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lzvleCek: Prispevek podaja pregled dosezkov pri razvoju inteligentnih tekstilij in oblagil, prav tako pa tudi namen in moznosti njihove uporabe. Ker so
inteligentna obladila kot odzivno-sporoéilna obladila kombinacija dodane elektronike, neelektronskih komponent in inteligentnih tekstilnih materialov, sov
prispevku predstavljeni tudi inteligentni materiali, ki so nova generacija viaken, prej in tekstilnin materialov, iz katerih se izdelujejo tovrstna obladila. Nova
generacija vlaken in tekstilnih materialov ter miniaturne elektronske komponente omogodajo izdelavo uporabnin inteligentnih oblagil, ki so obdrzala obica-
jen videz, le da je vanje vgrajenih ve¢ miniaturnih elektronskih naprav. Nosijo se kot vsakdanja oblagila, ki zagotavijajo pomod v razliénih okolisdinah s
Sirokim spektrom uporabe. Predstavljene so tudi ciline skupine uporabnikov tovrstnih oblacil, za katere bi se proizvodnja tak$nih oblacil lahko zadela.

Objavljeno v reviji TEKSTILEC, 2004 let. 47, &t. 78, str, 232-242

Intelligent Textiles and Clothing

Key words: intelligent clothing, intelligent textiles, applications

Abstract: The paper gives an overview of achievements in the field of development of intelligent textiles and garments and their end-use. An intelligent
garment is a combination of incorporated electronics, non-electronic components and intelligent textile materials. Intelligent materials, which are used for
manufacture of intelligent garments, such as new generation fibres, yarns and textile materials are presented. These new materials and miniature electron-
ic components enable production of really useful intelligent garments, which retain their conventional appearance but have electronic components
incorporated. They are worn as everyday garments but provide help in many different situations with a wide range of applications. Target user groups for
which production of intelligent garments could start are presented.

ucinkov /2/; izredno hiter razvoj in prodor elekironskih
naprav v razlicnih izvedbah in funkcijah pa je privedel do
ideje o vklju¢evaniju teh proizvodov tudi v obladila in s tem
do nastanka t.i. inteligentnih obladil.

1.0 Uvod

Inteligentne ali pametne (angl.: smart) tekstilie so nova
generacija tekstilnih viaken, prej in izdelkov, narejenih iz

njih, s Sirokim spektrom uporabe. Inteligentne tekstilije so
po eni od definicij definirane kot materiali, ki so zmozni
zaznati stimulanse okolja, se nanje odzivati ter se jim prila-
goditi /1/. Ti stimulansi, kot tudi reakcije, so lahko ele-
ktricnega, toplotnega, kemi¢nega, mehanskega, magnet-
nega in drugega izvora. Glede na nacin odzivanja delimo
inteligentne materiale v tri skupine /1/:

- pasivni inteligentni materiali, ki lahko le zaznavajo stim-
ulanse zunanjega okolja, torej delujejo kot senzorji,

- aktivni inteligentni materiali, ki lahko zaznavajo stimu-
lanse okolja in se nanje odzivajo, torej imajo funkcijo
senzorjev in aktuatorjev (sprozilcev) ter

- visoko inteligentni materiali, ki lahko zaznavajo, se odziva-
jo in se prilagodijo stimulansom zunanjega okolja.

Natrgu se ze uveljavljajo Stevilni tekstiini materiali, ki kazejo
»inteligentno« obnasanje: npr. uravnavajo toplotno
ravnotezje telesa, spreminjajo barve z namenom izboljgan-
japocutia, nas v primeru $portnih aktivnosti ohranjajo suhe,
preprecujejo potenje, nas varujejo pred nevarnim sevan-
iem, itd. K hitremu razvoju inteligentnih tekstilij je pripomo-
gla predvsem vojaska industrija, ki uporablja tekstilije v ra-
zliéne namene, npr. v ekstremnih razmerah za jakne ali
uniforme, ki spreminjajo barve za izbolj$anje kamuflaznih
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V nadaljevanju bodo predstavijeni inteligentni materiali in
obladila z uporabnega vidika in nakazane ciline skupine
uporabnikov.

2.0 Inteligentni tekstilni materiali

Inteligentni tekstilni materiali, ki so zmozni zaznati stimu-
lanse okolja, se nanje odzvati ter se jim prilagoditi, imajo
Cedalje pomembnej$e mesto v raziskavah, ki so usmer-
jene v iskanje novih funkcionalnih lastnosti tovrstnih mate-
rialov.

Ena pomembnih lastnosti inteligentnih materialov je vseka-
kor moznost uravnavanja telesne temperature z dinamién-
im shranjevanjem in sprogcanjem toplote vtemperaturnem
obmodju blizu temperature koZe (od 29 do 35 °C) s sprem-~
injanjem agregatnega stanja iz trdega v tekoce in nazaj. Za
ta namen so bili razviti t.i. materiali PCMs (PCMs, angl.
Phase Change Materials), ki so pri dologeni temperaturi
izpostavijeni faznemu prehodu. To so materiali z vgrajenimi
mikrokapsulami PCMs v viakna, netkane tekstilije ali pene.
Aktivna substanca v mikrokapsuli PCM so lahko razliéni
parafinskivoski, pri katerih se izkoris¢a sprememba toplote,
ki jo aktivna substanca sprosti oz. prejme pri spremembi
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agregatnega stanja trdo-tekoc¢e in nasprotno, po ¢emer
so tudi dobili ime PCMs. Med spremembo agregatnega
stanja mikrokapsula PCMs prejme in akumulira razmero-
ma velike koli¢ine toplote iz svojega okolja. Med ohlajan-
jem se nakopi¢ena toplota sprosti in s tem pomaga
vzdrzevati stalno telesno temperaturo /2, 3, 4/. Pionir na
podro&ju razvoja tehnologije vgrajevanja mikrokapsul PCMs
v vlakna PAN je ameriska druzba Triangle Research and
Development Corperation (TRDC), ki je za Naso razvila prvi
material PCMs pod zasc¢itnim imenom Outlast®, in sicer
za astronavtska oblacila /3/.

Viakna z vgrajenimi mikrokapsulami PCMs so sposobna
absorbirati odvecno toploto, jo shraniti in sprostiti oziroma
vrniti telesu, ko jo le-to potrebuje. Poskrbijo torej za ak-
tivno toplotno izolacijsko delovanje. Ce npr. telo proizvaja
vec toplote, kot je sloji obladila lahko odvajajo v okolje, to
odveéno toploto PCMs sprejme oz. absorbira in jo shrani
(skladisci); kar ¢loveku daje osvezujo¢ obcutek, slika 1a.
Nasprotno pa se pri mirovanju, ko zaradi temperaturne ra-
zlike v okolju temperatura telesa pada, odvajanje toplote
zmanjsuje, mikrokapsule PCMs sprostijo uskladis¢eno to-
ploto, kar daje toplejsi obéutek, slika 1b. Materiali PCMs,
ki shranjujejo ali sproscajo toploto, ko jo telo potrebuje, se
uporabljajo za izdelavo oblacilnih predmetov, kot so vetro-
vke, bunde, jakne, telovniki, Sportna in smucarska oblaci-
la, delovna oblacila (gasilske uniforme, potapljaska, vojas-
ka in astronavtska oblacila), rokavice, nogavice in spodnje
perilo. Lahko se uporabljajo tudi pri posteljnih vzmetnicah
in v medicinske namene za obveze, pri opeklinah ter za
vro¢e/hladne terapije /1, 3, 5/.
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Slika 1: Uravnavanje telesne temperature z materiali
PCMs,; a) absorbiranje odvecne toplote
b) sprosé&anje toplote /5/

