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REZUMAT

Proiectul DigiTEX isi propune sa sustind abordari inovatoare si tehnologii de
invatare digitalda pentru a accelera inovarea, predarea si invatarea in domeniul
designului, testarii si fabricarii de textile 3D medicale, de protectie, senzoriale si
inteligente a produselor avansate inovatoare pentru fingrijirea sanatatii
(echipamente de protectie, dispozitive de monitorizare purtabile) in contextul
economiei digitale.

Aceasta carte reprezinta rezultatul intelectual N° 4 al proiectului DIGITEX. Acesta
descrie o serie de bune practici care au fost concepute si dezvoltate in domeniul

utilizatorului final si potentialul succes pe piata.

Cartea 1si propune sa fie o introducere in domeniu, o privire de ansamblu asupra
cazurilor existente si sa stimuleze interesul pentru domeniul textlelor inteligente,
precum si un proces de inovare care trebuie aplicat pentru proiectarea si
dezvoltarea tehnologiilor si aplicatiilor relevante.
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Capitolul 1 Evolutia senzorilor pe baza de textile
loannis Chronis, Georgios Priniotakis, Athanasios Panagiotopoulos UNIWA, GREECE

Introducere

Cercetarile in domeniul stiintific al senzorilor textile dateaza de cateva decenii si vin
odata cu evolutia asa-numitelor Smart Textiles, Wearables si e-Textiles. inceputul a
fost atunci cand in fire sau tesaturi au fost introduse materiale neconventionale
care si-au schimbat proprietatile din cauza stimulilor externi. Textilele si
imbracamintea sunt cele mai utilizate produse comerciale, utilizate pentru
acoperirea corpulului uman, iar capacitatea Tmbracamintei de a transmite
informatii oamenilor a fost considerata nu numai foarte utila pentru clienti, ci si
foarte promitatoare si atractiva din punct de vedere al marketingului. Senzorii
textili reprezinta una dintre componentele vitale ale unui textil inteligent si este
inutil sa detaliem in continuare ca evolutia senzorilor textili merge in paralel cu
evolutia textilelor inteligente in general.

n cadrul acestui capitol, se pot distinge trei generatii de senzori textili (Figura 1.1),
ar trebui sa clarificam faptul ca toate aceste generatii de tehnologii inca evolueaza
si aplicatiile sunt Tnca in curs de dezvoltare, cu rezultate promitatoare pentru toate
cele trei generatii descrise de senzori textile.

Evolution over time

Figura 1.1. Evolutia in timp a senzorilor textili
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Prima generatie de senzori textili

Prima generatie de senzori textili este definita de materialele care ar putea capta
sau crea un semnal si transmite informatii intr-un mod simplu, cum ar fi o
schimbare a formei sau a culorii in functie de o schimbare a mediului textil (stimuli).
Aceasta capacitate de detectare a fost atribuita materialelor noi, la acea vreme,
dintre care exemplele tipice fiind polimerii cu memoria formei, materialele cromice
si cu schimbare de faza etc. Aceste materiale sunt pasive: nu este nevoie de
alimentare cu energie si nu este nevoie de o unitate de intrare/procesare/sistem
de iesire si actioneaza atat ca senzor, cat si ca actuator in ceea ce priveste un
sistemul de automatizare.

Materialele cu schimbare de faza au capacitatea de a schimba faza, in functie de
temperatura, de obicei de la solid la lichid si invers. Cele mai frecvente materiale
utilizate Tn acest scop sunt hidrocarburile solide (ceara), integrate in spume sau
microcapsule, care sunt adaugate in tesatura prin depunere sau filare umeda.
Aceste materiale poseda atat functia de detectare, cat si cea de actiune si sunt de
obicei utilizate pentru incalzirea articolelor de Tmbracaminte in functie de
temperatura mediului [1], [2].

Polimerii cu memorie a formei sunt polimeri organici care isi pot modifica forma in
functie de un stimul precum caldura, pH-ul, radiatia etc. Sunt un amestec de doi
polimeri (copolimeri) cu puncte de topire diferite, care de fapt constituie
mecanismul schimbarii formei. Principalul lor avantaj este ca se pot fila si pot crea
o tesatura cu actiune de memorie a formei [3].

Alte materiale din aceasta categorie sunt textilele cromice care isi schimba
culoarea, fibrele optice, care transmit, detecteaza si transmit, coloranti sensibili la
lumina si la pH, care isi schimba culoarea in functie de pH-ul lichidului absorbit de
suprafata tesaturii. Colorantii contin substante indicator de pH [4]. Acestea trebuie
fixate pe fire sau pe tesatura. Integrarea este buna, dar capacitatile de detectare
sunt minime, asa cd aceste produse raman in faza de prototipuri si nu au fost
comercializate niciodata.

Senzorii capacitivi de presiune sunt o altd aplicatie care a fost dezvoltata in aceasta

era [5]. Spre deosebire de senzorii piezoelectrici de presiune, acestia pot fi integrati

mult mai bine intr-un material textil prin brodare sau chiar coasere. O aplicatie

relevanta o reprezinta tastaturile brodate, care utilizeaza o matrice de detectare a

presiunii pe baza de fire conductive si neconductive, pentru a crea un semnal binar

(0/1, da/nu). Acestea sunt imple, lavabile, se realizeaza prin brodare, sunt fiabile
9



: Textile digitalization based on digital education b
RA Co-funded by the
R and innovative e-Tools D ][(GF@T]EX

& of the European Union
2020-1-RO01-KA226-HE-095335

dar bineinteles de calitate slaba ca semnal electronic transmis. Desi tastaturile nu
sunt de obicei senzori in sine, ele ar putea fi incluse Tn aceasta categorie, deoarece
asigura comunicarea textilului cu utilizatorul/purtatorul si fac parte din partea
inteligenta a textilelor inteligente, asa cum fac senzorii [6].

A doua generatie de senzori textili

A doua generatie de senzori textile s-a bazat pe senzori electronici conventionali
discreti, cu conexiune prin fir sau fara fir la microcontrolere sau placi de circuite
imprimate (PCB). Aceste aplicatii au devenit populare datorita productiei in masa si
disponibilitatii unei game largi de senzori, precum si digitizarii electronicii si
comunicatiilor. Aceasta generatie de senzori textilie descrie crearea de prototipuri
care ar putea oferi semnale si informatii cu adevarat utile. Aplicatiile au fost in
principal in biometria corpului uman si monitorizarea sanatatii. Avand in vedere
natura mereu activa a imbracamintei si natura neinvaziva a senzorilor biometrici
acesti senzori sunt rezonabili. Un exemplu emblematic este placa integrata Arduino
Lilypad, care, datorita dimensiunilor sale mici, isi poate permite o mai buna
integrare (prin coasere etc) in substraturile textile conventionale (tesatura,
imbracaminte). Arduino Lilypad a fost introdus Tn 2007 si este o placa de
microcontroler din familia Arduino, conceputa pentru textile, si contine are orificii
pentru cusut pe articole de imbracaminte avand o forma asemanatoare unei flori
care poate fi mai bine acceptata estetic ca accesoriu al unui articol de imbracaminte
[7]. Placa integrata Arduino Lilypad include mai multi senzori de dimensiuni reduse,
la costuri accesibile, pentru diversi parametri: sunet, temperatura, umiditate,
temperaturd, miscare si multe altele. Senzorii se conecteaza la CPU (Arduino
Lilypad) cu fire conductive brodate sau cusute. Din punct de vedere tehnic, Arduino
Lillipad nu reprezintd o mare evolutie, intrucat este un PCB care contine
componente electronice conventionale, cu o integrare slaba in articole de
fmbracaminte si un rezultat estetic destul de slab. Cu toate acestea, a fost un impuls
mare pentru eforturile de tip Do-it-yourself si prototipurile din sectorul textilelor
inteligente si a oferit un bun punct de plecare pentru mai multe eforturi pentru
prototipuri, in principal din imbracamintea cu senzori trebuie sa contina:

e dispozitive de intrare si iesire, cum ar fi senzorii ieftine;

e mediul de programare simplu si usor pentru programatori care nu sunt

informaticieni;
® comunitate mare de creatori care sa sustind aceste produse..

Sub acest aspect, este o punte aproape ideala pentru designerii de sisteme
inteligente (electronice) cu creatorii de moda de produse textile. Este o baza buna
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pentru Tncepatorii din acest sector, dintre care unii vor trece la creatii mai
functionale si la moda.

O alta solutie a acestei generatii este ecosistemul de senzori purtabili Smimmer®,
care a fost introdus in 2006 si s-a dezvoltat de atunci intr-o solutie completa pentru
aplicatii care vizeaza in principal solutii medicale si de bunastare [8].

Aplicatiile si prototipurile acestei generatii de senzori inteligenti, au avut problema
lavabilitatii pieselor electronice, in special pentru sursa (bateria) dar si pentru
senzori. Solutia a fost sa fie detasabild partea electronica a imbracamintei si sa se
spele Tmbracamintea separat si apoi sa se ataseze inapoi partea electronica.
Alternativ, piesele electronice au fost incapsulate in recipiente rezistente la ap3a, o
solutie corecta din punct de vedere tehnic, dar bineinteles ca elementul la moda
este foarte limitat. Curatarea chimica este solutia preferata in acest caz, dar este
una costisitoare si nu lipsita de probleme, deoarece nu se face in acasa, ci in
companii  specializate  iar  funtionarea  textilului inteligent si a
pieselor/componentelor acestuia dupa curatare nu poate fi garantata.

A treia generatie de senzori textili

A treia generatie se bazeaza pe materiale textile cu proprietati de detectare
imbunatatite, datorita acoperirilor de nanoparticule sau inserarii nanoparticulelor
in tesdtura sau fire in timpul procesului de filare. Se pot crea structuri textile
sofisticate din punct de vedere tehnic - senzori cu material multistrat din metale
electroconductoare sau polimeri intrinseci conductivi (ICP). Integrarea este mult
mai buna, iar produsul aratda ca un produs textil normal [9]. Expansiunea
nanotehnologiei sta la baza acestor noi senzori textile si va marca probabil
dezvoltarea unor produse care vor fi comercializate masiv, datorita disponibilitatii
tehnicilor de productie de masa, precum si a atractivitatii produsului textil
inteligent care va ardta si va fi la fel de confortabil ca unul conventional.

Imprimarea 3D a senzorilor textili este o altd dezvoltare recenta care isi poate
permite un proces de productie masiv, ceea ce reprezinta un mare pas inainte spre
comercializarea textilelor inteligente. Senzorii sunt fabricati atat din polimeri
conductivi flexibili si, Tn acest fel, sunt mult mai bine integrati pe imbracaminte,
evitand problema hard-on-soft a componentelor electronice discrete de pe textilele
inteligente [10].

11
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Figura 1.2. Electrozi textile (paduri) pe baza de fibre para-aramidice acoperite cu aur
(Tzerahoglou et al. 2011)
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Capitolul 2 Cerintele materialelor textile pentru senzori, actuatori,

baterii si dispositive purtabile (wearables)
Athanasios Panagiotopoulos, loannis Chronis, Georgios Priniotakis UNIWA, Greece

Introducere

Integrarea componentelor inteligente Tn tesaturi si proprietatile de detectare duce
la crearea a ceea ce numim senzori inteligenti tesuti. Ele sunt sensibile la stimuli
fizici si chimici multipli, cum ar fi schimbarile de temperatura, presiune, forta si
curent electric etc. Elementele de detectare pot fi incorporate in tesaturi la orice
nivel, in functie de elementul structural de tesatura care este modificat sau sesizat.
Acesti senzori inteligenti integrati Tn tesatura pot fi considerati ca parte a
termenului mai general de traductoare inteligente tesute [1].

Putem Tmparti traductoarele inteligente realizate din material textil in trei categorii
principale, care sunt senzori, actuatori si baterii.

Senzori

Materialele textile utilizate adesea pentru senzori pot fi clasificare in tesaturi, fire
si fibre. Pentru senzorii de presiune, pentru a detecta sau a sesiza modificarile de
deformare, atingere si presiune si pentru a le converti in semnale electrice, fibrele
conductoare, cum ar fi fibrele de otel inoxidabil si fibrele de carbon, sunt utilizate
deoarece conduc electricitatea [2].

Exista diferite materiale si tehnici utilizate in crearea senzorilor pe baza de tesaturi.
Unele tehnici care au fost utilizate sunt imersarea, serigrafia, acoperirea prin
imersare, electrofilarea, crestere in situ si polimerizarea in faza de vapori [3-4].

De asemenea, pentru fabricarea diferitelor tipuri de senzori care se bazeaza pe
textile sunt necesare diferite tipuri de materiale si proceduri pentru realizare si
integrare. Acesti senzori ar putea include senzori de presiune capacitivi, senzori
piezoelectrici, senzori de presiune triboelectrici.

Actuatori

Pentru a clasifica actuatorii am putea folosi proprietati precum stresul, deformarea,
rata de deformare, ciclul de viata si modulul de elasticitate. Diferitele mecanisme
de actionare includ [5]:

-Actionarea in campului electric

14



: Textile digitalization based on digital education b
RA Co-funded by the
Erasmus+ Programme and innovative e-Tools D ][(G'@T]EX

hax of the European Union

2020-1-RO01-KA226-HE-095335

-Actionare pe baza de ioni
-Actionare pneumatica
-Actionare termica

-Alte mecanici de actionare

n timp ce unele dintre aceste actionari mecanice constau din componente rigide,
altele permit utilizarea in textile inteligente. Actuatoarele din polimer au fost
folosite pentru textilele inteligente. Actuatoarele sunt actionate sub mecanismul
unei modificari dimensionale a materialului care este cauzatd de adaugarea sau
indepartarea sarcinii din structura polimerului [6].

n aceastd categorie sunt incluse urmatoarele actuatoare pe bazd de nanotuburi de
carbon [7], material textil de actionare pe baza de CNT [8], actuatoare din aliaj cu
memorie a formei [9], dispozitive de actionare din fire sintetice rasucite [10] sau
fire CNT/spandex tricotate ca textile inteligente [11].

in general, mecanismul de actionare ar trebui si fie selectat si fie focusat pe
cerintele utilizatorului final. Pentru textilele inteligente, accentul s-a concentrat pe
dispozitivele de actionare actionate termic. Acest lucru se datoreaza in principal
utilizarii Tncalzirii electrotermice ca sursa de energie sigura si curata..

Baterii

In pofida progresul tehnologic, bateriile sunt inca modalitatea de stocare a energiei.
lar a discuta despre baterii flexibile necesitd examinarea componentelor din care
este realizata o baterie.

O baterie are in principal patru componente (anod, catod, separator si electrolit
[12]). Pentru a face o baterie flexibild, ar trebui sa facem componentele sale
flexibile. Un electrod flexibil ar putea fi pe baza de carbon, pe baza de grafen sau
pe baza de oxid de metal.

Pana acum bateriile litiu-ion au atras atentia si bateriile flexibile realizate din fibre.
Pentru un electrod pe baza de fibre, grafenul sau CNT sunt optiunile principale.
Tehnicile de realizare ar putea include filarea dubla si tratamente de acoperire a
suprafetelor [13].

Un electrolit flexibil este un alt aspect important pentru ca o baterie sa fie flexibila.
Solutiile gel-polimer si electroliti in stare solida au fost studiati pentru realizarea
bateriilor flexibile [14].
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Dispozitive purtabile flexibile

Pentru crearea de dispozitive purtabile flexibile si avand ca baza materialul textil,
optiunile sunt reprezentate de diferite fibre conductive cum ar fifire metalice, fibre
placate cu metal, polimeri conductori, fibre CNT si fibre polimerice CNT.

Firele metalice au o conductivitate electrica ridicata, dar si o densitate mare, se
oxideaza usor si au o rezistenta scazuta la tractiune. Fibrele placate cu metal pot
controla conductivitatea electrica prin grosimea stratului acoperit, dar daca stratul
metalic este subtire, atunci exista o rezistenta ridicata. De asemenea, durabilitatea
stratului metalic este slaba. Pentru polimerii conducatori proprietatile sunt similare
cu cele ale fibrelor conventionale. Conductivitatea scazuta si procesabilitatea sunt
principalele obstacole pentru aceasta categorie. Pentru fibrele pe baza de CNT
exista unele probleme de siguranta in ceea ce priveste nanomateriale, dar prezenta
rezistentei ridicate la tractiune si a conductivitatii electrice ridicate sunt
promitatoare. Compozitele pe baza de CNT-polimeri au proprietati fizice similare
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cu fibrele conventionale, in timp ce suprafata este rugoasa si exista o rezistenta
ridicata [15].

Alte solutii pe baza de fibre sunt placile de circuite textile [16], tranzistoarele pe
baza de fibre [17] si circuitele electronice din textile [18].

Aplicatii

Toate aceste dispozitive sau componente ale unui dispozitiv purtabil realizate ntr-
0 oarecare masura din textile ar putea avea utilizare intr-o varietate de domenii
precum monitorizarea sanatatii umane, sport, armata, viata de zi cu zi.
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Capitolul 3 Co-designul senzorilor integrati in produse EIP pentru

protectie la foc si apa
Aileni Raluca Maria, Cristina Stroe, INCDTP, Romania

Rezumat

Co-designul senzorilor inteligenti si integrarea in cadrul echipamentului individual
de protectie (EIP) pentru pompier si scafandri integrarea unor senzori continand
microcontrolere, module de comunicatie si aplicatii software pentru procesarea
datelor pentru monitorizarea biomedicala (puls, temperatura, nivelul de oxigen) si
parametrilor specifi mediului subacvatic (nivelul de oxigen, adancimea, presiunea,
temperatura, compozitia gazului) pentru a ajuta lucratorii in activitatea lor si pentru
a se asigura ca conditiile de munca sunt sigure. Integrarea senzorilor inteligenti
portabili in produsele textile se bazeaza n principal pe flexibilitatea si
miniaturizarea senzorilor, in timp ce integrarea unor senzori inteligenti pentru
scufundare sau protectie la incendii consta in integrarea unor componente rigide.

Introducere

n conditii normale, sistemul de termoreglare al corpului uman actioneazi ca un
regulator de temperaturd sau umiditate. Cu toate acestea, in mediile dicile (sub
apa, incendiu), din pacate, corpul uman are nu are control suficient pentru a
compensa presiunea crescuta la adancime sau incalzirea excesiva din cauza
incendiului, ceea ce poate duce la accidente grave si leziuni corporale care pot pune
in pericol viata scafandrilor sau pompierilor [1,2]. De obicei, pentru scufundari,
sistemul de monitorizare care trebuie sa ofere informatii despre presiune, ritm
respirator si locatie este protejat cu invelitori de plastic si atasat scafandrilor (Figura
1.1.a). In general, situatiile subacvatice implicd scufunddri cu computere mici si
robuste capabile sa calculeze informatii despre adancimea apei, temperatura apei,
presiunea, nivelul de oxigen, nivelul bateriei, ritmul respiratiei sau temperatura
corpului. Presiunea subacvatica este influentatd de adancimea de scufundare si
poate fi monitorizata folosind un computer special pentru scufundare conectat la
un senzor digital de presiune care ofera informatii despre adancimea de
scufundare, nivelul apei locale, gazul ramas in rezervoarele pentru respiratie si
timpul sigur pentru o scufundare. Pentru astfel de sisteme in medii dure, rezistenta
la coroziune (de exemplu, apa saratd) si consumul redus de energie in aplicatii la
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distanta este esentiala pentru o perioada prelungita [3, 4]. Pentru monitorizarea
subacvatica se folosesc senzori piezoresistivi deoarece sunt rezistenti si pot
functiona in astfel de conditii, integrati intr-un ceas inteligent (figura 1.1.b),
geamanduri sonar si rezervoare. in acest fel, putem observa c3 acesti senzori nu pot
fi integrati in textile deoarece sunt foarte robusti, fira componente flexibile [4]. in
principal, toate ceasurile inteligente si instrumentele de adancime au fost
dispozitive analogice, dar utilizarea senzorilor inteligenti pentru presiune prezinta
avantaje semnificative deoarece componentele piezoelectrice si traductoarele
sunt integrate si pot fi ulterior integrate cu usurinta cu computere in comparatie
cu cele analogice.

a. Echipament scafandru b. Ceas inteligent pentru scafandru Merit Sensors

Figura 3.1. Scafandru echipat cu sistem de inregistrare si camera video (deasupra
bratului stang/drept) [3]

Senzori inteligenti pentru EIP foc/apa

Integrarea senzorilor inteligenti in EIP pentru apa sau foc este o cerinta, asigurand
autonomie si monitorizare continua a purtatorului. Chiar daca senzorii analogici
bazati pe electrozi textili flexibili (fibre, fire) pot fi integrati intr-un material textil
prin tehnologie de coasere, brodare, tesere, tricotare sau netesut, pentru apa si foc,
EIP, senzorii inteligenti compacti au demonstrat rezistenta Th medii nocive (mediu
corosiv, temperaturd ridicatd, umiditate). In plus, electrozii textili de suprafatd
pentru senzorii de temperatura a corpului uman sau de umiditate pot fi utilizati
dacd nu sunt in contact direct cu apa sau focul. In caz contrar, acesti electrozi pot fi
distrusi si nu pot garanta acuratetea monitorizarii. Senzorii inteligenti contin mai
multe componente, cum ar fi un microprocesor, senzor, tehnologie de comunicatie
wireless (de exemplu, WiFi) si tehnologii software (ADC, prelucrarea datelor),
interfata cu utilizatorul prin agregatoare (smartphone, tableta) si genereaza
semnale digitale atunci cand o masura fizica (de ex. temperatura, presiunea,
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umiditatea) este monitorizatd. Senzorii inteligenti care sunt utilizati n
echipamentele EIP pot oferi informatii despre starea de sanatate a purtatorului,
mediu (compozitia chimica a atmosferei (de exemplu, dioxid de azot (NO2), oxid de
azot (NO) si monoxid de carbon (CO), temperatura, umiditate, adancimea, nivelul
radiatiilor) sau despre dispozitivele care asigura supravietuirea intr-un mediu dificil
(nivelul de oxigen pe rezervorul de scufundare) [4].De exemplu, in cazul
scufundarilor, este esential sa se monitorizeze presiunea, adancimea si
concentratia de O2 deoarece poate aparea boala de decompresie, generata de bule
intravasculare sau extravasculare din cauza reducerii presiunii mediului [5, 6] Tn
plus, toxicitatea oxigenului apare atunci cand presiunea oxigenului este de 1,4
atmosfere sau mai mare la o adancime de 57 de metri atunci cand se respira aer (
de exemplu, pentru 10 m adancime Tn apa, un scafandru este expus la o presiune
suplimentard de 1 ATA [7]) sau la adancimi mai mici atunci cand concentratiile de
oxigen respirate sunt mai mari de 20% [8, 9].

Senzorii inteligenti pentru EIP pentru apa sau incendiu contin urmatoarele
componente:

senzori;

microprocesor;

modul de comunicare;

software (ADC, prelucrare date);

agregatoare (smartphone, tableta).

