinéjimo prototipas iliustruoja, kaip laidus silai yra naudojami
jutikliams ir kitiems elektroniniams prietaisams, integruojantiems tekstilés
audinius. Tai geras pavyzdys, kaip j tekstilés gaminius integruoti elektroniniai
komponentai atveria platy panaudojimo spektrg daugelyje sriciy.

Prototipe numatytas ir i§manusis puslapis, skirtas jojimo rinkai. Sis pazangus
prototipas integruoja lankscig elektronikg per atspausdintus laidZius siGlus ir
slégio jutiklius pagalvéléje, o skirtingi slégio taskai, kuriuos sukuria raitelio
padétis ant Zirgo, vizualizuojami naudojant specialia programg, sukurtg
prototipo etape. ISmanusis jodinéjimas vertingas, kaip minéta auksciau, ir Zirgui,
ir raiteliui.

Nuorodos

1. Associacié Agrupacié d’Empreses Innovadores Textils (AEI Textils),
September 6th 2022. Available online: https://smartees.eu/smartees2-
application-experiments/

2. Associacio Agrupacié d’Empreses Innovadores Téxtils (AEI Textils),
“POLISILK presents its first SMART-HORSE-RIDING prototype”, September
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6th 2022. Available online: https://www.textils.cat/en/polisilk-presents-its-
first-smart-horse-riding-prototype-4/

3. Associacio Agrupacié d’Empreses Innovadores Téxtils (AEI Textils),
“CONTEXT organizes a webinar to present funding opportunities and
success stories for the development of smart textiles”, September 6th
2022. Available online: https://www.context-cost.eu/2021/04/06/context-
organizes-a-webinar-to-present-funding-opportunities-and-success-stories-
for-the-development-of-smart-textiles/
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9 Skyrius. ISmanusis jutiminis komfortas — objektyvi ir
subjektyvi iSmaniosios tekstilés analizé

Md. Reazuddin Repon, Daiva Mikucioniene, Kaunas University of Technology,
Lithuania

Santrauka:

Patogumas yra esminé iSmaniyjy audiniy savybé, siekiant maksimaliai padidinti
jy praktinj efektyvuma. ISmaniosios tekstilés gaminiy naudojimas iSaugo dél
elektroniniy funkcijy, skirty jvairioms programoms, pazangos. ISmanioji tekstilé
vis dar kelia komforto issdkius neSiojant. Patogls drabuZiai yra pagrindinis
reikalavimas tekstilés gaminiams, kurie tiesiogiai lie¢iasi su oda. Siame skyriuje
trumpai apzvelgta subjektyvi ir objektyvi analizé, naudojama iSmaniosios
tekstilés jutiminiam komfortui jvertinti. Motyvacija dél jutiminio vertinimo
reikalavimo iSmaniajai tekstilei iSsakyta.

Jvadas

DrabuZiai yra vienas i$ svarbiausiy batiny dalyky, kuriy reikia kiekvienam, norint
uzdengti savo kiing ir apsaugoti jj nuo atSiauriy aplinkos veiksniy, pavyzdziui,
oro. Nors Siandieniné apranga veikia kaip apsauga, suteikia papildomo
funkcionalumo ir yra naudojama sveikatos stebéjimui, pagalbai sporto
renginiuose ir kaip komunikacijos kanalas dél jvairiy Zmogaus poreikiy. [1], [2].
ISmaniosios tekstilés gamyba sparciai auga, o poreikis didéja, taciau taip pat yra
nepasitenkinimo naudojimu dél didelio svorio ir standumo. ISmaniosios tekstilés
gaminiai gali bUti prispausti prie kino ir turéti jdubimus, kurie gali bati
nepatogis. ISmanioji tekstilé turi galimybe pakeisti savo jprastg elges;j,
reaguodama j aplinkos signalus, tokius kaip periferinés savybés ar techniniai
dirgikliai. [3].

Pakeitimg gali jtakoti mechaniniai, terminiai, elektriniai, cheminiai ar kiti iSoriniai
Saltiniai. Nors plataus vartojimo dévimas elektronikos gaminiai jau gerokai
pazenge, jie vis dar tik pradéti kurti. Viena i priezasciy gali biti komforto
problemos keliais aspektais. Vis délto, prieSingai nei atliekami dévimy
technologijy naujoviy ir skatinimo tyrimai, iSmaniosios tekstilés gaminiy
komforto vertinimo tyrimy sritis nesiplecia taip greitai. Dauguma neSiojamos
elektronikos tyrimy yra sutelkti ties tam tikromis temomis, tokiomis kaip
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jutikliai, valdikliai ir elektroninés sveikatos jrasy dalijimosi platformos. Vartotojui
labiau rdpi iSmaniosios tekstilés privalumai, o ne naudojimo patogumas [4].

Svarbiausia medzZiagy, kurios tiesiogiai lieCiasi su oda, savybé yra patogumas. Yra
trys aprangos komforto tipai: sensorinis, psichologinis ir termo fiziologinis.
Psichologinis komfortas yra taika su savimi, termo- fiziologinis komfortas susijes
su kino Silumos balansu jvairaus krivio metu. Audinio gebéjimas atlaikyti
prisilietimg, drégme, spaudimg ir Silumos pojicius yra Zinomas kaip jutimo
komfortas [5] [6]. Jei iSmaniosios tekstilés gaminiy gamybos procesas néra
apribotas ir netvarkomas aiskiai, naudotojo patogumas gali bati neuztikrinamas.
Negalima ignoruoti poveikio audinio patogumui dévint, nes funkcionaluma
galima iSgauti mechaniskai (pavyzdziui, audzZiant), chemiskai (pavyzdziui,
spausdinant) arba abiem badais. [2] [7]. Tiesa, kad medzZiagy ar procesy
integravimas gali turéti jtakos vartotojo sveikatai. Kai lie¢iame audinj, galime
patirti jutiminj komforta, pavyzdZiui, minkstumg, standuma, lipnuma, glotnumg,
SiurkStuma ir dilg€iojima. Niezulys ir dilgCiojimas rodo skausmg ir diskomfortg.
Lygiai taip pat galima pajusti ir Siluma, vésg, pralaidumg orui, karstj ir Saltj.
Aptariama objektyvi ir subjektyvi iSmaniosios tekstilés jutiminio komforto
analizé.

Jutiminio komforto veiksniai

Pluosto savybés turi jtakos verpaly savybéms ir grifui, taigi ir audiniui. Kalbant
apie galutinio audinio jutimo komfortg, visos Sios savybés yra tarpusavyje
susijusios. Dazymas, apdaila ir visi kiti apdorojimo parametrai taip pat turi jtakos
jutiminiam komfortui [8], [9], [10]. Pagrindinés tekstilés gaminiy sudedamosios
dalys, galinCios Zymiai pakeisti audinio pojttj, pateiktos paveikslélyje 9.1.
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*Material type r *Yarn type (staple fibre, \
continuous filament,

textured)
*Linear density

sMorphological structure
*Fineness

sLength

sFriction property
*Resilience

*Twist etc.

*Compressibility etc.

Fibre
characteristics

*Dyeing

Production method (woven,
knitted, non-woven)
*Fabric construction
*Weight & thickness

*Surface roughness
#Structure & yarn density etc.

*Heat treatment
$Brushing

*Calendaring

*Softening etc.

)

9.1 paveikslas. Tekstilés gaminiy jutiminio komforto veiksniai.

Objektyvus jutiminio komforto jvertinimas

Jranga pagrjstos objektyvios procediros suteikia rezultaty nuoseklumo ir
atkuriamumo galimybe, kurig sunku pasiekti naudojant subjektyvius metodus.
Silumos laidumo, $iluminés varzos, $iluminés difuzijos ir santykinio vandens gary
pralaidumo matavimai naudoti funkciniy audiniy komforto charakteristikoms
numatyti. Komforto matavimo metodas taikant objektyvius jrankius buvo
Siluminio komforto prognozé, kurig sudaryti tapo jmanoma matuojant funkciniy
audiniy Silumines savybes. [11].

Kawabatair jo kolegos jdiegé ,,Kawabata“ vertinimo sistemg (KES), kad nustatyty
tekstilés gaminio jutiminj komfortg ir mechanines savybes, tokias kaip
tempimas, kirpimas, lenkimas, suspaudimas, storis, svoris ir trinties savybés.
[12]. Lygumas yra svarbiausias grifo vertinimo elementas. Taigi, vertinant
iSmaniaja tekstile jutiminémis priemonémis, reikéty atsizvelgti j lyguma. Siekiant
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* %%

efektyviai iSmatuoti tekstilés gaminio grifg, audinys taip pat buvo kruopsciai
tikrintas naudojant paprastg testavimg (FAST) [13] ir audinio grifo testerj (FTT)
[14]. Skirtingi objektyvaus tekstilés komforto vertinimo metodai nurodyti
paveiksle 9.2.

Tyrimo metu nustatyta, kad spauda turi didele jtakg drabuZiy patogumui.
Naudodami aprasomajg eksperty grupe, autoriai iStyré, kaip Zmoniy drabuziy
patogumo suvokimg paveiké modelis ir spalva. [15Kito tyrimo metu buvo
nustatyta, kad apdaila gali neigiamai paveikti tekstilés gaminiy grifg. Naudodami
KES metodikas, autoriai pazvelgé j tai, kaip apdaila paveiké audinio apdirbimo
savybes. Jie atrado, kad apdailos procesas turéjo didelés jtakos audinio
gebéjimui linkti. Tai parodé rysj tarp mechaniniy savybiy ir audinio apdorojimo

[16].
Force direction o .
— Projecting fabric length
l i l""":; --------
: e e \
. : Fabnc S / \‘:\_‘% 0 Bending angle
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9.2 paveikslas. Objektyvaus audinio komforto vertinimo sistemos. (a) KES [13], (b)
lenkimo matavimas ir komfortas [7], (c) FTT [17]), ir (d) FAST [18].
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Yoo ir kt. istyré, kaip kar$Ciui atspariy apsauginiy darbo drabuZiy galutinio
naudojimo aplinkybés ir termo-fiziologinés bei jutiminés savybés paveikeé
naudotojo komfortg. Karsciui atsparios darbo drabuZiy medZiagos su jvairaus
pluosto kiekiu, sitly kokybe, pynimo tipais ir funkcine apdaila vertinamos pagal
jy termo-fiziologines ir jutimo galimybes. Aiskesnius palyginimus galima atlikti
naudojant iSmatuotas jutimo savybes, gautas i$ audinio mechaniniy, pavirsiaus
ir skys¢io dréegmeés valdymo savybiy. Slapio sukibimo, kontaktinio ploto ir
pavirSiaus SiurkStumo analizés rezultatai rodo, kad minkstesni sitlai, smulkesni
pluostai ir ruoZelinis pynimas sukuria pastebimai lygesnius audinius su nedideliu
kontaktu. [19]. Straipsnyje apsauginés funkcinés aprangos jutiminiam
komfortui, pasak autoriy, didele jtaka gali turéti audinio elastingumas, kuris taip
pat turi jtakos audinio pavirSiaus savybéms. [20].

,PhilaU Haptic Device”, naudojamas lietimo ir jutimo reakcijai uZtikrinti,
,Shirley” standumo matuoklis ir kritumo matuokliai, storio matuokliai storiui ir
suspaudimui tirti bei robotiné sistema taip pat naudojami jutimo komforto
savybéms analizuoti. Buvo sukurti ir patvirtinti keli modeliai grifo kokybei
nustatyti naudojant tokius objektyvius metodus [21]. Rankinio jutimo spektro
aprasomosios analizés (HSDA) metodas leidZia praktiskai palyginti audiniy
jutimo savybes. HSDA metodas, naudojamas JAV, DidZiosios Britanijos, Kanados
ir Australijos karinése uniformose, buvo panaudotas tiriant 13 audiniy, skirty
jutiminiam pojaciui analizuoti. [22].

Subjektyvus jutiminio komforto jvertinimas

Dévimos elektroninés tekstilés rinka visada iesko inovacijy, kad pagerinty
vartotojy pasitenkinimg nuolatiniu funkcinés tekstilés naudojimu gyvenimo
kokybei uztikrinti. Tadiau patogumas dévint drabuZius turi jtakos tam, kaip
daznai naudojama funkciné tekstilé. Todél patogumo jvertinimas yra labai
svarbus pirmasis Zingsnis. Alternatyva objektyviam komforto matavimui
funkcinéje tekstiléje yra subjektyvus vertinimas. Sukdrus keletg sensoriniy
dvipoliy fraziy, skirty funkcinés tekstilés patogumui jvertinti, tai galima
panaudoti subjektyviems Zmoniy jausmams tirti. [16]. Funkcinés tekstilés
patogumui jvertinti naudojant aklyjy ir regéjimo metodus buvo sukurti
specifiniai jutiminiai Zodziai, susije su audinio sglyciu su oda, o rezultatai parodé,
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kad subjektyvus vertinimas gali blti perspektyvi alternatyva. 9.3 paveiksle
parodytas subjektyvus jutiminio komforto vertinimas.
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9.3 paveikslas. Subjektyvus jutiminio komforto vertinimas.

Dél prisilietimo pojacio subjektyvi analizé rankg su audiniu susieja su
psichologiniu rezultatu (Bakar 2004). Kai Zmogus perbraukia pirsty galiukais per
audinio pavirsiy, jvyksta daugybé jutimo reakcijy, privercianciy jausti ir galvoti.
Suvokiamam pojiciui suteikiamas konkretus rankos parametras. Siam
pasirinkimui jtakos gali turéti tokie kintamieji kaip asmenybé, aplinka,
iSankstiniai nusistatymai (pvz., norimi arba laukiami rezultatai), emocijos ir
reitingavimo ar masto kriterijai (Aliouche and Viallter 2000). Nepriklausomi
teiséjai subjektyviai jvertino audiniy apdorojimg tekstilés sektoriuose.
Sprendimai labai priklauso nuo personalo standarty (Yick et al. 1995). Labai
svarbu pasirinkti tinkamus posakius, apibddinancius audinio grifo parametra,
kad baty uZtikrintas subjektyviy vertinimy pagrjstumas. Daugybé autoriy
nustateé jvairias juslines savybes, minimas paveiksle 9.4 [23].
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9.4 paveikslas. Jvairios juslinés savybés.

Norint rasti rysj tarp objektyviy matavimy, kad baty galima istirti statistinj
vertinima, subjektyvaus vertinimo rezultatus reikia konvertuoti j skaitines
reikSmes. Vadinasi, jusliniam vertinimui rekomenduojama naudoti skale ir
trukme, paminétus lenteléje 9.1.

9.1 lentelé. Jutiminio vertinimo skalé ir trukme [1], [23]

Jutimo atributas Skalé Trukmé
(s)
Storis 1 5 10 15
ploniausias vidutinis storiausias
Mink$tumas / 1 5 10 20
standumas
minksc¢iausias | vidutinis standziausias
Siurk$tumas/lygumas | 1 5 10 15
lygiausias vidutinis Siurksciausias
Bendras grifas 1 3 5 15
netinkamas vidutinis tinkamiausias

Subjektyviam grifo vertinimui reikalinga ilgameté patirtis, kurig taip pat aiskiai
gali jtakoti paties vertintojo pageidavimai. Audinys gali atrodyti lygus, trapus,
sunkus, Siurkstus, Siurkstus, pukuotas, neryskus arba plkuotas. Jis taip pat gali
jaustis lengvas, Svelnus, Svelnus ar minkstas. Todél eksperto subjektyvy audinio
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vertinimg bdtina pakeisti objektyviu masininiu metodu, kuris leis gauti
nuoseklius ir pakartojamus rezultatus. 9.2 lenteléje nurodytos jvertintos savybés
pagal grifo metodus.

9.2 paveikslas. Lietimo metodikos (Moody et al. 2001)

Lietimo technika Nuotrauka Nustatomos savybés
Lietimas PavirSiaus kokybeé (tekstira),
temperatura

Standumas, svoris, temperatdra,
komfortas, bendra tekstura,
rauksléjimasis

Sukamieji judesiai

Tekstlra, standumas,
temperatura, audinio struktira,
abi audinio pusés, trintis,
tempimas (pasipriesinimas)

Suspaudimas tarp keliy
pirsty: sukimasis tarp
pirsty viena ranka
(nykstis ir 1 arba 2 pirstai)

Sukimo judesiai abiem IStempiamumas, skaidrumas

rankom

ISvada

Tyréjai daugiausia démesio skiria jutimo komforto jvertinimui, kad jvertinty
nasuma nesiojimo metu. Gaminiy patoguma subjektyviai gali jvertinti tos srities
specialistai arba jis gali bati objektyviai jvertintas pagal mechanines
charakteristikas jvairiais jrankiais. Subjektyviems ir objektyviems duomenims
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integruoti buvo naudojamos matematinés ir minkstosios
skaiciavimo/iSmaniosios strategijos. Numatoma, kad intelektinés sistemos ir
toliau bus naudojamos integruojant Zmogaus Zinias ir instrumentinius
duomenis. Kai kurie sudétingi algoritmai ilgainiui galéty pakeisti jprastus
tekstilés gaminiy komforto modeliavimo bldus. Tikétina, kad blsimi tyrimai bus
skirti jvairiy intelektualiy minkstyjy skaic¢iavimo metody naudojimui iSmaniojo
tekstilés komforto modeliavimo srityje.
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10 Skyrius. Tekstilés gaminiuose integruoty iSmaniyjy jutikliy ir
valdikliy etika ir reikalavimai

David Gomez, AEl Teéxtils, Corporate Development, carrer Sant Pau n96,
Terrassa, Barcelona.