Naslednji tip inteligentnih tekstilij so materiali z oblikovnim
spominom (angl. Shape Memory Materials). To so materi-
ali, ki se na spremembe okolja, tj. temperature ali pH med-
ija, odzovejo s spremembo oblike. To pomeni, da imajo
sposobnostvrniti se v neko prej definirano obliko oz. imajo
sposobnost »zapomniti« si obliko, sprozeno pri toplotnem
ucinku skozi deformacijsko povrnitev. Na splosno se ti
materiali pri nizki temperaturi deformirajo in pri visoki tem-
peraturi povrnejo v svojo prvotno obliko, tj. v obliko pred
deformacijo. Uporabljajo se za izboljSanje toplotnega in
vlaznostnega uravnavanja funkcionalnih oblacil, kot so
Sportna oblacila, zas¢itna obladila pred mrazom ali toplo-
to, ter za vojaska zascitna oblacila /6/. Mitsubishi Heavy

Industries je razvil nov tip inteligentnega materiala z dimen-
zijskim spominom za vrhnja oblacila, namenjena aktivhim
$portnikom. Na poliuretanu temeljeci polimerni material z
dimenzijskim spominom, imenovan DIAPLEX, je visok-
oudinkovit material, ki zagotavlja udobnost nepremodljivih
oblacil /7/. Za ohranjanje udobne mikroklime znotraj ob-
lacila je diaplex izdelan tako, da reagira pri temperaturi pre-
hoda, kar prilagodi razmere materiala spremembam notran-
jega in zunanjega okolja. Ko prihaja do aktivnosti ali spre-
memb v zunanjem okolju, material avtomaticno postane ali
bolj vodoodporen ali pa bolj vodoprepusten. Diaplex bi torej
lahko imenovali kot material, ki obvlada samega sebe. Del
Diaplexa je ultra tanka neporozna polimerna membrana.
Kot rezultat toplotnega gibanja (ki nastaja znotraj membrane
pri vnaprej doloCeni aktivacijski to¢ki temperature) nasta-
jajo mikropore v membrani, kar omogoc¢a molekulam vodne
pare in telesni toploti prehajanje skozi mikropore v zunan-
jost. Diaplex torej poskrbi za kombinacijo toplotne izolaci-
je in zracne prepustnosti ali prepustnosti vodne pare, saj
tedaj, ko je temperatura telesa nizka, omogoca oz. sluziza
zmanjsanje prepustnosti in preprecitev vstopa zrac¢nih in
vodnih molekul skozi membrano, kar omogoca ohranjanje
telesne toplote. Ko pa temperatura telesa narasca, toplot-
no gibanje aktivira mikropore med molekulami membrane
ter poveca prepustnost, tako da vodna para in telesna to-
plota lahko prehajata v zunanje okolje, s ¢imer se zagotovi
optimalno udobje /7/.

Materiali, ki prav tako izkazujejo inteligentno obnasanje,
s0 t.i. barvno aktivni materiali, ki glede na zunanje okolisCine
povratno spreminjajo barvo /2/. Poznamo razlicne vrste
barvno aktivnih materialov, ki jih glede na dejavnike, ki vpliva-
jo na spremembo barve, delimo na /2/:

- foto barvno aktivne materiale: odzivajo se na svetlo-
bo,

- toplotno barvno aktivne materiale: odzivajo se na to-
ploto,

- elektro barvno aktivne materiale: odzivajo se na ele-
ktricne impulze,

- (barvno) aktivne materiale, ki se odzivajo na tlak,

- tekocinsko barvno aktivne materiale: odzivajo se na
tekocine ter

- barvno aktivhe materiale, ki se odzivajo na elektron-
ske zarke.

Pri foto barvno aktivnih materialih se barva spremeni v stiku
s svetlobo (material absorbira svetlobo in pritem spremeni
barvo). Poznamo foto barvno aktivne materiale, ki spremen-
ijo barvo v stiku z vidno svetlobo, in materiale, ki spremen-
jjo barvo v stiku z UV svetlobo. Foto barvno aktivni materiali
se lahko uporabljajo za izdelovanje »pametnih« oken (angl.
smart windows), ki spreminjajo barvo, za racunalniske pri-
kazovalnike in drugo elektroniko, za vzvratna ogledala v
avtomobilih in tovornjakih, foto-kromove lece za soncéna
ocala, nove tipe svetlobnih detektorjev, opticna stikala itd.
/8/. Poleg navedenih materialov so zdaj na voljo tudi barvno
aktivna odzivna vlakna, to so viakna, ki spremenijo barvo,
in vlakna, ki postanejo nevidna. Viakna oz. preja za tkanje
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in pletenje prav tako temeljijo na foto barvno aktivnem efek-
tu, saj prvotno beli material ob izpostavitvi zunanji dnevni
svetlobi spremeni barvo. Sedem prvotno belih barv se lahko
spremeni v rumeno, modro, vijolicasto, skrlatno, barvo
lubenice in morsko zeleno barvo. Na trgu so ze tudi Stiri
nova barvila, ki omogocajo v stiku s svetlobo spremembo
iz ene barve v drugo, npr. rumene v oranzno, barvo breskve
v barvo vina, turkizno v modro-vijoli¢asto in svetlo roznato v
temno roznato /9/. TekocCinsko barvno aktivni materiali pa
spreminjajo barvo, ko pridejo v stik s tekoc¢ino, npr. z vodo.
Ti materiali se ponavadi uporabljajo za kopalna obladila.
Nedvomno najpomembnej$e podrodje uporabe barvno
aktivnih materialov je podroc¢je modnih obladil, za obliko-
vanje zanimivih kreacij, ki spreminjajo barvo v odvisnosti
od koli¢ine svetlobe. Barvno aktivna vlakna zaradi svoje
presenetljive in zanimive narave povecujejo zanimanje lju-
di za tovrstne materiale. Za uvajanje teh viaken v vsakdanje
zivlienje je posebej pomembno dokazati njihovo obstojnost
na svetlobi /2/.