YVVVVY

Co-designul echipamentului individual de protectie la foc/apa

Metoda de co-design a echipamentului individual de protectie Tmpotriva
incendiului/apa (figura 1.2) cu senzori integrati consta in stabilirea obiectivelor,
specificatiilor, proprietatilor si constrangerilor pentru senzori folosind un grup de
specialisti cu competente relevante:

b. EIP scafandru c. EIP protectie la apa
Figura 3.2 .EIP pentru protectie la apa si foc

21



: Textile digitalization based on digital education b
RA Co-funded by the
Erasmus+ Programme and innovative e-Tools D ][(G'@T]EX

hax of the European Union

2020-1-RO01-KA226-HE-095335

v Utilizatori finali - pompieri/scafandri/lucritori cu jeturi de apa (oferind
perspectiva utilizatorului, cazuri reale de utilizare, nevoi, aspecte legate de
confort si acceptabilitatea produsului)

v Ingineri cu specializdri (diplome de licentd, studii de master si doctorat) in
textile (filare, tesut, tricotat si confectii textile) care ofera informatii despre
proiectarea, fabricarea si standardizarea produsului;

v" Ingineri cu specializari (diplome de licentd, studii de master si doctorat) in
informatica/informatica, oferind informatii despre posibilitatile de dezvoltare
software adecvata hardware-ului propus (senzori + microcontrolere);

v" Medici (care oferd perspectivd medicald: aspecte legate de parametrii de
evaluat avand in vedere cazurile specifice de utilizare (foc/apa));

v'Ingineri cu specializri (diplome de licentd, studii de master si doctorat) in
electronica care ofera informatii despre proiectarea, fabricarea si
standardizarea senzorilor.

Diversitatea abordarilor va duce la proiectarea unui produs complet luand in
considerare toate riscurile posibile si specificatiile de proiectare pentru interfata in
diferite conditii complexe.

Integrarea senzorului in EIP pentru protectie la foc
n functie de flexibilitate si de gradul de miniaturizare, senzorii inteligenti pot fi
integrati in EIP pentru protectia impotriva incendiilor.

Senzorii inteligenti ar trebui sa fie integrati in EIP pentru protectia impotriva
incendiilor pentru monitorizarea de la distanta:

Senzor de puls;

Senzor de gaz (monitorizarea nivelului de oxigen);
Senzor de temperatura;

Senzor de umiditate;

Modul de localizare (GPS) si dispozitiv audio (AD)
Accelerometre/giroscop

VVVVYYVYYVY

Integrarea senzorului in EIP pentru protectie la apa
EIP pentru personalul care lucreaza sub apa sau in contact cu apa ar trebui sa
integreze monitorizarea de la distanta pentru a preveni hipoxia sau alte rani:
> Senzori de temperatura;
> Nivelul si concentratia de oxigen;
> Senzori de umiditate;
22
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> Localizare (GPS) si module de comunicare (dispozitiv audio);
> Timp de aer

> Adancime

> Presiune

Concluzii

Integrarea senzorilor inteligenti in EIP pentru protectie la apa sau incendiu este o cerinta,
deoarece poate genera multiple avantaje pentru lucratorii din medii daunatoare, precum
autonomia si monitorizarea continua a purtatorului. Senzorii analogici bazati pe
componente compacte si electrozi textile flexibili (fibre, fire) pot fi integrati intr-un material
textil prin tehnologia de coasere, brodare, tesere, tricotare sau netesut pentru EIP la apa si
foc, au o bund rezistenta in medii nocive (mediu coroziv, temperatura ridicata, umiditate).
Co-proiectarea EIP incendiu/apa cu senzori integrati constd in stabilirea obiectivelor,
specificatiilor, proprietatilor si constrangerilor pentru senzorii integrati folosind un grup
adecvat de specialisti precum pompieri, scafandri, muncitori cu jeturi de apa, ingineri cu
experienta in textile, stiinta materialelor, electronica si informatica si personalul medical
pentru a defini cazurile de utilizare adecvata..
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Capitolul 4 Co-designul senzorilor inteligenti si integrarea in

cadrul dispozitivelor medicale
Aileni Raluca Maria, Cristina Stroe, INCDTP, Romania

Rezumat

Co-designul senzorilor inteligenti si integrarea in dispozitivele medicale include
integrarea corespunzatoare a diferitilor senzori care contin microcontrolere,
module de comunicatie si aplicatii software adecvate pentru prelucrarea datelor in
vederea mdasurarii parametrilor biomedicali (ritmul respiratiei, tensiunea arteriala,
pulsul, nivelul de oxigen, glicemie), alti biomarkeri care pot fi utilizati pentru
diagnosticarea sau tratarea (de exemplu, analiza transpiratiei folosind dispozitive
microfluidice purtatoare) diferite boli, pentru a ajuta pacientii in recuperarea
medicald. Integrarea senzorilor inteligenti purtabili in produsele textile se bazeaza
pe flexibilitatea si miniaturizarea senzorilor. Fara flexibilitate sau miniaturizare,
acesti senzori pot fi deteriorati de actiunile mecanice care pot aparea in textile,
avand in vedere ca textilul nu este o suprafata continua, ci discreta.

Introducere

Exista numeroase platforme inovatoare purtabile care integreaza senzori si care au
fost dezvoltate pe baza tehnologiei microfluidice pentru analiza transpiratiei [1]
pentru a evalua biomarkerii sau pentru a actiona ca un laborator pe piele, bazate
pe sisteme multiplexate cu senzori transdermici pentru monitorizarea
biomarkerilor (metaboliti, electroliti) [2, 3]. Cu toate acestea, aceste tehnici
necesita materiale flexibile si transparente care nu se pot integra in mod adecvat in
suprafata textila. Integrarea senzorilor inteligenti in articole textile (sosete, camasi)
care urmeaza sa fie utilizate Tn scopuri medicale include integrarea senzorilor
flexibili in sosete [4] prin coasere sau integrarea senzorilor inteligenti, cum ar fi ECG,
bioimpedanta si accelerare prin imprimare pe material textil [5].
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Figura 4.1. Dispozitive purtabile pentru monitorizare biomedicala

Senzori inteligenti pentru sanatate

Atasarea dispozitivelor medicale purtabile la textile este importanta, asigurand
autonomie si monitorizare continua. Cu toate acestea, senzorii analogici bazati pe
electrozi textile flexibili (fibre, fire) pot fi integrati intr-un material textil prin
tehnologiile de coasere, brodare, tesere, tricotare sau netesut. in plus, se poate
utiliza acoperirea suprafetei textile pentru obtinerea electrozilor de suprafata care
actioneaza ca electrozi pentru senzorii de presiune, temperatura sau umiditate.
Senzorii analogici genereaza semnale analogice (de exemplu, variatia tensiunii) pe
baza monitorizarii unei marimi fizice. Cei mai folositi senzori analogici includ senzori
de sunet, senzori de lumina, senzori de temperatura si senzori de presiune. Un
senzor inteligent (digital) contine mai multe componente (figura 1), cum ar fi un
microprocesor, senzor, modul de comunicatie wireless (de exemplu, WiFi, LoRa) si
tehnologii software (ADC, procesare date), interfata cu utilizatorul prin agregatoare
(smartphone, tableta) si genereaza semnale digitale atunci cand o marime fizica (de
exemplu, temperatura, presiune, umiditate) este monitorizata. Senzorii inteligenti
sunt utilizati Tn dispozitivele medicale pentru a diagnostica, a preveni, a monitoriza
parametrii fiziologici, a ajuta Tn recuperarea medicald, a trata boli si a valida
dispozitivele medicale.
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Figura 4.2 Blocuri de baza pentru senzorii inteligenti (Image © Premier Farnell Ltd.) [6]

Co-designul senzorilor biomedicali inteligent;i

Metoda de co-design a senzorilor biomedicali inteligenti consta in stabilirea
obiectivelor, specificatiilor, proprietatilor si constrangerilor pentru senzoriin cadrul
unui grup de lucru format din specialisti cu competente relevante:

Vv Utilizatorii finali (oferind pacientilor perspectiva, nevoile, aspectele legate de
confort si acceptabilitatea produsului);

v Medici (oferind perspectiva asistentei medicale: aspecte legate de parametrii de
evaluat, pozitia senzorilor);

Vv Ingineri cu specializdri (diplome de licentd, studii de master si doctorat) in textile
(filare, tesere, tricotare si confectii textile) care ofera informatii despre proiectarea,
fabricarea si standardizarea produsului;

Vv Ingineri cu specializéri (diplome de licentd, studii de master si doctorat) in
electronica care ofera informatii despre proiectarea, fabricarea si standardizarea
senzorilor;

v Ingineri cu specializéri (diplome de licentd, studii de master si doctorat) in
informatica/calculatoare, oferind informatii despre posibilitatile de dezvoltare a
software-ului adecvat hardware-ului propus (senzori + microcontrolere).

n plus, aceste specializiri si experiente diverse genereaza , produse” tangibile, cum
ar fi specificatiile de proiectare pentru senzori inteligenti si integrarea acestora..
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Integrarea senzorilor inteligenti in dispositive medicale

n functie de flexibilitatea si de gradul de miniaturizare, senzorii inteligenti pot fi
integrati in dispozitivele medicale.

Senzori inteligenti integrati in dispozitivele medicale pentru monitorizare
biomedicala:

> Senzori de puls (foarte dificil de integrat in structurile textile) [7, 8];

> Senzori de temperatura (figura 1.3 a.) [7];

> Senzori de umiditate (figura 1.3 c) [9];

> Monitorizarea respiratiei (centuri de monitorizare din materiale textile)
(figura 1.3 a) [7, 8];

> Monitorizare ECG (cu electrozi textili) (figura 1.3 b.) [10];

> senzori de oximetrie pentru monitorizarea nivelului de oxigen (figura 1.3 d)
[11];

> EMG pentru monitorizarea activitatii musculare (figura 1.3 d) [11];

> Senzori de monitorizare a pasului/mersului (brant inteligent care
integreaza giroscop si accelerometru) [12-16]..

\ 1cm
a. Senzori integrati in tricot pentru b.Movisens -centura pentru
monitorizare temperaturad, respiratie si monitorizare ECG [8]

ritm cardiac (e-TECS) [7]

Reference | Active EMG
o P . » » MG tictote, _ clearodes
4 5 &5
L . .
N o !

d. wiNIREM sistem pe baza de senzori
EMG si oximetrie NIRS [11]

c. Electrozi pentru senzorul de umiditate
pe baza de argint (Ag) [9]

Figura 4.3. Senzori inteligenti integrati pentru utilizare medicala
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Concluzii

Dezvoltarea textilelor medicale cu senzori inteligenti integrati include componente
(microcontrolere, module de comunicare, aplicatii software), procesare a semnalului pentru
masurarea parametrilor biomedicali (ritmul respirator, tensiunea arteriald, pulsul, nivelul
oxigenului, glicemia) sau biomarkeri (de exemplu, analiza transpiratiei) folosind dispozitive
microfluidice purtabile) si analiza datelor pentru a stabili modelele adecvate pentru diferite
boli, pentru a ajuta pacientii in reabilitare. Integrarea senzorilor inteligenti purtabili cu
produsele textile depinde de flexibilitatea componentelor electronice si de miniaturizare.
Avand flexibilitate sau miniaturizare insuficienta, senzorii pot fi deteriorati prin actiuni
mecanice specifice materialelor discrete (textile). Metoda de co-design pentru textilele
inteligente care integreaza senzori biomedicali consta in colaborarea cu diferite grupuri
(pacienti, personal medical, ingineri cu experienta in stiinta materialelor, textile, integrare
electronica si informaticd) pentru a defini obiectivele, specificatiile produsului si
constrangerile pentru senzori integrati.
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Capitolul 5 Co-designul actuatorilor pe baza de textile pentru

recuperare medicala

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

Cuprins

Avantajele actuatoarelor flexibile sunt masa reduss, flexibilitatea si capacitatea de
lua orice forma in timp ce prezinta o deformare semnificativa ca raspuns la stimulii
externi. Chiar daca expertiza din spatele dispozitivelor de actionare flexibile
utilizate Tn textilele inteligente este Tnca la inceput, capacitatea textilelor bazate pe
dispozitive de actionare de a genera forta si de a schimba forma ar putea duce la
unele noi caracteristici inovatoare sporindu-le inteligenta. In prezent, textilele
inteligente folosesc foarte rar tehnologia de actionare flexibila. Cu toate acestea, o
varietate de aplicatii sunt imaginabile atunci cdnd se combina actuatoare flexibile
si textilele inteligente. Ele pot fi utilizate in multiple domenii, inclusiv in aplicatii
medicale. in acest capitol, este prezentatd proiectarea textilelor cu actuatori
integrati pentru recuperarea medicald. Fara findoiald, domeniul textilelor
inteligente va fi afectat in mod considerabil de utilizarea cunostintelor privind
actuatorii flexibili Tn urmatorii ani.

Introducere

Tesaturile inteligente sunt tesaturi care permit incapsularea componentelor
electronice, cum ar fi sursele de alimentare, calculatoarele pentru procesare,
circuitele interconectate si materialele inteligente. Textilele inteligente pasive sunt
cele care au o functie de detectare, in timp ce textilele inteligente active sunt cele
care au o functie de actionare deoarece observa stimuli de mediu si raspund la
acestea (Tao 2001). In textilele inteligente, sarcina actuatorilor este s3 raspunda la
semnalul transmis de senzor sau, respectiv, de unitatea de procesare a datelor. O
reactie poate lua forma miscarii, zgomotului sau emisiei unui material. Exista
cercetari interesante Tn domeniul actionarii mecanice pentru utilizare n tesaturi
inteligente.

Caracteristicile fundamentale ale textilelor sunt adaptabilitatea lor la corp,
confortul la atingere, elasticitatea si purtabilitatea. Materialele traditionale de
actionare, cum ar fi aliajele cu memoria formei, materialele magnetostrictive si
ceramica piezoelectrica, sunt adesea rigide si fragile si greu de integrat in tesaturi.
Un nou tip de material de actionare cunoscut sub numele de actuatoare flexibile
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este In dezvoltare. Aceste materiale sunt moi si flexibile si au capacitatea de a
transforma energia electrica in energie mecanica, care poate fi apoi folosita pentru
a produce o fortd sau o miscare. In orice caz, tehnologia de actionare flexibild este
o dezvoltare relativ recenta care este in prezent in curs evaluare intr-o varietate de
aplicatii textile. Actuatoarele flexibile pot fi integrate prin tesere mult usor decat
actuatoarele clasice.

In electronica au fost facute progrese pentru electronice tiparite, realizate prin
serigrafie si imprimarea digitala cu jet de cerneala. Straturile de polimeri
electroactivi pot fi imprimate pe substraturi flexibile ale unui material textil.
Conectarea componentelor digitale prin circuite imprimate flexibile este, de
asemenea, extrem de practic. In prezent, nu existd prea multe utilizari specifice
pentru tehnologia de actionare flexibila in textilele inteligente. Dezvoltarea
tesaturilor inteligente este inca la inceput. Cu toate acestea, in acest domeniu,
existda un numar mare de aplicatii potentiale. Utilizarea tehnologiei de actionare
flexibild in viitorul apropiat va avea un impact substantial asupra domeniului
textilelor inteligente.

Actuatorul si clasificarea actuatorilor flexibili

Un actuator este o componenta a unei masini sau a unui echipament care ajuta la
generarea fortei mecanice prin conversia energiei, frecvent electrica, aerului sau
energiei hidraulice. Este partea oricarei masini care permite miscarea. Actuatoarele
sunt dispozitive care pot produce o actiune sub control. In figura 1 sunt prezentate
diferitele tipuri de actuatoare.
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Figura 5.1. Clasificarea actuatorilor

Aplicatii ale actuatorilor textile pentru recuperare medicala

Cele doua scopuri principale ale imbracamintei traditionale sunt protectia si
atractivitatea. Pana in acest moment, hainelor le-au fost addugate o multime de
caracteristici suplimentare, inclusiv caldura, comunicare, senzori mecanici, optici si
chimici. Raspunsul actuatoarelor poate lua forma unei deformari semnificative,
miscare, vibratii, forta semnificativa si descarcare electrica. De obicei, termenul
,actuator flexibil conventional” se refera la muschii artificiali pneumatici care au
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fost creati pentru a sustine echipamentul medical pentru recuperare. Aceste
obiecte vestimentare voluminoase si incomode sunt mai asemanatoare cu
dispozitivele mecanice decat dispozitivele textile si au un volum mare. In prezent,
exista putine exemple de textile inteligente utilizate ca dispozitive de actionare
flexibile mentionate mai sus. in primul rand, pentru ci, in comparatie cu
actuatoarele pneumatice, acestea au performante scazute de actionare. Se fac inca
numeroase studii pentru a Tmbundtiti activitatea lor de actionare. n plus,
actuatoarele moi si de tip strat subtire (film) sunt candidati excelenti pentru
integrarea in textile.

Numarul batranilor din intreaga lume a crescut continuu Tn ultimele decenii. Atat
tarile dezvoltate, cat si cele in curs de dezvoltare se confrunta cu aceleasi tendinte.
Imbatranirea are ca rezultat o incetinire generald a proceselor biologice. Interesul
pentru problemele conexe a crescut ca urmare a cresterii populatiei Tn varsta si a
cererii in crestere pentru terapie de recuperare. Multe persoane se confrunta cu
leziuni cerebrale ca urmare a unor boli care provoaca tulburari cognitive si motorii,
pe langa dificultatile legate de varsta. Exista un numar mare de persoane care au
nevoie de ingrijiri speciale, fie pentru recuperare, fie pentru ajutor.

Majoritatea tratamentelor de recuperare medicald constau in principal in doua
moduri. Unul este exercitiul permanent care impiedica agravarea starii generale a
pacientilor cronici; celdlalt este exercitiul in curs de desfasurare permanent pentru
pacientii cu traumatisme, care le poate permite sa-si recapete functia musculara
total sau partial. Sistemele si metodele de reabilitare pot varia foarte mult si trebuie
adaptate 1nsa rezultatul are costuri sociale foarte ridicate. Utilizarea
echipamentelor robotizate pentru a oferi suport si pentru recuperare medicala este
o solutie realizabila. Actuatoarele pneumatice au fost create pentru a ajuta oamenii
prin utilizarea unui cadru dur, cum ar fi un exoschelet, sau prin plasarea curelelor
in locurile potrivite. Aceste instrumente de recuperare medicald se bazeaza pe
miscarile sau functiile de actionare efectuate de actuatoarele pneumatice ([1]:

Actionarea mainilor: Mugschii pneumatici, care sunt atasati in zona degetelor, sunt
facuti special pentru a realiza indoirea degetelor. O manusa robotica flexibila cu un
dispozitiv actuator actionat de fluid poate ajuta la miscarea de apucare a mainii.
Pentru a crea o miscare conventionala de prindere, au fost utilizate diferite moduri
de actionare pentru degetul mare si celelalte degete (Figura 2a) [2]. Pentru
persoanele cu deficite de miscare a mainilor cauzate de afectiuni neurologice,
sistemul de recuperare flexibil al degetului mare descris intr-un studiu dubleaza si
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recupereaza functia motorie adecvata degetului mare (Figura 2b) [3]. La
Universitatea Okayama, Sasaki si coautorii au proiectat o manusa de asistenta
medicala electrica pentru prinderea mainii in scopul imbunatatirii activitatii de viata
zilnice (ADL) intr-o abordare simpla si sigura. Degetul mare opozabil este miscat de
doi muschi pneumatici de tip liniar situati la baza degetului mare, unul pe dosul
mainii si unul pe palma. Muschii curbati din cauciuc pneumatic legati de dosul
degetelor permit indoirea degetelor [4].

(a) (b)
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Figura 5.2 (a) O manusa hidraulica flexibila pentru asistenta combinata si recuperare
medicala la domiciliu [2], (b) Atasamentul de mana dezvoltat cu dispozitivul de actionare
segmentat incorporat[3].

Actionarea cotului: Muschii sunt facuti pentru a ajuta la miscarea cotului sau
pentru a ajuta articulatia sa-si recapete functia. Pentru o articulatie adecvata a
articulatiei cotului pacientului, a fost propus un exoschelet de reabilitare medicala
folosind fire SMA ca dispozitiv de actionare pentru cot. Exoscheletul propus este
usor, ceea ce sporeste capacitatea pacientilor de a face sarcinile zilnice si procesul
de recuperare medicala [5]. A fost propus un concept inovator pentru un actuator
pe baza de material textil, constand dintr-un tub gonflabil pliat in interiorul unei
incinte din material textil. Dispozitivul de actionare sugerat functioneaza bine
atunci cand tineti greutati; testele cu o manusa purtabila si un flexor de marimea
cotului au folosit sarcini de 9 kg si 20 kg. Se sugereaza sa se foloseasca o structura
cu curburd variabila pentru a modifica forma actuatorului atunci cand este
presurizat ([6]. Koh si coautorii sai de la Universitatea Nationala din Singapore au
proiectat o manson flexibil pentru cot robotizat cu actionare pasiva si controlata

[7].
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Figura 5.3 (a) Exoschelet pentru recuperare medicald pentru articulatia corecta a cotului
pacientului [5]; (b) Proiectarea mansonului pentru cotul robotic flexibil [8]; Pozitiile
bratelor in timpul utilizarii mansonului moale pentru cot robotizat. (c) Pozitie flexibila si (d)
extinsa [7].

Actionarea membrelor superioare: Umarul, bratul si antebratul dispozitivului de
asistenta a mobilitatii membrelor superioare sunt unite prin doud articulatii
antrenate de motor [9]. Atela de asistenta electrica pentru brat, creata de o echipa
de cercetare de la Universitatea Okayama, alimenteaza articulatiile incheieturii
mainii si ale cotului pentru a ajuta la miscarea membrelor superioare. Un material
flexibil precum o manusa este insuficient Tn aceasta situatie pentru a actiona ca o
interfata cu pacientul. Este necesara o rigiditate mai mare deoarece dispozitivele
de actionare transmit forte mai puternice membrelor [10]. Cercetatorul, Ciaran de
la Universitatea Harvard, a dezvoltat roboti purtabili pe bazd de textile pentru
recuperare medicala si asistenta membrelor superioare [11]. Pentru inceput, au
fost construite actuatoare pneumatice pe baza de material textil pentru a transfera
cupluri direct la articulatia tinta si au fost folosite o varietate de prototipuri fizice
pentru a modela si evalua procesele de actionare ale actuatoarelor. Au fost
cercetate mai multe tipuri distincte de dispozitive de asistenta pentru membrele
superioare.
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Actionare trunchiului si taliei: Aparatul conceput pentru a ajuta la miscarea taliei
este alcatuit din doua piese rigide unite intre ele printr-o balama si atasate de
muschii pneumatici care au un aspect curbat[12]. Corpul uman este echipat cu un
dispozitiv de asistenta purtabil pentru a ajuta muschii sa functioneze mai eficient.
Acest dispozitiv ajuta la activitatile zilnice, reabilitarea, munca grea, antrenament
si alte sarcini [13].

Actionarea membrelor inferioare: Muschii paraleli utilizati Tn membrul inferior
activ alimenteaza articulatia genunchiului. Dispozitivul este conceput pentru a oferi
unei persoane n varsta sau cu dizabilitati care poate merge, dar are dificultati in a
se aseza si a se ridica dintr-o pozitie asezatd, mai multa independenta [14]. Cele trei
provocari principale in proiectarea acestor tipuri de dispozitive portabile sunt
greutatea, puterea si deformabilitatea. Muschii pneumatici au Tnca o capacitate
uriasa si necesita o sursa de gaz presurizat pentru a fi condusi intr-un dispozitiv
purtabil. Sunt necesare actuatoare sigure, mici, usoare si agile pentru a indeplini
aceste obiective. Pentru persoanele cu dizabilitati, un dispozitiv de reabilitare
purtabil ar trebui sa fie la fel de simplu ca si imbracamintea de zi cu zi. Optiunea
optima este un actuator flexibil de tip foaie, ca cele discutate mai sus. Fig. 14
prezinta un costum de ajutor pentru reabilitare purtabila cu dispozitive de
actionare pentru diferite nevoi.