Santrauka

Su iSmanigja tekstile susijusi etika turi daug sprestiny klausimy. Etika,
suprantama kaip iSmaniosios tekstilés teikiamos naujos ir iSmaniosios
programos, yra opi tema. O tai jautru, nes dauguma ty programy tvarko ne tik
asmeninius ir privacius asmens, kuris naudoja neSiojamus, bet ir gyvybiskai
svarbius (fiziologinius) jrenginius, duomenis, ypac kai kalbame apie iSmanigsias
apsaugos priemones.

Be to, ne tik duomeny tvarkymas yra pagrindinis veiksnys, j kurj reikia atsizvelgti
uztikrinant saugy iSmaniosios tekstilés naudojimg, bet ir saugos klausimai,
tiesiogiai susije su sveikatai ir (arba) galima Zala sveikatai, kurig neSiojamasis
aparatas gali sukelti Zmonéms.

Siame darbe bandoma paaiskinti, kodél duomenys ir fiziné prieZiiira yra esminiai
veiksniai, kuriais reikia pasirtpinti naudojant iSmaniuosius tekstilés gaminius,
kad baty uztikrintas visy matmeny saugumas ne tik naudojant, bet ir véliau.
Straipsnyje daugiausia démesio bus skiriama Europos Sajungos duomeny
apsaugos reglamentui ir kai kurioms teorijoms bei praktiniams fizinio saugumo
ir etikos atvejams.

ES duomeny apsaugos reglamentas — BDAR

Europos Sajungos (ES) priimtas Bendrasis duomeny apsaugos reglamentas
(BDAR) yra pagrindiné ir auksciausia duomeny apsaugos ir valdymo norma,
kurios turi laikytis visos ES narés. Tai ne pavirSutiniskas klausimas, nes ES
pagrindiniy teisiy chartija nustato, kad visi ES pilieiai turi teise saugoti savo
asmens duomenis [1].

Si direktyva patvirtinta 2016 m. ir ja ne tik bandoma apsaugoti minétus
duomenis, bet ir nustatyti vienodus duomeny apsaugos standartus visoms ES
naréms ir jy pilie¢iams.
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Sioje srityje duomenys tampa ypa¢ svarbs, jei kalbame apie fiziologinius ir
sveikatos duomenis — bltent tai ir yra aptariama Siame darbe, nes jie yra
glaudziai susije su iSmanigja tekstile ir elektroniniais neSiojamaisiais prietaisais.

Jei mes kalbame apie Jungtines Amerikos Valstijas (JAV), privatumo taisyklés
galioja HIPAA. Ir abiem atvejais, UE ir JAV, Siomis normomis siekiama uzkirsti
kelig ~piktnaudZiavimo duomenimis skandalams, susvelninti duomeny
nutekéjimo poveikj ir patvirtinti teisinius privatumo reglamentus su bendra
sistema. [3]. Vis délto pasaulinis reglamentas Siuo klausimu dar nebuvo sutartas

[5].

Si informacija i¥maniosios tekstilés srityje taikoma keliais aspektais, susijusiais
su vartotojo rysSiu su elektronika. Ji jgyvendinama nuo privatumo politikos
priémimo svetainéje iki iSmaniosios tekstilés srities.

Saugos duomeny aspektai

Pastaruoju atveju ir atsizvelgiant j tai, kad kai kurie duomenys laikomi labai
jautriais, turi bati sukurti ir jgyvendinti kai kurie prevenciniai mechanizmai. Jie
sumazinty kibernetines atakas ar kitokias grésmes i iSorés veikéjy. Siy
mechanizmy patikimumas yra pagrindinis veiksnys siekiant apsaugoti Siuos
jautrius duomenis.

Pavyzdziui, metriky stebéjimas —ir tai, ar jie nenormalds, ar ne — gali palengvinti
paslaugos kokybés aptikima ir tai, ar ji yra uZpulta ir duomenims kyla grésmé.

Autentifikavimo veiksnys norint pasiekti duomenis (per jrenginj arba iSmanujj
neSiojamajj jrenginj) pastaraisiais metais tapo lemiamu elementu. Sis
autentifikavimas apima klasikinius elementus, pavyzdziui, slaptazodzius, taip pat
ir klasikinius reikalavimuis, pavyzdZziui vengti paprasty slaptazodziy, iki naujy
elementy, tokiy kaip kortelé ir biometriné prieiga. Visy Siy elementy derinys
patvirtins sistemos tvirtumga iki pat pirmuyjy dury, kur duomenis galima pasiekti,
pavogti, pertraukti....

Sia prasme atsekamumas yra dar vienas veiksnys, j kurj reikia atsizvelgti. Tai
reiSkia galimybe aptikti uZpuoliko pédsaka po atakos ir taip, kaip jmanoma,

o f l. x - =
::Mﬂ'.".: e -’ AE I L

[Jveskite Cia][Jveskite Cia][Jveskite cia]




Tekstilés skaitmeninimas, pagrjstas

R Co-funded by the

IR Erasmus+ Programme skaitmeniniu Svietimu ir inovatyviais

XY of the European Union . .
elektroniniais jrankiais

2020-1-RO01-KA226-HE-095335

DIG4TEX

nustatyti, i$ kur jis kiles, jo tapatybe, tikslus ir apskritai didZiausig naudingos
informacijos kiekj, kuris padeda atitaisyti zalg, jei véliau baty atliktas tyrimas.

Be to, svarbu pabreézti, kad duomeny pazeidZiamumas gali atsirasti kelis kartus,
kai jis valdomas. Nuo jo generavimo realiuoju laiku iki perdavimo arba

saugojimo. Dél Sios priezasties minéti prevenciniai elementai ir veiksmai turéty
bati sukurti ir parengti taip, kad bty iSvengta grésmiy bet kuriame is Siy etapy.

10.1 lentelé. ISmaniyjy sveikatos sistemy saugumo sprendimy suvestiné ir klasifikacija

(4]
. Requirements
Type Solution Actor TCP/IP Layer Protected
Note Coimiliy
Secure Lightweight cryptography Commll._lllil:jcatmns Network interface Non-repu diation
communications Authentication
Nodes ; Confidentiality
Key management HIS Network interface Authentication
Secure routing Communications Network Availability
Always-on Nodes
systems DDoS countermeasures Communications Network Availability
HIS
Authentication
Authentication protocols Nodes Tran__qurt Confidentiality
HIS Application .
Privacy
Authentication
Access control mechanisms HIS Application Confidentiality
Trust Privacy
management Confidentiality
Communications Network Integrity
Intrusion detection systems HIS ) Transport Availability
Application Authentication
Privacy
Traceability of digital evidence HIS Application Integrity
Privacy protection models HIS Application Privacy
Data protection
Awareness programmes Users - Privacy
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LaidZios tekstilés technologijos ir sauga
Kitas aspektas, apie kurj reikia kalbéti saugos ir iSmaniosios tekstilés srityje, yra
laidZiyjy savybiy turincios tekstilés saugumas.

Jutikliai negali paveikti odos jokiu budu, tas pats pasakytina ir apie Zmoniy
sveikatg ir saugg. Funkcionalumo ir vartotojo pozitriu jutikliai ir valdikliai turéty
bati patikimi, nes priesSingu atveju jy naudotojai negali pasikliauti aliarmais ir
jspéjimais, gaunamais iS APP ar kity jrenginiy.

Norint pagaminti audinj su laidZiomis savybémis, naudojami du pagrindiniai
labiausiai jprasti budai:

Vielos tempimas Anot A. Angelucci ir kt., vielos tempimas yra mechaninis
procesas, kurio metu Zaliava paveréiama mikropluostais pramoninémis
masinomis. Po tempimo mikropluostas atkaitinamas aukstoje 600-900 °C
temperatiroje, kad baty atkurtos jo mechaninés ir elektrinés savybés. Po to
viela at8aldoma ir suvyniojama j besisukantj cilindrg. Siam procesui daZniausiai
naudojami metalai yra varis, sidabras, bronza, plienas ir sidabruotas varis [4].

Pluosto danga. Pluosto danga — tai metaly arba laidzZiy polimery uzdéjimas ant
nemetalinio pagrindo pavirSiaus, kad jis baty laidus [...]. Pagrindas gali bati
pluostas, verpalai arba audinys. Pateiktoje apzvalgoje aiSkumo sumetimais
pluostas laikomas laidZiu. )vairls laidZiy pluosty gamybos bidai yra purskimas,
cheminé polimerizacija, elektrodepozicija ir panardinimas. [3].

Siuo metu svarbus aspektas yra tai, kad abu metodai sukuria saugig elektronine
tekstile ankstesnio naudojamy jutikliy bandymo prasme. Taip galime bati tikri,
kad elektroniniai prietaisai taps saugis ir gaminj bus galima naudoti.
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Knitting, Weaving,
Embroidery

Conductive Textiles

Coating Methods Printing Methods

Chemical Polymerization o 2
Electrodeposition Screen Printing

Dip Coating Flexographic Printing
Sputtering Inkjet Printing

10.1 praveikslas. DaZzniausios laidZios tekstilés gamybos technologijos: mezgimas,
audimas, siuvinéjimas; dengimo budai; spausdinimas [3]

Praktiniai atvejai

Prototipo, neseniai sukurto pagal GDPR gaires, pavyzdys yra ,SmartWorkwear”
projektas [5]. Jj pagamino CP Aluart ir jame yra keli jutikliai, galintys stebéti
gaminj nesiojancio asmens fizines konstantas. Siuo atveju i$bandyti ir patvirtinti
jutikliai yra integruojami j funkcinius marskinius.

Visy pirma, renkami duomenys apie temperatirg, drégme, Sirdies susitraukimy
daznjir kitus su sveikata susijusius duomenis, kurie laikomi jautriais ir Siuo atveju
gali sumazinti darbuotojui rizika, susijusig su aplinka, pavyzdziui, kai jis apalpsta.
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technical fabrics

Smartees '

10.2 paveikslas. SMART-DARBO APRANGA [5]

ISvados

Per pastaruosius deSimtmecius asmens duomeny generavimas iSaugo diegiant
ir plediant virtualumg ir interneta. Ypac jautri su sveikata susijusi informacija,
kurig galima pavogti ir panaudoti nesaziningiems tikslams. Taigi tampa labai
svarbu, kad ji bty saugi.

Iki Siol $j poreikj sprendé ES ir JAV, sukurdamos bendrg sistemg kiekvienai
teritorijai. Vis délto jie nepriestarauja vienas kitam, o likes pasaulis, daugiausia,
tokio reguliavimo néra placiai jgyvendines.

Be to, reikia atsizvelgti j daugiau aspekty, susijusiy su vartotojo saugumu. Ir jie
pereina nuo kibernetinio saugumo, kur reikés nuolat tobulinti virtualiy gijy
evoliucijg ir pritaikyma, iki fiziniy, kurie turi uZztikrinti, kad elektroniniai
jrenginiai, pridéti prie bet kokio nesiojimo, blty saugis vartotojui.
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11 Skyrius. Naujoviy iSmaniuosiuose jutikliuose, valdikliuose,
neSiojamuose jrenginiuose skatinimas bendrai projektuojant ir

kuriant

David Gomez, AEl Textils, Corporate Development, carrer Sant Pau n26,
Terrassa, Barcelona.

Santrauka:

Klasterinis dokumentas inovacijy skatinimo srityje néra tiesiogiai susijes, bet
lemiamas. Klasteriai pataria jmonéms issiaiskinti ir iSnaudoti savo galimybes,
strategine kryptj ir pagerinti savo silpnasias vietas. Siais laikais Sie tikslai
tiesiogiai atitinka sektoriaus transformacijg, tekstilés pramonés atnaujinimg nuo
XX amziaus iki XXI a. Konkreciai, Sis patobulinimas susijes su dviem pagrindiniais
inovacijy ramsciais (be kity): tvarumu ir skaitmeninimu.

Klasteriai taip pat siekia Siy tiksly, veikdami kaip optimali jmoniy sgveikos
ekosistema, palengvinanti simbioze, keitimasi patirtimi ir tarpusavio
pasitikéjima.

Kai kurie tokios palengvinancios veiklos pavyzdZiai yra jmonés

bendradarbiavimas arba paprastas dalyvavimas keliose naujy produkty karimo
arba jmoniy ir gamykly tobulinimo programose.

Be to, kai kurios finansavimo programos yra skirtos kelioms jmonémes, siekiant
iSsiaiskinti, kaip esamam produktui pristatyti iSmanigjg programa arba tiesiogiai
sukurti naujg produkta, kilusj i$ jmoniy idéjy.

Daugeliu atvejy Sios klasteriy vadovaujamos iniciatyvos baigia gaminti naujus
produktus ir naujas programas, apimancias jutiklius, valdiklius ir daugybe kity
naujoviy rinkai.

Siame darbe bandoma paaiskinti ypatinga Katalonijos pazangiy tekstilés
medziagy klasterio AEl Teéxtils patirtj ir jy jmoniy inovacijy iniciatyvas kaip
pavyzdj, iliustruojantj, kaip klasteris skatina inovacijas ir kaip jis bei jos jmonés
veikia kaip palengvinanti ekosistema bendradarbiauti ir kartu kurti naujoves
Siame sektoriuje.
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Jvadas

AEl Textils, Katalonijos pazangiy tekstilés medziagy klasteris, pastaraisiais
metais pataré kai kurioms savo jmonéms naréms kurti projektus, kurie baty
pateikti keliuose kvietimuose, skirtuose padéti novatoriSkoms jmonéms
skaitmeninti savo verslg remiantis lankscios ir neSiojamos elektronikos bandymy
ir eksperimenty rezultatais ir palaikyti gamyba[1].

Klasteris reguliariai remia savo jmones i$ anksto konsultuodamas ir jvertindamas
jy novatoriskus projektus pries siunciant juos j vertinimo kvietima.

Visy pirma, jis dalyvavo dviejy rasiy finansavimo programose, kurios skatina
jmoniy naujoves ir ekonomiskai remia tokiy produkty, kaip valdikliai, jutikliai ir
neSiojamieji prietaisai, kdrimg apskritai: programoje SMARTEES [2] ir
GALACTICA projekte. [3].

Pabréztina, kad tokios veiklos sékmés rodiklis yra labai svarbus, nes SMARTEES
kvietime teikti paraiskas trims nariams buvo leista vystyti savo projektus..

SMARTEES

SMARTEES yra projektas, kuriuo skelbiami kvietimai teikti paraiSkas, siekiant
,padéti naujoviskoms jmonéms skaitmeninti savo verslg dél lankscios ir
nesSiojamos elektronikos (FWE) testavimo, eksperimentavimo ir gamybos
palaikymo®. Jis jkurtas pagal Europos Sgjungos programg , Horizontas 2020“ ir
leido plétoti daugybe inovatyviy projekty tekstilés sektoriuje.

Jame pagrindinis démesys skiriamas ,,lankséioms ir neSiojamosioms elektronikos
technologijoms” ir ,yra vienas iS skaitmeniniy inovacijy centry (DIH), t.y.
ekosistema, kurig sudaro MV), didelés pramonés jmonés, pradedancios jmonés,
tyréjai, greitintuvai ir investuotojai.”.

Tarp pagrindiniy tiksly galime rasti: a) siekj padéti ES jmonéms skaitmeninti
verslg, b) norg padéti ES jmonéms bandyti ir eksperimentuoti prototipus, pries
joms nusprendZziant investuoti j juos ir paleisti naujg produktg, ir c) sukurti
skaitmeniniy inovacijy centrg, kuris veikia kaip tinklas, skatinantis ES
suinteresuotyjy Saliy skaitmeninima.
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Paskutiné Sios programos versija apémeé 2020-2022 m. laikotarpj ir, kaip minéta,
kai kuriy jmoniy klasterio narés buvo naudos gavéjos, nes jy projektai buvo
jvertinti kaip labai konkurencingi ir novatoriski. Be to, ankstesniuose leidimuose
buvo skiriamos dotacijos Katalonijos pramonei.

,Arpe” [3] yra jmoné, sukdrusi pirmajj bendradarbiavimo pagrindu sukurty
nesSiojamyjy drabuziy, kuriuos ketina pateikti klasteris, pavyzdj. Atsizvelgdama j
COVID-19 pandemijy sunkumus ir akivaizdZius isSlkius, susijusius su
daugkartinio naudojimo kaukiy (bGtinai plaunamy aukstoje temperatdroje ir
sunaudojant daug vandens) plovimo procesu, Arpe suklré iSmanigjg veido
kauke. [4].

Jj sudaro kauké, sukurta naudojant sitly rastg, kuris papildo elektrines jungtis,
kad blty galima savaime jkaitinti ir pasalinti ten galimai esancius virusus.
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With the support of:

X Arpe” TS

SMART-FACEMASK PROTOTYPE BY ARPE

ARPE IS SPECIALIST IN DESIGNING, PRODUCING AND PRINTING MICROFIBER
TOWELS AND OTHER SUSTAINABLE PROMOTIONAL TEXTILES

PROBLEM TO BE SOLVED

Current washing requirements for textile masks require standalone
washing cycles at 60°C (aggressive temperature for the fabrics and

polluting of large amounts of water).

The development of a textile with an integrated disinfection system,
ducing the hing requi its of the mask, without @

compromising user safety.

OUTCOME

SMART-MASK consists in a smart
hygienic face mask, with a resistive
yarn pattern on the inner layer and
customized electric interconnections
for powering it up.

It uses heat to denature and
deactivate viruses within short
timeframes by self-heating the
facemasks for 3 minutes. The
prototype is composed by 3 parts:

11.1 paveikslas. Infografinis Smart-Facemask koncepcijos paaiskinimas
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FACEMASK -
It is composed of three different layers,
where in the middle layer two individual
heating systems were embroidered.
Each system is regulated by a small
temperature and humidity sensor, sewed
to the inner layer and fully encapsulated
to withstand washing cycles.