Elektri¢no prevodni materiali so materiali, katerih ele-
ktricna prevodnost je veéja od 10* S/cm (S=1Q"). To so
materiali z visoko vsebnostjo kovin (kovinska vlakna oz. niti
iz taljivih kovin, kot so Zlahtne kovine in Al, Pb, Fe, Cu, Ni
ter zlitine-bromi in medenine) ter elektroprevodni polimeri.
Ceprav je na trgu veliko trznih razli¢ic prevodnih materi-
alov, imajo vsi enake ali podobne lastnosti. So lahki, trpezni,
prozniin stroSkovno konkurencéni. Dve od pomembnih last-
nosti prevodnih materialov sta elektromagnetna zaséita in
elektricna prevodnost, zahvaljujod njihovim posebnim
zgoraj omenjenim lastnostim /2/. Raziskovalni tim podjet-
ja ElekSen iz Londona, ki dela na razvoju prevodnih mate-
rialov, materialov, obéutljivih na tlak, elektronike, racunaln-
iske programske opreme in proizvodnega inzenirstva, je
razvil t.i. tehnologijo ElekTex /10/. Gre za visoko spre-
menljivo in inventivhno tehnologijo, ki zagotavlja osnovo za
mehke, prilagodljive in prijazne vmesnike med uporabnikom
in elektronskimi napravami. Tehnologija je kombinacija
senzorskih materialov ElekTex, elektronike ElekTex in pro-
gramske opreme. Ta struktura materiala lahko natanéno
zazna polozaj na treh oseh (X, Y, Z) znotraj strukture mate-
riala, debeline, manjse od 1 mm. Strukiura materialov Ele-
kTex torej ne zaznava samo poloZaja X-Y (polozaja mesta
0z. tocke delovanja tlacne sile oz. dotika, npr. pritisk pr-
sta), ampak tudi intenziteto tla¢ne sile (polozaj oz. tocke
delovanja sile), torej Z-os /10/.

Uporaba materialov, ob¢utljivih na dotik oz. tlak, je raznoli-
ka. Ena izmed moznosti je izdelovanje noénega perila iz
tovrstnih materialov, ki bi med spanjem merili tlaéne sile
telesa na povrsino lezis¢a. Na mestih delovanja najvedjih
tlacnih obremenitev bi bilo mogoce skupaj z leZisdem
uravnavati ravnino povréine lezisc¢a. Tako bi se na mestih
najvecijih tlacnih obremenitev upogibala povréina lezisca
tako dolgo, dokler se tlacne obremenitve ne bi izenadile, s
¢imer bi se povecala udobnost spanja, hrbtenica pa bi se
postavila v pravilen polozaj. Na podoben nacin bi bilo
mogoce meriti tudi tlaéne sile, torej tlacno obremenitev na
avtomobilskih sedezih, ki bi se elektricno uravnavala tako
dolgo, dokler se tlak, s katerim telo deluje na naslon in
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povrsino sedala, ne biizenadil in povecal udobnost voznje
predvsem na daljsih razdaljah.

Za zaznavanje delovanja in merjenje intenzitete tladne sile
ter polozaja delovanja sile je podjetje ElekSen razvilo
prozno, upogljivo tipkovnico ElekTex, vgrajeno v tekstilni
material. Danadnji materiali za tipkovnice so v glavnem trdi
ali poltrdi materiali v obliki plasti¢nih ali tiskanih membran-
skih stikal, ki se najpogosteje montirajo na trdo podiago.

Mehko-stikalna tehnologija t.i. tehnologija SOFTswitch
materialu omogoca delovati kot elektronska naprava. V res-
nici to pomeni, da so lahko mehki in fleksibilni materiali
uporablieni na podroc¢ju konvencionalnih trdih, plasti¢nih
tipkovnic, stikal in gumbov. Materiali SOFTswitch so obé&ut-
liivi na dotik, tako da se lahko uporabljajo za nadzor in za-
znavo tlaka. Lahko neposredno sodelujejo s katerim koli
tipom elektronske naprave brez potrebnega podajanja zna-
kov ali softverske interpretacije. Povezava med &lovekom
in napravami postaja torej ¢edalje bolj mehka; otipljiva in
nosljiva elektronika predstavlja del oblacila, ki ga nosimo.
SOFTswitch materiali so izdelani z zdruzevanjem lahkih
prevodnih materialov z zelo tankim slojem kompozitnega
materiala, ki skrbi za delni nadzor elektronskih naprav in
preprosto preklapljianje on/off. Tekstilne stikaine naprave
so izdelane za sodelovanje s katero koli elektronsko napra-
vo, kar je ponavadi izvedeno z uporabo stikal, tipkovnic,
gumbov, senzorjev itd.

Kliutna komercialna uporabna podroc¢ja mehko-stikalnih
izdelkov SOFTswitch so: »elektronika, ki jo obledemo«
{angl. wearable electronics), kot so mehka tipkovnica, ja-
kna z mehko tipkovnico in rokavice, ki omogodajo medse-
bojno brezzicno komuniciranje z elektronskimi napravami
vnasem domu, v avtu ali na delovnem mestu; odzivno-spo-
rodilne notranje povréine, kot so stikala za lu¢, TV daljinec
in druga stikala, ki so vgrajena v notranjost tekstilij v nasem
domu ali na delovnem mestu za nadzor osvetljave, varnos-
ti, temperature idr. elektronskih naprav; fleksibilne ragu-
nalniske in igralne naprave, kot so miska, tipkovnica in kon-
trolna konzola, ki omehéajo plasticne komponente ter jih s
tem naredijo za uporabnika bolj prijazne; izdelki za uc¢enje
{igrace, glasbila in senzorji tiaka, kamor sodijo medicinski
materiali obc¢utljivi na tlak, $portna oblacila in avtomobilski
sedezni senzoriji. Nekatere inteligentne proizvode,izdelane
iz SOF Tswitch materialov prikazuje slika 2 /12, 13/.

Velik pomen lahko danes pripisemo tudi tekstilijam z ele-
ktromagnetno zascito oz. zaséito pred elektros-
mogom. Elektrosmog se lahko definira kot skupni pojem
za vsa namerno povzrocena elekiri¢na in magnetna polja,
ki nastopajo oz. izstopajo tam, kjer tece elektricni tok ali
nastaja elektricna napetost in pogosto povzroda
zdravstvene tezave pri obéutljivih ljudeh, starejsih in bolni-
kih, npr.: utrujenost, stres, depresija, glavobol, nespeénost,
nervoza, vedenjske motnje pri otrocih, visok krvni tlak,
motnje spanja itd. Nevarno elektromagnetno valovanje
oddajajo Stevilne elektricne in elektronske naprave, ki nas
obdajajo na delovnem mestu, kot tudi v zasebnem zivijen-
ju, npr. raunalnik in druge ra¢unalniske ter pisarniske
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c) d)

Slika 2: Mehko-stikalni izdelki SOFTswitch /13/
a) jakna z mehko tipkovnico, b) stikalo za Iug,
¢) raCunalniska miska, d) klaviatura