(a)
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Figura 5.4. (a) partea din fata, (b) partea lateral3, (c) partea din spate, (d) partea laterala
si (e) principiul de functionare a sistemului de actionare a taliei [12].

Elbow actuation

Waist actuation

Hand actuation

Lower limb actuation

Figura 5.5: Costum de sustinere pentru recuperare medicala pe baza DE Stack [15].

Concluzii

In ultimii ani s-au dezvoltat intens textilele cu dispozitive de actionare pentru
utilizare Tn aplicatii purtabile, in special pentru reabilitare. Actuatoarele flexibile pot
fi folosite pentru asistenta medicala si echipamente medicale purtabile. Ei pot ajuta
la realizarea acestor articole gadget-uri prin Tncorporarea lor in imbracaminte
pentru tratamente cum ar fi masaj terapeutic, recuperare medicala si asistenta. Cu
toate acestea, deoarece este dificil de prezis comportamentul flexibil si conform al
textilelor, proiectarea acestor dispozitive de actionare pe baza de textile este
adesea un proces iterativ. Un material textil sau un articol de imbracaminte va
deveni mai inteligent daca aceste caracteristici sunt incluse in el. Se preconiza ca
textilele inteligente vor beneficia foarte mult de pe urma unora dintre aceste
dispozitive de actionare flexibile, despre care unii cercetatori spun ca ar putea fi
asemanatoare cu muschii naturali.
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Capitolul 6 Convertoare pentru recolectarea energiei pe baza de

electrozi textili
Aileni Raluca Maria, Cristina Stroe, INCDTP, Romania

Rezumat

Dispozitivele de colectare a energiei pe baza de textile reprezinta o alternativa la
bateria clasica rigida si cu energie limitata deoarece poate obtine energie din
diferite surse (energie solard, energie cineticd, energie termica, energie chimica si
unde electromagnetice). Acest capitol prezintd principalele aspecte ale
dispozitivelor purtabile de colectare a energiei, materialelor textile utilizate si
tehnologiilor utilizate pentru dezvoltarea dispozitivelor de colectare a energiei.

Introducere

O alternativa la bateriile care au capacitate limitata de stocare a energiei sunt
dispozitivele de coltare a energiei, deoarece diverse surse de energie, cum ar fi
cinetica, termica, electromagnetica si chiar chimica, se gasesc in cantitati nelimitate
si pot fi folosite pentru a fi transformate in energie electrica si stocate pentru a
asigura puterea necesara functionarii diverselor dispozitive autonome purtabile.
Principiile generale (electromecanice, termoelectrice, electromagnetice,
piezoelectrice) sunt puncte de plecare pentru dezvoltarea dispozitivelor de
colectare a energiei. Numeroase studii investigheaza realizarea acestor dispozitive
folosind materiale textile din fibre/fire electroconductive sau prin depunerea de
filme polimerice cu proprietati magnetoelectrice (de exemplu, PVDF).

Tipuri de convertoare pentru recoltarea energiei si fabricarea acestora
Dispozitivele de colectare a energiei (EHD) pot rezolva problema alimentarii cu
energie Tn cazul dispozitivelor purtabile autonome (actuatori sau senzori bazati in
sisteme purtabile). Aceastad sursd independenta de alimentare este esentiala in
special intr-un mediu dur sau pentru implanturi portabile (stimulatoare cardiace)
deoarece, de exemplu, autonomia bateriei pentru stimulatoare cardiace este de
aproximativ 12-13 ani. Energia de intrare (termica, electrostatica, mecanica,
electromagnetica, solara) provenita din diferite surse (caldura corpului uman,
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miscarea corpului uman, mediu, soare, vant) pentru a fi captata si convertita in
energie electrica pentru alimentarea dispozitivelor autonome purtabile, necesita
utilizarea  materialelor/dispozitivelor  termoelectrice, piezoelectrice sau
triboelectrice integrate in sistemele portabile. Un sistem pneumatic de recoltare
poate recupera o putere maxima de 3 W si poate depasi eficienta energetica a
conversiei electromagnetice, piezoelectrice si triboelectrice cu 20%. Convertoarele
constau in materiale/sisteme (de exemplu, microcablu textil pentru colectarea
simultana a energiei solare si mecanice) care pot converti un alt tip de energie
(mecanica, usoard, termica etc.) in energie electrica.

» Inductia electrostatica si efectul triboelectric genereaza cantitati mici de putere
din miscarea mecanici. in figura 6.1. este prezentat nanogeneratorul
triboelectric din tricot interlock cu doua fete 3D (3DFIF-TENG) bazat pe tricot
interlock care poate produce electricitate prin indoirea si intinderea tesaturii

[1].

o% 8% 10% 16% 20w 28%
Tensile strain (mm/mm)

Figura 6.1 Procesul de realizare si comportamentul mecanic pentru nanogeneratorul
triboelectric 3DFIF-TENG [1]

Generarea curentului continuu (DC) din semnalele wireless ambientale se poate
realiza folosind materiale textile conductive si dielectrice (fibre, fire) prelucrate prin
filare, tesere, tricotare, brodare si imprimarea materialelor izolante cu cerneluri
conductive, antene patch pentru colectarea energiei se pot face aplicatii [2]. Mai
mult, obtinerea curentului electric din unde electromagnetice (RF) poate fi realizata
prin utilizarea unei antene patch si a unui redresor fabricat pe baza unei broderii cu
fir conductiv pe substraturile izolatoare textile [3].
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» Generarea energiei electrice din energie termica se poate realiza prin utilizarea
materialelor de tip p si de tip n pe baza de fire de argint si fire textile
functionalizate prin depunere de polimeri conductivi (PEDOT:PSS) si
coasere/brodare pentru realizarea generatoarelor termoelectrice textile [4, 5]
(figura 6.2).

‘ heat flow
Ty ambient -30 to 5°C
DO |

curren \}5\ /j};;}{\

skin 35°C

0 — textile device #1
— textile device #2

Figura 6.2 Materiale utilizate pentru textile termoelectrice [4]

Pentru a putea fi utilizate pentru alimentarea dispozitivelor purtabile,
convertoarele de energie [6] (Tabelul 6.1) ar trebui sd transforme diferitele tipuri
de energie (termica, mecanica, RF si solara) in energie electricd pe baza diferitelor
efecte (Seedbeck, EM energy harvesting, Piezoelectric, Fotoelectric).

Concluzii

Utilizarea textilelor pentru dispozitivele de colectare a energiei reprezinta o
provocare pentru cercetdtori in a inlocui bateria clasica cu durata limitata de viata
si energie cu energie obtinuta prin conversia diferitelor tipuri de energie (energie
solara, energie cinetica, energie termica, energie chimica si unde
electromagnetice). Convertoarele transforma diferitele tipuri de energie (termica,
mecanica, RF si solara) in energie electrica pe baza diferitelor efecte (Seedbeck, EM
energy harvesting, piezoelectric, fotoelectric). n cazul electronicelor mici (senzori
si actuatoare bazate pe sisteme), dispozitivele purtabile de colectare a energiei
(EHD) pot rezolva problema alimentarii cu energie.

42



Gosfinded by the Textile digitalization based on digital education

) et e and innovative e-Tools D ][(G’@’TEX

& of the European Union

2020-1-RO01-KA226-HE-095335

Tabel 6.1 Tipuri de convertoare pentru recoltarea energiei

Tip convertor Efect Tip energie de Sursa Tipuri de dispozitive purtabile si integrare Domeniu* Exemplu
intrare energiei

M, P, A S Transformarea
caldurii in
electricitate

Termoelectric Seedbeck Termica Caldura Sistem pe un cip (SoC); incheietura [7]
(TEG) corpului :
uman

M, P, A, S Fibra
piezoelectrica

pentru textile
sensibile la

miscare

Covertor de
energie
pneumatic pe
baza de textile
Nanogeneratoare

triboelectrice pe
baza de fibre

Piezoelectric (PE) Piezoelectric Mecanica Miscarea
corpului
uman
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Radiofrecventa Captarea Electromagnetic Mediu Camasd pentru colectarea energiei RF [9] M, P, A S
(RF) energiei in a

benzile RF

(GSM (900

MHz); WiFi,

ISM (2.4 GHz)
Solar Fotoelectric Solar Mediu Jacheta cu convertoare pentru recoltarea energiei M, P, A, S Energie

solare [10] fotovoltaica din
textile

Nnaogenerator Fotoelectric Mecanic si Solar Corpul uman Jacheta cu generator solar si piezoelectric [10] M, P, A S Actuator pe baza
hibrid si st mediu ~Cofouchye r,r,_h de fire rasucite

Piezoelectric = T" — = -

|
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Capitolul 7 Cerintele utilizatorilor finali si perspective pentru

alegerea produselor inteligente

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

Rezumat

Economia mondiala si cerintele pietei au evoluat rapid Tn ultimii cativa ani, iar
cererea de produse inteligente este in crestere. Produsele inteligente cu noi functii
au fost concepute ca urmare a progreselor tehnice recente. Cu toate acestea,
realizarea de produse inteligente necesita ajustari semnificative ale procedurilor de
dezvoltare a produselor, care au cunoscut numeroase progrese in ultimii ani in ceea
ce priveste teorie, metodologii si abordari. Produsele inteligente pot colecta,
procesa si furniza informatii. Acest capitol discuta cerintele utilizatorului final si
perspectiva in selectarea produselor inteligente.

Introducere

,Produsul inteligent” a castigat popularitate Tnh ultimii 10 ani Tn randul expertilor in
tehnologie si a cadrelor universitare. La inceputul deceniului, produsele inteligente
erau folosite in primul rand pentru a promova tehnologia de ultima ora la targuri
comerciale. Dar, ca urmare a descoperirilor tehnologice, produsele inteligente sunt
deja o realitate si, in unele cazuri, au contribuit deja la perturbarea afacerilor
consacrate la inceputul unei noi ere marcate de internetul obiectelor (loT),
marketing si inovare tehnologica [1-3]. Sistemele ciberfizice (CPS) care folosesc si
integreaza si servicii bazate pe Internet pentru a indeplini functionalitatea necesara
sunt denumite produse inteligente [4-5]. CPS-urile sunt descrise ca fiind dispozitive
sau sisteme mecatronice ,inteligente” care pot interactiona si comunica cu alte
CPS-uri prin diverse canale de comunicare, cum ar fi Wireless LAN fara fir sau
Internet [5, 6].
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Internet of Data, Humans, Services and Things

O -
Internet-based Services - WLAN/LTE
- Bluetooth
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- Contents

- Touch Display

- Vibration Unit
- Speakers
- Three-Axis Gyro Sensor

- Light Sensor Software
- Accelerometer -
- Operating System
Source: Apple - Basic Applications
[SIEIAES - Intelligent Applications
- Processor (e.g. voice recognition)
- Storage Mechanical Housing
- Power Unit - Aluminum Case

- Sapphire Glass

Figura 7.1. Elemente esentiale pentru un produs inteligent pe baza exemplului pentru un
telefon inteligent (smart) [5].

Componentele fizice si virtuale, precum si produsele si serviciile bazate pe internet,
sunt integrate in produsele inteligente. Figura 1 ilustreaza elementele esentiale ale
unui produs inteligent folosind exemplul celui mai cunoscut produs inteligent,
smartphone-ul. Figura 2 ilustreaza aplicatiile si principalele caracteristici ale
produselor inteligente [5, 7].
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Figura 7.2. Aplicatii (a) si principalele caracteristici (b) ale produselor inteligente

Cerintele utilizatorului final si perspectiva produselor inteligente

Produsele inteligente diferd de produsele obisnuite prin faptul ca au functionalitati
specifice. Acestea includ autonomie, fiabilitate si individualizare, precum si
interactiuni inteligente cu utilizatorii umani. Aceste abilitati functionale sunt
rezultatul unui numar de proprietati tehnice, inclusiv rezilienta, inteligenta si
conectivitate sustinute de detectare si reconfigurabilitate. Una dintre
caracteristicile cheie ale produselor inteligente este inteligenta lor, care cuprinde
capacitati precum recunoasterea (vorbire, viziune, limbaj etc.), rationament si
invatare. Interactiunile inteligente ale utilizatorilor sunt primul sens al termenului
,inteligent” in raport cu produsele. A doua componenta este ceea ce se numeste
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control inteligent, care depiseste controlul de feedback conventional. Tn al treilea
rand, alte trasaturi, cum ar fi autonomia si reconfigurabilitatea, beneficiaza de
inteligenta [8-9].

Produsele inteligente ar trebui sa aiba senzori si capacitati de detectare inteligente.
Produsele inteligente pot detecta stimuli externi si pot acumula informatii prin
intermediul senzorului. Datele colectate pot fi utilizate in scopuri pe termen lung si
scurt datorita senzorilor de identificare prin radiofrecventa si cipurilor loT [10-13].

Modalitatile verbale, vizuale, tactile si alte moduri de implicare sunt toate necesare
pentru interactiunile umane inteligente. Cu toate acestea, cel mai bun produs
inteligent ar trebui sa fie inteles ca fiind unul care comunica cu utilizatorii in moduri
foarte inteligente, in timp ce necesita cel mai mic minim de interactiune umana.
Interfata de utilizator cu ecran tactil permite comunicatii bidirectionale, dar nu una
traditionala [8-9].

Sistemele produse-servicii ar trebui incluse Tn produsele inteligente. Prin utilizarea
senzorilor, acestia colecteaza date operationale si le folosesc mai bine pentru
intretinere si gestionarea ciclului de viatd. Pentru vehiculele inteligente utilizate
pentru servicii autonome Maas, aceste tipuri de caracteristici pot fi esentiale. Din
punct de vedere tehnic, acest lucru indica faptul ca este necesare imbunatatirea
fiabilitatii. Noile tehnici de livrare a serviciilor, cum ar fi monitorizarea continua a
sanatatii in timp real, intretinerea proactiva sau predictiva, sunt mai rapide si mai
eficiente [14-15].

Toate caracteristicile produselor inteligente sunt construite pe baza conectivitatii
cu alti agenti de pe Internet. Va face posibild colectarea datelor, dar va face si
autoidentificarea si determinarea locatiei mai usoara. Limitele comunicatiilor fara
fir sunt in prezent impinse la 5G si mai departe de evolutiile tehnologiilor de
comunicatii wireless [16]. Multe aplicatii vor avea, de asemenea, oportunitatea de
a trece de la local la cloud computing, edge computing sau fog computing. Daca
ecosistemul produselor inteligente este intr-adevar centrat pe date sau bazat pe
date, este necesard o conexiune de mare viteza [17].

Produsele inteligente trebuie sa posede un grad ridicat de autonomie. in mai multe
discipline, interesul pentru autonomie este in crestere. Sistemele autonome au
capacitatea de a percepe informatii din exterior, de a lua decizii inteligente fara
ajutorul oamenilor si de a lua masurile adecvate [18]. O drona sau un submarin
robotizat de adancime este adesea capabila sa zboare sau sa inoate de la sine, fara
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a utiliza o telecomanda. Un sistem autonom poate prezenta, de asemenea, un
comportament nedeterminist prin auto-invatare. Un produs modular care se
configureaza dupa asamblarea modulelor este un exemplu de auto-invatare
autonoma [2, 19-20].

Figura 7.3. Cateva exemple de produse inteligente: telefonul inteligent (a) [21]; ceasul
inteligent (b) [22]; smart cloth (f) [23]; ochelari inteligenti (g) [24]; robot intelligent (d)
[25]; masind autonoma (conducere automata) (e) [26]); TV inteligent (c) [27]) si container
intelligent (h) [28].

Personalizarea, individualizarea sau personalizarea sunt esentiale pentru a oferi
clientului o valoare suplimentara. Reconfigurabilitatea ar putea fi utilizata pentru a
facilita personalizarea, individualizarea sau personalizarea produselor inteligente
pentru a satisface cerintele explicite sau implicite ale utilizatorului [29-31].
Reconfigurarea produselor inteligente poate avea loc oricand in timpul vietii lor.
Spre deosebire de reconfigurarea timpului de rulare, care poate lua orice forma de
control pentru a adapta masina la mediile externe in schimbare si la inrautatirea
circumstantelor interne, reconfigurarea in timpul de proiectarii presupune
modificarea designului masinii pentru a adapta un model vechi la noile cerinte ale
utilizatorului [4, 32].

Produsele inteligente au potentialul de a functiona mai bine Tn ceea ce priveste
mentenabilitatea, tratamentul la sfarsitul vietii si consumul de energie prin
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monitorizarea starii si a caracteristicilor de mediu si analizdnd ulterior datele
colectate. Acest lucru ar putea contribui la promovarea durabilitatii. Figura 3 indica
exemplele unor produse inteligente disponibile pe piata.

Concluzii

Definitia produselor inteligente, adica CPS cu servicii pentru clienti bazate pe
internet, devine acum din ce in ce mai specificata. Acest lucru sugereaza
intensitatea  utilizarii produselor software, orientarea catre date si
multidisciplinaritatea. Tnsd dezvoltarea dispozitivelor inteligente nu implici doar
adaugarea mai multor capabilitati legate de software. Serviciile inteligente adauga
valoare produselor inteligente, crescand valoarea experientelor utilizatorilor. Acest
capitol a oferit o privire de ansamblu rapida a mai multor produse inteligente si
apoi a continuat sa prezinte caracteristicile comune si cerintele utilizatorului final.
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Capitolul 8 Influenta factorilor pentru utilizarea si acceptarea

componentelor electronice integrate in produsele textile

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

Introducere

Un textil inteligent este un material textil functional care reactioneaza activ la
mediu si raspunde activ si automat la inputurile primite din mediu. Aceste textile
reactioneaza la stimuli externi (lumind, temperaturd, umiditate, presiune etc.) si
pot comunica cu alte dispozitive, pentru a transmite energia, pentru a se
transforma n alte materiale si pentru a proteja purtatorul de pericolele mediului.
Textilele inteligente aduc functii produselor finale si sunt utilizate in sectoare cu
valoare adaugata ridicata, cum ar fi industria medicald, auto si aeronautica,
echipamentele individuale de protectie, sport, constructii si design interior.
Componentele electronice integrate in produsele textile deschid o gama nesfarsita
de aplicatii in multe domenii, avand un potential enorm de a ne face viata mai buna
si mai usoard. In timp ce unii au dispozitive electronice integrate in tesaturi, altii au
prezinta electronice felxibile printate pe textile, asa cum vom vedea in prototipul
de mai jos.

Textilele inteligente sunt produse relativ noi in industria textila. Chiar daca aceste
textile au un viitor promitator, ele nu sunt scutite de provocari. Integrarea
materialelor electronice in firele de baza ale textilelor inteligente este foarte
complicata din punct de vedere tehnic si necesita inca cercetari. Este posibil ca
multe companii sa nu aiba infrastructura pentru a produce aceste textile si le este
necesara reprogramarea proceselor de productie. Costurile ridicate de productie
reprezinta probabil o bariera de intrare pentru multe companii mici-medii.
Domeniul de aplicare al textilelor inteligente abordate aici se refera la produsele pe
baza de textile cu componente electronice incorporate, indiferent daca aceste
componente sunt fire conductive sau senzori. Aceste tipuri de produse sunt
importante si reprezintd o oportunitate pentru sectorul textil de a evolua si de a
intra in domeniul produselor inteligente.

Exista exemple de produse textile inteligente, multe inca sub forma de prototip sau
prototip avansat. De exemplu, o uniforma de pompier echipata cu un senzor care
detecteaza ritmul cardiac si care poate trimite aceste date de la distanta sau un
lucrdtor care poarta un costum care poate detecta postura incorecta emitand un
semnal de avertizare. Aspectul care este important in aceste exemple este serviciul
cu valoare addugata care poate completa produsul, care in multe cazuri poate sta
la baza unui nou model de afaceri.
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Aceasta este oportunitatea pentru sectorul textil si de imbracaminte de a se extinde
in alte domenii de afaceri si de a atrage oameni cu abilitati si competente diferite,
cum ar fi electronica si informatica.

Factori de influenta pentru utilizarea si acceptarea componentelor

electronice integrate in produse textile

Smart-horse-riding este un bun exemplu al factorilor de influenta pentru utilizare si
acceptabilitate a componentelor electronice integrate in produsele textile.
Componenta inteligenta se fncadreaza in strategia portofoliului de produse
POLISILK de diversificare a utilizarii finale a tesaturilor catre produse cu valoare
adaugata mai mare care integreaza electronice flexibile.

Aceasta initiativa inovatoare consta intr-o componenta de suport inteligent pentru
piata de echitatie si dresaj (o disciplina ecvestra). Acest nou produs integreaza
electronice flexibile prin fire conductive, imprimate si senzori de presiune in paduri
(plasati intre cal si sa). O aplicatie virtuald dezvoltatd monitorizeaza mai multe
puncte de presiune generate de calaret.

Figure 8. 1 - Produs inteligent pentru echitatie

n continuare, se evidentiaza aspectele importante pentru produsul Smart-horse-
riding:
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Figura 8.2 — Etape pentru produsul intelligent pentru echitatie

1. Forma sa ergonomica ajuta la evitarea ranilor din cauza ajustarii
necorespunzatoare a seii.

2. Cu ajutorul conectivitatii Wi-Fi, smart-horse-riding trimite Tn timp real date culese
pentru imbunatatirea performantei in timpul antrenamentului.

3. Lavabilitate: tesaturile de protectie sunt rezistente, pot fi indepartate si spalate
intr-o masina de spalat.

4. Avand o flexibilitate tip semi-pad, asigura o alungire de 10% a semi-padului
prevenind deteriorarea senzorilor. De asemenea, permite dinamica calariei,
precum si o durabilitate mai mare.

5. Are harti de presiune foarte precise. Numarul foarte mare de senzori (+500) care
monitorizeaza punctele de presiune excesiva, este optim pentru antrenament si
prevenirea ranilor cailor si calaretilor.
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Concluzii

Prototipul Smart-horse-riding arata cum sunt implementate firele conductive
pentru integrarea senzorilor si a altor dispozitive electronice care integrate tesaturi
textile. Este un bun exemplu pentru a vedea cum componentele electronice
integrate in produsele textile deschid o gama larga de utilizari Tn multe domenii.
Este compus dintr-o componenta inteligenta pentru piata de dresaj. Acest prototip
avansat are integrate electronice flexibile prin fire conductoare imprimate si
senzori de presiune intr-o jumatate de pad, iar diferitele puncte de presiune
generate de pozitia caldretului pe cal sunt vizualizate printr-o aplicatie
personalizata dezvoltata in timpul etapei de prototip. Echitatia inteligenta ofera o
propunere de valoare ridicata pentru utilizatori.
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Capitolul 9 Confort senzorial inteligent — analiza obiectiva si

subiectiva a textilelor inteligente

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

Rezumat

Confortul este o caracteristica esentiala a tesaturilor inteligente pentru a maximiza
eficienta lor practica. Utilizarea textilelor inteligente a crescut datorita progresului
functionalitatii electronice pentru o varietate de aplicatii. Textilele inteligente
reprezintd incd provociri pentru confortul in timpul purtdrii. Imbricdmintea
confortabila este o cerinta de baza pentru articolele pe baza de textile care intrd in
contact intim cu pielea. Acest capitol a oferit o scurta prezentare generala a analizei
subiective si obiective utilizate pentru a evalua confortul senzorial al textilelor
inteligente. Motivatia cerintei evaludrii senzoriale pentru textilele inteligente a fost
enuntata.