Q . CONTROLLING ELECTRONICS MODULE

It is applied on a highly flexible casing to

assure adaptability to the user’s head.

This module assure the data acquisition

from the embedded sensors, interacting

with the mobile app and it is also

responsible for the monitorization of the

_ heating system performance, to assure
that the disinfection process is occurring.

[ ]

MOBILE APP
It displays all the information for user
interaction with the facemask, including
the alert to disinfect the mask, humidity
and temperature display and also if there
is any malfunction in the mask.

4 smartees.eu
I % arpe.es

textils.cat

Nlustrations designed by macrovector / Freepik

11.2 paveikslas. Infografinis Smart-Facemask koncepcijos paaiskinimas

Polisilk [5] savo projekte pasitlé sukurti prototipg, pavadintg Smart-horse-riding
[6].

Sig koncepcija sudaro i¥manusis puspamusalis, skirtas jojimo sporto rinkai. “Sis
gaminys sudarytas is lankscios elektronikos, sudarytos is atspausdinty laidZiy
sidly ir slégio jutikliy, esanciy puspamusalyje (antklodéje, esancioje po arklio
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balnu). Skirtingi slégio taskai, kuriuos sukuria raitelio padétis ant Zirgo,
vizualizuojami naudojant pritaikytq programéle, sukurtg prototipo etape”.

Sie klasikinio gaminio patobulinimai patvirtina naujaja versijg su keliais
privalumais, susijusiais su ergonomika, uzkertant kelig galimiems raitelio ir Zirgo
suzeidimames ir su treniruotémis, leidZzianciomis realiuoju laiku sekti kai kuriuos
duomenis, siekiant pagerinti raitelio veiklg is su skalbimo galimybémis, kai
gaminj galimaskalbti jprastoje skalbimo masinoje.

11.4 paveikslas. Tikroji ISmaniojo jodinéjimo sistema
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Galiausiai C.P. Aluartas [7] sukdré kitg idéjg, skirtg darbuotojo sglygoms.
Naudodama kelis lankscius jutiklius, integruotus j jprastg darbuotojy kostiuma,
bendrové sukiré iSmanaus odg lieciancio drabuZio prototipg, kuris realiu laiku
matuoja naudotojy fiziologines salygas.

Tokiu bldu galima bet kuriuo momentu iSmatuoti sglygas, kurios darbuotojg
veikia lauke (temperatdra, drégmé ir kt.), ir nustatyti galima rizika, kurig jis gali
patirti, pavyzdZiui, nuovargj ar karscio smug;.

Sio gaminio pavadinimas yra SMART-WORKWEAR [8].

@ cpaluorts|
fechnical fabfics

o ‘
%I : Smartees

11.5 paveikslas. SMART-WORKWEAR
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Galactica projektas

,Galactica” projektas yra dar viena Europos Sgjungos programos , Horizontas
2020“ finansuojama iniciatyva, kuria siekiama remti MV| pasitelkiant daugiausia
finansinés paramos mechanizmg, be kity, inovacijy srityje. Ypac tuos projektus,
kurie jgyvendina tarpsektorine dinamikg tekstilés, aviacijos ir paZzangios
gamybos srityse.

Klasterio teigimu, ,,GALACTICA yra pagrindinis strateginis AEl Teéxtils projektas,
kuriuo siekiama skatinti technologines inovacijas ir naujus verslo modelius, kurie
skatina MV] augimg ir konkurencinguma Siame sektoriuje. Tai skatina
bendradarbiavimq tarp partneriy ir su kitomis naujoviSkomis sistemomis,
tokiomis kaip aviacija ir paZangi gamyba. Tvirtas tarpsektorinis poZidris jgalina
kurti verslo galimybes ir tarpsektorines inovacijas, skatinant bendradarbiavimq
kuriant naujas programas ir rinkas. [9].

Sios iniciatyvos déka ir klasterio paramos paskatintos, penkioms jmonéms
naréms pavyko gauti dotacijg, kuri padéty finansuoti jy novatoriskas idéjas ir
prototipus. Tai Cinpasa [10], E.Cima [11], Texfire [12], Maccion [13], Fello [14] ir
Triturats la Canya [15].

Be kita ko, minétos jmonés suklré aktyvig vésinimo tekstilés sistema, skirtg
apsaugoti nuo kars¢io streso lauko darbuotojus [16], aplinkg tausojancias
duomeny perdavimo juostas aeronautikos pramonei [17] ar iSmaniosios
tekstilés juostas su jterptais Sviesolaidiniais sprendimais - didesnio tikslumo ir
lankstumo taikant sudétiniy aeronautikos konstrukcijy konstrukcijy baklés
stebéjima [18].

ISvados
Skatinti naujoves ir sukurti bendro projektavimo bei bendro kirimo pajégumus
néra lengva.

Zinoma, jmonés gali pacios vadovauti savo projektams, taciau naujo produkto
tyrimas, projektavimas, bandymas, prototipo kidrimas ir naujo produkto
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pristatymas yra ne tik daug laiko, bet ir dideliy pinigy sumy reikalaujanti
uzduotis.

Tekstilés pramonés jmonés yra daugiau nei pajégios vadovauti Siai inovacijy
paradigmos revoliucijai, taciau reikia sukurti tinkamg aplinkg tokiam
ambicingam tikslui pasiekti.

Norint tai padaryti, labai svarbus bendradarbiavimas ir konsultacijos sektoriuje,
o finansavimo linijy buvimas lemiamas, kad nedidelé jmoniy grupé galéty sau
leisti tokius brangius tyrimus, kad sukurty naujus ir novatoriSkus produktus.

Dél Sio ekonominio finansavimo ir gero klasteriy vaidmens inovacijy skatinimas
yra platesnis ir gilesnis nei tuo atveju, jei Sie veiksniai neegzistuoty arba tinkamai
neveikty.
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12 Skyrius. Kirybiniai iSmaniojo tekstilés gaminio bendro
projektavimo metodai

Farima Daniela, lovan Dragomir Alina, Bodoga Alexandra, Gheorghe Asachi
Technical University, Romania

Jvadas

Bendras projektavimas yra procesas. Galimybé priartéti prie bendro
projektavimo proceso keliais bidais sukuria galimybe naudoti skirtingus
metodus, principus ir modelius. Visa tai galima pritaikyti skirtingiems Zmonéms.

Néra universalaus poZzidrio, taciau yra modeliy ir principy, kuriuos galima
skirtingai pritaikyti skirtingiems Zzmonéms.

Bendro projektavimo tarpusavio priklausomybés elementai yra: gamyba,
pristatymas, projektavimas, jvertinimas, planavimas (12.5 pav.). Bendras
dizainas reiskia kolektyvinj bendradarbiaujanciy dizaineriy krybiskuma.

Bendro projektavimo vieta projektavimo procese parodyta paveikslélyje 12.1

[5].

PRE-DESIGN

Step 2, Preparation &
Training: participant &
facilitator selection,

preparatory materials,

Step 1, Contextual
Inquiry: observational
fieldwork, informational

intervi
nterviews technology tests
Step 5, Sharing Ideas: Step 4, Generative Step 3, Framing the
presen‘tations of ' Design: latent needs, Issue: lived
generative design work challenges experienced, experiences, ‘what
AR ' future state/artefact must change’, shared
apprediative Inqulry creation vision for the work

POST-DESIGN

Step 6, Data Analysis: Step 7, Requirements
preparation Translation: action
(transcription, analysis items, feasible
framework), organizing priorities, close the
(coding), reporting loop

12.1 paveikslas. Bendro projektavimo vieta projektavimo procese
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IS 12.1 pav. galima pastebéti, kad projektavimo procese yra trys lygiai:

1. iSankstinis projektavimas, kurj sudaro du etapai: kontekstinis tyrimas ir
pasiruosSimas bei mokymas;

2. bendras dizainas, kurj sudaro trys Zingsniai: dalijimasis idéjomis, generatyvus
dizainas ir problemos jréminimas;

3. etapas po projektavimo, kurj sudaro du etapai: duomeny analizé ir
reikalavimy vertimas.

Bendras dizainas yra tarsi délioné, suformuota i$ dviejy daliy: naudotojy ir
dizaineriy (12.2 pav.). Kai dvi dalys puikiai dera, rezultatas yra bendras dizainas.

12.2 paveikslas. Bendradarbiavimas tarp vartotojy ir dizaineriy

Bendro projektavimo ir kity dizaino pozidriy skirtumas

Bendro dizaino ir klasikinio dizaino skirtumai pateikti paveikslélyje 12.3 [4].

] !: g '..: -
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classical @ theory ya co-design
/
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12.3 paveikslas. Bendro dizaino ir klasikinio dizaino palyginimai

Bendro projektavimo proceso komponentai pateikti paveikslélyje 12.4.

—ICOMPONENTS OF CO-DESIGNI

DESIGNING AT PEOFPLE ‘
‘DESIGNTNG FOR PEOPLE ‘ ‘DESIGNTNG LED BY PEOPLE

‘DESIGNTNG WITH PEOPLE \

12.4 paveikslas. The components of co-design

Klasikinio dizaino atveju tyréjas yra vertéjas tarp ,vartotojy” ir dizainerio, o
bendrai projektuojant tyréjas (kuris gali bati dizaineris) yra pagalbininkas..

Kdrybiniai bendro projektavimo metodai
Kdrybiniai bendro projektavimo metodai pateikti paveikslélyje 12.5 [3].

1. Dalyvaujantis dizainas, kaip kirybinis bendro projektavimo metodas, apima
aktyvy visy Siame procese dalyvaujanciy asmeny dalyvavimg projektavimo
procese. (pav 12.5) [3].
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Requirements
Analysis

Prototypical Design
Solutions

-

Participatory
Design Group

Y

h 4

P

Finalised Design and

Development

-

1

Evaluation and
Analysis

12.5 paveikslas. Bendro dizaino kirybiniy metody klasifikacija

2. Projektavimo metodo taikymo galimybés bendradarbiaujant su vartotojais [1]
pateiktos paveiksle 12.6.

POSSIBILITIES OF APPLYING OF DESIGN METHOD
WITH USERS

USERS PARTICIPATION IN
KNOWLEDGE DEVELOPMENT

FINDING NEW IDEAS

PRODUCT CONCEFPT DEVELOPMENT

12.6 paveikslas. Projektavimo su vartotojais metodas

3. Savirefleksijos tyrimo metodo [1] turinys ir pritaikymo galimybés pateikti

paveikslélyje 12.7.
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SELF-REFLECTION RESEARCH METHOD

REFLECTION OF PEOPLE REFLECTION ON
ON THEIR ACTIVITIES SELF-EXPERIENCES

5

Diary studies; journaling; workbooks; dav-in the life exercises

12.7 paveikslas. Savirefleksijos tyrimo metodas

Bendro projektavimo principai pateikti paveikslélyje 1.8.

PRIORITISE RELATIONSHIPS

Cominl o

SHARE POWER

PARTICIPATORY MEANS
BUILD CAPABILITY

12.8 paveikslas. Bendro projektavimo principai
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Tekstilés medziagos iSmaniesiems drabuziams

Kai iSmaniesiems drabuZiams gauti taikomi kirybiniai bendro dizaino metodai,
turi bati Zinomos tekstilés medZiagas (1.9 pav.) [6], sudarancios struktira.

TEXTILE MATERIALS FOR SMART CLOTHING

Self- cleaning textile Energy-harvesting textile

Conductive fibres

‘ Self-healing textile ‘

12.9 paveikslas. Pagrindinés iSmaniyjy drabuziy tekstilés medziagos

Naudojant didelio laidumo pluostus, galima gauti antistatinj, EMI, IR sugerties
efekta [2].

Savaime iSsivalanti tekstilé (3D varis, sidabro nanostruktira) dél savo
mechanizmo (nanostruktiiros, metalo atomo suZzadinimas Sviesa) naudojama
marskiniams, Svarkams ir kt. [2].

Medicinoje ir ne tik galite naudoti savaime gyjancia tekstile (magnetinio rasalo
pagrindu, anglies miltelius), kurie turi galimybe létai atpalaiduoti gydomaja
medziaga.

ISmaniosios tekstilés funkcijos pateiktos paveikslélyje 1.10 [2].
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Data
Processing

Sensors

Smart
Communication Textl IeS Actuator

12.10 paveikslas. ISmaniosios tekstilés funkcijos

Storage

ISmaniajai tekstilei reikia naujy technologijy, naujy pluosty ir naujos tekstilés.

ISvados

Siuo metu, vystantis Zmoniy visuomenei, daugiausia démesio skiriama naujos
iSmaniosios tekstilés (tekstilés technologijy, naujy medzZiagy, nanotechnologijy
ir elektronikos) kirimui iSmaniesiems drabuZiams gaminti, o tai leis pakelti
gyvenimo kokybe. Taigi, naujos kartos tekstilé yra iSmanioji tekstilé.

Taciau pagrindinis iSmanios aprangos reikalavimas islieka patogumas dévint
drabuzius.

Nuorodos

1. https://uxmag.com/articles/creativity-based-research-the-process-of-co-
designing-with-users

2. Dilan Canan Celikel, Smart E-Textile Materials,
https://www.intechopen.com/chapters/73836, Submitted: November 18th,
2019 Reviewed: April 9th, 2020 Published: October 30th, 2020. DOI:
10.5772/intechopen.92439
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3. https://www.researchgate.net/publication/281901079_Evaluating_the_Role_
of_Prior_Experience_in_Inclusive_Design/

4. https://www.google.com/search?q=The+difference+of+codesign+and+classic
al+design&tbm

5. https://www.google.com/search?q=design%2C+pre-design+and++co-
design+&tbm

6. https://www.google.com/search?q=smart%20textile%20product.images&tb
m=isch&tbs=rimg:
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13 SKYRIUS. BENDRAS ISMANIYJY JUTIKLIY PROJEKTAVIMAS IR
INTEGRAVIMAS ] KARINIUS AAP GAMINIUS

Farima Daniela, lovan Dragomir Alina, Bodoga Alexandra Gheorghe Asachi
Technical University, Romania

Jvadas

Kariui fiziologinés ir fizinés galimybés yra labai svarbios dél jo veiklos. Todél Sios
galimybés turi bati stebimos naudojant neSiojamas sistemas ir iSmaniuosius
drabuZius [1].

Pagrindiniai iSmaniosios aprangos reikalavimai [2] pateikti paveiksle 13.1

y—lTI{E REQUIREMENTS OF SMART CLOTHING
FUNCTIONALITY | CONECTIVITY COMFORT
USABILITY

\ MAINTANABILITY‘

| MONITORING DURATION]|

? EARABILITY

13.1 paveikslas. Reikalavimai iSmanierms drabuZiams

13.1 paveiksle parodytas reikalavimas dél i§maniosios aprangos patogumo. Sis
reikalavimas yra labai svarbus naudojant neSiojamyjy sistemy stebéjimo
technologijas [3].

Nesiojamos sistemos fiziskai, fiziologiskai ir funkcionaliai sgveikauja su Zmogaus
kdnu.

Dvi sritys, susijusios su iSmaniojo drabuZio dizainu, pateiktos paveikslélyje 13.2

[1].

1.' s %
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The role of Tech Technological Issues

- Electronics for sensing

- ICT for commumication ¢ SENSING AND PROCESSING
- aigorithons * DATA TRANSMISSION

* POWER SUPPLY

DESIGNING SMART CLOTHES

7\
Design Issues

The role of Design
- UCD methods

+ ANTHROPOMETRY - Anthropomerry

* WEARABILITY - Digital fabrication
- User testing

* ELASTICITY AND ADHERENCE - Functional design

13.2 paveikslas. ISmaniyjy drabuziy kdrimas

Kad projektavimo procesas vykty sklandziai, pirmiausia reikia Zinoti naudotojo
reikalavimus [1] (13.3 paveikslas) [4].

Brainstorm and

Learn About Come up with
Your Audience Define Creative Solutions Prototype Test Your Ideas
. Construct Point Build
Empathize of View Based Ideate Representation Test
on User Needs of Your Ideas

13.3 paveikslas. Dizaino kiirimo mastymo procesas
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Deformacijos jutikliai
Deformacija (mechaniné arba Silumineé) atsiranda dél jégos, kai santykinai kinta
elemento ilgis (elementas pailgéja arba yra suspaudziamas).

Pavyzdziui, mechaniné deformacija matuojama jutikliy pagalba, kurie
netiesiogiai fiksuoja deformacijos jéga.[5]

IS 13.4 paveikslo matyti, kad deformacija gali biti teigiama ir neigiama [5]

Positive strain Negative strain

13.4 paveikslas. Deformacijos tipai

Jégos matavimas su deformacijos jutikliais parodytas paveikslélyje 13.5 [5]
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13.5 paveikslas. Netiesioginis jégos matavimas su deformacijos jutikliais

Deformacijos jutikliy tipai pateikti paveiksléliuose 1.6, 1.7, 1.8, 1.9 [4].

13.6 paveikslas. Miniatidrinis 13.7 paveikslas. Deformacijos jutiklio
deformacijos jutiklis charakteristikos
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13.8 paveikslas. Standartinis defomacijos  13.9 paveikslas. Tvirtas jutiklis atSiauriai
jutiklis lauko aplinkai

Kadangi Sio tipo deformacijos jutiklis naudojamas ribotoje erdvéje, jis bus
naudojamas atSiaurioje pramoninéje aplinkoje, taip pat kaip ir pasyvus jkiSamas
jutiklis (13.6 paveikslas).

Deformacijos jutiklio veikimo ypatybés (13.7 paveikslas) [5] yra:
- optimizuotas mazam ir dideliam matavimo diapazonui;
- integruota stiprintuvo elektronika, skirta konkreciai programai
- pritaikymas naudoti pramoninése patalpose.