naprave, gospodinjski aparati, radijske in televizijske
naprave, mobilni in brezzicni telefoni, javna prevozna sred-
stva, radarji, medicinska in industrijska oprema, naprave
za distribucijo in uporabo elektricne energije itd. Za zasci-
to pred elektricnim poljem se lahko uporabljajo elektro-
prevodni materiali, kot so kovinska viakna, pred magnet-
nim poljem pa t.i. feromagnetni materiali, kot so npr. zele-
zovi in nikljevi delci oz. prah. Na trgu so Ze razlicni materi-
ali, ki pa najveckrat varujejo le pred nizkofrekvencnim
poliem, ne pa pred magnetnim /14/. Po nekajlethem
raziskovanju je Svicarski firmi Swiss Shield /16/ iz Fluma
uspelo v sodelovanju s strokovnjaki z razliénih podrodij raz-
viti tanko fino tekstilijo, ki prvi¢ ucinkovito varuje pred ele-
ktricnim in elektromagnetnim sevanjem. Deluje po principu
Faradayeve kletke. Resitev so nasliv 0,02 mm tanki kovin-
ski niti, ki je skupaj z vlakni oplaséena v nit. Kot las tanka
bakrova nit je posrebrena in z bombaznimi ali PES vlakni
oplas¢ena tako, da nastane oplaséena nit s prevodnim
jedrom. Tkanina Swiss Shield® je tako stkana, da nastane
zelo fina, za oko neopazna kovinska resetka. Le-ta deluje
kot ogledalo, ki odbija vpadne Zarke vec kot 99-odstotno.
Tkanina je svetovno patentno-pravno zascéitena in optimal-
no varuje pred elektromagnetnim valovanjem (z 90 - 99-
odstotnim ucinkom zascite) ter Siroko paleto uporabe. Je
zelo tanka in prosojna, pralna pri 30 °C, proZna ter doseg-
liiva v razliénih dizajnih (v razlicnih barvah in tisku) in se
enostavno predeluje za razlicne namene uporabe, npr. za
zascitna in delovna obladila, zavese, baldahine in predelne
stene, posteljno perilo, zasc¢itne sisteme za tla, stene in
strop, zasdéitne sisteme za industrijsko varnost itd. /15/.

Poleg navedenih je potrebno omeniti tudi Tekstino, d.d.,
v Ajdovscini, ki je razvila novo blagovno znamko tkanin in
prej bombaznega tipa, imenovano Tekstim, ki ucinkovito
Scitijo pred skodljivimi elektromagnetni sevanji (EMS). Tka-
nine in preje Tekstim bombaznega tipa imajo vgrajena ner-
javeca kovinska vlakna, ki 8¢itijo pred skodljivim EMS tako,
da odbijajo okrog 80 % vpadnega signala EMS v
frekvencnem obmocju 10 do 1000 MHz. Visokofrekvencno

obmocje od 10 do 1000 MHz je prakti¢no obmodje vseh
visokofrekvendnih virov EMS, kamor spadajo radio, TV, vsi
oddajniki, radiodifuzija, mobilni telefoni, bazne postaje,
radarji, repetitorji in drugi oddajniski sistemi. Raziskave
ucinkovitosti slabljenja tovrstninh metaliziranih tkanin so
potrdile uporabnost teh tudi za ljudi z vgrajenimi elektron-
skimi implantanti ali srénimi spodbujevalniki /16/. Preje in
tkanine Tekstim so namenjene izdelovanju lahkih zascitnih
obladil, dnevnih oblek, spodnjega perila, dekorativnih tkanin
in drugih za&citnih izdelkov /16/.

K inteligentnim tekstilijam pristevamo tudi opti¢na viak-
na, ki se v tekstilnih izdelkih uporabljajo v dva razlicna na-
mena, in sicer za opticne senzorje za merjenje tempera-
ture, tlaka in prisotnih plinov, ter kot vliakna, ki so sposob-
na prenasati svetlobni signal na velike razdalje. Na hong-
konski Polytechnic University so razvili razli¢na sredstva z
uporabo opti¢nih viaken, namenjena merjenju tlaka in tem-
perature v kompozitnih materialih. Steklena opti¢na viakna
v tekstilnih strukturah pa se uporabljajo tudi za izdelovanje
gibkih prikazovalnikov. Ti prikazovalniki temeljijo na tkani-
nah, izdelanih iz opti¢nih viaken in klasi¢nih prej. Video
zasloni LCD ali CRT niso primerni za vgrajevanje v inteli-
gentna obladila zaradi svoje notranje togosti ter precej ve-
like prostornine in svoje teze. Novi tekstilni gibki prikazoval-
niki olajsajo, poenostavijo in premostijo slabe strani teh
tezkih zaslonov. Razvoj fleksibilnih prikazovalnikov, kitemelj-
ijo na opticnih viaknih, odpira nova podrocja, kot so inteli-
gentna in komunikacijska oblacila, avtomobilska in hisna
oprema ter dekorativna oprema. Prototip opticnega prika-
zovalnika (OFFD, angl. optical fibre flexible display) je bil
predstavijen na Avantexu 2002 /17/.

3.0 Razvoj inteligentnih obladil

Ljudje uporabliamo vec in veé elektronskih izdelkov; mo-
bilne telefone, prenosne ra¢unalnike, dlanénike, osebne
hi-fi naprave in Se marsikaj drugega. lzredno hiter razvoj in
prodor elektronskih naprav v razlicnih izvedbah in funkci-
jah je privedel do zamisli o vgrajevanju teh izdelkov tudi v
oblacila.

Tako zasledimo prve vgrajene mikroracunalnike v obladila
in s tem razvoj prvih t.i. inteligentnih oblaéil Ze v poznih 70.
letih prejsnjega stoletja. Tedaj je bil tudi prvi¢ vpeljan po-
jem »nosljivracunalnik« (angl. wearable computer), in kas-
neje pojem »pametno« oblacilo (angl. smart clothing). Ste-
vilni strokovnjaki, ki se ukvarjajo s tekstilnimi materiali in
oblacili, pojmujejo leto 2000 kot obdobje prvega izrazite-
ga pojava t.i. inteligentnih oblacil; to so obladila, ki kazejo
lastnost »inteligentnega«, odzivnega obnasanja.

Stevilni raziskovalci, ki sodelujejo pri razvoju inteligentnih
oblacil, stejejo Steva Manna za idejnega ustvarjalca tovrst-
nih oblacil, saj se je v poznih 70. oz. zgodnjih 80. letih
prejSnjega stoletja zadel zanimati za brezzi¢ne racunalni-
Ske sisteme, ki bi se lahko nosilinatelesu /18/. Prvi njegov
prototip oz. izdelek »v oblacilo vgrajenega racunalinika« je
nastal v 80. letih prejSnjega stoletja. Nekoliko cuden prvi
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Slika 3. Prototip ,nosljivega racunalnika" skozi leta razvoja /18/ a) zgodnja 1980, b) sredina 80, leta c) zgodnja 90.

leta, d) sredina 90. let, e) pozna 90. leta

profotip z 1,5-palénim zaslonom CRT je morala podpirati
kolesarska ¢elada in je lahko prikazoval le 40 znakov be-
sedila. Celado je pozneje nadomestil pas, v katerega so
bile vgrajene komunikacijske naprave. V zgodnjih 90. letih
je nastal udoben in prakti¢en sistem na podlagi o¢al (z 0,6-
palcnim zaslonom CRT), ki so se pozneje spremenila v
sodobnejsi vizir, Kjer je sporazumevanje omogodila ante-
na, vgrajena v pokrivalo. V sredini 90. je nastal prototip, ki
zdruzuje komercialno dosegljiv prikazovalnik izdelovalca
Kopin (ameriski izdelovalec naglavnih prikazovainikov)
skupaj s komercialno dosegljivo celicéno komunikacijo. Pro-
totip, ki je nastal v poznih 90., je skoraj nelodljiv, sestav-
lien iz naglavnih ocal in racunalnika, ki ga oble¢emo pod
majico. Slika 3 prikazuje razvoj Mannovega prototipa »radu-
nalnika, ki ga oblecemo« (wearable computer) /18/.