Introducere

Toata lumea are nevoie de imbracaminte pentru a-si acoperi corpul si a-l proteja de
factorii de mediu dificili. Desi imbracamintea de astazi functioneaza ca protectie,
adauga functionalitate suplimentara si este utilizata pentru monitorizarea sanatatii,
sprijin in evenimente sportive si fiind canal de comunicare datorita cerintelor
diverse ale omului [1, 2]. Textilele inteligente se dezvolta rapid dar si cerintele cresc,
exitand nemultumiri legate de utilizare datoritda masei ridicate si rigiditatii. Ele pot
exercita presiune pe corp in crestere, ceea ce poate fi inconfortabil. Textilele
inteligente au capacitatea de a-si modifica comportamentul obisnuit ca raspuns la
semnale de mediu, cum ar fi caracteristicile la diversi stimuli [3].

Modificarea poate fi influentata de surse mecanice, termice, electrice, chimice sau
alte surse externe. Desi au avansat cu mult, dispozitivele electronice purtabile sunt
inca la Tnceput si nu sunt produse la scard larga. Una dintre cauze poate fi
datorataproblemelor de confort. Cu toate acestea, spre deosebire de cercetarea
privind inovarea si promovarea tehnologiei purtabile, domeniul cercetarii privind
evaluarea confortului textilelor inteligente nu se extinde la fel de repede. Cea mai
mare parte a cercetarii in domeniul electronicii purtabile se concentreaza pe
anumite subiecte, cum ar fi senzori, dispozitive de actionare si platforme
electronice de partajare datelor medicale. Utilizatorul este mai preocupat de
avantajele textilelor inteligente decat de confortul utilizarii [4].
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Cea mai importanta caracteristicd a materialelor care intra in contact direct cu
pielea este confortul. Exista trei tipuri de confort vestimentar: senzorial, psihologic
si termofiziologic. in timp ce confortul psihologic inseamn3 s& fii in pace cu tine
Tnsuti, confortul termofiziologic se refera la echilibrul termic al corpului pe parcursul
diferitelor niveluri de efort. Capacitatea unei tesaturi de a gestiona senzatiile de
atingere, umezeala, presiune si caldurda este cunoscuta sub numele de confort
senzorial [5, 6]. Daca procesul de fabricatie a textilelor inteligente nu este constrans
si gestionat clar, confortul purtatorului poate fi compromis. Impactul asupra
confortului tesaturii in timpul purtarii nu poate fi ignorat, deoarece functionalitatea
poate fi adaugata mecanic (prin tesere, de exemplu), chimic (prin imprimare, de
exemplu) sau ambele [2, 7]. Este un adevar cad integrarea materialelor sau
proceselor ar putea afecta starea de bine a utilizatorului. Cand atingem tesatura,
putem experimenta un confort senzorial, cum ar fi moliciune, rigiditate, netezime,
rugozitate si Tntepaturi. Mancarimea si intepatura indicad durere si disconfort.
Senzatiile termice precum caldura, racoarea, respirabilitatea si frigul pot fi simtite
si la atingere in acelasi mod. Se poate discuta analiza obiectiva si subiectiva a
confortului senzorial pentru textilele inteligente..

Factori de confort senzorial

Proprietatile fibrei afecteaza proprietatile firului si hand-ul si, in consecinta,
tesdtura. In ceea ce priveste confortul senzorial al tesiturii finale, toate aceste
calitati sunt interdependente. Vopsirea, finisarea si toti ceilalti parametri de
prelucrare afecteaza, de asemenea, confortul senzorial [8], [9], [10]. Componentele
cheie ale produselor textile care pot modifica semnificativ senzatia tesaturii sunt
enumerate in Figura 9.1.
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Figura 9.1. Factori de confort sensorial in produsele textile

Evaluarea obiectiva a confortului senzorial

Procedurile obiective bazate pe echipamente ofera posibilitatea de consistenta si
reproductibilitate a rezultatelor, care sunt dificil de realizat folosind tehnici
subiective. Masuratorile conductivitatii termice, rezistentei termice, difuziei
termice si permeabilitatea relativa la vapori de apa au fost utilizate pentru a prezice
caracteristicile de confort ale tesaturilor functionale. Masurare confortului prin
utilizarea unor instrumente obiective a fost previziunea confortului termic, care a
fost posibila prin masurarea proprietatilor termice legate de tesaturile functionale
[11].

Sistemul de evaluare Kawabata (KES) a fost introdus pentru a determina confortul
senzorial al produsului textil, impreund cu proprietadtile mecanice cu tensiuni
scazute, cum ar fi proprietatile de tractiune, forfecare, incovoiere, compresie,
grosime, greutate, suprafata si proprietati de frecare [12]. Netezimea este cel mai
important element al hand-ului. Astfel, atunci cand se evalueaza textilele
inteligente prin mijloace senzoriale, trebuie luatd in considerare netezimea.
Asigurarea tesaturilor prin testare simpla (FAST) [13] si metodele de testare a
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atingerii tesaturilor (FTT) [14] au fost, de asemenea, realizate pentru a masura
eficient hand-ul produsului pe baza din material textil. Diferite metode de evaluare
obiectiva a confortului textil sunt indicate n Figura 9.2.

intr-un studiu, s-a constatat cd imprimarea are un impact semnificativ asupra
confortului imbracamintei. Autorii au examinat modul in care perceptiile asupra
confortului Tmbracamintei de catre participantii umani au fost afectate de model si
culoare, utilizand un grup descriptiv antrenat de experti [15]. intr-un alt studiu, s-a
descoperit ca finisarea ar putea afecta negativ hand-ul produselor textile. Folosind
metodologiile KES, autorii au analizat modul in care finisarea a afectat
caracteristicile tesaturii supuse la solicitari mecanice. Ei au descoperit ca procesul
de finisare a avut un impact semnificativ asupra capacitatii tesaturii de a se indoi.
Acest lucru a demonstrat o legatura intre calitatile mecanice cu stres scazut si hand-
ul tesaturilor [16].

Force direction o
— Projecting fabric length

| Fabric L
Surface I i
Surface friction | P &
mu&,l\n(\ &
Siitace Bending test b) Conventional sample
smoothness

a) Sample KES \ Pébric
Upper plate Objective '
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Heat flux Laser
“‘“ samlwle :]
P S |
Cool plate Laser sensor A
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1
)
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Moving

Lower plate

o) FIT d) FAST

Figura 9.2. Sisteme pentru evaluarea obiectiva a confortului tesaturii. (a) KES [13], (b)
masurarea indoirii vs. confort [7], (c) FTT [17]), si (d) FAST [18].

Yoo si colab. au explorat modul in care circumstantele utilizarii finale si

caracteristicile termofiziologice si senzoriale ale Tmbracamintei de protectie

rezistente la caldura au afectat raspunsul la confort al purtatorului. Materialele

pentru Tmbracamintea de protectie, rezistente la caldura, au continut variat de

fibre, calitati ale firelor, tipuri de tesaturi si finisaje functionale care sunt evaluate
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pentru capacitatile lor termofiziologice si senzoriale. Calitati senzoriale masurate
sunt derivate din proprietatile mecanice, de suprafata si de gestionare a umiditatii
tesaturii. Rezultatele analizei de aderenta umeda, a zonei de contact si a rugozitatii
suprafetei demonstreaza ca firele mai moi, fibrele mai fine si tesaturile twill produc
tesaturi vizibil mai netede [19]. Confortul senzorial al imbracamintei functionale de
protectie, potrivit unor cercetatori, poate fi influentat in mare masura de rezistenta
tesaturii, care are si un impact asupra proprietatii de suprafata a tesaturii [20].

Dispozitivul haptic PhilaU, utilizat pentru a oferi un raspuns la atingere/simtire,
testerul de rigiditate Shirley si dispozitivele de masurare a drapajului pentru
draperii si sisteme robotizate sunt utilizate pentru a analiza calitatile de confort
senzorial. Au fost create si validate mai multe modele pentru determinarea
calitatilor hand-ului folosind astfel de abordari obiective [21]. Metoda Handfeel
Spectrum Descriptive Analysis (HSDA) face posibila compararea caracteristicilor
senzoriale ale tesaturilor intr-un mod practic. Abordarea HSDA, care este utilizata
in uniformele militare din SUA, Marea Britanie, Canada si Australia, a fost folosita
pentru cercetarea a 13 tesaturi pentru a analiza simtul senzorial al mainii [22].

Evaluarea subiectiva a confortului sensorial

Piata textilelor electronice purtabile cauta inovatii pentru a imbunatati satisfactia
utilizatorilor in utilizarea in continuare a textilelor functionale pentru calitatea
vietii. Dar usurinta de a purta haine are un impact asupra cat de des sunt folosite
textile functionale. Prin urmare, evaluarea confortului este un prim pas crucial. O
alternativa la masurarea obiectiva a confortului in textilele functionale este
evaluarea subiectiva. Dezvoltarea mai multor fraze senzoriale pentru a evalua
confortul textilelor functionale poate fi folosita pentru a studia sentimentele
subiective ale oamenilor [16]. Pentru a evalua confortul textilelor functionale
folosind metodologii vizuale, au fost concepute cuvinte senzoriale specifice legate
de contactul tesaturii cu pielea, iar rezultatele au aratat ca evaluarea subiectiva
poate fi o alternativa viabild. Figura 9.3 demonstreaza evaluarea subiectiva a
confortului senzorial.
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Figura 9.3 Evaluarea subiectiva a confortului senzorial

Datorita senzatiei de atingere, analiza subiectiva leagd atingerea (hand-ul) unui
material textil de un rezultat psihologic (Bakar 2004). Cand o persoana fsi trece
varful degetelor pe o suprafata tesuta, are loc o succesiune de reactii senzoriale,
determinand persoana sa simta si sa gandeascd. Un parametru specific hand-ului
este datorat senzatiei care este perceputa. Aceasta alegere poate fi influentata de
variabile precum personalitatea, mediul, prejudecatile (cum ar fi rezultatele dorite
sau anticipate), emotiile si criteriile de clasare sau de scara (Aliouche si Viallter
2000). Subiecti independenti au evaluat subiectiv manipularea tesaturilor in
sectoarele textile. Deciziile depind Th mare masura de standardele de personal (Yick
et al. 1995). Este crucial sa alegeti expresiile adecvate pentru a descrie un
parametru despre cum se simte o tesatura la atingere (hand-ul) pentru a asigura
validitatea evaludrilor subiective. Numerosi autori au identificat diverse calitati
senzoriale mentionat in Figura 9.4 [23].
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Figure 9.4. Diverse proprietdti senzoriale
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Gasirea unei corelatii intre masuratorile obiective pentru a examina evaluarea
statisticd necesitd conversia rezultatelor evalurii subiective in valori numerice. in
consecinta, se recomanda utilizarea scalei si timpului pentru evaluarea senzoriala
mentionate in tabelul 9.1.

Tabel 9.1. Scala si timpul pentru evaluarea senzoriala [1], [23].

Atribut senzorial Scala Timp(s)
Grosimea/subtirimea 1 5 10 15
Cel mai mediu Cel mai gros
subtire
Elasticitate/rigiditate 1 5 10 20
Cel mai mediu Cel mai rigid
flexibil
Rugozitate/netezime 1 5 10 15
Cel mai mediu Cel mai dur
neted
Hand total 1 3 5 15
Nu este mediu Cel mai
potrivit potrivit

Ani de expertiza sunt necesari pentru evaluarea subiectiva a mainii, care poate fi,
de asemenea, clar influentata de propriile preferinte ale evaluatorului. Un
suprafata textila se poate simti ca fiind neteda, grea, aspra, neclara sau moale. De
asemenea, se poate simti usor, bland, moale. Prin urmare, este necesar sa se
inlocuiasca evaluarea subiectiva a tesaturii de catre expert cu o abordare obiectiva
bazatad pe masini, care va produce constatari consistente si repetabile.

Tabel 9.2. Tehnica hand-ului (Moody et al. 2001).

Tehnica hand-ului Imagine
Atingere material

Proprietati evaluate
Calitatea suprafetei (textura),
temperatura
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Actiune de strangere
rotativa

Rigiditate, greutate, temperatura,
confort, textura generala,
sifonare

Actiune de rotire intre 2
degete cu o singura mana
(degetul mare si 1 sau 2
degete)

Textura, rigiditatea, temperatura,
tesatura

structura, ambele fete ale unei
tesaturi, frecare, intindere

Actiune de rotatie cu doua Intindere, forfecare

maini

Concluzii

Cercetatorii se concentreaza pe evaluarea confortului senzorial pentru a evalua
performanta in timpul purtarii. Confortul produselor poate fi evaluat subiectiv de
catre specialisti In domeniu sau evaluat obiectiv prin evaluarea caracteristicilor
mecanice cu diferite instrumente. Pentru a integra datele subiective si obiective au
fost utilizate modele matematice bazate pe software. In domeniul stiintei
confortului, se preconizeaza ca sistemele inteligente vor continua sa fie folosite in
integrarea cunostintelor umane si a datelor instrumentale. Unii algoritmi sofisticati
ar putea inlocui in cele din urma tehnicile conventionale de modelare a confortului
pentru produsele textile. Studiile viitoare se vor concentra probabil pe utilizarea
diferitelor metode inteligente de calcul cum ar fi modelarea inteligenta a
confortului textil.
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Capitol 10 Etica si cerintele pentru senzorii si actuatorii inteligenti

integrati in produsele textile

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

Rezumat

Etica legata de textilele inteligente are inca multe de rezolvat. Etica, inteleasa ca
modul Tn care aplicatiile noi si inteligente pe care le oferad textilele inteligente
gestioneaza datele, este un subiect sensibil pentru ca majoritatea acestor aplicatii
gestioneaza nu numai datele personale si private ale persoanei care utilizeaza
dispozitivul wearable, ci si datele fiziologice, mai ales cand vorbim de echipamente
de protectie inteligenta.

n plus, nu numai gestionarea datelor este un factor cheie de luat in considerare in
garantarea unei utilizari in siguranta a textilelor inteligente, ci si problemele de
siguranta legate direct de sanatatea si/sau daunele potentiale asupra sanatatii pe
care un purtabil le-ar putea genera oamenilor.

Aceasta lucrare incearca sa explice modul in care atat datele, cat si aspectele fizice
ale dispozitivului purtabile sunt factori cruciali de care trebuie sa avem grija atunci
cand folosim produse textile inteligente pentru a asigura siguranta acestora in toate
mediile, nu numai atunci cand este utilizat, ci si ulterior. n special, lucrarea se
concentreaza pe reglementarea privind protectia datelor din Uniunea Europeana si
pe unele teorii si cazuri practice despre securitatea fizica si etica.

Regulamentul UE pentru protectia datelor — GDPR

Regulamentului general privind protectia datelor (GDPR) adoptatd de Uniunea
Europeana (UE) este principala si cea mai Tnaltd norma privind protectia si
gestionarea datelor pe care trebuie sa o respecte intregii membri ai UE. Nu este o
problema superficiald, intrucat Carta drepturilor fundamentale a UE stabileste ca
toti cetatenii UE au dreptul de a-si pastra datele personale protejate [1].

Aceasta directiva a fost aprobata in 2016 si nu incearca doar sa protejeze datele
mentionate, ci si sa stabileasca aceleasi standarde de protectie a datelor pentru toti
membrii UE si cetdtenii acestora.

in acest domeniu, datele devin deosebit de importante dacd vorbim de date
fiziologice si de sanatate - care este cea abordata in aceasta lucrare, deoarece este
strict legata de textilele inteligente si purtabile electronice.
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Dacd vorbim despre Statele Unite ale Americii (SUA), reglementarile privind
confidentialitatea fac obiectul legii HIPAA. Si in ambele cazuri, UE si SUA, aceste
norme vizeaza prevenirea scandalurilor de utilizare abuziva a datelor, atenuarea
impactului scurgerilor de date si sa aprobe reglementarile legale privind
confidentialitatea cu un cadru comun [3]. Cu toate acestea, o reglementare la nivel
mondial cu privire la aceasta problema nu a fost niciodata convenita [5].

Aceste informatii sunt aplicate in domeniul textilelor inteligente in mai multe
aspecte legate de relatia utilizatorului cu electronicele. Este implementat de la
acceptarea politicii de confidentialitate Intr-un web site pana in domeniul textilelor
inteligente..

Aspecte privind siguranta datelor

n acest ultim caz si, avand in vedere cd unele date sunt considerate ca fiind foarte
sensibile, trebuie concepute si implementate unele mecanisme de prevenire.
Acestea ar minimiza sau nu atacurile cibernetice sau alte tipuri de amenintari din
partea actorilor externi. Increderea acestor mecanisme este un factor cheie pentru
a mentine protejate aceste date sensibile.

De exemplu, monitorizarea metricilor - si daca acestea sunt anormale sau nu - poate
facilita detectarea calitatii serviciului si daca acesta este atacat si datele sunt
amenintate.

Factorul de autentificare pentru accesarea datelor (printr-un dispozitiv sau un
smart wearable) a devenit in ultimii ani un element determinant. Aceasta
autentificare merge de la elemente clasice, cum ar fi o parola, cu si cerinte clasice,
cum ar fi evitarea celor simple, pana la incorporarea de elemente noi precum cele
de posesie (carduri) si acces biometric.

Tn acest sens, trasabilitatea este un alt factor de luat in considerare. Aceasta
inseamna capacitatea de a detecta, amprenta atacatorului odata ce atacul a fost
facut si in modul in care este posibil, de a determina de unde provine, identitatea,
scopurile si, in general, cantitatea maxima posibila de informatii utile care ajuta sa
repare prejudiciul in cazul in care ulterior are loc o ancheta.

Mai mult, este important de subliniat ca vulnerabilitatea datelor poate aparea in
mai multe momente in care acestea sunt gestionate, de la generarea lor in timp
real, pana la transferul sau stocarea acestora. Din acest motiv, elementele si
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actiunile preventive mentionate trebuie concepute si pregatite pentru a evita
amenintarile Tn oricare dintre aceste etape.

Tabel 10.1. Clasificarea solutiilor de securitate in sistemele inteligente de sanatate [4]

Requirements

Type Solution Actor TCP/IP Layer Protected
ot
Secure Lightweight cryptography Comm;]il;catmns Network interface Non-repu dintion
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 Nnd?s Tran_spo.rt Confidentiality
HIS Application X !
Privacy
Authentication
Access control mechanisms HIS Application Confidentiality
Trust Privacy
management Confidentiality
Communications Netwock 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

Tehnologii pentru textilele conductive si siguranta

Un alt aspect despre care trebuie sa mentionam este domeniul sigurantei si in cazul
textilelor inteligente este referitoare la siguranta unui material textil cu proprietati
conductive.

Senzorii nu pot afecta pielea si la fel pentru sdnatatea si siguranta umana. Din punct
de vedere al functionalitatii si al utilizatorului, senzorii si actuatorii ar trebui sa fie
fiabile, altfel utilizatorii lor nu se pot baza pe alarmele si alertele date de la APP sau
alte dispozitive.

Pentru a produce o fire cu proprietati conductive, exista doua metode comune
principale:
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-Trefilarea Conform lui A. Angelucci, et al., trefilarea este un proces mecanic care
transforma materia prima in microfilamente aplicand forte cu masini industriale.
Dupa realizare, microfilamentul este incalzit la o temperatura ridicatda de 600—
900-C pentru a-si restabili proprietatile mecanice si electrice. Ulterior, firul este
racit siinfasurat pe un cilindru rotativ. Cele mai utilizate metale pentru acest proces
sunt cuprul, argintul, bronzul, otelul si cuprul placat cu argint [4].

-Tratarea suprafetelor. Acoperirea consta in aplicarea de metale sau polimeri
conductivi pe suprafata unui substrat nemetalic pentru a-l face conductiv.
Substratul poate fi fie o fibra, un fir sau o tesatura. Diferitele tehnici utilizate pentru
fabricarea fibrelor conductive sunt pulverizarea, polimerizarea chimica,
electroplacarea si acoperirea prin imersare [3].

Aspectul important Tn acest moment este ca ambele metode ajung sa creeze textile
conductive sigure pentru testarea senzorilor ce urmeazd a fi utilizati. in acest fel,
putem fi siguri ca dispozitivele electrice devin sigure si produsul poate fi utilizat.

Knitting, Weaving,
Embroidery

Conductive Textiles

Coating Methods Printing Methods

—— Chemical Polymerization _
! iti Screen Printing &
‘.ﬂ/ Sll?)c(l;rg:;sgsmon Flexographic Printing
| Sputtering Inkjet Printing

Figura 10.1. Tehnici de fabricare a textilelor conductive: tricotare, tesere, brodare;
tratamente de acoperire; imprimare [3]
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Cazuri practice

Un exemplu de prototip recent dezvoltat care a fost proiectat urmand liniile
directoare GDPR este proiectul SmartWorkwear [5]. CP Aluart a confectionat un
prototip care integreaza mai multi senzori capabili s3 monitorizeze parametrii
biomedicali ai purtdtorului. in acest caz, senzorii testati si validati sunt integrati intr-
o camasa functionala.

in special, colecteazs date despre temperaturd, umiditate, ritm cardiac si alte date
legate de sdnatate care sunt considerate sensibile si care pot preveni, in acest caz,
lucratorului un risc legat de mediu, cum ar fi lesinul, de exemplu.

@ cpaluarst
fechnical fabfics

e ‘
%I : SmartEEs

Figura 10.2 Imbracaminte de lucru inteligenta [5]

Concluzii

n ultimele decenii, generarea de date cu caracter personal a crescut odatd cu
implementarea si extinderea virtualizirii si a internetului. Tn domeniul san3tatii,
informatiile sunt sensibile si susceptibile de a fi furate si utilizate in scopuri
necinstite. Deci, devine esential sa fie pastrate in siguranta.
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Pandin prezent, aceasta nevoie a fost abordata de UE si SUA prin crearea unui cadru
general pentru fiecare teritoriu. Cu toate ca ele nu sunt in contrast nu a
implementat pe scara larga un astfel de regulament.

in plus, mai multe aspecte trebuie luate in considerare cu privire la securitatea
utilizatorului. Primul aspect se refera la securitatea cibernetica unde vor fi necesare
imbunatatiri continue pentru a face fata evolutiei si adaptarii conexiunilor virtuale,
la cele fizice, care trebuie sa garanteze ca dispozitivele electronice adaugate in orice
purtabil sunt sigure pentru utilizator.
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Capitolul 11 Stimularea inovatiei pentru senzori inteligenti,
dactuatori, dispozitive purtabile prin co-proiectare si co-

dezvoltare

David Gomez, AEI Teéxtils, Corporate Development, carrer Sant Pau n26, Terrassa,
Barcelona.

Rezumat

Activitatea clusterului Tn domeniul stimuldrii inovarii este determinanta. Clusterele
consiliaza companiile in parcursul lor pentru a-si descoperi si exploata capabilitatile,
directia strategicd si pentru a-si reduce punctele slabe. in prezent, aceste obiective
sunt direct aliniate cu transformarea si actualizarea industriei textile din secolul XX
pana in secolul XXI. Mai exact, aceasta Tmbunatatire se refera la doi piloni cheie ai
inovatiei (printre altii) sustenabilitatea si digitalizarea.

De asemenea, clusterele abordeaza aceste obiective actiondnd ca un ecosistem
optim pentru interactiunea companiilor, facilitind simbioza, schimbul de
experienta si increderea intre ele.

Cateva exemple de astfel de activitati de facilitare sunt colaborarea intre companii
sau simpla participare - fiecare in parte - la mai multe programe pentru dezvoltarea
de noi produse sau cresterea performantelor companiilor si fabricilor din cadrul
clusterelor.