AAP kariuomenéje yra daug sudeétingy ir skirtingy jutikliy tipy (13.10
paveikslas) [6,7]
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Helmet exterior

- Solar irradiance
— Wind speed

Retinal Display and Imager
= Eyelid closure

— Blink response/iris reflex
— Arterial vessel diameter

Helmet liner

- Cortical oximew\
— EEG photrodes
— Accelerometer

Microphone
- Voice comm
— Respiration

Color imagers
— Helmet periphery
—1 DOF elevation gimbal

Agent sensors
- Chem

- Bio

— Radiation

Temperature sensors
- Ingestible core temp
— Ambient & skin temp.

via electronic textiles

ECG , Respiration, Skin temperature

— Embedded in undershirt

— Power and data via electronic textiles
—WPAN through clothing layers

Embedded strain gauge/accelerometer sensors
— Weight load

- Cadence and activity

- Pose

13.10 paveikslas. Kariuomenés AAP

ISvados

Bendras iSmaniyjy jutikliy projektavimas ir integravimas j kariniy AAP gaminius
suponuoja kariniy AAP déveéjimo srities reikalavimy iSmanymga ir naudotojy
jau¢iama komforta.

Nuorodos
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14 Skyrius. Bendrai suprojektuoti valdikliai, pagrjsti
sensorinémis medzZiagomis

Farima Daniela, lovan Dragomir Alina, Bodoga Alexandra ,Gheorghe Asachi”
Technical University, Romania

Jvadas

Norint sukurti pagerinty charakteristiky medziagas, naudojamos jutiminés
medZiagos. Medziagy identifikavimui reikalingas jutiminis jvertinimas, bei
techninés jy specifikacijos (stiprumas, eksploatacinés savybés, lankstumas,
elastingumas, patogumas)) [1].

Pojuciy klasifikacija pateikta paveikslélyje 14.1.

CLASSIFICATION OF SENSATIONS

Tactile sensations

Pressure (body fit) sensations

Moisture sensations

Thermal sensations

14.1 paveikslas. Pjuciy klasifikacija

Pagrindiniai veiksniai, turintys jtakos audinio jutimo komfortui, yra:
- Pluosto savybés;

- Verpaly savybés;
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- Audinio savybeés;
- Apdailos procesai, dazymo badai ir rasys.

Norint gauti tekstilés medziagas, turinCias skirtingas jutiminio komforto
charakteristikas, pirmiausia reikia pasirinkti zaliavas, atsizvelgiant j jy savybes.

Jutiminj tekstilés medZiagos komfortg galima pagerinti taikant cheminj
apdorojima. Dél Siy procediiry sumazéja pluosto - pluosto trintis, todél gaunama
specialios tekstiros medziaga [1].

Sialy tipas (paprastas, istisinis, teksttiruotas, susuktas sidlas, linijinis sitlo tankis)
yra labai svarbus audiniy jutimui.

The bending, stiffness and shearing property are influenced by the degree of
twisting of the yarns [2].

Veiksniai, turintys jtakos jutiminiam komfortui, pateikti paveiksle 14.2.

THE FACTORS WHICH INFLUNCING THE SENSORIAL COMFORT Ii

FABRIC CONS TRUCTION‘

|SU'R_FACE ROUGHNESS
WEIGHT
STRUCTURE

EhS S8 EARN DENSITY

| THE OBTAINING METHOD OF TEXTILE MATER_IAL|

14.2 paveikslas. Sensorinj komfortg jtakojantys veiksniai

Siekiant sumazinti statinés ir dinaminés trinties koeficientg, taikomas
minkstinantis ir standinantis apdorojimas.
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Audinio savybeés, turincios jtakos jutiminiam komfortui
Tekstilés medziagy sensoriniam komfortui jtakos turi pavirSiaus savybés
(tekstdra) ir mechaninés savybés (1.3 ir 1.4 paveikslao).

14.3 paveikslas. Audinio deformacija (Hu, 2004)

SURFACE AND MACHANICAL PROPERTIES

OF TEXTILE MATERIALS
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SHEARING

BENDING

THICKNESS

14.4 paveikslas. Sensorinj komfortg lemiantys veiksniai
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Audiniy tempimo savybés

Tempimas yra svarbiausias, nes nepriklausomai nuo deformacijos tipo jis sukels
tam tikrg pluosty ir sitly judéjimg (Hu, 2004) [1].

Audinio tempimo metu yra trys etapai:
1. Vidiné pluosto trintis;
2. Verpaly orientacija apkrovos veikimo kryptimi;

3. Apkrovos istjsos kreivé dél laido istjsos (1.5 paveikslas) [4].

. Out-of-plane deformation
) (bending)

Compression
(longitudinal & transverse)

Friction
(tool/ply, ply/ply, within
yarns and at yarn crossovers)

Tension -3

14.5 paveikslas. Audiniy savybés

Audiniy lenkimo savybes (lenkimo standuma ir lenkimo histereze) lemia silai
ir audinio apdaila. (Schwartz, 2008).

Lenkimo standumas apibréZiamas tekstilés medziagos atsparumu lenkimui
(Pavlini¢ & Gersak, 2003).
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Audinio Slytis
Slyties savybés veikia austy audiniy krituma, lankstuma ir elgsenos su jais
patoguma (Schwartz, 2008).

Dévint drabuZius, dél kiino judesiy atsiranda slyties deformacija (Hu, 2004).

Audiniy storis ir suspaudimas

Pagrindinis veiksnys, turintis jtakos suspaudimui, yra audinio struktdra
(Mukhopadyhay et al., 2002).

Dévint drabuZius, audinio storis suteikia informacijos apie jo Silumos izoliacija,
sunkumag ar standuma.

Sensorinis audiniy komfortas
Yra daug jutiminiy audiniy grifo atributy (14.1 lentelé).

14.1 lentelé. Jutiminés audiniy savybés

Stiftness/ crispness/ pliability/ flexibility / limpness Anti-drape/spread/tullness
Softness/harshness/hardness Tensile deformation/

bending/ surface friction/sheer
Thickness/bulkiness/sheerness/ thinness Compressibility
Weight/heaviness/lightness Snugness/loosenes

Warmth/coolness/ coldness (thermal characteristics) | Clinginess/tflowing

Dampness/ dryness/ wetness/ clanmminess Quietness/noisiness

Prickliness/ scratchiness/roughness/ coarseness/itch | Smoothness/tineness/ silkiness
iness/ tickliness/ stickiness,/

Looseness/ tightness

Priklausomai nuo charakteristiky tipo, vertinimo metodai yra objektyvis arba
subjektyvus.
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ISvados

Sensorinéms medziagoms bldingas gebéjimas save aptikti ir aktyviai reaguoti.
Dél prisitaikymo ir jutimo galimybiy Sios medZiagos bus vis dazniau naudojamos
daugiafunkciams drabuZiams gaminti.

Audinio grifui apibldinti galima naudoti Siuos terminus [ASTM standartas D123
(2003)1:

- lankstumas reiskia lengva lenkima;

- tankis apibudina mase/tlrio vienetg;

- atsparumas yra gebéjimas atsistatyti po deformacijos;

- suspaudZiamuma sudaro lengvas suspaudimas;

- iSple€iamumas nurodo, tempimo lengvumg;

- pavirsiy nusako atsparumas slydimui;

- pavirSiaus kontdras — pavirSiaus nukrypimas nuo audinio plokstumos;

- Siluminé charakteristika, kurig apibrézia matomas temperatiros skirtumas
tarp audinio ir odos.

Pagrindinés Zinios apie Siy medziagy struktdros ir savybiy rysj yra raktas j
sékme kuriant naujus daugiafunkcius gaminius.

Nuorodos

1. Gonca Ozgelik Kayseri, Nilgiin Ozdil and Gamze Siipiiren Mengiic, Sensorial
Comfort of Textile Materials, https://www.intechopen.com/chapters/36908

2. Shanmugasundaram, 2008

Namligoz et al, 2008

4. Reza Sourki, Bryn Crawford, Reza Vaziri, Abbas S. Milani, Orientation
Dependency and Hysteresis Nature of Inter-Ply Friction in Woven Fabrics,
Applied Composite Materials volume 28, pages113—-127 (2021).
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15 Skyrius. Nacionaliniai ir Europos teisés aktai dél iSmaniyjy,
jutiminiy ir neSiojamy gaminiy
Veronica Guagliumi, Ciape, Italy

Politikos rekomendacijos

Galima pateikti keletg politikos rekomendacijy, pagrjsty veiksniy ir kliGciy,
galinciy padéti sukurti nesiojamy technologijy kdrimui ir pritaikymui palankesne
verslo aplinka, analize. Verslininkai, veikiantys neSiojamy technologijy srityje,
galéty pasinaudoti reguliavimo sistema, kuri labiau atitikty jy poreikius, ypac
atsizvelgiant j privatumo problemas, susijusias su asmens duomeny rinkimu ir
saugojimu naudojant neSiojamuosius jrenginius. [1].

Be to, patobulinus mobiliojo rySio duomeny perdavimo tarptinkliniu rysiu
sgnaudy reguliavima, gali padidéti neSiojamyjy technologijy pritaikymas.
Galiausiai, politikos formuotojai galéty paskatinti neSiojamy technologijy
integravimg j medicinos prietaisus, kad blty skatinamas jy kdrimas ir
pritaikymas. [2]

Reguliavimo sistemos pritaikymas neSiojamoms technologijoms

Didéjant asmeniniy jrenginiy skaiciui, duomeny saugojimas ir privatumas tampa
vis svarbesniais faktoriais. TaCiau dabartiné Europos reguliavimo sistema gali
blti nepajégi iSspresti sudétingy privatumo problemy, kurios gali kilti dél Siy
pokyciy. Jmonés ir vieSosios organizacijos gali neribotg laikg saugoti nesSiojamy
technologijy prietaisy surinktus asmeninius duomenis skaitmeniniuose
debesyse, kad galéty analizuoti klienty duomenis. [3] Nors sveikatos draudimo
bendrovés apdovanoja savo dalyvius uZ sveikatg gerinanciy neSiojamy
technologijy prietaisy naudojimg, tai taip pat suteikia galimybe netinkamai
panaudoti surinktus duomenis. Direktyva 95/46/EB dél asmens duomeny
apsaugos ir jy judéjimo turéty bati iS naujo jvertinta siekiant nustatyti, ar
duomenims, surinktiems naudojant neSiojamus prietaisus, tinkamai taikoma
dabartiné reguliavimo sistema. Be to, didéjantis technologijy naudojimas
vairuojant, jskaitant iSmaniuosius telefonus ir iSmaniuosius laikrodZius, yra
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pagrindiné vairuotojo issiblaskymo ir iSvengiamy avarijy priezastis. [4] Jstatymai
ir teisés aktai turi bati perzitréti, kad buty jtraukti neSiojami prietaisai
vairuojant, nes net ir laisvy ranky jranga gali sumazinti vairuotojo gebéjima
reaguoti j nesaugias situacijas kelyje.

Tikétina, kad mados pramone paveiks nauja GDPR reguliavimo sistema, nes
ateinanciais metais dévimi prietaisai ir iSmanieji drabuZiai taps vis svarbesni.
Nors kai kurios duomeny apsaugos problemos yra bendros visose jmonése ir
Siuolaikiniuose jrenginiuose, kitos yra budingos tik neSiojamiesiems jrenginiams.
Visy pirma, dideliy klienty ir darbuotojy duomeny [5], surinkty naudojant Siuos
jrenginius, tvarkymas, profiliavimas ir komerciné veikla, skirta Siems duomenims
patikslinti, bus pagrindiné problema ateityje. Nors Sis elementas bidingas ne tik
mados pramonei, glaudus rysys tarp duomeny ir asmens bus iSskirtinis mados ir
duomeny saugumo santykio bruozas. Pirmg kartg naudotojo drabuZiai taip pat
veiks kaip jutikliai, realiuoju laiku renkantys didZiulj duomeny kiekj, kuris gali bati
vertinamas kaip jkyrus ir reikalaujantis teisinio reguliavimo. Reikia atsizvelgti
duomeny jautruma ne tik dél jy komercinés vertés, bet ir dél glaudaus rysio su
asmeniu. Saugumo ir privatumo politikos, specialiai pritaikytos mados
pramonei, kiirimas tampa vis svarbesnis, kaip ir kituose sektoriuose, tokiuose
kaip bankininkysté, draudimas, telekomunikacijos ir vyriausybé.

Pagrindinis démesys skiriamas politikos, kuri gali veiksmingai spresti duomeny
saugumo pazeidimus, jgyvendinimui. Si politika apimty supratima, kas yra
duomeny pazeidimas, jskaitant vidinius trikumus ar trikumus, kurie gali sukelti
nekontroliuojama duomeny plitima.

Nustacius pazeidima, batina greitai veikti ir suteikti informacija, kad bty galima
jvertinti situacijos rimtuma, kartu uztikrinant skaidry bendravima su reguliavimo
institucijomis ir klientais. Taip pat labai svarbu apriboti Zalg, o vienas i$
sprendimy yra naudoti anoniminius arba uzsifruotus duomenis. [6]

Svarbu suprasti, kaip tvarkyti duomenis visoje jmonéje, ypac kai reikia analizuoti
klienty elgesj ir pageidavimus saveikaujant neprisijungus ir internetu.
Mobiliosios technologijos yra ypac svarbios, nes per jas surinktus duomenis
galima integruoti su dirbtiniu intelektu, kad bty galima teikti asmeninius
patarimus. [7]
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Nors daugelis mados namy samdo duomeny mokslininkus, kad Sie analizuoty
Siuos duomenis, reikia sutelkti démesj j teisiniy ir kibernetinio saugumo
specialisty samdyma. 1SSlkis yra tas, kad tikrasis anonimiskumas tampa vis
sunkesnis, nes neSiojamos technologijos renka intymius duomenis, susijusius su
Zmogaus elgesiu ir sveikata, todél tai yra precedento neturinti priemoneé
reklamos pozitriu. [8]

Tarptinklinio rysio islaidy reguliavimas

Siekiant padidinti neSiojamyjy jrenginiy su mobiliuoju internetu naudojima,
labai svarbu sumazZinti tarptinklinio rysio mokescius Europos Sajungoje (ES) ir
kitose pasaulio dalyse. Remiantis pranesimais, tinklo tiekéjai uzdirba didelj
pelng, o marza siekia net 90 proc. [9] Siekdama iSspresti Sig problema, Europos
Komisija jdiegé Europos tarifo virSutine ribg, dél kurios nuo 2007 m. telefono
skambuciy, SMS ir duomeny kainos sumaZzéjo 80 proc. Europos Parlamentas taip
pat nubalsavo visiSkai uzdrausti tarptinklinio rySio mokescius nuo 2015 m.
gruodzio mén. [10] Nepaisant Siy priemoniy, reikia toliau daryti spaudimg
telekomunikacijy paslaugy teikéjams, kad jie pakoreguoty pasaulinius
tarptinklinio rysio tarifus.

NeSiojamy technologijy integravimo j medicinos prietaisus
skatinimas

Sveikatos prieziliros sistemos visame pasaulyje susiduria su dideliais iSSukiais dél
didéjanciy islaidy ir poreikio, kartu su sudétingy ligy gydymo pazanga. Didéjanti
BVP dalis [2], skiriama sveikatos prieZilirai, yra netvari, o technologijos gali bati
perspektyviausias sprendimas Siam isStkiui spresti. Politikos formuotojai gali
skatinti neSiojamyjy technologijy integravimg | medicinos prietaisus,
leidziancCius verslininkams pereiti nuo plataus vartojimo elektronikos tiekimo
prie reguliuojamy medicinos prietaisy, kurie teikia tikslius duomenis ir gali bati
integruoti j pacienty sveikatos jrasus. [3] Politikos formuotojai taip pat gali
skatinti demonstruoti neSiojamyjy technologijy medicinos prietaisuose verte,
kad jtikinty sveikatos prieZilros paslaugy teikéjus ir draudikus jy teikiama
nauda. Taciau reguliavimo sistema turi bati pakankamai lanksti, kad bty
skatinamos sparcios naujovés, kartu apsaugant visuomenés sveikatg, o
dévimyjy drabuziy tiekéjy ar programy kiréjy teiginiai turi bdti nuodugniai

o f ’ | - _
Mchsteg . L -
-::N'NI'."’: e - NE I [

[Jveskite Cia][Jveskite Cia][Jveskite cia]




RS Co-funded by the Tekstilés skaitmeninimas, pagrjstas /’
PSRl Erasmus+ Programme skaitmeniniu Svietimu ir inovatyviais DIG @T]EX
Y of the European Union .. ..
elektroniniais jrankiais
2020-1-RO01-KA226-HE-095335

iSnagrinéti, nes tik nedidelé dalis sveikatos programy, teigianciy, kad jos gydo
medicinines problemas, yra kliniskai iSbandytos ar patvirtintos. [11]

ISvados

Pirmoji iSvada yra ta, kad labai svarbu duomenis apdoroti taip, kad baty
iSlaikytas anonimiskumas. Antras svarbus aspektas yra duomeny Sifravimas,
kuris yra veiksmingiausia technologiné priemoné surinktiems duomenims
apsaugoti, ypac¢ bendraujant su mados jmonémis per neSiojamus prietaisus.
GDPR ir kiti standartai pabrézia, kaip svarbu apsaugoti tokius jrenginius
naudojancius klientus. Be to, Allday nustato keturias démesio sritis, kurios jungia
nesiojamus jrenginius, geriausig kibernetinio saugumo praktikg ir GDPR. Pirmoji
sritis — uztikrinti, kad darbuotojai Zinoty, kas yra duomeny saugumo pazeidimas
ir kaip jiems uzkirsti kelig Siam paZeidimui bei apie tai pranesti [12]. Antroji sritis
— investicijos j santykiy su klientais valdyma, kad klientai, turintys klausimy,
galéty susisiekti ir galima baty palaikyti jy jsitraukimg. Duomeny pazZeidimai
laikomi didziausia grésme nesiojamo jrenginio duomenims, todél bitina imtis
priemoniy jiems uzkirsti kelia.