S. Mann se ze od 1980. leta kot avtor raziskovalnega pro-
jekta na Massachussets Institute of Technology (MIT) v
Cambridgeu ukvarja z raziskovanjem in moznostmi reSevan-
ja tehni¢nih problemov nemotene uporabe racunalnikov in
njihovih zunanjih enot, vgrajenih v oblacila. 1z raziskav v
letih 1980-1996 je videti, kako se z razvojem racunalniske
tehnike in opreme zmanjsdujeta teza in dimenzije racunaln-
iskih komponent, rastejo pa njihove procesne zmogljivosti
ob nenehnem znizevanju proizvodnih stroskov. Pri tem je
prisel do spoznanja, da so racunalniki dovolj majhni za
vgradnjo v obladilne predmete in da je njihova vgradnja zelo
prakticna, saj jih lahko ves ¢as uporabljamo, uporabnikom
pa jih ni treba nositi v posebnih torbah. S. Mann je tako
postal avtorimena wearable computertj. raGunalnika, vgra-
jenega v obladila in kasneje tudi pojma smart clothing
(pametna oblacila). Poleg tega je postavil niz zahtev in funk-
cij, ki bi jin tovrstna oblacila morala vsebovati oz. bi morala
biti obvezno opremljena z zmogljivim PC radunalnikom z
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vgrajenimi kamerami, raCunalniskimi kazalciin drugimi sen-
zorji, kiso mrezno in brezziéno vezani na internetno omrezje
/18, 11/.

Nova viakna in tekstilni materiali ter miniaturne elektronske
komponente omogocajo izdelavo resni¢no uporabnih in-
teligentnih obladil, ki so obdrzala obi¢ajen videz, le daje v
njin vgrajenih veé miniaturnih elekironskih naprav, ki se v
veliki meri uporabljajo v vsakdanjem zivijenju in so nastale
kot posledica intenzivnega tehni¢no-tehnologkega razvoja
elektronike, e posebej miniaturizacije elektronskih kom-
ponent. Nosijo se kot vsakdanja oblacila, ki zagotavljajo
pomoc¢ v razli¢nih okoliséinah s sirokim spektrom uporabe

/19/.

3.1 Prvainteligentna obladila

Od leta 1998 se z razvojem inteligentnih oblacil ukvarja
vecje Stevilo podjetij. Tako delujejo znana podijetja, kot so
Reima-Tutta, DuPont, Nokia, Polar Electro, Suunto idr., v
okviru projekta »Smart Clothing project«, ki so v
sodelovanju z raziskovalno skupino s Tampere University
of Technology in University of Lapand iz Finske konec
marca 2000 predstavila prototip inteligentnega obladila,
namenjenega predvsem voznikom motornih sani (angl.
snowmobile) /19/. Obladilo je bilo razvito za primere, ko
se uporabnik izgubi v arkti¢nem obmodju, pade v hladno
reko ali jezero, dozivi nesre¢o ali okvaro na sneznih saneh,
se znajde v temi, dozZivi nenaden napad kaksne bolezni ali
pa v primeru podhladitve. Inteligentno obladilo za voznike
motornih sani je sestavljeno iz dveh spodnjih obladil, za-
§Citnega telovnika ter jakne in hlad. Obladilo je zmozno
dajati sporocila o zdravju, lokaciji in gibanju uporabnika. Z
razlicnimi vgrajenimi senzorji je mogoce spremijati uporab-
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nikovo zdravstveno stanje in polozaj gibanja. Ce uporab-
nik dozivi nesreco ali naleti na kaksno drugo nenormalno
okoligino, obladilo avtomatic¢no poslje sporodilo v bolnis-
nico z informacijami o splosnem stanju uporabnika ter o
tehni¢nih ali drugih tezavah. Sporocilo vsebuje trenutne
koordinate uporabnikovega polozaja in podatke o fizioloskih
parametrih uporabnika. Funkcionalna arhitektura je dovrse-
na z uporabo navigacijskega sistema GPS, telefona GSM
za komuniciranje, pozivnika SOS in kompasa. Senzorski
sistem je sestavijen iz tipala za merjenje srénega utripa,
treh senzorjev za dolocanje polozZaja in gibanja, desetih
tipal za merjenje temperature, enega elekiroprevodnega
senzorja in dveh parov senzorjev zaznave. Pozivnik SOS
se lahko aktivira roéno ali avtomatsko s spremljanjem tel-
esnih funkcij, ki prikazujejo potrebo po pomodi. Oblacilo
ima osnovne lastnosti dolo¢anja toéne lokacije (skozi koor-
dinate 3 do 12 satelitov), komunikacije in zascite v hladnih
okoligéinah. Skupaj z vgrajeno opremo oblacilo tehta 4,5
kg. Elektronski dodatki so vgrajeni v notranjost oblacila,
da so blizu povrsine telesa, s ¢imer so zasciteni pred nizki-
mi temperaturami, ¢eprav delujejo do temperature -20 °C.
Oblagilo je sestavijeno iz treh slojev toplotne zascite, od
katerih se lahko notranji sloj ob telesu, Se elektricno ogre-
va. Obladilo, ki omogoc¢a ohranjanje telesne toplote in je
zradno prepustno ter hkrati neprepustno za vodo in vre-
menske vplive, je izdelano iz materialov outlast (material
PCMs) in gore-tex. Sprejemne in oddajne antene so izde-
lane iz elektricno prevodnih viaken. V oblacilo je vgrajena
baterija, ki omogoc¢a 24-urno neprekinjeno delovanje in se
lahko napolni prek napetostne vticnice na sneznih saneh.
Posebna zanimivost so vgrajene naprave, ki lahko zaznajo
tréenje, padec, gibanje ali mirovanje ponesrecene osebe,
in drugi senzotji, ki spremijajo delovanje srca in utripa ter
telesne temperature med reSevanjem ponesre¢enega.

Oblacilu za pomo¢ uporabniku v nesrecah ali za zascito
obladilnih funkcij so dodane razli¢ne neelektronske poseb-
nosti. To so npr. snemljiva neprepustna in nepremocljiva
torba oz. vreca, ki uporabnika stiri ure varuje pred podhla-
ditvijo, snemljiv negorljiv Zep za taljenje snega (za prido-
bivanje vode), prva pomo¢, prozoren Zep z zemljevidom
itd. Na sliki 4 so prikazane posebnosti polarnega inteligent-
nega obladila /1, 19, 20/.

Oktobra 2001 je finska oblacilna druzba Reima predstavi-
la prvo inteligentno oblacilo v evropskih drzavah, t.i. Rei-
ma Smart 3305. Mobilni telefon, povezan z miniracunain-
ikom, zvoénikom in mikrofonom, je integriran v jakno in
omogoda boljSe komuniciranje med skupino, na primer
deskarjev na snegu. Prvo komercialno oblacilo Reima
Smart 3305 je izdelano za enostavno sporazumevanje in
je nekaksen »obleden« dodatek k telefonu GSM. Upora-
blia se za posiljanje glasovnih sporocil med skupino upo-
rabnikov /20/.

