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ABSTRAKT

Hlavni podstatou diplomové prace je vyzkumna studie zabyvajici se vyuzitim elektricky
vodivych spoji a senzord v odévu a obuvi. Jaké jsou soucasné moznosti elektricky
vodivych cest a jejich vyuziti v textilnim a odévnim primyslu. Obuv zde figuruje

jako jejich soucast ve form& modniho doplitku, ktery je doplnén o technologicky gadget.

Prakticka ¢ast diplomové prace vychazi z aplikovani znalosti z teoretické Casti. Zaobira
se postupem vyvoje smart obuvi vyuzivajici senzorickou cast. Tato obuv reflektuje
zapojeni technologickych prvki jako jeji soucéast. Ty mohou byt bud’to fyzicky ptitomny

nebo figuruji jen v ndznaku, jako odraz designového zpracovani.

Kli¢ova slova: smart-clothing, e-textil, smart-shoe, senzory, 3D pleteni, myant, hybridni

design, vodivé vlakno, vodiva ptize

ABSTRACT

The main fundament of the diploma thesis is a research study addressing the use of electric
conductivity and sensors in clothing and footwear. What are the current possibilities
of electrically conductive paths and their use in the textile and clothing industry. The shoes
here appear as a part of the clothing industry in the form of a fashion accessory, which

1s complemented by a technological gadget.

The practical part of the diploma thesis is based on the application of knowledge from
the theoretical part. It addresses the process of developing a smart sensory footwear.
This footwear reflects the involvement of technological elements in its parts, which can
either be physically present or appear only in an implication, as a reflection of design

processing.

Keywords: smart clothing, e-textile, smart shoe, sensors, sensing shoes, smart footwear,

3D knitting, Myant, conductive yarn, conductive fibre
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UVOD

Kultura ¢lovéka jednotlivee je kulturou nés vSech. Kazdé specifikum jedince, ndm piindsi
nahlédnuti do osobitosti, pociti, ale rovnéztak i vyjadieni sebe samotného. To
jak se oblékame nas definuje. Tim, kym jsme, ¢i kym bychom radi byli. Soucasna doba
oviem Vv tomto odvétvi nabizi mnohem vice neZ jen sebedefinici trendu ¢&i stylu. Zijeme
v dobé vyvoje nanotechnologii, které jsou provazany s rozvojem biotechnologii
a informacnich technologii, které postupné pronikaji do textilniho a odévniho primyslu.
S kazdym rokem vzriistaji pozadavky na obleCeni, a proto je nutné neustale zlepSovat
a pridavat dalsi vlastnosti textiliim. Jednim z takovych piikladd mtzou byt inteligentni

(smart) textilie.

Podstatou této diplomové prace je pfinést piiblizeni této zmény, ktera nyni probiha
v prumyslu textilnim 1 odévnim. Vyvoj odévu a textilu, ktery je nastinén v prvni kapitole
pojednavd o prvnich kraccich radikalnich zmén na pielomu stoleti 19. a 20. a je dale
podroben moZznému srovnani potieb jedince stoleti 21. Ten své obleceni nebere jiz jen jako
expresi vlastnich pocitii, ale uvédomuje si nutnost modifikace odévu do podoby

novodobych potieb.

Druhd kapitola jiz pfinaSi struény vybér odévl, které uz udé¢laly pomyslnny skok
do 21. stoleti a jsou chapany jako odévy “inteligentni”, spadajici do kategorie nositelné

elektroniky.

Po ptedstaveni si principtl propojeni technologie s odévem, vyuziti senzoril a jejich funkci
je tteti kapitola vyusténim téchto snah diky Projektu Jcquard americké spolecnosti Google
ATAP. V této Casti prace je popsan potencial vyuziti nositelné elektroniky a senzorickych
technologii ve spojeni s odévem. Projektem Jacquard Google neprezentuje pouze chytré
obleceni, tim primarnim bodem tohoto technologického pocinu je imerzivnost mezi
vyrobcem a kupujicim. Jde o vytvofeni nového prostiedi, ekosystému smart obleceni, které

diky kuptikladu bund¢ znacky Levi’s mize zazit bézny ¢lovek.