Treciasis Siame kontekste aptariamas aspektas yra susijes su vartotojo duomeny
apsauga, kuri taip pat pabréziama daugelyje BDAR reglamenty ir reikalavimy.
Ypac svarbu visiSkai atvirai kalbéti su klientais apie jy teises, apie tai, kaip
reikalauti daugiau informacijos ir kaip istrinti jy duomenis. Skaidrumas ir
sgziningumas yra batini norint islaikyti klienty lojalumg ir uztikrinti jy sauguma
internete, ypac atsizvelgiant j praeities skandalus, tokius kaip Cambridge
Analytica ir Facebook. Taip pat svarbu operatyviai atsakyti j visus klienty
praSymus pateikti duomenis, ypac¢ prasymus pasalinti informacijg. Galiausiai,
socialiniy tinkly rinkodara ir reklama turéty sutelkti démesj j suasmeninto
turinio teikima, kuris jtraukty individualius klientus nepakenkiant jy duomenims
ar jy nenaudojant. Svarbu suderinti duomeny apsaugos poreikj ir duomeny
tvarkymo poreikj.

Nuorodos
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16 Skyrius. Sintetiné analizé - tekstilé, jutikliai, neSiojami
drabuziai

loannis Chronis, Georgios Priniotakis, Athanasios Panagiotopoulos UNIWA,
GREECE

Jvadas

ISmanioji tekstilé yra naujas sektorius, kuris, atrodo, pasiekia savo brandos
etapa. Iki Siol Sis sektorius buvo orientuotas j elektronikos ir rysSiy pazangos
iSnaudojimg, taciau nesugebéjo jy integruoti j gaminj, atitinkantj tekstilés
reikalavimus. Dél naujy tekstilés medziagy, kurios yra laidZios ir (arba) atlieka
savo funkcijas, prototipai tampa labiau , tekstiliniai“.

ISmaniosios tekstilés analizé
Tai yra neSiojami drabuziai arba Zmogaus kino aksesuarai, galintys atlikti tam
tikras funkcijas. Siuo aspektu dévimos tekstilés modelis turéty bati drabuzio ar
aksesuaro integracija,taip pat galioja ir klasikinis automatikos sistemos modelis.:
> Signalo jvesties jrenginiai: jutikliai
> |vesties (duomeny) apdorojimo mikrovaldiklis, PCB, iSmanusis
telefonas
> Signalo iSvestis: valdikliai, Sviesos diodai, ekranai, jvestis (signalas) j
programineg jrangg
> Duomeny saugojimas: iSmanusis telefonas, debesija per programéle
> Rysys tarp daliy: elektroninis, belaidis, optinis
> Maitinimas: baterija, fotovoltinés plokstés, kinetika, triboelektrinis

Visos auksciau nurodytos dalys turi bati kuo labiau integruotos. Tiesg sakant,
iSmaniosios tekstilés gaminiy raida skirstoma j tris kategorijas, atsizvelgiant j
daliy integravimo j gaminj lygj. Pirmoje ir antroje iSmaniyjy tekstilés gaminiy
kartose tai buvo paprasti drabuZiai su atskiromis aktyviomis medZiagomis arba
jprasta elektronika, pritvirtinta prie drabuzio. Audinys turéty bati pagrindas,
kuriame bus kitos dalys arba bent kai kurios i$ jy. Dél Sios konfigiracijos buvo
sukurti kai kurie produktai, pvz., ,lconic Levi’s® Trucker” striuké [1] ir keli
produktai, skirti biometriniams duomenims rinkti (iSmaniosios liemenés), taciau
jie netapo sékmés istorija.
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Kita gana sékminga ir tipiska Sios kartos technologija buvo Arduino [2] ir Adafruit
ekosistemos [3]: MazZi procesoriai (plokstés) ir jutikliai, lengvai programuojami
paprastoje integruotoje kirimo aplinkoje (IDE).

Trecioji karta atrodo daug Zadanti, tai yra tokia gaminiy karta, kurioje veikiantys
komponentai sklandZiai integruoti j drabuzj.

Tiesa, kol kas iSmaniajai tekstilei rinkos néra. Qian Xu et al. technologijos
gyvavimo ciklo ir tinklo analizés metodas [4], remdamasis patenty duomenimis
atskleidé, kad iSmaniosios tekstilés gaminiy technologijy konvergencija
auksciausia taska pasieks 2030 m., o tai reiSkia, kad Siuo metu Sis sektorius
pasiekia brandos etapg. Be to, Siame tyrime pristatomi pagrindiniai technologijy
sektoriai, susije su iSmanigja tekstile: elektronika (pirmaujantis sektorius),
mechanikos ir chemijos inZinerija, informatika ir gaminiy dizainas.

Naujausiuose prototipuose ir gaminiuose daug minéty daliy buvo pakeistos
iSmaniuoju telefonu, nes jis gali bati duomeny saugykla ir duomeny apdorojimo
elementas, taip pat ekranas kaip iSvesties jrenginys..

Nesuderinamumas yra esminis dévimy drabuziy aspektas: jie turi bati lankstas,
kaip ir drabuZiai, taciau elektronika yra kieta. Tai daugiausia turi jtakos
estetiniam aspektui, nes Sie elementai suteikia keisto drabuZio jvaizdj. Tai taip
pat susije su daikto patogumu. Sios problemos sprendimas gali bati tekstilés
elektroniniy daliy projektavimas ir gamyba arba mikro (ar net nano) elektronikos
tvirtinimas prie tekstilés pagrindo. Abu variantai buvo pritaikyti prototipams ir
gaminiams ir abu gali duoti daug Zadanciy rezultaty, ta¢iau masinés gamybos
metody trikumo problema dar neisSspresta.

Heitor Luiz Ornaghi Junior ir kt. [5], pateikia iSsamig metody ir medzZiagy,
taikomy gaminant iSmaniuosius tekstilés gaminius, apzvalgg. Remiantis Siuo
dokumentu, pagrindinés gamybos kategorijos yra:
> laidZiy tekstilés sitly naudojimas
> audimas ir mezgimas
> tekstilés apdaila, kai po pagaminimo j tekstile jtraukiama specifiné
savybeé.

Pagrindinés iSmaniyjy audiniy kategorijos yra:
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ISmanioji spalvas keicianti tekstilé
Audiniai temperatiros kontrolei
Formos atminties tekstilé
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Elektroniné tekstilé
ISmaniosios tekstilés dizaino modelis

Reikalingi neSiojamos iSmaniosios tekstilés elementy atributai yra patogumas,
apsauga, trukmé, skalbimas ir estetika/madingumas. Taciau projektuojant juos
reikia tenkinti ir daug daugiau reikalavimy.

NesSiojamy jrenginiy modeliy dizainas yra gana sudétingas, taciau dar
nenusistovéjes. Geras modelis yra pasillytas Francés-Morcillo ir kt. [6],
sujungiantis dizaino reikalavimus j 9 grupiy ratg, ir kuriame be fiziniy reikalavimy
pateikiami ir ergonomikos bei vartotojo sgveikos reikalavimai, o tai yra naujas
Sio modelio aspektas. Rato modelis parodytas 16.1 paveiksle Zemiau. Taciau
turétume paminéti, kad Siame modelyje triksta naujo ekologinio dizaino
aspekto, kuris tampa vis svarbesnis ir anksCiau ar véliau taps privalomu
reikalavimu dévimiems daiktams, elektronikai ir drabuziams.

Rato modeliui triksta ir kito dizaino reikalavimo — pagaminamumo. Tai labai
svarbus aspektas, nes jis susijes su iSmaniosios tekstilées gaminiy
komercializavimu, kuris dar néra realybé. Reikalingi automatizuoti gamybos
metodai, kurie uZtikrins masine gamybg uZ prieinamg kaing ir patikimuma.
Tikétina, kad naujos tekstilés gamybos technologijos, tokios kaip 3D mezgimas
ir 3D spausdinimas, artimiausiu metu nurungs jprastus gamybos metodus, taciau
bet kuriuo atveju gaminys turi bati atitinkamai sukurtas ir pagamintas is
tinkamos medziagos (lankstds, lengvi laidls sidlai). Kol kas, misy Ziniomis,
pastangos kurti naujas novatoriskas medZiagas nukreiptos j naujas funkcijas ir
patoguma, o gamybos elemento yra nepaisoma. Dél Sios priezasties iSmaniosios
tekstilés gaminiai neegzistuoja uz 2 technologijy parengties lygio, kurie iS esmés
yra prototipai [7].

Akivaizdu, kad tam reikia multidisciplininés projektavimo komandos. Kol kas
drabuZius kuria mados dizaineriai, daugiausia démesio skirdami kainai, estetikai
ir patogumui. Kita vertus, tekstile kuria inZinieriai, siekiantys funkcionalumo ir
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funkcijos patikimumo. Atstuma tarp Siy dviejy dizaineriy komandy labai gerai
apibadina Rebecca R. Ruckdashel ir kt. [7], apibréZzdami tai terminu “Vieninga
intencija su padalintu démesiu”.
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Figure 3. Wearable design requirements wheel model.

16.1 paveikslas. NeSiojamo dizaino reikalavimy rato modelis [6]

Pavyzdziui, Natascha M. van der Velden ir kt. [8] pabréZia medZiagy
atrankos svarbg ir sitilo naudoti varj laidininkams ir akrilg substratui, atitinkamai
keicCiant sidabrg ir akrilg, kaip medziagas, kurios daro mazesnj poveikj aplinkai ir
yra ekologiskesnés.

ISvados
ISmaniosios tekstilés analizé atskleidzia, kad néra nusistovéjusios
projektavimo ir gamybos paradigmos. Sektoriui jtakos turi didelé pazangiyjy
medziagy ir technologijy pazanga, taCiau jj taip pat riboja sékmé dél veiksmingo
integravimo j tekstilés gaminius. Elektroniné tekstilé gali bati Sios problemos
sprendimas, jei tik yra prieinamos masinés gamybos ir gamybos technologijos.
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17 Skyrius. ISmaniosios elektronikos tekstilés gaminiy rinkos

dinamika
Veronica Guagliumi, Ciape, Italy

Rinkos potencialas

ISmaniosios tekstilés rinkos augimg skatina elektronikos miniatitirizavimo
tendencija ir didéjanti iSmaniosios tekstilés integracija su neSiojamaisiais
prietaisais. Sveikatos ir sporto srityse iSmanioji tekstilé vis dazniau naudojama
raumeny vibracijai stebéti, kiino temperattrai reguliuoti ir apsaugoti nuo
pavojy. Sukdrus kompaktiskus elektroninius komponentus, tokius kaip jutikliai,
baterijos ir valdymo skydeliai, taip pat tapo lengviau integruoti iSmaniajg tekstile
j neSiojamus ir elektroninius prietaisus. Be to, gynybos sektorius pristato
daugiau produkty, o tai taip pat prisideda prie rinkos augimo. (1)

Tikimasi, kad neSiojami sveikatos priezitros prietaisai, leidZziantys vartotojams
stebéti gyvybiskai svarbig informacija apie sveikatga tiek ligoninése, tiek uz jy
riby, isliks pagrindiniu sektoriumi, kuriame palankiai vertinamas korinis rysys..

(2)

Prognozuojama, kad iSmaniosios tekstilés rinka iki 2029 m. pasieks 30,45 mird.
JAV doleriy, o metinis augimo tempas sieks 28,4 proc., ypac aktyvios / itin
iSmaniosios tekstilés segmente.. (3)

2021 m. rinkoje dominavo Siaurés Amerikos i¥maniosios tekstilés sektorius, kurj
lémé didelé jvairiy sektoriy, tokiy kaip kariné ir apsauga, sveikatos prieziira,
kiino rengyba ir sportas, paklausa, ypac Jungtinése Amerikos Valstijose. Regione
jsiklre pagrindiniai iSmaniosios tekstilés gamintojai, tokie kaip ,,DuPont” (JAV),
,Gentherm” (JAV), ,Sensoria” (JAV), ,Alphabet” (JAV) ir ,Jabil“ (JAV), kurie
aktyviai prisideda prie rinkos augimo. Pagrindiniai Zaidéjai, tokie kaip ,Google”,
,»Apple”, ,Samsung”, ,Qualcomm” ir ,Microsoft, jau aktyviai dalyvauja
nesSiojamy technologijy sektoriuje, ypac sveikatos ir kiino rengybos pramonéje.
Tikimasi, kad atsizvelgiant j dabartinius pramonés pokycius, neSiojamy
technologijy segmentui bus bidinga didelé konkurencija. Neseniai atliktas , ABI
Research” tyrimas rodo, kad 2020 m. visame pasaulyje issiysty neSiojamuyjy
jrenginiy skaicius pasieké 259,63 min. suma su 112,15 min. sporto, kino
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rengybos ir sveikatingumo stebéjimo priemoniy bei 74,30 min. iSmaniyjy
laikrodziy. Belaidziy ausiniy, kurie yra pirmaujantis iSmanusis priedas, rinka iki
2021 m. pabaigos pasieké 502,7 min. siunty, o iki 2026 m. ji turéty virsyti 700
min., o CAGR sieks 7,6 proc. (4)

Key Players

DuPont

Alphabet International Fashion
Jabil

AIQ Smart Clothi Machines Inc.
ma othin, .
. 6 Schoeller Textiles AG
Sensoria .
Textronics Inc.
Gentherm Goole |
. oogle Inc.

Interactive Wear 6

Vista Medical Limited

e
d‘eﬂ"' .

Outlast Technologies

2021 2029 Adidas Others
Market Size in USS Billion Hexoskin
Regional Analysis in 2021 (%) Application Segment Overview
ok nerica o, ()
™ Asia Pacific 2000 T
Middle East& 2021 ()
Africa

M Shape Memory Textiles
B South America

® Color-Changing Textiles
M Phase-Changing Textiles

17.1 paveikslas. Pasauliné iSmaniosios tekstilés rinka — maksimaliai didinamas rinkos
tyrimas PVT. LTD. (2)

Socialinis potencialas

Nesiojami prietaisai turi daugybe socialiniy ir ekonominiy privalumy, apimanciy
jvairias pramonés Sakas. Pavyzdziui, Sie jrenginiai gali bati naudojami kaip
mokymo priemonés, palengvinancios naujy darbuotojy priémima. Mazmeninés
prekybos sektoriuje dévimi jrenginiai gali pagerinti pardavimo paslaugas
padidindami pirkimo greitj, o gamyboje jie gali palaikyti gamybos procesa
teikdami nemokamas orientacines priemones. NeSiojami prietaisai taip pat gali
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padidinti informacijos tiksluma ir racionalizuoti sveikatos prieziliros proceddras,
paspartinti klinikinius tyrimus ir sumazinti medicinines iSlaidas, kai jie naudojami
kartu su treniruokliy jranga ir tinkamomis paskatomis, skatinan¢iomis vartotojus
mankstintis. Visi Sie pavyzdziai parodo, kaip neSiojamos technologijos gali bati
naudingos tiek jmonémes, tiek vartotojams.

Taip pat tikimasi, kad placiai pritaikius neSiojamus drabuZius atsiras galimybés
kurta naujas darbo vietas. ,Wanted Analytics” atliktas tyrimas parodé, kad 2014
m. geguzés meén. buvo 1 018 darbo skelbimy, konkreciai susijusiy su
neSiojamaisiais jrenginiais, o tai 150 % daugiau nei 2013 m. geguZzés meén.
Nesiojamy technologijy eksperty paklausa pirmiausia buvo JAV jsiklrusiose
jmonése, o ,Intel” turéjo daugiausiai darbo skelbimy, susijusiy su Sia
technologija. , Nike“, ,,Zoll” ir ,,Microsoft” taip pat buvo vienos i$ jmoniy, turinciy
didZiausig kvalifikuoty kandidaty dévimyjy jrenginiy srityje paklausa. Apklausa
parodé, kad dauguma laisvy darbo viety buvo skirtos programinés jrangos ir
interneto kiréjams, rinkodaros vadybininkams ir elektros inZinieriams. Siuo
metu rinkodaros vadybininkai, turintys patirties neSiojamy prietaisy srityje, yra
paklausiausi ir juos palyginti sunku pritraukti j darba, palyginti su programinés
jrangos karéjais ir elektros inZinieriais. (6)
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World of Wearable Technology Applications:
Towards Function With Style

17.2 paveikslas. NeSiojamy technologijy pritaikymas vartotojy rinkoje — Beecham
Research Ltd. (5)

NesSiojamy drabuziy technologijy integravimas skatina naujoves tokiose
tradicinése pramonés Sakose kaip mada ir juvelyriniai dirbiniai. Anksciau
pagrindinis papuosaly tikslas buvo atrodyti graziai, o funkcionalumas daznai
buvo pamirstamas. Tacdiau atsiradus neSiojamiems prietaisams, tokiems kaip
,Jawbone” klno rengybos stebéjimo prietaisai ir ,GlassUp Wi-Fi“ akiniai,
tradiciniai papuosalai susiduria su konkurencija. Nors neaisku, ar iSmanieji
laikrodZiai visiSkai pakeis tradicinius laikrodzius, akivaizdu, kad tiek tradiciniai
laikrodZiy gamintojai, tiek nauji Zaidéjai, tokie kaip Apple, pretenduoja j vietg ant
vartotojy riesy. (7)
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Dél to jmonés turi sukurti veiksmingas strategijas, pavyzdziui, jtraukti
nesSiojamasias technologijas j savo gaminius arba akcentuoti funkcionaluma, o
ne estetika, kad galéty konkuruoti. (8)

Mados, papuosaly ir neSiojamy technologijy konvergencija taip pat gali lemti
naujas partnerystes tarp mados ir papuosaly gamintojy bei neSiojamy
technologijy tiekéjy. Pavyzdziui, Nike jau sukdré sportinés aprangos linija,
kurioje integruota neSiojamuyjy jrenginiy technologija, leidzianti sgveikauti su
iSmaniaisiais telefonais ir MP3 grotuvais.