Podjetji Lewi’s in Philips, ki sodelujeta pri projektu, sta
prehitela druzbo Reima in dala na trg svojo prvo kolekcijo
oblacilnih izdelkov z integrirano racunalnisko mrezo.
Lewi'sove ICD+ jeans jakne z integrirano komunikacijsko

Sniemljiva torba
0z. vreta
Klin za led

Snemljiv Zep za Prozoren Zepz

talienje snega zemljevidom
Cprema za Oprema
preZivete prve pomodi

Snezniéevli

i
Slika 4: Posebnosti polarnega inteligentnega oblacila /20/

mrezo, ki uporabniku omogoc¢ajo stalno povezanost z in-
ternetom, so bile Ze jesenileta 2000 na trgu (za 990 EUR).
Oblacila, blagovne znamke Lewi's [CD+ (Industrial Cloth-
ing Devision), imajo vgrajen mikrofon, slusalke, vstavijene
na ovratniku jakne, Philipsov mobilni telefon in prenosni
MP3-predvajalnik. Philips je posebej za ta oblacila razvil
komunikacijski sistem z daljinskim upravljanjem, ki uporab-
niku omogoca preprosto uporabo mobilnega telefona in
MP3-predvajalnika. Pred pranjem oblacila prenosni tele-
fon in MP3-predvajalnik preprosto odstranimo /21/.

Na Avantexu 2002 je bilo predstavljenih kakih 100 novosti
na podrocju t.i. high-tech obladil, med njimi tudi Infineon
Technologies AG. Infineon Technologies je aprila 2002
prvié predstavil resitve za t.i. wearable electronics (v ob-
lagilo integrirano elektroniko) in inteligentne tekstilije. Po-
leg tega je predstavil tehniéno dovrsene, robustne in
delovno sposobne prototipe z mikroelektronskim vezjem,
vgrajenim v inteligentne tekstilije oz. obladila. V kategoriji
novih t.i. high-tech oblacil je Infineon prejel nagrado za
miniaturni termogenerator, ki izrablja temperaturno raz-
liko med povrsino telesa in obdanim oblacilom, za prido-
bivanje elektricne energije. Ker ljudje proizvajamo energi-
jo v obliki telesne toplote (nekateri celo nekaj 10 W) so
raziskovalci Infineona del te energije poskusili uporabiti oz.
izrabiti, To so jim omogodili polprevodni materiali, kot je
silicij, ki ustvarja elektri¢no izhodno mo¢ nekaj mW/cm2.
Za doseganje visoke temperaturne razlike so termogenera-
torji neposredno zdruzeni s tkanino, da dosezejo dober
toplotni kontakt s kozo. Dve majhni bakreni ploscici {prev-
leceni s srebrom ali zlatom) sta names&deni, ena na zunan-
ji, druga na notranji strani, za izkoris¢anje visoke toplotne
prevodnosti teh materialov /22, 23/. Termogeneratorji im-
ajo veliko moznosti za potencialno uporabo v inteligentnih
oblacilih, saj lahko sluZijo za napajanje naprav, vgrajenih v
oblacila. Proizvodnja energije od 100-300 mW zadostuje
za pogon medicinskih senzorjev (senzorjev za merjenje
telesne temperature, srénega utripa, krvnega tlaka), kot
tudi za brezzi¢no oddajanje podatkov v kontrolnih napravah
in za mikroelektronske cCipe. To daje pacientom vec svo-
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bode v primerjavi s standardnimi napravami, ki so pove-
zane s kabli. Moznost uporabe se kaze tudi pri sodobnih
slusnih aparatih, kjer lahko z uporabo termogeneratorjev
namesto baterij zmanjSamo stroske. V primerjavi z baterija-
mi imajo termogeneratorji naslednje prednosti /23/:

- so pralni in vzdrzijivi,
- sestavijeni so iz ekolosko prijaznih materialov in

- imajo neomejen zivijenjski ¢as.

Raziskovalci Infineona so v sodelovanju z dijaki srednje Sole
za oblikovanje (Deutschen Meisterschule fiir Mode) iz
Minchna razvili jakno z integriranim MP3-predvajalnikom,
slika 5. Predstavili so t.i. govorno upravijan (angl. speech-
controlled) MP3-predvajalnik, ki je sestavijen iz central-
nega avdiomodula, pomnilnika za glasbene podatke, snem-
ljive baterije in multimedijske kartice, slusalk in mikrofona
ter fleksibilne tipkovnice s senzorskim modulom.

Slika 6. Jakna z integriranim MP3-predvajalnikom /22/

Vse elektronske enote so medsebojno povezane z ozkim
trakom z vgrajenimi prevodnimi nitmi. Elektronika MP3-
predvajainika je vgrajena neposredno na obladiine dele in
zavarovana tako, da prenese celo pranje oblagdila. Proizva-
jalci oblacil lahko pralen MP3-paket nasijejo neposredno
na oblaciline dele /22, 24/

Izdelovalec Sportnih oblacil O’Neill Europe je v sodelovan-
juz Infineon Technologies razvil jakno, imenovano »The
Hub«, ki je namenjena deskarjem na snegu. Ta predstavija
inovacijo v O'Neillovi zimski kolekciji 2004/05. »The Hub«
mobilni komunikacijski center s &ipom, ki ga je razvil Infin-
eon, zdruzuje prenosni 128 Mb MP3-predvajainik, teh-
nologijo Bluetooth za mobilni telefon ter mikrofon, vstav-
ljen v ovratnik jakne, ki omogoc¢a prostoroéno telefoniran-
ie/25/.

Zanimiva novost na podrodju inteligentnih obladil so tudi
tekstiine elektronske etikete (angl. smart labels), ki so jih
zaceli vgrajevati v svoje izdelke proizvajalci obladil. Gre za
tanke in upogljive radiofrekvenéne Gipe, imenovane tek-
stilne elektronske etikete. Sestavijene so iz majhnih
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mikroCipov RFID, ki shranjujejo razli¢ne informacije, ter
integrirane antene, s katero se informacije brezziéno, torej
brez elektri¢nih kablov, medsebojno izmenjujejo. Vgrajeni
radiofrekvencni ¢ipi (RFID, angl. Radio Frequency Identi-
fication) se lahko uporabljajo v proizvodnji, za spremljanje
proizvodnega procesa izdelave obladil ter upravijanje z av-
tomatiziranim medfaznim transportom v proizvodnji.
Spominske zmogliivosti tovrstnih ¢ipov so se povedevale,
tako da je mogoce kodiranje tudi niz drugih informacij, kot
so informacije o surovinski sestavi, velikostni tevilki ter
natanénih podatkov o nacinih vzdrZevanja in nege obladi-
la. Ti Cipi se lahko uporabljgjo tudi pozneje, npr. v velikin
pralnicah in kemiénih Cistilnicah za avtomatsko razvrstitev
oblacil po programu pranja ali ¢i¢enja, kot tudi kasneje
med razvrd¢anjem distribucijskim centrom oz. lastnikom
oblacil /22, 26/. Francosko podijetje Tagsys, ki je pionirv
razvoju 13,56 MHz etiket, je izdelalo &ip z optimalnim spom-
inom, velikostjo in podatkovno strukturo. Tagsys RFID &ip,
izdelan za sledenje umazanega perila v velikih pralnicah,
se lahko z zelo majhnimi strogki neposredno vstavi e v
procesu izdelave oblacil ali pa v pralnicah z uporabo avto-
matskega sistema (angi. Automatic Chip Attachment Sys-
tem). Predstavili so ArioTM 10 - TL &ip, ki deluje na frek-
venci 13,56 MHz, masa ¢ipa znasa 2,54 g, oblika diska
pa ima premer 22 mm in debelino 2,8 mm. Lahko zdrzi
200 pranj po 16 minut pritemperaturi 85 °C in 200 ciklus-
ov susenja v trajanju po 10 minut v tunelskem finiserju pri
temperaturi do 180 °C. Odporen je tudi proti kemikalijam,
uporablienim pri ¢iscenju in susenju /27/.