De asemenea, unele programe de finantare sunt directionate catre mai multe
companii pentru a gasi o modalitate de a introduce intr-un produs existent o
aplicatie inteligenta sau direct pentru a proiecta un produs nou care provine din
ideile companiilor.

Tn multe cazuri, rezultatul acestor initiative conduse de clustere ajung s produca
noi produse si noi aplicatii care implica senzori, actuatori si multe alte forme de
inovatie pe piata.

Aceasta lucrare incearca sa explice experienta particulara a Clusterului Catalan de
Materiale Textile Avansate, AEl Textils si a initiativelor de inovare ale companiilor
lor, ca exemplu pentru a ilustra modul in care un cluster stimuleaza inovarea si
modul Tn care acesta si companiile sale actioneaza ca un ecosistem facilitator
pentru co- designul si co-dezvoltarea inovatiei in domeniu textil.

74



: Textile digitalization based on digital education b
RA Co-funded by the
Erasmus+ Programme and innovative e-Tools D ][(G'@T]EX

hax of the European Union

2020-1-RO01-KA226-HE-095335

Introducere

AEI Téxtils, Clusterul Catalan de Materiale Textile Avansate, a consiliat unele dintre
companiile membre Tn ultimii ani ca sa dezvolte proiecte care sa fie prezentate la
mai multe apeluri ,dedicate sa ajute companiile inovatoare sa-si digitalizeze
afacerile datorita testarii electronicelor flexibile si purtabile, experimentarii si
suportului pentru productie [1].

Clusterul isi sprijina in mod regulat companiile in ceea ce priveste preconsilierea si
evaluarea proiectelor lor inovatoare inainte de a fi trimise la apelul de evaluare.

n special, a fost activ in doud tipuri de programe de finantare care stimuleazd
inovatia Tn randul companiilor si sustin economic dezvoltarea de produse precum
actuatori, senzori si purtabile in general: programul SMARTEES [2] si proiectul
GALACTICA [3].

Este de subliniat ca rata de succes a unei astfel de activitati este foarte importanta,
deoarece la ultimul apel de propuneri SMARTEES au fost acceptati trei membri
pentru a-si dezvolta proiectele.

SMARTEES

SMARTEES este un proiect care deschide apeluri pentru depunerea de propuneri
pentru a ,ajuta companiile inovatoare sa-si digitalizeze afacerile datorita testarii,
experimentarii si suportului productiei pentru electronice flexibile si purtabile
(FWE). A fost finantat prin programul Orizont 2020 al Uniunii Europene si a permis
dezvoltarea mai multor proiecte inovatoare in sectorul textil.

Proiectul se concentreaza pe , Tehnologii electronice flexibile si purtabile” si , este
unul dintre Huburile de inovare digitald (DIH) format din IMM-uri, industrii mari,
start-up-uri, cercetatori, acceleratori si investitori”.

Printre obiectivele sale, putem regasi scopul de a a) ajuta companiile din UE n
digitalizarea afacerilor lor, b) de a sprijini companiile din UE in testarea si
experimentarea prototipurilor Tnainte de a decide sd investeasca in acestea si sa
lanseze un nou produs si c) sd creeze un centru de inovare digitald care sa
actioneaze ca o retea care stimuleaza digitalizarea n randul partilor interesate din
UE.

Ultima editie a acestui program s-a desfasurat in perioada 2020-2022 si, dupa cum
este deja mentionat, unele companii membre ale clusterului au fost beneficiari iar
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proiectele lor au fost evaluate ca fiind extrem de competitive si inovatoare. De
asemenea, in editiile anterioare au existat granturi pentru industria catalana.

Arpe [3] este compania care a dezvoltat primul exemplu de wearable co-proiectat
pe care clusterul il va oferi. In fata dificultitilor generate de pandemia COVID-19 si
a provocarilor evidente privind procesul de spalare a mastilor reutilizabile
(neaparat sa fie spdlate la temperaturi ridicate si necesitand un consum mare de
apa), Arpe a dezvoltat masca Smart-Facemask [4].

Aceastd masca a fost realizatda pe baza de fire conductive care adauga
interconexiuni electrice in interior pentru a permite autoincalzirea pentru a elimina
potentiala prezenta a virusului.

With the support of.

e 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,

reducing the washing requirements 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:

Figura 11.1. Explicatie infografica a conceptului Smart-Facemask
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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.

l . 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.

-
smartees.eu
I = arpe.es

textils.cat

4

llustrations designed by macrovector / Freepik

Figura 11.2. Explicatie infografica a conceptului Smart-Facemask

Polisilk [5], Tn proiectul sau, a propus sa dezvoltarea unui prototip numit Smart-
horse-riding [6].

Acest concept consta intr-o integrare inteligenta pentru piata achitatiei din cadrul
disciplinei ecvestre. ,Acest produs este compus din electronice flexibile integrate
prin fire conductive imprimate si senzori de presiune integrati intr-o patura material
(patura pozitionata sub saua calului). Diferitele puncte de presiune generate de
pozitia calaretului pe cal sunt vizualizate printr-o aplicatie personalizata dezvoltata
in timpul etapei de prototip”.
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Aceste inovatii adaugate unui produs clasic permit noi avantaje legate de
ergonomie, prevenind posibilele raniri ale calaretului si ale spatelui calului in timpul
antrenamentului, permitand monitorizarea in timp real a unor date pentru
fmbunatatirea performantei utilizatorului; datorita lavabilitatii, permitand spalarea
produsului Tntr-o masina de spalat conventionala.

&

Figura 11.4 Performanta reald a sistemului de echitatie inteligenta

n cele din urm3, C.P. Aluart [7] a dezvoltat o alt3 idee care vizeaza conditiile de
munca. Utilizand senzori multipli si flexibili integrati intr-un ansamblu vestimentar
conventional al lucratorului, compania a prototipat o imbracaminte inteligenta care
vine Tn contact cu pielea si mdsoara parametrii fiziologici ai utilizatorului Tn timp
real.
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n acest mod, este posibild monitorizarea conditiilor la care lucrdtorul este supus
afara (temperature, umiditate) si determinarea riscurilor posibile la care lucratorul
este probabil sa fie supus, cum ar fi oboseala sau insolatii.

Numele acestui produs este SMART-WORKWEAR [8].

titera* CDalUDM sl

fechnical fabrics

~
%l Smartees

Figura 11.5 Imbracaminte de lucru inteligenta

Proiectul Galactica

Proiectul Galactica este un proiect finantat prin programul Orizont 2020, din
Uniunea Europeand, care are ca scop sprijinirea IMM-urilor prin mecanisme de
sprijin financiar in principal - in afard de altele - pentru inovare. In special acele sunt
sprijinite acele proiecte care implementeaza dinamica intersectoriala in domeniile
textil, aerospatial si dezvoltarea productiei.

Potrivit Clusterului, ,GALACTICA este un proiect strategic cheie al AEI Téxtils pentru
promovarea inovatiei tehnologice si a noilor modele de afaceri ca motor de crestere
si competitivitate a IMM-urilor din sector. Acesta serveste la promovarea cooperdrii
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intre parteneri si cu alte sisteme inovatoare, cum ar fi industria aerospatiald si
productia materialelor avansate. Abordarea sa puternicd intersectoriald permite
generarea de oportunitdti de afaceri si inovare intersectoriald, promovénd
cooperarea transversald pentru a dezvolta aplicatii si piete noi [9].

Prin aceasta initiativa si sustinuta de sprijinul clusterului, cinci companii membre au
reusit sa obtina un grant care le-a ajutat sa isi finanteze ideile si prototipurile
inovatoare. Acestea sunt Cinpasa [10], E.Cima [11], Texfire [12], Maccion [13], Fello
[14] si Triturats la Canya [15].

Printre altele, companiile mentionate mai sus au dezvoltat de la un sistem textil de
racire activ pentru a preveni stresul termic la lucratorii in aer liber [16] la o banda
care transmite date pentru industria aeronautica [17] sau o banda textila
inteligenta cu fibra optica integrata care ofera precizie si flexibilitate mai mare
pentru aplicatiile destinate monitorizarii structurale a structurilor aeronautice
compozite [18].

Concluzii
Stimularea inovatiei si crearea capacitatii de co-design si co-dezvoltare nu este
usoara.

Desigur, companiile si pot conduce propriile proiecte, dar studierea, proiectarea,
testarea prototipul si lansarea unui nou produs pe piata nu este doar o sarcina care
necesita mult timp, ci necesita si sume mari de bani.

Companiile din industria textila sunt mai mult decat capabile sa conduca aceasta
revolutie pe paradigma inovatiei, dar este necesar sa se creeze mediul potrivit
pentru a atinge un obiectiv atat de ambitios.

Pentru a face acest lucru, cooperarea si consilierea in cadrul sectorului este
esentiala, iar existenta unor linii de finantare este determinanta, intrucat un grup
restrans de companii si-ar putea permite investigatii atat de costisitoare pentru a
dezvolta produse noi si inovatoare.

Prin aceasta finantare economica si un rol bun jucat de clustere, dezvoltarea
inovatiei este mai larga si mai profunda decat daca acesti factori nu ar exista sau nu
ar functiona corespunzator.
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Capitolul 12 Metode creative pentru co-designul produselor textile
inteligente

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

Introducere

Co-designul este un proces. Posibilitatea de a aborda procesul de codesign in mai
multe moduri creeaza oportunitatea de a folosi diferite metode, principii si modele.
Toate acestea pot fi aplicate diferitelor persoane. Nu exista o abordare unica, dar
exista modele si principii care pot fi aplicate in moduri diferite cu diferite persoane.

Elementele de interdependenta ale co-proiectarii sunt: productia, livrarea,
proiectarea, evaluarea, planificarea (figura 12.5). Co-designul se refera la
creativitatea colectiva a designerilor colaboratori.

Locul co-proiectarii in procesul de proiectare este prezentat in figura 12.1 [5].

PRE-DESIGN

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

preparatory materials,

Step 1, Contextual
Inquiry: observational
fieldwork, informational

Interviews technology tests
CO-DESIGN Y
Step 5, Sharing Ideas: SDteg 4,.Generative Step .3,.Frarning the
presentations of esign: latent ne.eds, Issue.AIwed )
generative design work, challenges experienced, experlences,’what
appreciative inquiry futur.e state/artefact rr]l..}st change’, shared
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

Figura 12.1 Locul co-designului in procesul de design

Din figura 12.1 se poate observa ca exista trei niveluri in procesul de proiectare:
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1.pre-proiectare care contine doi pasi: cercetarea contextuala — pregatire si
instruire;

2.co-design care contine trei pasi: Tmpartasirea ideilor, design generativ si
incadrarea problemei;

3.post-proiectare care contine doi pasi: analiza datelor si traducerea cerintelor.
Co-design-ul este ca un puzzle format din doua piese: utilizatori si designeri (figura
12.2). Cand cele doua piese se potrivesc perfect, rezultatul este co-design.

Figura 12.2 Colaborarea dintre utilizatori si designeri

Diferenta dintre co-design si design clasic sunt prezentate in figura 12.3 [4].

/

classical J _— / Y co-design
ﬁ—%ﬁﬁﬂ ya &
-

insights
L

/

Figura 12.3 Comparatii intre co-design si design clasic

Componentele procesului de co-proiectare sunt prezentate in figura 12.4.
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—ICOMPONENTS OF CO-DESIGNI

DESIGNING AT PEOFLE ‘
‘DESIGNING FOR PEOPLE ‘ ‘DESIGNING LED BY PEOPLE

‘DESIGNING WITH PEOPLE \

Figura 12.4 Componentele co-designului

in timp ce in cadrul designului clasic, cercettorul este ca un traducétor intre

,utilizatori” si designer, in co-design, cercetatorul (care poate fi designer) este un
facilitator.

Metode creative pentru co-design

Metodele creative de co-proiectare sunt prezentate in figura 12.5 [3].
1.Designul participativ, ca metoda creativd de co-proiectare, consta in implicarea

activa n procesul de proiectare a tuturor celor care sunt implicati in acest proces.
(figura 12.5) [3].

Requirements
Analysis

Prototypical Design Participatory Evaluation and
Solutions Design Group Analysis

Y

h 4

Finalised Design and
Development

Figura 12.5 Clasificarea metodelor creative pentru co-design

2. Posibilitatile de aplicare a metodei de proiectare in parteneriat cu utilizatorii [1]
sunt prezentate in figura 12.6.

84



: Textile digitalization based on digital education b
RA Co-funded by the
Erasmus+ Programme and innovative e-Tools D ][(G'@T]EX

hax of the European Union

2020-1-RO01-KA226-HE-095335

POSSIBILITIES OF APPLYING OF DESIGN METHOD
WITH USERS

USERS PARTICIPATION IN

KNOWLEDGE DEVELOPMENT F ING NEW IDEAS

PRODUCT CONCEPT DEVELOPMENT

Figura 12.6 Metoda de proiectare cu utilizatorii finali

3. Continutul metodei de cercetare autoreflectie [1] si posibilitatea de aplicare sunt
prezentate in figura 12.7.

SELF-REFLECTION RESEARCH METHOD

REFLECTION OF PEOPLE REFLECTION ON
ON THEIR ACTIVITIES SELF-EXPERIENCES

iy

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

Figura 12.7 Metoda de cercetare bazata pe reflectie

Principiile pentru co-proiectare sunt prezentate sugestiv in figura 12.8.
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PRIORITISE RELATIONSHIPS

o oy

min HEI”I

SHARE POWER

PARTICIPATORY MEANS
BUILD CAPABILITY

Figura 12.8 Principiile co-designului

Materiale textile pentru imbracaminte inteligenta

Atunci cand pentru obtinerea de Tmbracaminte inteligenta se aplicd metode
creative de co-design, trebuie sa se cunoasca materialele textile (figura 12.9) [6] din
structura acesteia.

TEXTILE MATERIALS FOR SMART CLOTHING

Self- cleaning textile Energy-harvesting textile

Conductive fibres

| Self-healing textile |

Figura 12.9 Principalele materiale textile pentru imbracamintea inteligenta

Prin folosirea fibrelor cu o capacitate conductiva mare se pot obtine efecte
antistatice, EMI, IR de absorbtie [2].

Materialele textile autocuratabile (cupru 3D, nanostructurda de argint) prin
mecanismul lor (nanostructuri, excitarea atomilor de metal de catre lumind) sunt
utilizate pentru obtinerea camasilor, jachetelor, etc. [2].
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Tn medicina si nu numai, se pot folosi materiale textile auto-vindecitoare (pe bazi
de cerneald magnetica, pulbere de carbon), care au capacitatea de a elibera incet
agentul de vindecare.

Functiile textilelor inteligente sunt prezentate in figura 12.10 [2].

Data
Processing

Sensors

Smart
communication  Textiles Actuator

LI

Figura 12.10 Functiile materialelor textile

Textilele inteligente necesita noi tehnologii, noi fibre si noi textile.

Concluzii

n prezent, datorita dezvoltdrii societdtii umane, accentul se pune pe aparitia de noi
textile inteligente (dezvoltare in tehnologii textile, prin noi materiale,
nanotehnologie si electronica) pentru imbracamintea inteligenta, ceea ce va duce
la cresterea calitatii vietii. Deci, textilele din generatia urmatoare sunt textile
inteligente. Dar principala cerinta a iTmbracamintei inteligente ramane confortul la
purtarea imbracamintei.
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Capitolul 13 Co-designul senzorilor inteligenti si integrarea in

produse EIP pentru armata
Farima Daniela, lovan Dragomir Alina, Bodoga Alexandra, Gheorghe Asachi
Technical University, Romania

Introducere

Pentru un soldat capacitatile fiziologice si fizice sunt foarte importante pentru
activitatile desfasurate. Din acest motiv, aceste capabilitati trebuie monitorizate,
folosind sisteme purtabile si haine inteligente [1].

Principalele cerinte ale imbracamintei inteligente [2] sunt prezentate in figura 13.1.

THE REQUIREMENTS OF SMART CLOTHING
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Figura 13.1 Cerintele imbracamintei inteligente

Figura 13.1 prezinta cerintele privind confortul imbracamintei inteligente. Aceaste
cerinte sunt foarte importante in utilizarea tehnologiilor de monitorizare a
sistemelor purtabile [3].

Sistemele portabile interactioneaza fizic, fiziologic si functional cu corpul uman.

Cele doua domenii implicate in proiectarea unei haine inteligente sunt prezentate
in figura 13.2) [1].
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Figure 13.2 Designul imbracamintei inteligente

Pentru ca procesul de proiectare sa functioneze fara probleme, mai intai trebuiesc
cunoscute cerintele purtatorului [1] (Figura 13.3) [4].

Brainstorm and
Learn About Come up with
Your Audience Define Creative Solutions Prototype Test Your ldeas

) Construct Point Build
Empathize of View Based Ideate Representation Test
on User Needs of Your ldeas

Figure 13.3 Elementele procesului de design

Senzori de deformare
Deformarea (mecanica sau termica) se datoreaza unei forte, atunci cand lungimea
unui element se modifica relativ (alungire sau compresie).
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De exemplu, deformatia mecanica este masurata cu ajutorul unor senzori, care
inregistreaza indirect forta de deformare [5].

Din figura 13.4 se poate observa ca tulpina poate fi: pozitiva si negativa [5].

Positive strain Negative strain

Figure 13.4 Tipuri de deformare

Masurarea fortei cu senzori de deformare este prezentata in figura 13.5 [5].

Figure 13.5 Indirect force measurement with strain sensors

Tipurile de senzori de deformare sunt prezentate in figurile 13.6, 13.7, 13.8, 13.9
[4].
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Figura 13.6 Senzor de deformare Figura 13.7 Senzorului de deformare de
miniaturizat performanta

Figura 13.8 Senzor standard de Figura 13.9 Senzor robust pentru mediul
deformare exterior dur
Deoarece acest tip de senzor de deformare este aplicat intr-un spatiu limitat, acesta

va fi utilizat pentru medii industriale dure, precum si un senzor pasiv cu plug-in
(figura 13.6).

Caracteristicile performantei senzorului de deformare (figura 13.7) [5] sunt:
-optimizarea pentru intervale de masura mici si mari;

-electronica amplificatorului integrat pentru aplicatie specifica

-aplicatie industriala in interior.

n EIP-ul militar existd o multitudine complexa si diferita de tipuri de senzori (figura
13.10) [6,7].
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Figura 13.10 Echipament military EIP

Concluzii

Co-proiectarea senzorilor inteligenti si integrarea in produsele EIP militare,
presupune cunoasterea cerintelor domeniului purtarii EIP militar si confortul
resimtit de purtatori.
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Capitolul 14 Co-designul actuatorilor pe baza de materiale

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

Introducere

Pentru a crea materiale cu performante sporite se folosesc materiale senzoriale.
Pentru identificarea materialelor este necesara si evaluarea senzoriald, impreuna
cu specificatiile tehnice ale acestora (rezistentd, caracteristici de performanta,
flexibilitate, elasticitate, confort) [1].

Clasificarea senzatiilor este prezentata in figura 14.1.

CLASSIFICATION OF SENSATIONS

Tactile sensations

Pressure (body fit) sensations

Moisture sensations

Thermal sensations

Figura 14.1 Clasificarea senzatiilor

Principalii factori care influenteaza confortul sensorial al tesaturilor sunt are:

Caracteristicile fibrei;

Caracteristicile firului;

Caracteristicile tesaturii;

Procesele de finisare, metodele si tipurile de vopsire.

YV V VY
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Pentru a obtine materiale textile cu diferite caracteristici de confort senzorial, este
necesar sa se aleaga, in primul rand, natura materiilor prime.

Confortul senzorial al unui material textil poate fi imbunatatit prin aplicarea unor
tratamente chimice. Prin aceste tratamente se reduce frecarea fibra-fibra,
obtindndu-se un material cu o texturad deosebita [1].

Tipul de fir (fir simplu, filament continuu, texturat, rasucit, densitatea liniard) este
foarte important pentru capacitatea senzoriala a tesaturilor.

Proprietatile de incovoiere, rigiditate si forfecare sunt influentate de gradul de
rasucire al firelor [2].

Factorii care influenteaza confortul senzorial sunt prezentati in figura 14.2.

THE FACTORS WHICH INFLUNCING THE SENSORIAL COMFORT Ii

FABRIC CONS TRUCTION‘

|SU'RFACE ROUGHNESS
WEIGHT
STRUCTURE

EhS S8 gARN DENSITY

| THE OBTAINING METHOD OF TEXTILE MATER_IAL|

Figure 14.2 Factorii care influenteaza confortul senzorial

Pentru reducerea coeficientului de frecare statica si dinamica se aplica tratamente
de Tnmuiere si rigidizare.

Proprietatile materialelor textile care influenteaza confortul senzorial
Confortul senzorial al materialelor textile este influentat de proprietatile lor de
suprafata (textura) si de proprietatile lor mecanice (figura 14.3, figura 14.4).
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Figura 14.3 Deformarea materialului (Hu, 2004)

SURFACE AND MACHANICAL PROPERTIES
OF TEXTILE MATERIALS
WHICH INFLUENCING SENSORIAL COMFORT

TENSILE BENDING

SHEARING THICKNESS

Figura 14.4 Proprietati mecanice si de suprafata care influenteaza confortul sensorial

Proprietatile de tractiune ale tesaturilor
intinderea (tractiunea) este cea mai important, deoarece indiferent de tipul de
deformare, va provoca o anumita miscare a fibrelor si a firelor (Hu, 2004) [1].

n timpul intinderii tes&turii, exista trei etape:
1. Frecarea dintre fibre;
2. Orientarea firului in sensul de aplicare a sarcinii;

3. Curba de extensie a sarcinii datorata prelungirii firului (figura 14.5) [4].
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Figura 14.5 Proprietati mecanice ale tesaturilor

Proprietatile de indoire ale unei tesaturi (rigiditatea la incovoiere si histerezis la
incovoiere) sunt determinate de tipul de fire si de tratamentul de finisare al
tesaturii (Schwartz, 2008).

Rigiditatea la incovoiere este definita de rezistenta materialului textil la flexie
(Pavlini¢ & Gersak, 2003).

Proprietatile de forfecare a tesaturii
Proprietatile de forfecare influenteaza capacitatea de drapare, flexibilitatea si
manipularea tesaturilor (Schwartz, 2008).

n timpul purtdrii imbracdmintei, din cauza miscarilor corpului, are loc deformarea
prin forfecare (Hu, 2004).

Grosimea si compresia tesaturilor
Principalul factor care influenteazd compresia este structura tesaturii
(Mukhopadyhay si colab., 2002).

La purtarea hainelor, grosimea unei tesaturi ofera informatii despre izolatia
termica, greutatea sau rigiditatea acesteia.
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Confortul sensorial pentru materialele textile
Existd multe caracteristici senzoriale ale tesaturilor (tabelul 1).

Tabel 14.1 Atribute senzoriale ale materialelor

Stiffness/ 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/flowing

Dampness/ dryness/wetness/clamminess Quietness/noisiness

Prickliness/scratchiness/roughness/ coarseness/itch | Smoothness/fineness/silkiness
iness/ tickliness/ stickiness,/
Looseness/ tightness

n functie de tipul de caracteristicd, metodele de evaluare sunt abord&ri obiective
sau subiective.

Concluzii

Materialele senzoriale se caracterizeaza prin capacitatea lor de autodetectie si
raspuns activ. Datorita capacitatilor adaptative si senzoriale, aceste materiale vor fi
folosite din ce in ce mai mult pentru a obtine produse vestimentare
multifunctionale.