Vertés grandinés dinamika

ISmaniosios tekstilés vertés grandine sudaro trys pramonés Sakos, butent
tekstilés, IRT (informacinés ir rysSiy technologijos) ir elektronikos, kuriy kiekviena
turi skirtingus veikéjus. Todél tarpsektoriné partnerysté yra bdtina siekiant
suderinti Zinias ir strategijas. Tekstilés jmonéms daznai triksta specializuoty
elektronikos Ziniy, o tai trukdo aktyviai dalyvauti iSmaniosios tekstilés pramonés
plétroje.
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“E-Textile
Component

" Design
Co-Creation

Smart Textiles Use Phase

Textiles Product Maintenance

: . Assembly Assembly X Assembly _+ & Warranty
5 Data
Fibre, Yarns, Textiles,
Chemicals Fabrics Garments. & Services
oduction Production Assembly
e R R ani el
i 3
| Textile manufacturing equipment development |
Electronics/loT Textile Smart Textiles /7 Enabling
. Value chain ‘ Value Chain .‘ Value Chain :/ Services SmartX Consortium 2021

17.3 paveikslas. ISmaniosios tekstilés vertés grandiné. ,,SmarteX Consortium 2021“. (9)

SmarteX Europe partneriai suklré iSsamy iSmaniosios tekstilés vertés grandinés
jemélapj, kaip parodyta 17.3 pav. Si tarpsektoriné vertés grandiné apima
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aparatus, programine jranga, tekstilés gaminius ir galutinio produkto
komponentus. ISmanieji jrenginiai ar sistemos kuriami derinant iSmaniuosius
tekstilés gaminius su papildoma programine jranga. Sie jrenginiai yra dalis
didesnio ,iSmaniojo tinklo“, kurj sudaro tarpusavyje sujungti iSmanieji jrenginiai,
naudojantys debesyje saugomus duomenis saugumui, duomeny analizei ir
apdorojimui. Tada Sie tinklai ir jrenginiai integruojami j ,,iSmanigsias programas”.

(9)

Numatoma, kad neSiojamy drabuZiy rinka sparciai augs — iki 2025 m.
kompozitams ir medziagoms, skirtoms dévimoms technologijoms bus isleista
21,5 mird. (10)

Jmonés, siekianCios uzimti didesnes rinkos dalis, turés kurti naujus dizainus,
kurie jtraukty maZesnius, lankstesnius ir patogesnius prietaisus, kuriuos bty
galima neSioti pasléptus ar net implantuoti, pagamintus i$ skaidriy medziagy
arba vienkartiniam naudojimui skirty medZiagy. Galimybé rinkti ir kaupti
energijg taip pat bus svarbus aspektas kuriant blsimus neSiojamus prietaisus.
Vertés grandinéje santykiai tarp produkty sprendimy gamintojy ir paslaugy
teikéjy daro didele jtakg pramonei. PavyzdzZiui, delsiant paleisti ,,Google Glass”
ir jos programy ekosistema daugelis programy karéjy atsisaké savo projekty ir
ieskojo alternatyvy, pvz., ,,GlassUp“. (11)

Vertés grandinés dinamika taip pat gali rodyti mobiliojo duomeny tinklo ir
produkty sprendimy tiekéjy tarpusavio rysys. Skirtingai nuo iSmaniyjy telefony,
neSiojamy gaminiy gamintojai ar paslaugy teikéjai j savo sprendimus paprastai
integruoja mobiliyjy duomeny paslaugy tinklo nuostatas. Dél to sprendimy
tiekéjai ir tinklo tiekéjai derasi dél duomeny perdavimo kainos. Yepzon,
Suomijos jmoneé, atsakinga uZ neSiojamg vaiky sekimo jrenginj, yra geras to
pavyzdys. Naudodama masiny-masiny (m2m) technologijg (12), Yepzon valdys
savo produkty prenumeratas jvairiose rinkose, todél Yepzon Group galés patekti
j naujas rinkas ir valdyti didelius prenumeratos kiekius per vieng vartotojo s3saja.
Platforma taip pat leidZia Yepzon pasitlyti vieng tarpusavyje sujungtg jrenginj,
kuris veiks JAV, Rusijoje ir visoje Europoje. Be to, dvi didZiausios programy
platformos ,Android” ir ,iOS“ pretenduoja tapti geriausia programy kirimo
platforma, taip pat kaip ir plansetiniy kompiuteriy ir mobiliyjy jrenginiy rinkose.
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Kadangi neSiojamos programélés paklausa i$ dalies priklauso nuo programuy,
kurios veiks su ja, Si galia turi jtakos vertés grandinés dalyviams pries ir pasroviui.

ISvados

Tikimasi, kad per ateinancius kelerius metus iSmaniosios tekstilés sektorius augs,
o tai daugiausia skatins aktyvios / itin iSmaniosios tekstilés segmentas. Sveikatos
priezidra, kariuomené ir sportas yra sektoriai, kuriuose paklausa yra didesné.
Siekiant iSlaikyti Sig tendencijg, svarbu kurti naujas ir tvirtesnes partnerystes,
kad bty lengviau integruoti tekstilés, IRT ir elektronikos komponentus ir sukurti
masto ekonomija. ISmaniosios tekstilés rinkos augimo palaikymas ne tik leis kurti
naujas aukstos kvalifikacijos darbo vietas, bet ir sukurs svarbius socialinius
iSorinius padarinius, tokius kaip mokymo galimybés, pardavimo paslaugy
tobulinimas, informacijos tikslumas.

Nuorodos:

1. Smart Textiles Market: Global Industry Trends, Share, Size, Growth, Opportunity
and Forecast 2022 - 2027 - imarcgroup.com.

2.  ABI Research 5G wearable devices and accessories will enter the market by 2023,
though attach rates to remain low until 2026 — Jan 2022.

3. Smart Textile Market: Global Challenges, Market Analysis and Forecast 2029 -
www.maximizemarketresearch.com.

4. SABI Research - Mobile Accessories and Wearables Market Share and Forecasts —
10 Dic 2021.

5. Beecham Research Ltd. & Wearable Technologies AG, 2013.

6. Wanted Analytics, 2015, Demand for Wearable Technology Skills Grows, Available
at: https://www.wantedanalytics.com/analysis/posts/demand-for-wearable-
technology-skills-grows [Accessed on 6 January 2015].

7. Business Innovation Observatory — Internet of Things — Wearable Technologies
Case Study 44 - Fabian Nagtegaal, Diederik Verzijl & Kristina Dervojeda, PwC
Netherlands, and Laurent Probst, Laurent Frideres & Bertrand Pedersen, PwC
Luxembourg — European Union, February 2015.

8. New York Times, 2015, Jewellers enter the wearable technology market.

9. Smart Textile Value Chain: A Roadmap - SmartX the European Smart Textiles
Accelerator, 2021.

10. IDTechEx, Wearable technology: a materials goldmine, Dr Peter Harrop, 2015.

11. TECH2, As Google Glass launch postponed to 2015, app developers losing interest,
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12. Teliosonera, Wearable technology developer chose Telionsoneras m2m solution,
2014.
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18 Skyrius. Jutiklinés tekstilés rinkos dinamika
Veronica Guagliumi, Ciape, Italy

Naujausi iSmaniyjy drabuziy pasiekimai

PROeTEX projektas sukliré pazangius E-Textile iSmaniuosius drabuzius, kurie
stebi fiziologinius darbuotojy parametrus kritinése situacijose. Buvo sukurti trys
prototipai: vidinis drabuzis (IG), virSutinis drabuZis (OG) ir pora baty. IG matuoja
Sirdies ritmg, kvépavimo judesius, prakaitg, dehidratacijg, elektrolitus, streso
rodiklius, deguonj, anglies dioksidg ir vidine temperatirg, o OG ir batai matuoja
aktyvuma, chemine aplinkga ir lauko temperatiirg. PEB, esantis OG, renka visus
duomenis ir per Wi-Fi perduoda juos vietinei koordinavimo darbo vietai,
naudodamas dvi tekstilines antenas ir integruotg kompiuterio plokste. I3kilus
rimtam pavojui nedelsiant siun¢iamas jspéjimas pagalbos vadovams. [1Taip pat
jgyja svarba vaiky Sirdies ir kvépavimo sistemy stebéjimas, kuriami specialis
drabuZiai naujagimiams ir jaunimui. [2]

5G technologijos atsiradimas leidZia sistemingiau naudoti neSiojamus jutiklius ir
jutiklinius drabuzius, skirtus telemedicinos ir sporto reikméms, pvz., Astroskin
iSmaniuosius marskinélius. [3]

5G suteikia galimybe vienu metu rinkti duomenis i$ keliy jutikliy ir iSplésti
sprendimus iki dideliy grupiy nesumazinant naSumo, o dviejy Suoliy architekttra
yra tipiSkas 5G palaikancios nuotolinio stebéjimo sistemos dizainas [4], kaip
parodyta 18.1 pav.
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18.1 paveikslas. Telestebéjimo sistema su dviejy Suoliy duomeny perdavimo
architektdra. [5]

LanksCios epidermio elektrinés technologijos yra daug Zadanti alternatyva
tradiciniams audiniy elektrodams dél didelio skaidrumo ir atsparumo
mechaninéms deformacijoms.. [6] Dél Siy savybiy jie puikiai tinka nuolatiniam ir
ilgalaikiam esminiy fiziologiniy signaly, tokiy kaip Sirdies susitraukimy daznis,
pulso spaudimas, temperatlira, kraujotaka ir kraujo deguonies stebéjimas
kasdienés veiklos metu.

Sensoriniai drabuziai
Drabutziai gali blti suskirstyti j penkias sritis, atsizvelgiant j jy naudojimo sritj,
jskaitant drabuZius:

> Sveikatos priezilra, stebéti sveikatos sutrikimus.

» Sportas, skirtas sportiniams rezultatams treniruociy ar varzyby metu
stebéti ir fiziologiniams rodikliams stebéti.

> Fitnesas, siekiant Sviesti paprastus klientus ir suteikti jiems geresnj
supratima apie bendrg gerove.

> Socialinis, skirtas padéti vartotojams uzsiimti rekreacine veikla.

> Darbas, siekiant palaikyti naSumg ir teikti saugos pagalba, kai naudotojai
uzsiima darbine veikla.
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Nesiojami drabuziai rinkoje daugiausia skirti sveikatos priezitirai, sportui ir kiino
rengybai, nors yra keletas galvos ir apatiniy galiniy jutimo komponenty
pavyzdziy. Sistemos architektlira apima posistemes, tokias kaip sujungimas ir
programiné jranga, valdymas, rysSys, vieta, maitinimas, saugykla, rodymas,
jutiklis ir valdiklis. Jutikliai ir valdikliy blokai gali biti ne tekstiliniai ir integruoti j
elektronine plokste, arba gali bati tekstiliniai ir prijungti prie elektroninés
plokstés. [7]

Kino jutiklio duomenys perduodami j asmeninj skaitmeninj asistentg (PDA) per
trumpojo nuotolio rySio mazgus, tokius kaip ANT+, NFC arba Bluetooth. PDA,
turintis duomeny saugojimo ir apdorojimo algoritmus, gali biti iSmanusis
telefonas, kompiuteris arba FPGA. Duomenys gali bdti siunciami j nuotolinj
medicinos serverj per kitg rySio mazga. [8]

Tekstilés technologijos naudojamos jvairiose drabuziy kategorijose, pavyzdziui,
sveikatos ir sporto/fitneso kategorijose. Vienas i$ tokiy pavyzdziy yra ,,Hexoskin
Smart Garments”, pagaminta ,Carré Technologies Inc.” Monrealyje, Kanadoje,

Siuose patogiuose vyry, motery ir vaiky drabuZiuose yra tekstiliniai jutikliai, skirti
tiksliai ir nuolat stebéti Sirdies, kvépavimo ir aktyvumo bei miego duomenis.
Elektrokardiografas pranesa apie tokius Sirdies susitraukimy daznj, ritmo
kintamumg, stebi stresg ir vertina nuovargj, o kvépavimo ventiliacija nuolat
matuojama kratinés ir pilvo kvépavimo induktyvumo pletizmografijos jutikliais.
DrabuZiai taip pat stebi veiklos intensyvumg, didZiausig pagreitj, Zingsnius,
ritma, padétis ir miegg naudodami 3 asiy akselerometra. [9] Hexoskin Smart
Device, komerciniai marskinéliai, pagaminti is tekstiliniy elektrody, renka vieno
laido EKG ir turi kvépavimo bei judesio jutiklius, kuriy akumuliatoriaus veikimo
laikas virsija 36 valandas ir jkraunamas naudojant USB laidg. Pridedama liemené
pagaminta iS megzto audinio, kuris yra antibakterinis, apsaugotas nuo UV
spinduliy, greitai dziGstantis, kvépuojantis, stabdantis kvapy susidaryuma ir
skalbiamas. ,Hexoskin“ jrenginj galima prijungti prie ,Hexoskin App“ per
,Bluetooth”, todél vartotojas gali vizualizuoti, valdyti ir interpretuoti surinktus
duomenis. Duomenis taip pat galima perzilréti ,Hexoskin” internetinéje
programoje, o sveikatos priezilros specialistai, tyréjai ir technikai gali naudoti
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,VivoSense” analizés programine jrangg duomenims importuoti / eksportuoti,
atlikti paketinj apdorojima ir kurti publikavimui tinkamas diagramas. [10]

.IMUI Motion Capture ECG / Respiration

» Exercise Tolerance

HexoSkin

Surface EMG

+ Muscle Power

+ Voluntary Control
« Muscle Tone

WE Delsys

Questionnaires

+ Pain

+ Activity &
Participation

+ HRQoL

+ Ease of Care |g:

+ Self-Concept

18.2 paveikslas. Vartotojo prioritetinés dominancios sritys ir pasirinkta jutikliy
technologija [11]

Antrasis pavyzdys iliustruoja , Sensoria“ — jmone, kuri sitlo produktus, skirtus
padéti profesionaliems ir mégéjams bégikams treniruotis. Galimi drabuziai
apima skalbimo masinoje skalbiamg apranga, patogias ir kvépuojancias
iSmaniasias kojines, liemenéles ir marskinélius. Kojinése yra jmontuotas tekstilés
slégio jutiklis, kuris susisiekia su nuimama ir jkraunama apykoje per Bluetooth.
Si apykojé stebi naudotojo Zingsnius, &jimo laika, atstuma, greitj, sudegintas
kalorijas, aukstj virs juros lygio, ritma ir pédy nusileidimo stiliy mankstos metu.
Liemenélé ir marskinéliai uztikrina tiksly ir patikima Sirdies ritmo stebéjimg [12]
ir sklandziai veikia su E-modulo sensoria HRM (Sirdies ritmo monitoriumi), kurio
baterijos veikimo laikas virSija 8 ménesius ir kuris jungiamas per Bluetooth Smart
ir ANT+ prie Sensoria Run2.0 iSmaniojo telefono programéle ir Sensoria Virtual
Coach. Sie jrankiai taip pat sitlo patyrusiems bégikams patarimus dél tinkamos
bégimo pozos ir mechanikos, kad padéty jiems tobulinti bégimo stiliy.
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TrecCiame pavyzdyje yra iSmanieji marskinéliai, kuriuos sukdré L.I.F.E. Italia Srl,
kuri sidlo du variantus — vieng lengvosios atletikos ir kitg medicinos reikméms.
Medicininis kompresinis drabuzis BWell i$ L.I.F.E. Italia Srl, Milanas, Italija, turi
akselerometrg, penkis kvépavimo jtampos jutiklius ir dvylika rasalo pagrindu
pagaminty sausy elektrody EKG stebéjimui. Elektrodai suprojektuoti su lipniu
sluoksniu, laidZiu rasalo sluoksniu, riSiklio sluoksniu, tirpiklio sluoksniu,
storinanciu sluoksniu ir gradiento zona tarp lipniojo ir laidZiojo rasalo sluoksniy.
DrabuZio priekiniame pavirSiuje yra penki kvépavimo jutikliai, pagaminti
naudojant elastingg juostele, uZpiltg laidziu rasalu, elektros jungtis kiekviename
gale ir kompresinio audinio dangtelis. Kita vertus, sportiné Performer Wearware

versija i$ L.I.F.E. Italia Srl, Milanas, Italija, daugiausia démesio skiria nasumo
stebéjimui ir turi du EKG laidus, du ciklinio kvépavimo jutiklius ir desSimt

Slauny judéjima. [13]

Clinicall to b better than in-h
inically proven to be on par or er than in-house Balance and fall detection

gait labs

Can Gather gait information pre and post TKA, THA,
Real time data shared with users and clinicians
ACL and MCL Surgery

White label available

HIPAA compliant eloud storage
‘Weight bearing analysis

Potential for Remote Patient Monitoring and Remote

Haptic moto provides user feedback Therapeutic Monitoring

18.3 paveikslas. Sensoria Smart kojinés [12]
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d)