Zanimive so tudi novosti na podrodju novih zvrsti obladil. Tako
je italijanska modna oblikovalka Alexandra Fede na Avan-
texu 2002 predstavila popolnoma nov tip oblagdila, t. i. ak-
tivnega obladila {angl. activating apparel, a-apparel). Udo-
bnost med nosenjem se doseze z neznimi masaznimi in vi-
bracijskimi blazinicami, ki so vgrajene v vecerno ali postovno
obleko. Te lahko obvladujemo z majhnim radunalnigkim
Cipom, ki aktivira eno ali ve¢ vgrajenih blazinic tako, da je na
uporabnikovi kozi povzroCen prijeten spodbujevalni ucinek.
Lahke in gibke vibracijske blazinice (angl. vibrapads) nihajo
programirano. Majhna krmilna blazinica z elektronskim &ipom
sprozi - glede na program - tresenje ene ali veé vibracijskih
blazinic, ki uporabniku oblacila oddajajo prijetne spodbu-
jevalne obcutke. Vibracije na t.i. JoyDress obleki se pro-
gramirajo na zelo enostaven nadin /28/.

Sé&chsisches Textilforschungsinstitut e.V iz Chemnitza
je razvil inventivno inteligentno zasditno oblagilo za gasilce
zvgrajenim elektrosenzorskim sistemom, ki naj bi z razlién-
imi senzorskimi enotami varoval ¢loveka pri izpostavijenos-
ti npr. pri visokih temperaturah ali elektromagnetnemu
sevanju. Elektro-senzorska zaéitna obleka ima naslednje
funkcije /29/:
- toplotni senzorji, vgrajeni oz. vstavljeni na zunanji in
notraniji strani oblacila, zaznavajo toplotno izpostav-
lienost,

- merjenje in nadziranje dihalne frekvence ter srénega
utripa za spremljanje zavesti gasilca,
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- spremljanje temperature zunanjega in notranjega og-
rinjala za prepreditev lokalnih koznih opeklin in za
doloditev stopnje toplotnega tveganija,

- zaznavanje nepri¢akovanih mocnih zunanjih vplivov
(npr. EM sevanje),

- doloc¢anje lege oz. kraja nesreée gasilca s pomocjo
sistema GPS {12-ih satelitov na 20000 m visine),

- vsi ugotovljeni podatki se prek modema posredujejo
na gasilsko postajo.

Na Univerzi Georgia Tech iz Atlante so razvili jopic, ki je
nekaksna »racunalniska osnovna plosc¢a, ki jo lahko ob-
leGemo« (angl. Georgia Tech Wearable Motherboard-
GTWM), slika 6. V zacetku razvoja je bil namenjen pred-
vsem za vojaske potrebe. Jopic je izdelan iz opticnih viak-
en za odkrivanje poloZaja strelne rane na telesu in poseb-
nih senzorjev, ki spremljajo fizioloske funkcije uporabnika
med vojaskimi aktivnostmi. GTWM je stkan tako, da so
opti¢na viakna (POF) in druge posebne niti vgrajene v struk-
turo tkanine brez vidnih prekinitev. GTWM je za komercial-
no uporabo izdelan pod imenom »Smart Shirt« firme Sen-
satex. Inteligentni jopic, ki se oble¢e pod oblacilo, je pralen
in se vzdrzuje po ustaljenih postopkih ¢isCenja. Uporablja
se v vojaske namene, prav tako pa tudi za merjenje in
spremljanje Zivljenjskih telesnih funkcij sportnikov, bolnik-
ov in starejsih oseb, ki so oddaljeni od medicinskih sre-
dis¢, za spremljanje razvoja bolezni, spremljanje stanja
novorojenckov in za potrebe posebnih sluzb /1, 30/.

Slika 6: »Racunalniska osnovna plosca, ki jo lahko
obleé¢emo«, »Smart Shirt« /1, 30/

5.0 Ciljne skupine uporabnikov

Inteligentna oblacila bodo na zacetku zelo draga. Kljub temu
pa obstajajo kljucni uporabniki, ki bi bili pripravijeni plagati
visoko ceno za ugodnosti, ki jih ponuja uporaba razlicnih
vrst inteligentnih oblacil.

Prva ciljna skupina uporabnikov je vsekakor vojska. Inteli-
gentna, odzivno-sporodcilna vojaska oblacila bodo imela
vgrajene senzorje, predvsem zvoka, toplote, navigacijske-
ga in komunikacijskega sistema, radarje ter avtonomno
napajanje vseh vgrajenih naprav za Sest dni. Oblacilo naj
bi imelo moznost spreminjanja barv v skladu z okoljem, v
katerem se bo nahajal vojak, in bo uporabljalo tehniko
spreminjanja barv v veznih tockah. Imelo naj bi tudi moznost
regulacije premera por na oblacilu, s ¢imer se ustvari ak-
tivna filtracija zraka, predvsem prepuscanje kisika in
zadrzevanje vhoda vojaskih strupov in drugih necistoc.
Poleg tega bo imelo aktivno toplotno zaséito ter vgrajeno
tehni¢no opremo. Inteligentna oblacila za vojsko bodo ver-
jetno tudi varovala pred vdorom nabojev, torej bodo odpor-
na na udarce in preboj. V primeru strelne rane bo na mestu
preboja naboja v telo nastala prekinitev v viaknih, katero bo
tovrstno oblacilo zaznalo. Tako bo mogoce natancno dolociti
lokacijo rane na telesu, na podlagi katere se bo lahko oce-
nila prioriteta sanacije rane. Podatki o lokaciji rane, izgubi
krvi, srcnem impulzu ipd. bodo neposredno poslani ekipi, ki
skrbi za ranjence. Predvideva se, da bo vojska prva pomem-
bna skupina uporabnikov inteligentnih obladil.

Druga skupina so delovna odzivno-sporodéilna oblaci-
la, namenjena delavcem v gradbenistvu, ladjedelnistvu,
velikin skladiscih idr. ter pri vrstah nadzornih aktivnosti, ki
se potekajo na velikih povrsinah. Oblacila, namenjena nad-
zoru industrijskih procesov, bodo opremljena z zmogljivim
brezzicnim racunalnikom z zelo velikim spominom, v kat-
erega se bodo shranjevali procesni parametri in baze znanja
strokovnih sistemov. Poleg tega bho opremljeno z vedjim
Stevilom senzorjev za spremljanje industrijskih procesnih
parametrov oz. vrednosti.