Pentru a descrie hand-ul din material textil poate folosi urmatorii termeni [Standard
ASTM D123 (2003)]:

> flexibilitatea se referd la usurinta de indoire;

densitatea descrie masa/unitatea de volum;

compresibilitatea consta in usurinta la presare;

suprafata se caracterizeaza prin rezistenta la alunecare;

conturul suprafetei — divergenta suprafetei fata de planul tesaturii;
caracterul termic care este definit de diferenta aparenta de temperatura
intre tesatura si piele.

YV VYV VY

Cunoasterea fundamentald a relatiilor dintre structura si proprietatile acestor
materiale este cheia succesului in obtinerea de noi produse multifunctionale.
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Capitolul 15: Legislatia nationala si Europeana pentru produsele

inteligente, senzoriale si purtabile
Veronica Guagliumi, Ciape, Italy

Politici recomandate

Se pot face mai multe recomandari de politicd bazate pe analiza factorilor si
obstacolelor care pot contribui la crearea unui mediu de afaceri favorabil dezvoltarii
si adoptarii tehnologiei purtabile. Antreprenorii care opereaza in domeniul
tehnologiei purtabile ar putea beneficia de un cadru de reglementare care este mai
potrivit nevoilor lor, in special in ceea ce priveste preocuparile legate de
confidentialitate asociate cu colectarea si stocarea datelor cu caracter personal de
catre dispozitivele portabile [1].

Tn plus, imbun3titirea reglementdrii costurilor de roaming de date mobile ar putea
duce la utilizarea intensivd a tehnologiei purtabile. In cele din urma, factorii de
decizie politica ar putea incuraja integrarea tehnologiei purtabile in dispozitivele
medicale pentru a promova dezvoltarea si adoptarea acesteia [2].

Adaptarea cadrului legislativ pentru tehnologia purtabild (wearable)

Odata cu cresterea numarului de dispozitive personale, stocarea si
confidentialitatea datelor devin din ce Tn ce mai importante. Cu toate acestea,
cadrul de reglementare actual din Europa are partial capacitatea de a gestiona
problemele complexe de confidentialitate care pot aparea din aceste evolutii.
Companiile si organizatiile publice pot stoca datele personale colectate de
dispozitivele cu tehnologie purtabila pe termen nelimitat in cloud pentru analiza
modelului datelor clientilor [3]. in timp ce companiile de asigurdri de sinitate fsi
rasplatesc participantii pentru utilizarea dispozitivelor cu tehnologie purtabila care
imbunatatesc sanatatea, aceasta prezinta, de asemenea, oportunitati pentru
utilizarea gresita a datelor colectate. Directiva 95/46/CE privind protectia datelor
cu caracter personal si portabilitatea acestora ar trebui reevaluata pentru a
determina daca datele colectate prin dispozitive purtabile sunt acoperite in mod
adecvat de cadrul de reglementare actual. Tn plus, utilizarea tot mult a tehnologiei
in timpul conducerii, inclusiv a smartphone-urilor si a ceasurilor inteligente, este o
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cauza majorad a distragerii atentiei soferului si a accidentelor care pot fi prevenite
[4]. Legile si reglementarile trebuie revizuite pentru a include utilizarea
dispozitivelor purtabile in timpul conducerii, deoarece chiar si dispozitivele hands-
free pot reduce capacitatea soferului de a reactiona la situatii dificile din timpul
conducerii unui autovehicul.

Este probabil ca industria modei sa fie afectata de noul cadru de reglementare al
GDPR, deoarece dispozitivele purtabile si Tmbracamintea inteligenta castiga va
castiga importantd n anii urmatori. Tn timp ce unele probleme de protectie a
datelor sunt comune in toate companiile si dispozitivele moderne, altele sunt unice
pentru dispozitivele portabile. in special, gestionarea datelor masive ale clientilor si
lucratorilor [5], colectate prin aceste dispozitive, profilarea si activitatea comerciala
care vizeaza rafinarea acestor date, vor fi o problema majora in viitor. Desi acest
element nu este unic pentru industria modei, relatia stransa dintre date si individ
va fi o trasatura distinctiva a relatiei dintre moda si securitatea datelor. Pentru
prima data, imbracamintea utilizatorului va servi si ca senzor, colectand o cantitate
mare de date in timp real, care pot fi vazute ca intruzive si necesita reglementari
legale. Sensibilitatea datelor trebuie luata in considerare, nu doar pentru valoarea
lor comerciald, ci si pentru asocierea lor stransa cu individul. Dezvoltarea unei
politici de securitate si confidentialitate special adaptata pentru industria modei
devine din ce in ce mai importantd, asa cum este in alte sectoare precum bancar,
asigurari, telecomunicatii si guvern.

Accentul este pus pe implementarea unei politici care poate aborda in mod eficient
incdlcarile securitatii datelor. Aceasta politica ar presupune intelegerea a ceea ce
constituie o incalcare a datelor, inclusiv erorile interne sau punctele slabe care ar
putea cauza raspandirea necontrolata a datelor.

Odata detectata o incalcare, este esential sa actionati rapid si sa furnizati informatii
pentru a evalua gravitatea situatiei, permitand in acelasi timp o comunicare
transparenta cu autoritatile de reglementare si clientii. Limitarea daunelor este, de
asemenea, critica, iar o solutie este utilizarea datelor anonime sau criptate. [6]

Este important sa intelegeti cum sa gestionati datele n intreaga intreprindere, mai
ales cand vine vorba de analizarea comportamentului si preferintelor clientilor n
interactiunile offline si online. Tehnologiile mobile sunt deosebit de relevante,
deoarece datele colectate prin intermediul acestora pot fi integrate cu inteligenta
artificiala pentru a oferi sfaturi personalizate. [7]
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in timp ce multe case de mod3 angajeaza oameni de stiintd ai datelor pentru a
analiza aceste date, este nevoie sa se concentreze pe angajarea de profesionisti din
domeniul juridic si al securitatii cibernetice. Provocarea este ca anonimizarea
adevarata este din ce in ce mai dificila, deoarece tehnologiile purtabile colecteaza
date intime legate de comportamentul si sanatatea cuiva, ceea ce o transforma intr-
un instrument fara precedent pentru potentialul publicitar [8].

Reglementarea costurilor de roaming

Pentru a creste utilizarea dispozitivelor purtabile avand acces la date mobile,
reducerea tarifelor de roaming in Uniunea Europeana (UE) si in alte parti ale lumii
este esentiala. Potrivit rapoartelor, furnizorii de retele obtin profituri mari, cu marje
de pana la 90 la suta [9]. Pentru a rezolva aceasta problema, Comisia Europeana a
implementat plafonul euro tarifului, care a condus la o reducere cu 80% a preturilor
pentru apelurile telefonice, SMS-urile si datele incepand cu 2007. Parlamentul
European a votat, de asemenea, pentru interzicerea completa a tarifelor de
roaming de la din decembrie 2015 incoace [10]. Tn ciuda acestor masuri, este nevoie
de presiuni suplimentare asupra furnizorilor de telecomunicatii pentru a ajusta
tarifele globale de roaming.

Incurajarea integrérii tehnologiei purtabile in dispozitivele medicale

Sistemele de sanatate din lumea intreaga se confrunta cu provocari semnificative
din cauza costurilor si cererii in crestere, impreuna cu progresele in tratarea
afectiunilor complexe. Ponderea in crestere a PIB-ului [2] alocata asistentei
medicale este nu este sustenabila, iar tehnologia purtabila poate fi solutia cea mai
viabila pentru a aborda aceasta provocare. Factorii de decizie pot promova
integrarea tehnologiei purtabile Tn dispozitivele medicale, permitand
antreprenorilor sa treaca de la furnizarea de electronice de larg consum la
dispozitive medicale reglementate care ofera date precise si pot fi integrate in
dosarele electronice de sanatate ale pacientilor [3]. Factorii de decizie pot, de
asemenea, incuraja demonstrarea valorii tehnologiei purtabile in dispozitivele
medicale pentru a convinge furnizorii de servicii medicale si asiguratorii de
beneficiile pe care le oferd. Cu toate acestea, cadrul de reglementare trebuie sa fie
suficient de flexibil pentru a stimula inovatia rapida, salvand in acelasi timp
sanatatea publica, iar afirmatiile facute de furnizorii de dispozitive purtabile sau
dezvoltatorii de aplicatii trebuie sa fie examinate amanuntit, deoarece doar o mica
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parte din aplicatiile care pretind ca trateaza sau vindeca probleme medicale au fost
testate clinic sau aprobat [11].

Concluzii

Prima concluzie consta in faptul ca este esential sa procesam datele intr-un mod
care sa pastreze anonimatul. Al doilea aspect cheie este criptarea datelor, care este
cel mai eficient instrument tehnologic pentru protejarea datelor colectate, in
special atunci cand comunicati cu companiile de moda prin intermediul
dispozitivelor purtabile. GDPR si alte standarde subliniaza importanta protejarii
clientilor care folosesc astfel de dispozitive. in plus, Allday identifica patru aspecte
de interes care conecteaza dispozitivele purtabile, cele mai bune practici de
securitate cibernetica si GDPR. Primul este asigurarea faptului ca membrii
personalului sunt constienti de ceea ce constituie o incalcare a drepturilor
procesarii datelor si cum sa le prevind si sa le raporteze [12]. A doilea este
reprezentat de investitia Tn managementul relatiilor cu clientii pentru a oferi un
serviciu de relatii pentru clientii care au intrebari si pentru a mentine implicarea.
ncalcarile utilizdrii datelor sunt considerate cea mai importantd amenintare la
adresa datelor dispozitivelor purtabile si este esential sa se ia masuri pentru a le
preveni.

Al treilea aspect discutat in acest context se refera la protejarea datelor
consumatorului, lucru care este subliniat si in reglementarile si cerintele GDPR. Este
esentiala transparenta in relatia cu clientii cu privire la drepturile lor, cum sa
solicitati mai multe informatii si cum sa le stergeti datele. Transparenta si
onestitatea sunt esentiale pentru a pastra loialitatea clientilor si pentru a le asigura
siguranta pe internet, in special in lumina scandalurilor trecute, cum ar fi Cambridge
Analytica si Facebook. De asemenea, este important sa raspundeti prompt tuturor
solicitarilor clientilor privitoare la date, in special solicitarilor de eliminare a
informatiilor. Tn cele din urma, marketingul si publicitatea pe retelele sociale ar
trebui sa se concentreze pe furnizarea de continut personalizat care implica clientii
individuali fara a le compromite datele sau a le exploata. Este important sa
echilibram nevoia de protectie a datelor cu nevoia de prelucrare a datelor.
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Capitolul 16: Analiza de sinteza -textile, senzori, dispozitive
purtabile

loannis Chronis, Georgios Priniotakis, Athanasios Panagiotopoulos UNIWA,
GREECE

Introducere

Textilele inteligente reprezinta un sector nou care pare sa ajunga la faza de
maturitate. Pana acum, sectorul a fost orientat spre exploatarea progreselor din
electronica si comunicatii, nereusind Tnsa sa le integreze intr-un produs care sa
indeplineasca cerintele unui textil. Prototipurile devin din ce in ce mai ,textile”,
datorita dezvoltarii de noi materiale textile care sunt conductive si/sau au functii
inerente.

Analiza textilelor inteligente

Elementele purtabile sunt articole de Tmbracaminte sau accesorii pentru corpul
uman care pot indeplini o anumitd functie. Sub acest aspect, modelul unui textil
purtabil ar trebui sa fie o integrare a unei piese vestimentare sau a unui accesoriu,
fiind valabil si modelul clasic al unui sistem de automatizare:

» Dispozitive de intrare semnal (senzori);

» Microcontroler de procesare a intrarilor (datelor), PCB, smartphone;

» lesire semnal (actuatoare, LED-uri, ecrane, intrare (semnal) la o aplicatie
software);

» Stocarea datelor (smartphone, cloud printr-o aplicatie);

Comunicarea intre componentele electronice, (wireless, optica);

» Alimentare (baterie, panouri fotovoltaice, cinetici, generator
tribolelectric).

Y

Toate partile de mai sus mentionate ar trebui sa fie integrate perfect, pe cat este
posibil. De altfel, evolutia textilelor inteligente este impartita in trei categorii, in
functie de nivelul de integrare a componentelor electronice pe produs. La prima si
a doua generatie de textile inteligente, acestea erau articole de imbracaminte
simple cu materiale active discrete sau electronice conventionale atasate la
imbracaminte. Tesatura ar trebui sa poata fi substratul care va gazdui celelalte
parti, sau cel putin unele dintre ele. Aceasta configuratie a oferit cateva produse
precum jacheta Iconic Levi's® Trucker [1] si mai multe produse pentru
achizitionarea datelor biomedicale (vestele inteligente).
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O alta tehnologie destul de reusita si tipicd a acestei generatii, au fost placile
integrate Arduino [2] si Adafruit [3]: CPU-uri (placi) si senzori mici, usor de
programat intr-un mediu de dezvoltare integrat (IDE) simplu.

A treia generatie este aceea n care componentele functionale sunt integrate
perfect in imbracaminte.

Este adevarat, ca pana acum nu exista piata pentru textile inteligente. O analiza a
ciclului de viata al tehnologiei si a metodei de analiza a retelei de Qian Xu si colab.
[4], pe baza datelor din brevete, a dezvaluit ca convergenta tehnologica in textilele
inteligente va atinge apogeul in 2030, ceea ce inseamna ca sectorul ajunge acum la
faza sa de maturitate. Tn plus, acest studiu prezintd principalele sectoare
tehnologice care sunt implicate in textilele inteligente: electronica (sectorul lider),
inginerie mecanica si chimica, informatica si design de produs.

in recentele prototipuri si produse, multe dintre pértile de mai sus au fost inlocuite
de smartphone, dat fiind ca acesta poate asigura stocarea datelor si elementul de
procesare a datelor, precum si ecranul ca dispozitiv de iesire.

O incompatibilitate fundamentala in dispozitivele purtabile este aceea ca ele sa fie
flexibile ca si hainele, dar electronicele sunt dure. Acest lucru afecteaza in principal
aspectul estetic, deoarece oferd o imagine a unei haine ciudate. De asemenea, se
refera la confortul articolului. Solutia la aceasta problema poate fi fie proiectarea si
fabricarea pieselor electronice textile, fie atasarea micro (sau chiar nano)
electronice Tn substratul textil. Ambele optiuni au fost aplicate Tn prototipuri si
produse si ambele pot da rezultate promitatoare, dar problema metodelor de
productie Tn masa, nu este inca rezolvata.

Heitor Luiz Ornaghi Junior si colab. [5], ofera o imagine de ansamblu completa a
metodelor si materialelor care au fost utilizate Tn fabricarea produselor textile
inteligente. Conform acestei lucrari, principalele categorii de fabricatie sunt:

> utilizarea firelor textile conductive;

> tesere si tricotare;

» finisarea materalului textil pentru a obtine o functionalitate specifica
integrata in textil dupa fabricare.

Principalele categorii de materiale textile inteligente sunt:

» Textilele inteligente care isi schimba culoarea;
» Tesaturile pentru controlul temperaturii;
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» Textilele cu memoria formei;
> Textilele electronice.

Model pentru designul textilelor inteligente

Atributele solicitate produsului purtabilului sunt confortul, protectia, durata,
lavabilitatea si estetica/sa fie la moda. Cu toate acestea, proiectarea pentru acestea
necesita mult mai multe cerinte.

Modelul unui purtabil este destul de complicat, dar nu este inca stabilit. Un model
bun este cel propus de Francés-Morcillo et al, [6], care consolideaza cerintele de
proiectare bazat pe 9 grupuri, introducand cerintele de ergonomie si interactiune
cu utilizatorul pe langa cele fizice, ceea ce este aspectul inedit al acelui model.
Modelul propus este prezentat in figura 16.1 de mai jos. Trebuie sa mentionam insa
ca ceea ce lipseste acestui model este noul aspect al ecodesignului, care devine din
ce in ce mai important si va fi mai devreme sau mai tarziu o cerinta obligatorie atat
pentru wearable, cat si pentru electronice si confectii.

SHAPE
BREATHABILITY

HYGIENE
TEMPERATURE
ZING

5+
ALTIVE

SIMPLICITY
INTUITIVENESS

PRIVACY ENGAGEMENT
SUBTLETY

FASHION
FORM
LANGUAGE SATisEacTioN

PRECISION
EFFECTIVENESS

FUNCTIONALTY
Figure 3. Wearable design requirements wheel model.
Figura 16.1 Cerinte de design pentru dispozitive purtabile [6]

Modelul propus contine si o alta cerinta importanta cum ar fi posibilitatea de a fi
fabricat, reprodus la scara largd. Acesta este un aspect foarte important, deoarece
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se refera la comercializarea textilelor inteligente care inca nu este realitate. Sunt
necesare metode de productie automatizate, care sa ofere productie in masa, la un
cost accesibil si fiabilitate. Este destul de probabil ca noile tehnici de productie a
textilelor, cum ar fi tricotarea 3D si imprimarea 3D, sa prevaleze fata de cele
conventionale pe termen scurt, dar, in orice caz, produsul trebuie sa fie proiectat
corespunzator si iar materiale adecvate (fire conductive flexibile, cu greutate
redusa) trebuie dezvoltate. Pana acum si conform cunostintelor noastre, eforturile
pentru noi materiale inovatoare vizeaza noi functii si confort, iar elementul de
fabricabilitate este neglijat. Acesta este motivul pentru care textilele inteligente nu
exista dincolo de nivelul 2 de pregatire tehnologica, care sunt prototipuri in esenta

[7].

Este clar ca acest lucru necesitda o echipa de proiectare multidisciplinara. Pana
acum, articolele de imbracaminte erau concepute de designeri de moda, punand
accent pe cost, estetica si confort. Pe de alta parte, textilele sunt proiectate de
ingineri care urmaresc functionalitatea si fiabilitatea functiei. Distanta dintre aceste
doua echipe de designeri, este descrisa foarte bine de termenul , Unite Intention
with Divided Focus” de Rebecca R. Ruckdashel, et al. [7].

De exemplu, Natascha M. van der Velden et al. [8] evidentiaza importanta selectiei
materialelor si sugereaza utilizarea cuprului pentru conductori si substraturi
acrilice, fata de argint si respectiv acril, ca exemple de materiale cu impact redus
asupra mediului si un caracter mai ecologic.

Concluzii

O analiza de sinteza a textilelor inteligente arata ca nu exista o paradigma stabilita
pentru proiectare si productie. Sectorul este condus de progrese semnificative
disponibile Tn domeniul materialelor si tehnologiilor inteligente, dar este, de
asemenea, limitat de probabilitatea unei integrari eficiente intr-un produs textil.
Textilele electronice pot fi o solutie la aceasta problema, atata timp cat sunt
disponibile si tehnologiile de fabricatie si productie in masa.
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Capitolul 17: Dinamica pietei pentru electronice inteligente pe

baza de textile
Veronica Guagliumi, Ciape, Italy

Potentialul pietei

Cresterea pietei textilelor inteligente este determinata de tendinta de miniaturizare
a electronicelor si de asocierea frecventa a textilelor inteligente cu dispozitivele
purtabile. Tn domeniile sdnatatii si sportului, textilele inteligente sunt folosite mai
frecvent pentru a monitoriza activitatea musculara, pentru a reglarea temperaturii
corpului si pentru a protectie impotriva pericolelor. Dezvoltarea componentelor
electronice compacte, cum ar fi senzorii, bateriile si sistemele de control, a condus
la integrarea mai usoara a textilelor inteligente in dispozitive purtabile si dispozitive
electronice. Mai mult, sectorul de aparare introduce mai multe produse, ceea ce
contribuie si la cresterea pietei [1].

Dispozitivele purtabile pentru ingrijirea sanatatii, permit consumatorilor sa
urmadreasca informatii vitale despre sanatate, atat in interiorul, cat si in afara
spitalelor, si va ramane un sector esential care este favorizat de transmisiile de date
mobile [2].

Piata textilelor inteligente este estimata sa ajunga la 30,45 miliarde USD pana in
2029, cu o ratda anuald de crestere de 28,4%, in special in segmentul textil
activ/ultra-inteligent [3].

Domeniul textilelor inteligente din America de Nord a dominat piata in 2021,
determinat de cererea puternica din diverse sectoare, cum ar fi armata si protectie,
sandtate, fitness si sport, in special in Statele Unite. in SUA sunt majoritatea
producatorilor de textile inteligente, cum ar fi DuPont (SUA), Gentherm (SUA),
Sensoria (SUA), Alphabet (SUA) si Jabil (SUA), care contribuie activ la cresterea
pietei. Jucatori majori precum Google, Apple, Samsung, Qualcomm si Microsoft
sunt deja puternic implicati in sectorul tehnologiilor purtabile, in special in industria
sanatatii si fitness-ului. Odata cu evolutiile actuale din industrie, segmentul
tehnologiei purtabile este caracterizat de o concurenta intensa. Un studiu recent
realizat de ABI Research arata ca numarul de dispozitive purtabile livrate la nivel
mondial Tn 2020 a ajuns la 259,63 milioane, cu 112,15 milioane de trackere pentru
sport, fitness si wellness si 74,30 milioane de ceasuri inteligente. Piata castilor
wireless, care este principalul accesoriu inteligent, a atins 502,7 milioane de livrari
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pana la sfarsitul anului 2021 si este de asteptat sa depaseasca 700 de milioane pana
in 2026, cu un CAGR de 7,6% [4].
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Figura 17.1 Piata globala a textilelor inteligente — Maximizarea pietei ResearchPVT. LTD.
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Potentialul social

Dispozitivele purtabile au o serie de beneficii socio-economice care acopera diferite
industrii. De exemplu, aceste dispozitive pot fi folosite ca instrumente de instruire
pentru a facilita integrarea noilor angajati. In sectorul de vanzare cu am&nuntul,
purtabilele pot imbunatati serviciile de vanzari prin cresterea vitezei de achizitie, in
timp ce in productie, ele pot sprijini procesul de productie prin furnizarea de
instrumente de Tndrumare gratuite. Dispozitivele purtabile pot, de asemenea, sa
Tmbunatateasca acuratetea informatiilor si sa rationalizeze procedurile in domeniul
sanatatii, sa accelereze studiile clinice si sa reduca costurile medicale atunci cand
sunt utilizate impreuna cu echipamente de fitness si stimulente potrivite pentru a
incuraja utilizatorii sa faca miscare. Toate aceste exemple evidentiaza modul in care
de tehnologia purtabila pot beneficia atat companiile, cat si utilizatorii.
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Prin adoptarea pe scara larga a dispozitivelor purtabile se vor crea noi oportunitati
de angajare. Un studiu realizat de Wanted Analytics a constatat ca, in mai 2014, au
existat 1.018 anunturi de angajare legate in mod specific de tehnologia purtabil3, o
crestere cu 150% fata de mai 2013. Cererea de experti in tehnologii purtabile erain
principal din partea intreprinderilor din SUA, Intel avand majoritatea postarilor de
locuri de munca legate de aceasta tehnologie. Nike, Zoll si Microsoft au fost, de
asemenea, printre companiile cu cea mai mare cerere de candidati calificati n
tehnologii purtabile. Sondajul a constatat ca majoritatea locurilor de munca
vacante au fost pentru dezvoltatori de software si web, manageri de marketing si
ingineri in inginerie electricd. In prezent, managerii de marketing cu experienta in
tehnologii purtabile (wearables) sunt cei mai cautati si relativ greu de recrutat in
comparatie cu dezvoltatorii de software si inginerii in inginerie electrica [6].