Figure 18.4. L.I.F.E. medicininio kompresinio drabuZio vaizdas priekyje a) ir b) gale
(BWell). Uzpakalinis vaizdas (deSinéje) rodo, kur kiStukas jkistas, kai drabuzis dévimas.
Abu vaizdai rodo EEG atlikimo ribg, kurig Siuo metu kuria jmoné. (c) BWell tinkamumo
dévéjimo pavyzdys. (d) Realaus laiko duomeny vizualizavimo programa. Figlira buvo
pritaikyta i$ drabuzj gaminancios jmonés interneto svetainés. [13]

ISvados

Mobiliojo duomeny tinklo sprendimus integruojant j dévimuosius gaminius,
gamintojai ir paslaugy teikéjai daro jtaka vertés grandinés dinamikai. Suomijos
bendrové Yepzon yra sprendimy tiekéjy ir tinklo tiekéjy deryby dél duomeny
perdavimo kainy pavyzdys, leidZiantis jiems patekti j naujas rinkas ir sidlyti
sujungtus jrenginius jvairiuose regionuose. ISmanioji tekstilé taip pat skatina
kurti naujas vartotojy kartojimo programas, taigi ir konkurencijg tarp stipriy
7aidéjy, tokiy kaip Android ir 10S, dominuoti rinkoje. Sioje sistemoje svarby
segmentg daugiausia sudaro neSiojami drabuziai. Kino jutiklio duomenys gali
biti perduodami j asmeninj skaitmeninj asistentg (PDA) per trumpojo nuotolio
rySio mazgus, tokius kaip ANT+, NFC arba Bluetooth. NeSiojamy drabuziy
pavyzdZiai yra ,Hexoskin Smart Garments”, ,Sensoria” iSmaniosios kojinés,
liemenélé ir marskinéliai bei L.I.F.E. Italija Srl iSmanieji marskinéliai medicinos ir
sporto reikméms. Siuose drabuZiuose yra tekstilés jutikliai, skirti stebéti jvairius
fiziologinius parametrus.
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19 Skyrius: Ekologiskas jutikliy, baterijy ir valdikliy dizainas
Michail Delagrammatikas, CRETHIDEV, Greece

Santrauka: Pritaikius 3j ekologiskg dizaing, iSmanieji ir jutiminiai dévimi
prietaisai bei asmeninés apsaugos priemonés gali veiksmingai sumazinti poveikj
aplinkai ir suSvelninti i$sdkj, susijusj su netinkamu atlieky Salinimu Ziedinés
ekonomikos salygomis. Siame skyriuje bus trumpai paaiskinti pagrindiniai
ekologinio projektavimo aspektai. Aptariami konkretls pagrindiniai dalykai,
daugiausia démesio skiriant neSiojamy jutikliy, baterijy (ir kity energijos
kaupimo jrenginiy) ir valdikliy ekologiniam dizainui.

Jvadas

Dévimuyjy drabuZiy jutikliy, baterijy ir pavary ekologinio dizaino metodu
siekiama kuo labiau sumazinti poveikj aplinkai per visg gaminiy gyvavimo ciklg —
nuo Zaliavy kilmés iki Salinimo. Ekologinis neSiojamy jutikliy, baterijy ir valdikliy
projektavimas apima tam tikrus pagrindinius dalykus, susijusius su medZiagy
parinkimu, energijos vartojimo efektyvumu per visg gyvavimo ciklg,
atsinaujinanciy energijos Saltiniy panaudojimu, ilgaamziskumu ir pailgintu
gaminio tarnavimo laiku, pakuociy sumazinimu, gyvavimo ciklo jvertinimas ir
eksploatacijos pabaigos Salinimo projektavimu.

Ekologinis neSiojamyjy jutikliy, baterijy ir pavary projektavimas turéty bati
pagrjstas holistiniu poZzidriu, kad galima bty sukurti produktus, sumazinancius
bendrg poveikj aplinkai ir pasizymincius dideliu nasumu, kartu skatinant Ziedinés
ekonomikos model;.

MedZiagy pasirinkimas

Medziagos parinkimas yra vienas iS svarbiausiy ekologinio projektavimo
Zingsniy, nes daugelis jutikliuose, baterijose ir valdikliuose naudojamy medziagy
gali turéti didelj poveikj aplinkai. Dizaineriai turéty atsizvelgti j visg pasirinkty
medZziagy poveikj aplinkai, jskaitant:
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ISgavimg ir perdirbimga, kurie gali bdti susije su natdralios aplinkos salygy
blogéjimu ir ekosistemy sunaikinimu, toksiniy medziagy iSsiskyrimu ir grésme
biologinei jvairovei, pernelyg dideliu neatsinaujinancios energijos naudojimu ir
Siltnamio efektg sukelianciy dujy iSmetimu.

- Transportavimo ir tiekimo grandines, kurios gali palikti didelj anglies pédsakg -
iSvengiamg, jei bty naudojamos alternatyvios, vietinés arba atsekamos
Zaliavos.

- Medziagy toksiSkuma. Reikéty rinktis netoksiSkas medziagas, vengti sunkiyjy
metaly, pvz., i$ Svino, gyvsidabrio ir kadmio pagaminty baterijy, naudoti
ekologiskesnius energijos kaupimo sprendimus.

- Perdirbty, perdirbamy ir biologiSkai skaidziy medZiagy naudojima, o tai gali
veiksmingai sumazinti pavojy aplinkai, susijusj su Zaliavy gamyba ir salinimu
pasibaigus eksploatacijai.

“Ziedinis” dizainas ir gyvavimo ciklo jvertinimas

Be tvariy ir ekologiSky medziagy naudojimo, taip pat svarbu suprojektuoti
gaminius, jutiklius, baterijas ir valdiklius, taip pat neSiojamus daiktus ir jrenginius
(drabuzius, batus, aksesuarus, asmenines apsaugos priemones ir kt.),
atsizvelgiant j jy savybes. visg gyvavimo ciklg, galimg pakartotinj naudojimg ir
utilizavima. Ziedinio dizaino tikslas — sukurti gaminius, kuriy gamybos metu ar
po jy naudojimo neatsirasty atlieky. Kai kurie pagrindiniai punktai apima:

Gaminio, kurj galima lengvai surinkti ir iSardyti, kiirima. Tai leidZia pakartotinai
naudoti jutiklius, energijos kaupimo jrenginius ir valdiklius, jei dévimy jrenginiy
kokybé pablogéja. Tai taip pat leidzia atskirti perdirbamas medziagas jvairiuose
perdirbimo srautuose.

Informacijos apie medZiagas ir apie tai, kaip su jomis tvarkytis, kai jos Salinamos,
pateikima. Aiskios instrukcijos ir gairés vartotojams yra labai svarbios siekiant
Ziedinio dizaino tiksly. Reikia atlikti gyvavimo ciklo vertinimg tiekimo
grandinéje, naudoti atsekamasias Zaliavas.
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Patvariy medziagy ir aukstos kokybés gamybos technologijy naudojima,
siekiant pailginti gaminio tarnavimo laikg. Stengiamasi nenaudoti medziagy,
kuriy tarnavimo laikas Zymiai trumpesnis nei kity gaminio daliy, nebent tai yra
keic¢iamos dalys.

Energijos vartojimo efektyvumas ir atsinaujinantys energijos saltiniai

Kurkite neSiojamus prietaisus, atsiZzvelgdami | energijos suvartojimo
optimizavima visoje produkto tiekimo grandinéje ir eksploatavimo trukme.
Energijos suvartojimo sumazinimas gali apimti maZos galios komponenty
naudojimg, grandinés optimizavimg ir galios valdymo metody diegima.
Naudokite jkraunamas baterijas ar kitus energijos kaupimo jrenginius, pvz.,
superkondensatorius. Pirmenybe teikite energijos iSgavimui, o ne jkrovimui i$
elektros tinklo. Energija renkantys neSiojami prietaisai gali bati pagrjsti
fotoelektriniais elementais (PV), pjezoelektriniais generatoriais (PEG),
triboelektriniais nanogeneratoriais (TENG), termoelektriniais generatoriais
(TEG), kinetinés energijos rinkimu magnetais, elektromagnetinés energijos
rinkimu antenomis ir kt.

EkologiSkas neSiojamuy jutikliy dizainas

Konkretus dévimyjy jutikliy ekologinio projektavimo aspektai turéty apimti
Siuos dalykus:

Mazesnis dydis ir svoris: kompaktiski ir lengvi jutikliai sumaZina medZiagy
sgnaudas ir energijos poreikj. Jie taip pat yra patogesni ir lengviau
integruojami.

Pirmenybe teikite pasyviems, o ne aktyviems jutikliams. Jei naudojami
aktyvas jutikliai, pirmenybé turéty bati teikiama minimaliam energijos
suvartojimui ir energijos surinkimui, o ne iSoriniam jkrovimui.

- Naudokite lankscius pagrindus: lankstus pagrindas leidZia patogiai sujungti su
drabuZiais ar aksesuarais, todél gaminj galima naudoti daZniau. Geresné

[Jveskite Cia][Jveskite Cia][Jveskite cia]



RS Co-funded by the Tekstilés skaitmeninimas, pagrjstas /’
PSRl Erasmus+ Programme skaitmeniniu Svietimu ir inovatyviais DIG @T]EX
Y of the European Union .. ..
elektroniniais jrankiais
2020-1-RO01-KA226-HE-095335

ergonomika skatina ilgalaikj naudojimg ir sumazina per anksti iSmesty jutikliy
atliekas.

Dizaing, skirtg lengvai iSmontuoti, taisyti ir valdyti eksploatavimo pabaigos laika:
lengvas nesiojamy jutikliy iSardymas ir taisymas prailgins gaminio tarnavimo
laikg. Moduliné konstrukcija, leidzZianti pakeisti atskirus komponentus, sumazins
atlieky kiekj, pagerins remonto galimybes, skatins perdirbimg ir palengvins
pakartotinj jutikliy naudojima.

EkologiSkas neSiojamy baterijy, energijos kaupimo ir energijos
surinkimo prietaisy dizainas

Konkretls energijos kaupimo ir energijos surinkimo jrenginiy ekologinio
projektavimo aspektai turéty apimti Siuos dalykus:

‘Netoksisky medziagy pasirinkima: reikéty vengti pavojingy sunkiyjy metaly,
tokiy kaip Svinas, gyvsidabris ir kadmis. Taip pat reikéty atkreipti démesj j
nanomedZziagas, kurios, patekusios j savo matricg, tampa toksiskos ir gali
prasiskverbti j biologinius audinius.

- Energijos tankio ir efektyvumo optimizavimas leidZia maksimaliai padidinti talpg,
sumazinant baterijos dydj ir svorj. Energijos efektyvumas padidinamas sumazinus
energijos nuostolius dél pasiprieSinimo ir savaiminio iSsikrovimo greicio.

- Patariama naudoti jkraunamus energijos kaupimo jrenginius kartu su energijos
surinkimo jrenginiais: Integruoty jutikliy ar valdikliy energijos suvartojimo
poreikiai gali pasinaudoti energija, kurig gamina nesSiojamo naudotojo judesiai ir
kiino Siluma. Energijos surinkimo technologijos gali blti naudojamos baterijy
jkrovimui, kai energija turi bati kaupiama ilgesnj laikg, arba galima naudoti
superkondensatorius, kai prietaisams reikia greito energijos tiekimo.

- Baterijy ir superlaidininky eksploatavimo trukme: dar vienas veiksnys, j kurj
reikia atsizvelgti renkantis tinkamg energijos kaupimo / jkrovimo metods /
aktyvyjj jutiklj arba aktyvatoriaus sistemg yra energijos kaupimo valdymas ir
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jkrovimo / iskrovimo cikly pagal energijos ir energijos suvartojimo poreikius
optimizavimas, kad buty iSvengta per didelio jkrovimo ar iSkrovimo, o tai gali
sutrumpinti energijos kaupimo jrenginio tarnavimo laika.

- Modulinj energijos kaupimo jrenginiy dizaing: modulinés konstrukcijos metodas,
skirtas atskiry elementy ar bloky keitimui, didinant galimybes jrenginj sutaisyti.

. Salinimg ir perdirbima. Baterijose gali biti toksisky medziagy, pvz., sunkiyjy
metaly arba medziagy, turinciy labai didelj poveikj aplinkai, pavyzdziui, li¢io,
superkondensatoriai taip pat generuoja toksiskas atliekas, todél batina, kad jas
baty galima lengvai atskirti ir perdirbti baterijoms ir elektronikai specifinius
srautus.

Ekologiskas dévimyjy valdikliy dizainas

Konkretls dévimyjy valdikliy ekologinio projektavimo aspektai turéty apimti
Siuos dalykus:

- Skirti démesj energijos vartojimo efektyvumui: dévimyjy valdikliy energijos
vartojimo efektyvumo optimizavimas turéty sumaZinti energijos suvartojimg ir
pailginti baterijos veikimo laikg. Rekomenduojama naudoti efektyvias varikliy
konstrukcijas ir valdymo algoritmus, kurie sumazina energijos nuostolius.

- Kompaktiska, lengva ir pataisoma dizaing: kompaktiski ir lengvi valdikliai sumazina
medZziagy sunaudojimg ir energijos poreikj, tuo paciu leidzia lengviau integruoti
j neSiojamus jrenginius. Moduliné konstrukcija leidzZia lengvai taisyti ir pakeisti
komponentus, tuo paciu sumaZinant atlieky kiekj ir pailginant eksploatavimo
laika.

- ] vartotojq orientuotg dizaing: valdikliai turi bati suprojektuoti taip, kad atitikty
skirtingus skirtingy vartotojy poreikius, kad baty skatinamas naudojimas ir
iSvengiama tikimybé, kad neSiojamasis prietaisas bus iSmestas prie$ laikg
arba bus naudojamas nepakankamai.
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Salinima ir perdirbima: kaip ir jutikliy ir energijos kaupimo jtaisy atveju,
pagrindinis dalykas turéty bati konkretus dévimy valdikliy perdirbimo tam
tikrais srautais dizainas arba konkretus pakartotinio naudojimo planas.

ISvados

Pagrindinés nesiojamuy jutikliy, pavary ir energijos kaupimo sistemy ekologinio
projektavimo koncepcijos apima:

(i) netoksisky, daugkartinio naudojimo ir perdirbamy Zaliavy parinkimas ir
bendras dizainas, leidZiantis iSardyti jrenginj baigus jj eksploatuoti ir tvariai
tvarkyti atliekas.

(i) energijos vartojimo efektyvuma uztikrinancias sistemas.
(iii) technologijas, kurios garantuoja ilgesnj tarnavimo laikg ir lengvg remonta.

(iv) vartotojo apibréztas, reguliuojamas funkcijas, kurios leisty patogiai
integruotis su drabuZiais ir asmeninémis apsaugos priemonémis.
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20 Skyrius: Bendras iSmaniyjy jutikliy projektavimas ir
integravimas j AAP, saugancias nuo cheminiy ir biologiniy
pavojy

Olga Papadopoulou, CRETHIDEV, Greece

Santrauka: Siame skyriuje pateikiami pagrindiniai aspektai, susije su didelio
selektyvumo i$maniaisiais jutikliais, pritaikytais prie AAP bendru dizainu. Sie
jutikliais naudojami aptikti cheminius ir biologinius pavojus jvairiose darbo
aplinkose. Siekiant pabrézti technologine paZanga, atrankos ir vertinimo
kriterijus bei konkreciy funkciniy medziagy kategorijy ir aptikimo metody
galimybes, buvo aprasyti jvairts cheminiy ir biologiniy jutikliy, skirty AAP, tipai
(veido kaukeés, respiratoriai, pirstinés ir drabuziai).

Jvadas

Kuriant iSmaniuosius jutiklius, integruotus j asmenines apsaugos priemones
(AAP), naudojamasi sparciai besivystan¢ia medziagy inZinerija, taip pat daikty
internetu, IT, algoritmais, aplinkos intelektu, masininiu mokymusi ir dirbtiniu
intelektu. [1, 2]. AAP jdiegtos naujoveés pagerina daugelio kategorijy darbuotojy,
kurie savo kasdieniame darbe susiduria su pavojumi sveikatai ir gyvybei, saugos
ir sveikatos sglygas. Profesionalai, dirbantys sunkiosios ir lengvosios pramonés
gamybos, chemijos, farmacijos ir biotechnologijy moksliniy tyrimy ir pramonés,
Zemés Ukio maisto produkty, medicinos sektoriuje, saugumo ir kriminalistikos
sektoriuose, yra kai kurios orientacinés iSmaniyjy AAP galutiniy naudotojy
kategorijos, kurioms ypac reikia apsaugos nuo cheminiy ir biologiniy pavojy. Be
neSiojamuyjy jutikliy, drabuZiai, veido kaukés ir pirStinés su iSmaniaisiais jutikliais
buvo sukurti taip, kad atitikty specialiy naudotojy poreikius.
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Pagrindinés dizaino koncepcijos

Apklausos, skirtos tiek konkrec¢ioms specialisty grupéms (pvz., ugniagesiams,
kalnakasiams, sveikatos prieziGros darbuotojams), tiek saugos ekspertams ar
iSorés vertintojams, iSmanantiems naujausias technologijas, iSryskina poreikius,
j kuriuos turéty atsizvelgti AAP dizaineriai, ir taip pat pasitarnauja vertinimo
tikslais laboratorijoje ir darbo vietoje, tikrinant gaminius[3].