Tretja ciljna skupina so inteligentna oblacila, namenjena
poslovnezem. Njihova oblacila bodo navzven obdrzala
strogo poslovno obliko, le da bo v obladilo vgrajenih veliko
elektronskih naprav, ki se uporabljajo za poslovne aktivnos-
ti. Najbolj znacilna aktivnost je vsekakor stalna povezanost
z internetom ter prek njega s pisarno in z vsemi poslovnimi
napravami, nameséenimiv pisarni. Poslovni ¢lovek bo lahko
med svojo odsotnostjo prejemal in posiljal poslovna po-
rocila in urejal razne zadeve, kot da bi bil v pisarni. Prav
tako bo lahko vzpostavil komunikacijo s svojim avtomobi-
lom, izbral najboljso pot med voznjo (tudi v primeru pro-
metnih zamaskov) ali pa se sporazumeval s trgovinskim
centrom, v katerega bo namenjen. Neposredno pred pri-
hodom domov bo lahko po internetu in brezzicni telefonski
zvezi nastavil zeleno temperaturo v hisi ali stanovanju, vk-
ljucil klimatsko napravo, stedilnik, mikrovalovno pecico s
pripraviieno hrano, ali celo zalivanje cvetja ob daljsi odsot-
nosti od doma.
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Cetrta ciljna skupina so ljudje, ki bodo inteligentno obladi-
lo uporabljali za spremljanje svojega zdravstvenega
stanja ali dolo€ene terapije. Ta obladila bodo imela vgra-
jene razline senzorje za spremljanje telesnih funkceij, npr.
senzorje za merjenje srénega utripa, telesne temperature,
temperature okolice, plinov in onesnazenosti zraka itd.
Odvisno od potreb uporabnika bi takSna oblaéila lahko
imela vgrajene senzorje, ki bi spremljali ciljne zdravstvene
parametre, npr. koli¢ino sladkorja v krvi, ter vgrajen racu-
nalnik, ki bi skrbel za dolo¢ene terapevtske potrebe ali
vnaprej vodil dolo¢eno terapijo s ¢asovno reguliranim da-
janjem zdravil skozi upravijane membrane (namesdéene v
obliki oblizev na Clovesko kozo). Poleg tega bi obladila lahko
imela vgrajen senzor SOS, ¢e bi uporabnik potreboval
kakrsno koli pomo¢, ter vgrajen navigacijski sistem GPS
za doloc¢anje trenutne lege uporabnika v primeru nesrede
ali klica na pomod.

Peta cilina skupina so mladi, ki zelo dobro sprejemajo in
spremljajo izdelke sodobne tehnologije. Mladi bi nosili in-
teligentna oblacila z vgrajenimi MP3~ in CD-predvajalniki,
mikrofonom, zvoéniki, slusalkami, racunalniskimi igricami
ter integriranimi videosistemi z vgrajeno miniaturno kame-
ro. Zanimivo je, da se je proizvodnja takénih obladil z vgra-
jenimi elektronskimi napravami Ze zacela in da so nekateri
izdelki, namenjeni mladi populaciji, na trgu ze dosegljivi.
Tu pa ne smemo pozabiti na zaséito uporabnika inteligent-
nega oblacila pred elektrostati¢nim in magnetnim poljem
oz. elektromagnetnim sevanjem raznih naprav, vgrajenih v
oblacilo. Zato je treba uporabljati tekstilne materiale z ra-
zliéno prevodnostjo (npr. prevodne materiale), tako da nji-
hov dolo¢en del omogoca zaséito telesa pred sevanjem
vgrajenih elektronskih naprav.

Sesta cilina skupina so §portniki in rekreativci. Sportna
inteligentna obladila bi sluzila za zapisovanje in spremiljan-
je vseh podatkov med vecjimi telesnimi obremenitvami pri
doseganju vrhunskih rezultatov, spremljanju telesnih na-
porov ter spremljanju in analizi rezultatov treninga. Pri
rekreativnih Sportnikih bi bila tovrstna oblagila izdelana v
»blazji« obliki. Za osebe, ki dosti truda vlozijo v svoj telesni
videz in kondicijo, bi oblacila imela vgrajene senzorje hoje,
ki bi belezili stevilo korakov, dolzino hoje in hitrost hoje, na
podiagi katerih bi lahko izradunali porablieno telesno en-
ergijo. Ra¢unalnik bi prikazoval porablieno telesno energ-
ijo in izradunal koli¢ino energije, ki bi jo taka oseba Se
morala porabiti, kot tudi pripadajoce telesne aktivnosti, da
bi dosegla zeleno dnevno porabo telesne energije za ohran-
janje optimalne fizicne pripravljenostiin telesne teze. Vgra-
jeni senzorji bi lahko vsak dan spremljali aktivnosti osebe,
zbirali, shranjevali ter analizirali podatke na podlagi umetne
inteligence. Vse elektronske naprave, vgrajene v oblagilo,
bi morale zadovoljevati zahteve upogibanja in prilagajanja
gibanju telesa. To se nanasa predvsem na spominske
naprave, ki bi se vgrajevale v podlogo, oblacila ter tipko-
vnice in ra¢unalniske zaslone, ki bi se vgrajevali na zgornje
dele rokava, v blizini sklepa pesti leve roke. Poleg tega
morajo biti naprave odporne proti udarcu, dezju in temper-
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aturnim spremembam ter morajo prenesti vse postopke
nege in vzdrzevanja takénega obladila.

Sedma ciljina skupina bi bili vsi drugi ljudje, ki niso zajeti v
zgornjih skupinah in ki bi inteligentno oblacilo uporabljali
za natan¢no dolo¢en namen. Po potrebi in individualnih
zeljah bi se po nakupu taksnega oblacila poljubno dogra-
jevale posamezne naprave, s ¢imer bi obladilo sluzilo na-
tan¢no dolo&enemu namenu.

5.0 Sklep

Tekstilni materiali in oblacilni izdelki bodo vedno bolj in bolj
prevzemali inteligentne funkcije, ki so jih do sedaj delno
prikazovali npr. filmski liki, kot je James Bond. Oblaéila bodo
zdruzevala funkcije razlicnih medijev in naprav za Sirok
spekter uporabe. Na podro¢ju mikrotehnologije bodo
nenehno razvijali ¢edalje manjSe komponente, ki bodo
omogocale nevidno vgrajevanje inteligentnih funkgcij v klasi-
¢ne izdelke. Ta nova generacija inteligentnih oblagil postav-
lja 8tevilne potrebe po inventivnem razvoju znotraj oblaciine
industrije ter zahteve, ki odpirajo nove moznosti razvoja na
tem podrodju.

iz tega pregleda je jasno videti, da se z izdelovanjem tovrst-
nih oblacil ne bodo ved ukvarjali samo inZenirji oblaciine
tehnologije, ampak bodo morali pri tem sodelovati stroko-
vnjaki razii¢nih profilov in podrodij, od tekstilnih inZenirjev,
inZenirjev elektronike, elektrotehnike, strojnistva, radunal-
nistva in fizike, do strokovnjakov za radiokomunikacije, ele-
ktromagnetno sevanje itd.

Z nastankom inteligentninh tekstilij in $e posebej z nastankom
inteligentnih oblacil, ki bodo lahko samostojno izbirala
odioCitve na podlagi izmerjenih vrednosti senzorjev, vgra-
jenih naprav ali podanih ¢lovekovih zahtev, nastaja v ob-
laCilni industriji novo dinami¢no obdobje. Razvoj novega
tipa obladil daje pobudo, da bo zanimanje za tekstiino in
oblagilno tehnologijo spet postalo izrazito pozitivno, Zivah-
no in polno izzivov.
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