World of Wearable Technology Applications:
Towards Function With Style

Figura 17.2 Aplicatii ale tehnologiilor purtabile pe piata de consum - Beecham Research
Ltd. (5)
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Integrarea tehnologiei purtabile stimuleaza inovatia in industriile traditionale
precum moda si bijuteriile. Tn trecut, scopul principal al bijuteriilor era s& arate
frumos, in timp ce functionalitatea era adesea trecuta cu vederea. Cu toate acestea,
odata cu aparitia dispozitivelor purtabile, cum ar fi trackerele de fitness Jawbone si
ochelarii compatibile cu Wi-Fi GlassUp, bijuteriile traditionale se confrunta cu
concurenta. Desi nu este clar dacad ceasurile inteligente vor inlocui pe deplin
ceasurile traditionale, este evident ca atat ceasornicarii traditionali, cat si jucatorii
noi precum Apple se lupta pentru a creste numarul de consumatori interesati de
produsele wearable Apple [7].

Drept urmare, companiile trebuie sa dezvolte strategii eficiente, cum ar fi
integrarea tehnologiei purtabile in produsele lor sau accentuarea functionalitatii in
detrimentul esteticii, pentru a concura [8].

Convergenta modei, a bijuteriilor si a tehnologiei purtabile ar putea duce, de
asemenea, la noi parteneriate intre producatorii de moda si bijuterii si furnizorii de
tehnologie purtabild. De exemplu, Nike a creat deja o linie de imbracaminte sport
care integreaza tehnologia purtabild, permitand interactiunea cu smartphone-urile
si playerele MP3.

Dinamica lantului valoric

Lantul valoric al textilelor inteligente cuprinde trei industrii, si anume textile, ICT
(tehnologia informatiei si comunicatiilor) si electronice, fiecare cu jucatori diferiti.
Prin urmare, parteneriatele intersectoriale sunt esentiale pentru combinarea
expertizei si strategiilor. Companiile de textile nu au adesea cunostinte avansate in
electronica, ceea ce le impiedica participarea activd la extinderea industriei
textilelor inteligente.
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Figura 17.3 Lantul valoric pentru textilele inteligente. SmarteX Consortium 2021 (9)

Partenerii SmarteX Europe au dezvoltat o harta cuprinzatoare a lantului valoric al
textilelor inteligente, asa cum se aratd in Figura 17.3. Acest lant valoric
intersectorial include componentele hardware, software, textile si produsele finale.
Dispozitivele sau sistemele inteligente sunt create prin combinarea produselor
textile inteligente cu software suplimentar. Aceste dispozitive fac parte dintr-o
,retea inteligenta” mai mare, care consta din dispozitive inteligente interconectate
care utilizeaza date stocate Tn cloud pentru securitate, analizd si procesare a
datelor. Aceste retele si dispozitive sunt apoi integrate in ,aplicatii inteligente” [9].

Se asteapta ca piata articolelor purtabile sa creasca rapid, aproximativ 21,5 miliarde
EUR fiind cheltuiti pe compozite si materiale pentru tehnologiile purtabile pana in
2025 [10].

Companiile care doresc sa castige cote de piata mai mari vor trebui sa dezvolte noi
modele care sa ofere avantajele dispozitivelor mai mici, flexibile si confortabile,
care pot fi purtate discret sau chiar implantate, realizate din materiale transparente
sau concepute pentru o singura utilizare. Capacitatea de a colecta si stoca energie
va fi, de asemenea, un argument important in proiectele viitoare pentru
dezvoltarea dispozitivelor purtabile. De-a lungul lantului valoric, relatia dintre
producatorii de de produse si furnizorii de servicii are un impact semnificativ asupra
industriei. De exemplu, intarzierile Tn lansarea Google Glass si a ecosistemului sau
de aplicatii au determinat multi dezvoltatori de aplicatii sa-si abandoneze
proiectele si sa caute alternative precum GlassUp [11].
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Dinamica lantului valoric este evidenta si din colaborarea dintre reteaua de date
mobile si furnizorii de solutii de produs.
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Capitolul 18: Dinamica pietei pentru textilele senzoriale
Veronica Guagliumi, Ciape, Italy

Evolutii recente ale imbracamintei inteligente

Dinamica lantului valoric poate fi indicata si de interconectarea datelor mobile si
furnizorii de solutii de produs. Spre deosebire de smartphone-uri, producatorii de
produse electronice purtabile integreaza in mod obisnuit serviciile de date mobile
n solutiile lor. In final furnizorii de solutii wearable si furnizorii de servicii de date
negociaza pretul pentru transferului de date, un bun exemplu fiind compania
Yepzon din Finlanda furnizeaza un dispozitivul purtabil de urmarire a copiilor.
Astfel, Yepzon, utilizdnd tehnologia machine-to-machine (M2M) (12), gestioneaza
abonamentele pentru produsele sale pe toate pietele, si poate patrunde pe piete
noi piete si sa gestioneze volume masive de abonamente si date printr-o singura
interfata de utilizator. Platforma permite, functionarea unui singur dispozitiv
interconectat la fel in SUA, Rusia si toatd Europa. in plus, cele mai mari dou$
platforme de aplicatii, Android si iOS, sunt in concurenta pentru a deveni platforma
de top pentru crearea de aplicatii, Tn acelasi mod in care au abordat pietele de
tablete si dispozitive mobile. Deoarece cererea pentru un gadget-uri purtabil
depinde partial de aplicatiile care vor functiona pe acesta, aceasta are impact
asupra actorilor cu experienta dar si a celor aflati la inceput pe piata.

Proiectul PROeTEX a creat articole de imbracaminte inteligente e -Textile care
monitorizeazd parametrii fiziologici ai lucratorilor din serviciile de situatii de
urgenta. Au fost dezvoltate trei prototipuri: un produs de imbracaminte interioara
(1G), o imbracaminte exterioara (OG) si o pereche de cizme. IG mdsoara ritmul
cardiac, ritmul respiratiei, transpiratia, deshidratarea, electrolitii, indicatorii de
stres, nivelul de oxigen, dioxid de carbon si temperatura internd, in timp ce OG si
cizmele masoara activitatea, mediul chimic si temperatura exterioara. Aceste
produse contin in zona OG un dispozitiv care, colecteaza toate datele si le transmite
prin Wi-Fi catre o statie de lucru locala, folosind doua antene textile si o placa de
baza integrata. In cazul unei situatii periculoase se transmite alarma imediat3 citre
managerii de interventie Tn cazul unui pericol grav [1]. De asemenea,
imbracamintea pentru tineri sau nascuti cu functii de monitorizare a ritmului
cardiac si a respiratiei are o importanta deosebita.[2].
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Aparitia tehnologiei 5G permite utilizarea sistemelor de monitorizare purtabile pe
baza de senzori, dar si a imbracamintei cu senzori integrati pentru telemedicina si
aplicatii sportive, cum ar fi camasa inteligenta Astroskin [3].

Tehnologia 5G permite colectarea simultana de date de la mai multi senzori si are
capacitatea de a extinde solutiile la grupuri mari fara degradarea performantei,
arhitectura cu 2-hop fiind un design tipic pentru un sistem de telemonitorizare 5G
[4] asa cum este prezentat in Figura 18.1.

Sensor system

-
. ——
Inertial EEG electrodes ~——]
Measurement & =-—_— Service Centre
Units

Respiratory

signal monitors DGfu Storage

—~

ECG electrodes
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Surface EMG oximeter
electrodes Gateway Hospital

Temperature User Feedback Emergency services

sensor Clinical specidalists
Data scientists
L Y J L Y J Caregivers
Sensor-manager link technologies Cellular link technologies
(BT, BLE, ANT/ANT+, ZigBee, (Wi-Fi, 4G, 5G)
-Wave)

Figura 18.1 Sistem de telemonitorizare cu o arhitectura de transmisie a datelor cu doua
trepte [5]

Tehnologiile de printare a electronicelor flexibile reprezinta o alternativa
promitatoare la electrozii traditionali din tesaturi datorita transparentei lor ridicate
si rezistentei la deformarea mecanica. [6] Aceste proprietati le fac potrivite pentru
sisteme de monitorizare continud a semnalelor biomedicale (ritmul cardiac,
temperatura, fluxul sanguin si nivelul de oxigenul din sange), in timpul activitatilor
zilnice..

Imbracdminte cu senzori
Tmbracdmintea inteligenta poate fi clasificata in functie de domeniul sdu de utilizare
astfel:

-Asistentd medicald, pentru monitorizarea parametrilor biomedicali pentru
evaluarea sanatatii.

118



: Textile digitalization based on digital education b
RA Co-funded by the
R and innovative e-Tools D ][(GF@T]EX

& of the European Union
2020-1-RO01-KA226-HE-095335

- Sport, pentru urmarirea performantelor atletice Tn timpul antrenamentelor sau
concursurilor si monitorizarea markerilor fiziologici.

-Fitness, pentru a educa clientii obisnuiti si pentru a le oferi o mai buna intelegere
a parametrilor fiziologici generali.

- Social, pentru a ajuta utilizatorii Tn activitati recreative.

-Munca, pentru a sustine performanta si a oferi asistenta si siguranta atunci cand
utilizatorii sunt angajati in activitati.

Articolele de Tmbracaminte de pe piatd sunt pentru ingrijirea sanatatii, sport si
fitness. Arhitectura unui sistem include interconectarea componentelor
electronice, modul de comunicatii, detectarea, interfata de afisare a datelor si
memoria apentru stocarea acestor date. Senzorii si actuatori pot fi elemente care
nu sunt realizate din textile fiind integrate in placa de baza sau pot fi realizate din
materiale textile si conectate la placa electronica [7].

n unele aplicatii, datele senzorului sunt transmise unui Asistent digital personal
(PDA) prin noduri de comunicare pe distanta scurta, cum ar fi ANT+, NFC sau
Bluetooth. PDA (smartphone, computer) dispune de algoritmi pentru stocarea si
procesarea datelor. Datele pot fi trimise catre un server de la distanta printr-un alt
nod de conexiune [8].

In general, tehnologiile textile sunt utilizate pentru realizarea imbracamintei
inteligente pentru sdnatate si sport/fitness. Un astfel de exemplu este Hexoskin
Smart Garments de la Carré Technologies Inc. din Montreal, Canada.

Articole de Tmbrdacaminte confortabile pentru barbati, femei si copii pot contine
senzori textili integrati pentru monitorizarea precisa si continua a ritmului cardiac,
respiratoriu, a activitatii si somnului. Un astfel de dispozitiv poaate raporta valori
precum ritmul cardiac, variabilitatea ritmului cardiac, monitorizarea stresului si
evaluarile oboselii. De asemenea, exista articolele de Tmbracaminte care
monitorizeaza intensitatea activitatii, acceleratia maxima, pasii, cadenta, pozitiile si
somnul cu un accelerometru cu 3 axe. [9]. Hexoskin Smart Device, este un tricou
comercial realizat din electrozi textili, care masoara activitatea cardiaca cu un
sistem ECG cu o singura derivatie si dispune de senzori de respiratie si miscare, cu
0 autonomie a bateriei de peste 36 de ore si reincarcabil cu un cablu USB. Produsul
este realizat din tricot antibacterian, cu protectie UV, cu uscare rapida, avand o
buna permeabilitate la aer, fiind anti-miros si lavabila. Dispozitivul Hexoskin poate
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fi conectat la aplicatia Hexoskin prin Bluetooth, permitand utilizatorului sa
vizualizeze, sa gestioneze si sa interpreteze datele colectate. Datele pot fi
vizualizate, de asemenea, in aplicatia web Hexoskin, Tn timp ce profesionistii din
domeniul sanatatii, cercetatorii si tehnicienii pot folosi software-ul de analiza
VivoSense pentru a importa/exporta date, pentru a efectua procesarea datelor si

pentru a crea grafice [10].
ECG / Respiration
* Exercise Tolerance

HexoSkin

IMU/ Motion Capture
+ Joint Mobilit

Surface EMG
= Muscle Power + Pain

= Voluntary Control = Activity &

+ Muscle Tone r--FE§------- ™ Participation
* HRQoL

+ Ease of Care
|+ Self-Concept

Questionnaires

Figura 18.2 Domeniile de interes prioritizate de utilizator si tehnologia senzorilor [11]

Al doilea exemplu este ilustrat de Sensoria, o companie care ofera produse
concepute pentru antrenamentele alergatorilor profesionisti si amatori. Articolele
vestimentare disponibile includ sosete inteligente, bustiera si un tricou. Sosetele
sunt echipate cu un senzor de presiune textil incorporat care comunica prin
Bluetooth, este detasabil si reincarcabil. Acest produs poate monitoriza pasii
utilizatorului, timpul de mers, distanta, viteza, caloriile arse, altitudinea, cadenta si
pasul. Sutienul si tricoul oferda o monitorizare precisa a ritmului cardiac [12] si
functioneaza perfect cu E-modulo sensoria HRM (Heart Rate Monitor), a carei
baterii are o durata de viata care depaseste 8 luni si se conecteaza prin Bluetooth
Smart si ANT+ la Sensoria. Aceste instrumente oferd, de asemenea, alergatorilor cu
experienta sfaturi despre posturile si modul corect de alergare pentru a-i ajuta sa-
si perfectioneze stilul de alergare.

Al treilea exemplu prezinta camasa inteligenta dezvoltata de L.I.F.E. Italia Srl, care
ofera doua variante — una pentru atletism si alta pentru scopuri medicale.
Imbrécdmintea medicald de compresie BWell de la L.I.F.E. Italia Srl, Milano, Italia,
include un accelerometru, cinci senzori pentru monitorizarea respiratorie si
doisprezece electrozi ECG uscati pe baza de cerneald pentru monitorizarea.
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Electrozii sunt proiectati cu un strat adeziv, un strat conductiv, un strat de liant, un
strat de solvent, un strat de Tngrosare si o zona de gradient intre straturile de
cerneala adeziv si conductiv. Suprafata Tmbracamintei gazduieste cei cinci senzori
pentru respiratie, care sunt construiti folosind o banda elastica pe baza de cerneala
conductiva, conectori electrici la fiecare capat si o husa din material de compresie.
Pe de alta parte, versiunea sport Performer Wearware de la L.I.F.E. Italia Srl, Milano,
Italia, se concentreaza pe urmarirea performantei si are doua derivatii ECG, doi
senzori de respiratie si zece accelerometre. Aceasta versiune include o camasa si
pantaloni scurti, care monitorizeaza miscarea coapselor utilizatorului [13].

Clinically proven to be on par or better than in-house salance and fall detection

gait labs,

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

White label available
HIPAA compliant cloud storage

Welght bearing analysis

Potential for Remate Patient Manitoring and Remate

Haptic moto provides user feedback Therapeutic Manitaring

Figure 18.3 Sensoria Smart Socks [12]

b)

d)

Figura 18.4. Vederi fatd si (b) spate ale imbracamintei medicale de compresie L.I.F.E.
(BWell). Vederea din spate (dreapta) arata unde este plasat sistemul atunci cand
fmbracamintea este purtata. Ambele vizualizari un electrocap EEG, care este in prezent
dezvoltat de companie. (c) Un exemplu de armatura BWell atunci cand este purtat. (d)
Aplicatie pentru vizualizarea datelor in timp real [13]

121



: Textile digitalization based on digital education b
RA Co-funded by the
Erasmus+ Programme and innovative e-Tools D ][(G'@T]EX

hax of the European Union

2020-1-RO01-KA226-HE-095335

Bibliografie

1. Curone, D.; Secco, E.L.; Tognetti, A.; Loriga, G.; Dudnik, G.; Risatti, M.; Whyte, R.;
Bonfiglio, A.; Magenes, G. Smart garments for emergency operators: The ProeTEX
project. IEEE Trans. Inf. Technol. Biomed. 2010, 14, 694-701.

2. Sayem, A.S.M.; Teay, S.H.; Shahariar, H.; Fink, P.L.; Albarbar, A. Review on smart
electro-clothing systems (SeCSs). Sensors 2020, 20, 587.

3. Andreev, E.; Radeva, V.; Nikolova, M. Innovative biomonitoring systems in the
aerospace industry. In Proceedings of the Communications, Electromagnetics and
Medical Applications Conference 2019, Sofia, Bulgaria, 17 October—19 October 2019.

4. Gerhardt, U.; Breitschwerdt, R.; Thomas, O. mHealth Engineering: A Technology
Review. J. Inf. Technol. Theory Appl. 2018, 19, 5.

5. Angelucci, A.; Aliverti, A. Telemonitoring systems for respiratory patients:
Technological aspects. Pulmonology 2020, 26, 221-232.

6. Huang,S.;Lliu,Y.;Zhao,Y.;Ren, Z.; Guo, C.F. Flexible electronics: Stretchable electrodes
and their future. Adv. Funct. Mater. 2019, 29, 1805924.

7. Sayem, AS.M.; Teay, S.H.; Shahariar, H.; Fink, P.L.; Albarbar, A. Review on smart
electro-clothing systems (SeCSs). Sensors 2020, 20, 587.

8. Majumder, S.; Mondal, T.; Deen, M.J. Wearable sensors for remote health monitoring.
Sensors 2017, 17, 130.

9. Hexoskin Health Sensors & all https://www.hexoskin.com

10. Angelucci, A.; Cavicchioli, M.; Cintorrino, I.A.; Lauricella, G.; Rossi, C.; Strati, S.; Aliverti,
A. Smart Textiles and Sensorized Garments for Physiological Monitoring: A Review of
Available Solutions and Techniques. MDPI Sensors 2021, 21, 814.
https://doi.org/10.3390/521030814.

11. Andrew Ennis, Laura Finney and Claire Kerr; Systematic Multidisciplinary Process for
User Engagement and Sensor Evaluation: Development of a Digital Toolkit for
Assessment of Movement in Children With Cerebral Palsy, Frontiers in Digital Health,
Lisa Kent, lan Cleland, Catherine Saunders, June 2021 Vol.3 article 692112.

12. Sensoria Socks™ (sensoriahealth.com).

13. L.I.F.E. Multipurpose Wearable Computers. Available online: https://www.x10y.com/.

122



: Textile digitalization based on digital education b
RA Co-funded by the
Erasmus+ Programme and innovative e-Tools D ][(G'@T]EX

hax of the European Union

2020-1-RO01-KA226-HE-095335

Capitolul 19: Eco-design pentru senzori, baterii si actuatori
Michail Delagrammatikas, CRETHIDEV, Greece

Rezumat

Prin adoptarea eco-designului, dispozitivele inteligente si senzoriale, precum si
echipamentele de protectie personala pot avea un impact negativ redus asupra
mediului, putandu-se reduce problemele referitoare la distrugerea acestora la
sfarsitul ciclului de viata, conform conceptului de economie circulara. In acest
capitol, sunt prezentate succint principalele aspecte ale designului ecologic si sunt
abordate punctele cheie specifice designului ecologic al senzorilor portabili,
bateriilor si al altor dispozitive de stocare a energiei, precum si al actuatorilor.

Introducere

Abordarea conceptului de eco-proiectare al senzori, bateriilor si actuatorilor pentru
pentru materiale purtabile vizeaza minimizarea impactului asupra mediului pe
parcursulul intregului ciclu de viata al produselor, pornind de la originea materiilor
prime pana la distrugerea produselor finite. Proiectarea ecologica a senzorilor,
bateriilor si actuatoarilor portabili implica abodarea anumitor puncte cheie, cum ar
fi: selectia materialelor, eficienta energetica pe intreg ciclul de viata, exploatarea
surselor de energie regenerabila, durabilitatea si durata de viata extinsa a
produsului, minimizarea ambalajului, evaluarea ciclului de viata si proiectarea
proceselor de distrugere la sfarsitul ciclului de viata.

Proiectarea ecologica a senzorilor, bateriilor si actuatorilor purtabili trebuie sa se
bazeze pe o abordare holistica, astfel incat sa poata fi dezvoltate produse cu impact
minim asupra mediului si cu performante adecvate domeniului de utilizare, precum
si cu potential de creare a unui nou model de economie circulara.

Selectia materialelor

Selectarea materialelor reprezinta unul dintre cei mai importanti pasi in proiectare
ecologica, deoarece multe materiale componente ale senzorilor, bateriilor si
actuatoarelor pot avea un impact semnificativ asupra mediului. Specialistii trebuie
saia in considerare intreaga amprenta de mediu a materialelor selectate, inclusiv:

e Extractia si procesarea, care pot: impacta negativ mediului inconjurator si
ecosistemele, afecta biodiversitatii prin eliberarea de substante toxice si,
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utiliza in exces energie neregenerabila si pot genera emisii de gaze cu efect
de sera;

e Lantul de transport si aprovizionare, care pot genera o amprenta de carbon
mare, care ar putea fi evitata prin utilizarea de materii prime alternative si
verificabile;

o Toxicitatea materialelor. Materialele sectate trebuie sa fie netoxice.
Bateriile pe baza de metale grele precum plumbul, mercurul si cadmiul ar
trebui evitate in favoarea unor solutii de stocare a energiei mai ecologice;

e Utilizarea materialelor reciclate, reciclabile si biodegradabile pot reduce in
mod eficient impactul negative asupra mediului prin productia de materii
prime care pot fi distruse la sfarsitul ciclului de viata.

Design circular si evaluarea ciclului de viata

Pe langa utilizarea materialelor durabile si ecologice, la fel de importanta este
proiectarea produselor, a senzorilor, bateriilor si a actuatorilor, precum si a
purtabilelor (haine, pantofi, accesorii, echipament individual de protectie etc.) pe
baza analizei intregului cicu de viata al acestora, posibilei reutilizari si eliminari la
sfarsitul ciclului de viata. Designul circular are ca scop crearea de produse care nu
vor produce deseuri in timpul fabricarii sau dupa utilizare. Unele puncte cheie
includ:

e Produsul proiectat sa poate fi usor asamblat si dezasamblat, permitand
astfel reutilizarea componentelor, cum ar fi senzorii, dispozitivele de
stocare a energiei si actuatorii, in cazul deteriorarii materialului purtabil. De
asemenea, trebuie sa permita separarea materialelor reciclabile in diferite
fluxuri de reciclare.

e Sa se furnizeze informatii despre materiale si despre modul de manipulare
a acestora la sfarsitul ciclului de viata (distrugere). Sa fie disponibile pentru
utilizatori instructiuni si linii directoare clare care sunt foarte importante in
atingerea obiectivelor de proiectare circulara. Evaluarea ciclului de viata
trebuie sa include si lantul de aprovizionare si trebuie sa existe
trasabilitatea materiilor prime.

e Materiale utilizate trebuie sa fie durabile, iar tehnologiile de fabricatie sa
fie de ultima generatie astfel incat sa se asigure prelungirea duratei de viata
a produsului. Trebuie evitata utilizarea materialelor care au o durata de
viata semnificativ mai scurta decat restul produsului, cu exceptia cazului in
care acestea se constituie in piese ce pot fi inlocuite.
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Eficienta energetica si surse de energie regenerabila

La proiectarea dispozitivelor purtabile trebuie avuta in vedere optimizarea
consumului de energie de-a lungul lantului de aprovizionare a produselor si a
duratei de viata. Minimizarea consumului de energie poate implica utilizarea
componentelor cu putere redusa, optimizarea circuitelor si implementarea
tehnicilor de gestionare a energiei. Este recomandabila utilizarea bateriilor
reincarcabile sau a altor dispozitive de stocare a energiei, cum ar fi
supercondensatoarele. Este de preferat colectarea energiei si nu incarcarea din
reteaua electrica. Dispozitivele purtabile de colectare a energiei pot fi bazate pe
fotovoltaice (PV), generatoare piezoelectrice (PEG), nanogeneratoare triboelectrice
(TENG), generatoare termoelectrice (TEG), magneti pentru captarea energiei
cinetice si antene pentru captarea energiei electromagnetice.