Specialiai parinktos lankscios, jautrios jutimo medziagos gali uZztikrinti AAP
mechanines, Silumines, elektrines, optines, chemines, biologines ir
antiradiacines funkcijas. [4, 5]. Cheminiy ir biologiniy jutikliy atveju darbo vietos
pavojai, j kuriuos reikia atkreipti démesj, yra cheminés ir toksinés medziagos
(kietos medziagos, skysciai, dujos), daleliy tarsa, biologiniai skysciai, patogenai
ir toksinai. Jutikliy integravimo j AAP technologija yra svarbus Zingsnis kuriant
gaminj, apimantj pazangy tekstilés apdorojimg ir gamybos procesus. Energijos
tiekimas ir saugojimas savarankiskai maitinamiems iSmaniesiems jutikliams yra
bene sudétingiausias dizaino aspektas [6]. Sios sistemos turéty bati
suderinamos su pasirinkta tekstile ir jutikliy medZiagomis ir uztikrinti pakankama
savarankiskuma. Kiti svarbls projektavimo kriterijai, minéti Basodan ir kt. [3],
yra ergonomika, taip pat vartotojy patirtis, sgsaja ir sgveika bei prisijungimo ir
bendravimo su iSmanigja darbo aplinka palengvinimas. Autoriai apZvelgia
daugybe iSmaniyjy jutikliy sistemy, aprasyty literatdroje, ir jy technologinj
dizaina.

Suprojektuoty jutikliy veikimas vertinamas pagal selektyvumg, tikslumg ir
preciziSkumg nustatytose aptikimo ribose ir, Zinoma, tikimasi, kad jy
pakartojamumas bus patenkinamas. [6].

ISmaniyjy cheminiy jutikliy taikymas ir charakteristikos

Dazniausiai naudojami miniatidriniai cheminiy jutikliy tipai: optinés,
elektrocheminés, masei jautrios, elektrinés, paramagnetinés aptikimo ir
stebéjimo sistemos, jmontuotos arba pritvirtintos prie AAP. Literatlroje galima
rasti daugybe Siy kategorijy poskyriy, kuriy kiekvienas yra susijes su fizinio /
cheminio reiskinio principu arba fizikinés ir cheminés / elektrinés savybés,
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iSmatuotos tam tikra technika, pasikeitimu. [6]. ToksiSkoms dujoms ir lakiesiems
organiniams junginiams. (CO, CO2, H2S, SO2, NOx, NH3, HCN, acetonui,
methanoliui, ethanoliui ir t.t.) arba kietosioms daleléms aptikti daznai
naudojamos elektros grandinés, elektriniai mikrojtaisai su energijos surinkéjais
ir filtrai su pjezoelektriniais arba tribogeneratoriais. CNTS, Zn nanodalelés ir
grafenas yra tipiSkos medziagos, naudojamos dujoms ir garams sugerti ir, kuriant
dujoms specifinius jutiklius, naudojamus iSmaniosioms veido kaukéms ir
respiratoriams, gali tapti dizaino dalimi. [4].

] pirStines integruoti jutikliai palengvina méginiy émima iS jvairiy pavirsiy ir
suteikia greitus rezultatus optinémis indikacijomis arba atlikus in situ analize,
naudojant rankinius ar neSiojamus prietaisus. Méginiai, pritvirtinti prie
elektrocheminiy jutikliy, kurie veikia kaip darbinis elektrodas, yra prijungti prie
trijy elektrody konfigiracijos ir miniatidrinio potenciostato, apripinancio
voltamperogramas. Optiniai ir elektrocheminiai pirstiniy jutikliai buvo sukurti
toksiskoms cheminéms medziagoms (tokioms kaip fentanilis ir trifluralinas) ir
pesticidams ant darzoviy ir vaisiy pavirsiy aptikti. Specialiai sukurti hidrofiliniai
klijai ant pirstiniy galiuky su spalvy indikatoriais gali aptikti Cu2+, Ni2+, Cr6+
elementy pédsakus vandens méginiuose [2]. Kazemi ir kt. [7] suklré neSiojamg
AAP jutimo sistemg, skirta pavojingy vandeniniy cheminiy tirpaly laseliams
aptikti. Jutiklj sudaro antena, pritvirtinta hidrofobinés tekstilés sluoksnyje, ir
nuotolinio stebéjimo blokas. Autoriai pabrézia, kad atlikus tinkamus pakeitimus
Sis aptikimo principas gali b{ti panaudotas kity pavojingy kiety, skysty ir dujiniy
cheminiy medziagy aptikimui. Tsong ir kt. [2] apibldino daugybe panasiy
pirstiniy jutikliy sistemuy, jy charakteristikas, pritaikyma ir ateities perspektyvas.
Energijos gamybos ir saugojimo iSmaniuosiuose cheminiuose jutikliuose
technologine paZangg apzZvelgé Aaryashree ir kt. [6]. Elektriskai autonominiy
neSiojamy prietaisy cheminiai jutikliai renka ir konvertuoja energijg jvairiais
bldais, jskaitant baterijas ir superkondensatorius, saulés elementus,
pjezoelektrinius ir triboelektrinius generatorius, Siluminés energijos rinktuvus ir
kt. Sukaupta energija naudojama jutikliui ir kitoms prijungtoms sistemomes,
pavyzdziui, valdymo ir rySio, maitinti.
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ISmaniyjy biologiniy jutikliy taikymas ir charakteristikos

Paprasciausias antimikrobinés apsaugos pritaikymas AAP yra polimeriniy
medziagy ir pluoSty padengimas Ag nanodalelémis arba azoto-halogeno
makromolekulémis (pvz., N-halaminu), kurios dezinfekuoja atvirus AAP
pavirsius. Shi ir kt. savo apzvalgoje [4] taip pat jtrauké reaguojancias funkcines
medZziagas, galinCias generuoti reaktyvigsias deguonies formas, kurios sunaikina
arba deaktyvuoja patogenus. Jdomus Sio tipo filtry pritaikymas, pristatytas
COVID-19 pandemijos laikotarpiu, naudoja TiO2 nanolaidelius, kuriy veiklg
katalizuoja matoma Sviesa. [8]. Jutiklis gali bati integruotas gaminant
daugkartines apsaugines veido kaukes.

Didelio selektyvumo biologiniai iSmanieji jutikliai, integruoti j AAP, leidZia stebéti
ligy progresavimg ir, svarbiausia, biologiniy pavojy poveikj. [9]. Pagrindinés
biologiniy pavojy kategorijos yra virusai, bakterijos ir toksinai. Atsizvelgiant j
pavojaus tipa, kuriant biologinius iSmaniuosius jutiklius naudojami tokie
metodai - su fermentais susije imunosorbento tyrimai (ELISA) ir polimerazés
grandininé reakcija (PGR), leidZiantys nustatyti konkrecius patogenus. Sukurti
elektrocheminiai iSmanieji pirstiniy jutikliai, skirti greitai aptikti Pseudomonas
aeruginosa, o optiniai jutikliai gali aptikti bakterijas, pavyzdZiui, Escherichia coli
[2]. Nguyen ir kt. [9] sukilré biologinio jutimo sistema, tinkancig neSiojamiems
jrenginiams, skirtg aptikti nukleinines rlgstis, susijusias su specifiniais
patogenais bei metabolitus. Si sistema buvo panaudota kuriant SARS-CoV-2
jutiklj, integruotg veido kaukése, kuris aptinka virusg iSmetamuose aerozoliuose.

ISvados

Konkrecios j AAP integruotos jutikliy sistemos projektavimo metodas priklauso
ir nuo pavojaus, j kurj kreipiamas démesys, ir nuo darbo aplinkos charakteristiky
bei saugos standarty. Galutinis produktas turi bati patogus ir pritaikytas pagal
atskiry darbuotojy poreikius bei pasillyti greitg ir tiksly aptikimg. Norint tai
pasiekti, reikia atlikti kelis veiksmus: atlikti apklausas pries projektavimg ir
eksploataciniy savybiy jvertinimo metu, parinkti tinkamas jutikliy medziagas,
suderinamas su AAP pagrindo audiniais ir integravimo metodais, taip pat jtraukti
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efektyvias energijos gamybos sistemas. Norint sukurti galutinius komercinius
produktus, reikia atlikti skirtingus iSsamiy laboratoriniy ir lauko bandymy
etapus. Jmanoma masiné labai selektyviy cheminiy ir biologiniy jutikliy gamyba,
nustatant keliy rasiy pavojy, o per pastaruosius trejus metus laboratoriniu
mastu buvo sukurta daug naujy perspektyviy jutimo sistemy, kurios Siuo metu
yra eksperimentiniame etape. Biologiniy iSmaniyjy AAP jutikliy projektavimas ir
gamyba paprastai laikomas didesniu isStkiu ir buvo maziau paZzenges pries
COVID-19 pandemijos protruakj.

Nuorodos:

1. D. Podgdrski, K. Majchrzycka, A. Dgbrowska, G. Gralewicz, M. Okrasa
(2017), Towards a conceptual framework of OSH risk management in
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and the Internet of Things technologies, International Journal of
Occupational Safety and Ergonomics, 23(1), pp.1-20,
doi:10.1080/10803548.2016.1214431.

2. J. L. Tsong, R. Robert, S. M. Khor (2023), Emerging trends in wearable
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doi: 10.1016/j.aca.2023.341277
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Chapter 21: ] GALUTIN] VARTOTOJA ORIENTUOTA ISMANIYJY
JUTIKLIY, VALDIKLIY GAMYBA

Olga Papadopoulou, CRETHIDEV, Greece

Santrauka: Aprasyti pagrindiniai AAP iSmaniyjy jutikliy ir valdikliy, orientuoty j
galutinj vartotojg, projektavimo principai kartu su naujausia darbo vietos saugos
kultGra ir riziky valdymu. ISrySkinamos aplinkos intelekto integravimo
perspektyvos ir problemos, susijusios su sudétingomis ir maziau iSvystytomis
gamybos technologijomis.

Jvadas

ISmaniyjy jutikliy ir valdikliy technologijy atsiradimas ir raida, iSmaniyjy AAP
prototipy gamyba ir pazangiy skaiCiavimo stebéjimo ir integravimo sistemy
projektavimas per pastaruosius kelerius metus buvo jspudingas. Antra vertus,
pramoninés gamybos procesai, pagrjsti j galutinj vartotojg orientuotu metodu,
vis dar néra labai paplite, o atitinkama moksliné ir techniné literatdra yra ribota.
Siame skyriuje trumpai pateikiamos gairés, kuriomis remiantis turéty bati
kuriamos neSiojamyjy komponenty gamybos technologijos ir numatomos
individualizuoty iSmaniyjy AAP charakteristikos iSmanios darbo aplinkos
kontekste.

ISSUkiai gaminant iSmaniuosius AAP komponentus, orientuotus j
galutinj vartotoja

Kaip jau buvo aprasyta ankstesniuose skyriuose, visy tipy AAP skirty iSmaniyjy
jutikliy projektavimas pirmiausia turéty bati pagrjstas darbuotojy saugos ir
sveikatos reikalavimais bei profesiniy grupiy, kurios laikomos galutiniais
naudotojais, darbo aplinkos sglygomis..

Be to, j galutinj vartotojg orientuotas dizainas turéty uztikrinti komfortg (dél
pritaikyty ergonomikos principy), sudaryti galimybe pritaikyti nustatymus pagal
asmeninius poreikius, pageidavimus ir akivaizdZig poveikio rizikg bei palengvinti
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interaktyvy rysj su stebéjimo ir valdymo sistemomis. COVID-19 pandemija
paspartino sveikatos priezitros darbuotojy iSmaniyjy AAP pazangg. Manchanda
ir kt. [1] savo darbu pateikia jutikliu reguliuojamy AAP pavyzdj individualiems
naudotojams. | galutinj vartotojg orientuota veido kauké buvo sukurta derinant 3D
spausdinimo technologijg ir daikty interneto jutimo jrankius.

] galutinj vartotojg orientuoty jutikliy ir valdikliy integravimas j intelektualig
aplinkg yra kitas Zingsnis kuriant iSmanigjg darbo aplinkg. Verta paminéti
orientacinius skaiciavimo sistemy ir tinkly pavyzdZius, kurie buvo sukurti,
siekiant stebéti neSiojamy jrenginiy perduodamus duomenis, sujungti
iSmaniuosius komponentus, apdoroti duomenis ir jvertinti rizikg aplinkai.
Bernalis ir kt. [2] sukdré ir pristaté energetikos pramonés saugos platforma, kuri
uztikrina stebéjima realiuoju laiku ir sgveikg su nesiojamais AAP komponentais.
Si sistema sukurta taip, kad palaikyty j vartotojg orientuotus imaniuosius
neSiojamuosius jrenginius. Kitas Adjiski ir kt. [3] turimas pristaté saugos sistemg,
sukurtg siekiant patenkinti kasybos pramonés poreikius ir apsaugoti nuo
atSiauriy poZeminiy darbo salygy ir galimy iSvengti nelaimingy atsitikimy. Ja
sudaro:

AAP (drabuZiai, apsauginiai akiniai, Salmai) su keliais pritvirtintais
jutikliais, leidZianciais aptikti pavojy aplinkai (dGmus, karscio ir triukSmo lygj,
toksiSkas dujas) ir fotoaparatai.

iSmanusis laikrodis, skirtas gyvybiSkai svarbiems sveikatos rodikliams,
vietai ir judéjimo greiCiui stebéti, su jmontuotu magnetiniu metalo
detektoriumi,

visa tai prijungta per ,Bluetooth” jutiklius prie iSmaniojo telefono. Autoriai
aprasé prototipo architektlirg ir personalizuotg saugg bei informacijg, kuri
padéty evakuoti ir gelbéti avarijos atveju.

Funkciniy AAP dizainas, pritaikantis visas iSmaniyjy tekstilés gaminiy, jutikliy ir
valdikliy naujoves bei pazangiausias gamybos ir integravimo technologijas, yra
vis sudétingesnis.. Aiskus Sio fakto patvirtinimas — buvusios ES direktyvos
89/686/EEB, kurioje aprasomos komercinés gamybos AAP specifikacijos,
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techniniai reikalavimai ir sertifikavimo procediros [4], pakeitimas Siuo metu
galiojanciu ES reglamentu 2016/425. [5]. Suprantama, kad individualizuoty
iSmaniyjy AAP gamyba kelia papildomy techniniy ir skai¢iavimo isstkiy, kuriuos
reikia spresti pritaikant sudétingas dizaino koncepcijas ir skirtingus prioritetus.

Naujausios DSS rizikos valdymo tendencijos ir AAP gamybos
technologijy gairés

Podgadrski ir kt. [6] savo tyrime apraseé vykstancig tradiciniy darbuotojy saugos ir
sveikatos valdymo strategijy transformacija.

Dabartiniai darbuotojy sveikatos ir saugos (DSS) valdymo prioritetai, kurie taip
pat atsispindi visy tipy iSmaniyjy AAP jutikliy ir valdikliy gamybos

technologijose, yra orientuoti j:

- Dinaminj, realiu laiku atliekama darbo aplinkos rizikos jvertinima ir rizikos
mazinimg

Individualiems darbuotojams pritaikyta apsauga, atsizvelgiant j konkreciy
pavojy poveikio lygius.

Stephanidis [7] teigia, kad pagrindiné j vartotojg orientuoto dizaino koncepcija
yra sukurti patogy, interaktyvy produktg, kuris optimizuoja vartotojo patirt;.

Siuo tikslu dizaineris turéty dirbti pagal tokj darbo algoritma:

“Panirimas” j produkto naudojimo informacijg ir tiesioginés informacijos
apie naudotojy profesinius profilius ir jy konkrecius poreikius rinkimas.

Produkto funkcionalumo, specifikacijy ir reikalavimy nustatymas
potencialiems klientams (organizacijoms) ir galutiniams vartotojams.

Prototipy serijos gamyba

Vartotojy vertinimas ir atsiliepimai.
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Siekiant paremti iSmaniyjy jutikliy ir valdikliy projektavima ir masine gamybg,
pirmiau paminétos koncepcijos turéty bati suvokiamos ir karybiskai pritaikytos
bldsimose individualiems poreikiams pritaikyty iSmaniyjy AAP gamybos
technologijose. | galutinj vartotojg orientuotas galutinis produktas labai
priklauso nuo: (i) apklausy ir interviu sesijy skirtinguose prototipo kirimo
etapuose, taip pat komercinio gaminio projektavimo, gamybos ir bandymo
(laboratorinio ir pramoninio masto) metu, (ii) nuosekliy produkto testavimo ir
kdirimo etapy, (iii) mokymo procediry ir iv) laikinyjy ir prieinamy palaikymo
sistemy kiekvienai darbo vietai ir kiekvienam specialistui [6].

ISvados

Turimos projektavimo procediros ir gamybos technologijos néra pakankamai
iSplétotos, kad bity galima palaikyti masine j galutinius vartotojus orientuoty
iSmaniyjy AAP gamybg, kurie atitikty labai grieztus DSS reikalavimus, keliamus
daugelio ekonomikos sektoriy ir saugumo specialisty. Pagrindiniai trikumai yra:

sunkumas veiksmingai jtraukiant papildomas skaiCiavimo ir mechanines
sistemas, batinas individualiems vartotojams pritaikyti.

néra nusistovéjusiy sujungimo technologijy, kurios uztikrinty keliy AAP
komponenty (iSmaniyjy medZiagy, miniatidriniy prietaisy ir jvairios
elektronikos) suderinamumag).

- nei$sami techniné ir teisiné bazeé standartiniams bandymams ir leidimy gaminti
komercinius produktus iSdavimui.

Nuorodos
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adjustment of PPE masks using loT sensor fusion, Sensors, 23, 1711, doi:
10.3390/s23031711.

2. G.Bernal, S. Colombo, M. Al Ai Baky, F. Vasalegno, Safety++: Designing loT and
Wearable Systems for Industrial Safety through a User Centered Design
Approach, PETRA '17: Proceedings of the 10th International Conference on
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