Eco-designul senzorilor purtabili
La proiectarea ecologica a senzorilor purtabili trebuie avute in vedere urmatoarele:

e Reducerea dimensiunilor si a greutatii. Senzorii compacti si usori reduc atat
consumul de materiale, cat si consumul de energie. De asemenea, asigura
un grad de confort marit si sunt mai usor de integrat.

e Este de preferat utilizarea senzorilor pasivi fata de cei activi. In cazul
utilizarii senzorilor activi, proiectarea trebuie facuta pentru un consum
minim de energie.

e Utilizarea substraturilor flexibile care permit obtinerea de produse cu grad
de confort marit (ex., imbracaminte, accesorii). O ergonomie mai buna
incurajeaza utilizarea pe termen lung si minimizeaza risipa de senzori
aruncati prematur.

e Produsul trebuie sa permita dezasamblarea si repararea componentelor,
iar distrugerea acestuia la sfarsitul ciclului de viata trebuie sa fie realizata
cu usurinta. Trebuie avut in vedere faptul ca dezasamblarea si repararea
usoara a senzorilor purtabili vor asigura prelungi durata de viata a
produsului. Produsele modulare care permit inlocuirea componentelor
individuale vor contribui la reducerea deseurile, vor facilita reciclarea si
reutilizarea senzorilor.
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Eco-designul bateriilor purtabile, a dispozitivelor de stocare si

colectare a energiei
La proiectarea ecologica a dispozitivelor de stocare si colectare a energiei trebuie
avute in vedere urmatoarele:

e Alegerea materialelor netoxice. Trebuie evite metalele grele periculoase,
cum ar fi plumbul, mercurul si cadmiul. De asemenea, ar trebui sa se acorde
atentie marita nanomaterialelor care, la eliberare necontrolata din
structura de baza, pot patrunde in tesuturile biologice si devin toxice.

e Optimizarea densitatii si a eficientei energetice care va permite
maximizarea capacitatii concomitant cu reducerea dimensiunilor si a
greutatii bateriei. Eficienta energetica este imbunatatita prin reducerea
pierderilor de energie datorate rezistentei si ratelor de autodescarcare.

e Se recomanda utilizarea dispozitivelor reincarcabile de stocare a energiei
impreuna cu cele de colectare a energiei. Necesarul si consumul de energie
ale senzorilor sau actuatoarelor integrate pot fi imbunatatite prin energia
produsa de miscarea si caldura corpului utilizatorului. Tehnologiile de
colectare a energiei pot fi folosite pentru incarcarea bateriilor, atunci cand
energia trebuie stocata pe perioade mai lungi. Supercondensatoarele pot fi
utilizate atunci cand dispozitivele necesita transmiterea rapida a energiei.

e Durata de viata a bateriilor si supraconductoarelor. Selectarea unei metode
adecvate de stocare a energiei/incarcare/senzor activ sau sistem activator
se realizeaza functie de procesele de stocare a energiei si optimizare a
ciclurilor de incarcare/descarcare in corelatie cu nevoile de energie si
consumul de energie. Astfel, se urmareste prevenirea aparitiei
fenomenelor de supraincarcare sau supradescarcare care pot reduce
durata de viata a dispozitivului de stocare a energiei.

e Se recomanda designul modular al dispozitivelor de stocare a energiei,
astfel incat sa fie posibila inlocuirea celulelor sau a unitatilor individuale si
repararea acestora.

e Distrugerea si reciclarea la sfarsitul duratei de viata. Bateriile pot contine
materiale toxice, cum ar fi metale grele sau materiale cu o amprenta de
carbon foarte mare si impact negativ asupra mediului inconjurator (ex,
litiu). Supercondensatorii produc si deseuri toxice, de aceea este imperativ
ca aceste dispozitive sa poata fi separate si reciclate cu usurinta prin
procese specifice, existente pentru baterii si componente electronice.
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Eco-designul actuatorilor purtabil
La proiectarea ecologica a actuatoarelor portabile trebuie avute in vedere
urmatoarele:

e Eficienta energetica. Optimizarea eficientei energetice a actuatoarelor
purtabile trebuie sa aiba ca rezultat reducerea consumului de energie si
prelungirea duratei de viata a bateriei. Se recomanda utilizarea unor
modele eficiente de motoare si algoritmi de control care reduc consumul
de energie.

e Design compact, usor si reparabil. Actuatoarele compacte si usoare reduc
consumurile de materiale si energie, permitand in acelasi timp o integrare
mai usoara in dispozitivul de purtare. Designul modular permite inlocuirea
si repararea cu usurinta a componentelor, contribuie la reducerea
consumurilor si la prelungirea duratei de viata.

e Design orientat catre utilizator. Actuatoarele trebuie proiectate astfel incat
sa se asigure satisfacerea diferitele nevoi ale diferitilor utilizatori si
probabilitatea eliminarii premature a dispozitivului de purtare sau
utilizarea insuficienta a acestuia.

e Eliminare si reciclare. Ca si in cazul senzorilor si dispozitivelor de stocare a
energiei, proiectarea actuatoarelor trebuie sa fie realizata in considerarea
posibilitatii de reciclare si/sau reutilizare a acestora la sfarsitul duratei de
viata.

Concluzii
Conceptia de baza in eco-proiectarea senzorilor portabili, actuatoarelor si
sistemelor de stocare a energiei implica:

(i) selectarea de materii prime netoxice, reutilizabile si reciclabile, precum si
proiectarea acestora astfel incat sa poata fi posibila dezasamblarea componentelor
la sfarsitul ciclului de viata si gestionarea durabila a deseurilor.

(ii) dezvoltarea de sisteme care ofera eficienta energetica.

(i) utilizarea de tehnologii care garanteaza o durata de viata prelungita si
posibilitate de reparare a componentelor.

(iv) dezvoltarea de produse (imbracaminte si echipamente de protectie cu
senzoriactuatoare/dispozitive de stocare a energiei integrati) cu grad adecvat de
confort.
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Capitolul 20: Co-designul senzorilor smart si integrarea in EIP

pentru pericole chimice si biologice
Olga Papadopoulou, CRETHIDEV, Greece

Rezumat

Acest capitol prezinta aspectele fundamentale care sunt implicare Tn co-designul senzorilor
inteligenti de Tnalta performanta pentru EIP, utilizati pentru detectarea pericolelor chimice
si biologice in diverse medii de lucru. Au fost evidentiate diferite tipuri de senzori chimici si
biologici pentru EIP (masti faciale, aparate respiratorii, manusi si imbracaminte), pentru a
evidentia progresul tehnologic, criteriile de selectie si evaluare si potentialele anumitor
categorii de materiale functionale si tehnici de detectare.

Introducere

Co-designul senzorilor inteligenti integrati in echipamentele de protectie personala (EIP) se
bazeaza pe dezvoltarea rapida a ingineriei materialelor, precum si de internetul obiectelor
(loT), de calcul, de algoritmi, de inteligenta ambientald, de invatare automatd si de
inteligenta artificiald [1, 2] . Inovatiile introduse Tn EIP imbunatatesc conditiile de securitate
si sdnatate pentru multe categorii de lucratori care se confrunta cu pericole pentru sanatate
si viata Tn ocupatia lor de zi cu zi. Profesionistii angajati in sectorul productiei din industria
grea si usoara, in domeniul cercetarii si industriei chimice, farmaceutice si biotehnologice,
in sectorul agroalimentar, in sectorul medical, in sectorul securitatii si criminalistica sunt
cateva categorii indicative de utilizatori finali ai echipamentelor individuale de protectie
inteligente avand o nevoie deosebitda de tehnologii de detectare care sa-i protejeze
impotriva pericolelor chimice si biologice. Pe langa dispozitivele purtabile de detectie,
fmbracamintea, mastile faciale si manusile cu senzori inteligenti au fost concepute pentru a
satisface nevoile speciale ale utilizatorilor specializati.

Concepte de baza pentru design

Sondajele care vizeaza atat grupuri specifice de profesionisti (de exemplu, pompieri, mineri,
personal din domeniul sanatatii), cat si experti in siguranta sau evaluatori externi care sunt
la curent cu cele mai recente tehnologii, evidentiaza nevoile care ar trebui sa fie luate in
considerare de catre proiectantii EIP si servesc, de asemenea, scopurilor de evaluare in
laborator si pe teren, testarea produselor [3].

Materialele de detectare flexibile si receptive pot oferi functionalitati mecanice, termice,
electrice, optice, chimice, biologice si anti-radiatii pentru EIP [4, 5]. In cazul senzorilor
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chimici si biologici, pericolele la locul de munca care trebuie abordate sunt substantele
chimice si toxicele (solide, lichide, gaze), particulele contaminante, fluidele biologice, agentii
patogeni si toxine. Tehnologia de integrare a senzorilor in EIP este un pas important catre
dezvoltarea produsului, implicand tratamente textile avansate si procese de fabricatie.
Alimentarea cu energie si utilizarea senzorilor inteligenti care colecteaza si stocheaza
energia autoalimentandu-se este poate cel mai provocator aspect de proiectare [6]. Aceste
sisteme ar trebui sa prezinte compatibilitate cu materialele textile selectate si senzorii sa
ofere suficienta autonomie. Alte criterii importante de proiectare mentionate de Basodan
si colab. [3] sunt ergonomia, interfata si interactiunea cu utilizatorul, si facilitarea conexiunii
si @a comunicarii cu un mediu de lucru inteligent.

Performanta senzorilor proiectati este evaluata in termeni de selectivitate, acuratete si
precizie in limite de detectie determinate si, desigur, se asteapta sa ofere o repetabilitate
satisfacatoare [6].

Aplicatii si caracteristici ale senzorilor chimici inteligenti

Cele mai frecvent utilizate tipuri de senzori chimici sunt sistemele optice miniaturizate,
electrochimice, sensibile la masa, electrice, paramagnetice si sisteme de monitorizare
incorporate sau atasate pe EIP. Mai multe subdiviziuni ale acestor categorii pot fi regasite
in literaturs, fiecare dintre acestea fiind legatd de principiul unui fenomen fizic/chimic sau
modificarea unei proprietati fizico-chimice/electrice masurata printr-o anumita tehnica [6].
Microdispozitivele electrice care pot colecta energia din diferite surse si filtrele se utilizeaza
pentru detectarea gazelor toxice si a compusilor organici volatili (CO, CO,, H,S, SO,, NO,,
NHs, HCN, acetona, metanol, etanol etc.) sau particule in suspensie. CNTs, nanoparticulele
de Zn si grafenul sunt materiale tipice folosite pentru a absorbi gaze si vapori si pot sprijini
proiectarea ca senzori specifici pentru gaz daca sunt integrate in masti si aparate respiratorii
inteligente [4].

Senzorii integrati Tn manusi faciliteaza prelevarea de probe de pe diferite suprafete si dau
rezultate rapide fie prin indicatii optice, fie dupa analize in situ cu dispozitive mobile.
Probele atasate la senzorii electrochimici — actionand ca electrod de lucru — sunt conectate
la o configuratie cu trei electrozi si un potentiostat miniatural, furnizand voltamograme.
Ambii senzori optici si electrochimici de pe manusi au fost dezvoltati pentru detectarea
substantelor chimice toxice (cum ar fi fentanilul si trifluralinul) si a pesticidelor pe
suprafetele legumelor si fructelor. Adezivii hidrofili special conceputi pe varful degetelor
manusilor inteligente cu indicatori de culoare sunt capabili sa asiste la detectarea
oligoelementelor Cu?*, Ni%*, Cr®* in probele de apd [2]. Kazemi si colab. [7] au proiectat un
sistem de detectare a EIP portabil pentru detectarea picaturilor de solutie chimica apoasa
periculoasa. Senzorul este format dintr-o antena atasata din material textil hidrofob si o
unitate de monitorizare la distanta. Autorii subliniaza ca, dupa modificari adecvate, acest
principiu de detectare ar putea fi utilizat si pentru detectarea altor substante chimice
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periculoase solide, lichide si gazoase. De asemenea, o gama larga de sisteme de senzori
similare celor pentru manusi, caracteristicile lor, aplicatiile si perspectivele viitoare au fost
subliniate de Tsong si colab. [2]. Progresele tehnologice ale generarii si stocarii energiei in
senzorii chimici inteligenti au fost prezentate de Aaryashree si colab. [6]. Senzorii chimici in
cadrul echipamentelor purtabile autonome din punct de vedere electric colecteaza si
convertesc energia prin diverse metode, inclusiv utilizand baterii si supercondensatori,
celule solare, generatoare piezoelectrice si triboelectrice, colectoare de energie termica etc.
Energia stocata este utilizata pentru a alimenta senzorul si alte sisteme atasate, cum ar fi
microcontrolerul si modul de comunicatii pentru sisteme.

Aplicatii si caracteristici pentru biosenzorii inteligenti

Cea mai simpld metoda de aplicare a protectiei antimicrobiene pentru EIT este acoperirea
materialelor polimerice si a fibrelor fie cu nanoparticule de Ag, fie cu macromolecule de
azot-halogen (cum ar fi N-halaminad), care dezinfecteaza suprafetele expuse ale EIP. Shi si
colab. in articolul lor [4] au inclus si materiale functionale receptive care sunt capabile sa
genereze specii reactive de oxigen care distrug sau dezactiveaza agentii patogeni. O
adoptare interesanta a acestui tip de filtru, prezentata in perioada pandemiei COVID-19,
utilizeaza nanofire de TiO2, a caror activitate este catalizata de lumina vizibila [8]. Senzorul
poate fi integrat pentru a produce masti de protectie reutilizabile.

Senzorii biologici inteligenti de Tnalta selectivitate integrati pe EIP, permit monitorizarea
progresului bolilor si, cel mai important, expunerea la pericole biologice [9]. Principalele
categorii de pericole biologice sunt: virusi, bacterii si toxine. Tn functie de tipul de pericol,
proiectarea senzorilor biologici inteligenti implementeaza tehnici precum testele
imunosorbente legate de enzime (ELISA) si reactia de polimerizare in lant (PCR) care permit
screening-ul anumitor agenti patogeni. Senzorii electrochimici inteligenti de pe manusi au
fost dezvoltati pentru detectarea rapida a Pseudomonas aeruginosa, in timp ce senzorii
optici pot detecta bacterii precum Escherichia coli [2]. Nguyen si colab. [9] a dezvoltat un
sistem de detectare biologica - potrivit pentru dispozitivele purtabile - pentru detectarea
acizilor nucleici legati de agenti patogeni specifici, precum si a metabolitilor. Acest sistem a
fost folosit pentru proiectarea unui senzor SARS-CoV-2 integrat pe mastile faciale care
detecteaza virusul in aerosolii emisi.

Concluzii

Abordarea designului pentru un anumit sistem de detectare integrat in EIP depinde atat de
tipul de pericol, cat si de caracteristicile mediului de lucru si standardele de siguranta.
Produsul final trebuie sa fie confortabil si personalizat la nevoile lucratorilor individuali si sa
ofere o detectare rapida si precisa a pericolului. Pentru a realiza acest lucru, sunt necesari
mai multi pasi cum ar fi studii inainte de proiectare si in timpul evaluarii performantei,
selectarea materialelor adecvate pentru senzori care sunt compatibile cu tesaturile din
substraturile EIP si metodele de integrare, precum si incorporarea sistemelor eficiente de
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generare a energiei. Pentru dezvoltarea produselor comerciale finale sunt necesare diferite
etape de teste extinse de laborator si de utilizare. Productia Tn masa a senzorilor chimici si
biologici extrem de selectivi este fezabila pentru mai multe tipuri de pericole si multe
sisteme noi de detectare promitatoare au fost dezvoltate la scara de laborator in ultimii trei
ani si se afla intr-o faza experimentald. Proiectarea si fabricarea de senzori biologici
inteligenti pentru EIP este, in general, considerata mai dificila si era mai putin avansata
fnainte de izbucnirea pandemiei de COVID-19.
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Capitolul 21: Orientarea productiei de senzori si actuatori catre

utilizatorul final
Olga Papadopoulou, CRETHIDEV, Greece

Rezumat

Principiile de baza ale proiectarii senzorilor si dispozitivelor de actionare inteligente din EIP,
centrate pe utilizatorul final sunt prezentate impreuna cu stadiul tehnicii privind cultura
sigurantei locului de munca si managementul riscurilor. Sunt evidentiate perspectivele de
integrare a inteligentei ambientale si problemele asociate diferitelor stadii de dezvoltare ale
tehnologiilor de fabricatie.

Introducere

In ultimii ani, aparitia si evolutia tehnologiilor de fabricatie a senzorilor si dispozitivelor de
actionare inteligente, productia de prototipuri inteligente EIP si proiectarea sistemelor
avansate de monitorizare si integrare computationala au fost remarcabile. Pe de alta parte,
procesele de productie industriala bazate pe o abordare centrata pe utilizatorul final nu sunt
inca bine stabilite, iar literatura stiintifica si tehnica relevanta este limitata. Acest capitol
prezinta pe scurt liniile directoare pe baza carora ar trebui dezvoltate tehnologiile de
productie a componentelor purtabile si caracteristicile asteptate ale EIP inteligente si
personalizate, in contextul mediului de lucru inteligent.

Provocari in productia de componente inteligente EIP centrate pe

utilizatorul final

Dupa cum a fost deja descris in capitolele anterioare, proiectarea tuturor tipurilor de senzori
inteligenti pentru EIP ar trebui sa se bazeze in primul rand pe cerintele de securitate si
sanatate in munca si pe conditiile mediului de lucru ale grupurilor profesionale care sunt
considerate utilizatori finali.

In plus, un design centrat pe utilizatorul final ar trebui sa asigure confort (prin intermediul
unei ergonomii personalizate), sa permita setari personalizate bazate pe nevoile personale,
preferintele si pe riscul aparent de expunere si sa faciliteze comunicarea interactiva cu
sistemele de monitorizare si control. Pandemia COVID-19 a accelerat progresul in ceea ce
priveste EIP inteligent pentru lucratorii din domeniul sanatatii. Manganda si colab. [1],
prezinta un exemplu de EIP cu senzor reglabil pentru utilizatori individuali. O masca faciala
centrata pe utilizatorul final a fost realizata prin combinarea tehnologiei de imprimare 3D si
a instrumentelor de detectare loT.
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Integrarea senzorilor si dispozitivelor de actionare centrate pe utilizatorul final in mediile
de inteligenta ambientala reprezinta un pas inainte in crearea unui mediu de lucru
inteligent. Au fost dezvoltate diverse sisteme si retele de calcul care au fost concepute
pentru a monitoriza datele transmise de produsele purtabile, a interconecta componentele
inteligente, a procesa datele si a evalua riscurile de mediu. Bernal si colab. [2] a dezvoltat si
prezentat o platforma de siguranta pentru industria energetica, care asigura monitorizarea
in timp real si interactiunea cu componentele EIP portabile. Acest sistem a fost proiectat
pentru a sustine dispozitivele portabile inteligente centrate pe utilizator. O alta publicatie a
lui Adjiski si colab. [3] prezinta un sistem de siguranta dezvoltat pentru a raspunde nevoilor
industriei miniere si pentru a proteja lucratorii impotriva conditiilor dure de lucru subterane
si a potentialelor accidente care, astfel, pot fi prevenite. Sistemul este compus din:

e EIP (imbracaminte, ochelari de protectie, caschete) cu senzori multipli atasati in
scopul detectarii pericolelor de mediu (fum, caldura si nivel de zgomot, gaze toxice)
si camere.

e un ceas inteligent pentru monitorizarea indicatorilor vitali de sanatate, a locatiei si
a vitezei de miscare, prevazut cu detector magnetic de metale,

toate conectate prin senzori bluetooth la un smartphone. Autorii au descris arhitectura
prototipului, siguranta si informatiile personalizate care ar ajuta la evacuare si salvare in caz
de accident.

Designul EIP functionalizat bazat pe inovatiile din domeniile textilelor inteligente, senzorilor,
dispozitivelor de actionare si tehnologiilor de fabricatie si integrare de ultima generatie
prezinta o complexitate foarte mare. O confirmare clara a acestui fapt este inlocuirea fostei
directive UE 89/686/CEE care descrie specificatiile, cerintele tehnice si procedurile de
certificare pentru EIP de productie comerciala [4], cu regulamentul UE 2016/425 [5]. Este
de inteles ca productia de EIP inteligent si personalizat implica provocari tehnice si
computationale suplimentare care trebuie abordate prin adaptarea diferitelor concepte de
design sofisticate si prioritati.

Tendintele recente Tn managementul riscului SSM si ghiduri pentru

tehnologiile de productie a EIP

In studiul elaborat de Podgdrski si colab. [6] au fost prezentate noile abordari ale strategiilor
de management al securitatii si sanatatii in munca. Prioritatile actuale ale managementului
sanatatii si securitatii in munca (SSM) se reflectata si in tehnologiile de productie a tuturor
tipurilor de senzori si dispozitive de actionare inteligente EIP, fiind —orientate spre:

¢ Evaluarea dinamica si in timp real a riscurilor in mediul de lucru si minimizarea
acestora;

 Protectia personalizata a lucratorilor functie de nivelurile de expunere la anumite
pericole.
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Conform celor prezentate de Stephanidis [7], conceptul cheie al designului centrat pe
utilizator consta in crearea unui produs interactiv, usor de utilizat, care inglobeaza
experienta utilizatorului. In acest scop, proiectantul ar trebui sa procedeze conform
urmatorului algoritm de lucru:

¢ Imersie” in contextul utilizarii produsului si al colectarii de informatii directe
despre profilurile profesionale ale utilizatorului si nevoile specifice ale acestora;

e Determinarea de catre potentialii clienti (organizatii) si utilizatorii finali a
functionalitatii produsului, a specificatiilor si cerintelor specifice impuse;

» Realizarea unei serii de prototipuri;
e Evaluarea si feedbackul utilizatorilor.

Pentru a sprijini designul si productia de masa a senzorilor si dispozitivelor de actionare
inteligente, conceptele mentionate anterior trebuie analizate si inserate in mod creativ in
viitoarele tehnologii de productie a EIP inteligente, personalizate. Un produs final centrat
pe utilizatorul final este dependent de: (i) sondaje si interviuri realizate in timpul diferitelor
faze de realizare a prototipului, inclusiv in cele de design, productie si gestionare a
produsului comercial (la scara de laborator si industriala), (ii) faze consecutive de testare si
dezvoltare de produse, (iii) proceduri de training si (iv) sisteme suport temporare si
accesibile pentru fiecare loc de munca si fiecare profesionist in parte [6].

Concluzii

Procedurile de proiectare si tehnologiile de fabricatie disponibile nu sunt suficient de
mature pentru a sustine productia in masa a EIP-urilor inteligente, multicomponente,
centrate pe utilizatorul final, care sa raspunda cerintelor foarte exigente impuse de normele
SSM specifice unor sectoare economice si specialistilor care activeaza in domeniul
securitatii muncii. Cele mai importante puncte slabe sunt reprezentate de:

e dificultatea in incorporarea efectiva a unor sisteme computationale si mecanice
suplimentare, necesare personalizarii in cazul utilizatorilor individuali;

e lipsa unor tehnologii de integrare bine definite care sa asigure compatibilitatea
intre mai multe componente ale EIP (materiale inteligente, dispozitive
electronice);

e cadrul tehnic si legal incomplet pentru testarea standard si autorizarea fabricatiei
de produse comerciale.
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