Ctvrta kapitola teoretické prace uz slouza jako jakysi uvadéé technologie elektricky vodivé
ptize. V této kapitole je pfedstaveno zdkladni spektrum vldken a ptize, kterd je elektricky

konduktivni. Zde jsou popsany jejich charakteristiky a vhodnost jejich uziti.
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V praktické casti diplomové prace je predstavena obuv vyuzivajici zapojeni senzorické

komponenty uvnitf obuvi. Tato obuv je podloZena vyzkumem a testovanim.
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I. TEORETICKA CAST
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1. STRUCNY NASTIN VYVOJE MODY A ODEVU NA PRELOMU

19. A 20. STOLETI PO SOUCASNOST A JEHO ODRAZ VE
SPOLECNOSTI

Jako Charles Frederic Worth ve své dob¢, v zavéru 19. stoleti, pfinesl prilom od¢vni,
potazmo mddni tvorby skrze vznik tzv. Haute couture (doslova vysoké krejcovské umeni).
Ve stoleti dvacatém se v jeho prvnich letech udala v odivani po technologické strance
nejzasadnéj$i zmeéna, tou bylo zpopularizovani a vyuziti polymert plastli ve svétovém
méfitku, kuptikladu pro vyuziti k vyrobé knoflikd. DalSim krokem bylo v roce 1930
objeveni polyamidu s oznacenim: “Nylon 6 a jeho o par let pozd&jSimu masivnimu
rozsifeni firmou DuPont ve formé jiZ hotového produktu - punc¢ochového zbozil. Vyjma
této novinky jde ale pfedevSim o zmény jednotlivych odévnich styli. Pevné utazena
struktura spolecenskych vrstev doby minulé, dvorské, zajistovala, Ze mddni dopad na odév
byl feSen jiz po staleti vyhradné Slechtou. Jenze dileZitost stylu dvorskych odévi
v 17. stoleti, ktera se pieklenula do haute couture ve stoleti 19. to ve stoleti 20. znamenal
milnik I. svétové valky. Ten nastavil spolecnosti zrcadlo a z piepychovosti a jedine¢nosti
dvorskych rob pfinesl odvraceni se od stylu moddnosti a piiklon k funkénosti, které
se docililo industrializaci podniki. Mechanizace odévniho a téZ i obuvnického priamyslu
sice zaviela dvefe pompéznosti a okdzalosti doby predchazejici, ale ukazala smér pokroku
a revoluce a pfedevSim nutnosti inovace. Jiz samotna Gabriele Chanel byla toho nédzoru,
Ze Zena by nemé¢la byti svazana korzetem, ale mélo by ji byt umoznéno volné se pohybovat
a predevsim se citit v Satech pohodIn¢2 Toto byl meznik nejen v oblasti modni stylovosti,
ale predstavoval i obrovské posileni Zenského prava, zena bez korzetu jiz nebyla Zenou
svazanou, s jen omezenou moznosti pohybu, pouhou ozdobou spoleénosti. Saty stylu
“a la gar¢on” neboli - ve stylu chlapce, pfinesly zendm posileni a v damském Satniku
se nyni objevuji 1 nohavicové kostymy, které byly do té doby vyhradou jen u muza. Tento
novy, v té dob¢ velice otevieny, pfistup, pfiSel i s dalSim vyvojem v oblasti rozvoje
odévniho a modniho primyslu spolu s jeho dopliky. Réazem se jiz neplnily ptani
jednotlived v fadech jednotek kusti z modni produkce, ale zakazky se rozrostly do fada

tisicli €i desetitisicti kusti®. Namisto investic do drahych materiald na nakladné Saty zacaly,

IV HOEFER, Alfons, Stgffe - 1. Textilrohstoffe, Garne, Effekte, 7. vollig iberarbeitetet Auflage, Frankfurt am Main : Deutscher
Fachverlag, 1992, ISBN 3-87150-366-5

2 CHALOUPKOVA, M.; Déjiny odivdni 20. stolets, s. 3, 2015

3 STYBROVA, M.; Déjiny obouVini - Boty, botky, boticky; s. 171. NLN, 2009


https://cs.wikipedia.org/wiki/International_Standard_Book_Number
https://cs.wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A1ln%C3%AD:Zdroje_knih/3-87150-366-5
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nikoli ateliéry ¢i studia, ale nyni jiz tovarny a filidlky zacaly investovat do strojniho
vybaveni, aby byly s to pfipravit zakazky vojenskych doplikli a potieb, piredev§im pak

uniforem a uniformnich dopliikii pro armady I. svétové a II. svétové valky.

Povéle¢ny dopad na spotiebitele znamenal sice odvrat od jedinecnosti stylu, nicméné
zefektivnil produkci a nastartoval rozvoj priimyslové vyrabénym kustim odévii. To s sebou
pfineslo i rozvoj v tehnologii odévnich stiihii, vybéru tkanin a niti a v neposledni fadé¢

1 pracovni nabidky pro valkou ekonomicky na dné se zmitajici instituce rodiny.

II. svétova valka pak byla jiz jen jakymsi katalyzatorem zefektivnéni a zlevnéni produkce
osaceni, kde funk¢nost jiz nadobro ptebila stylovost a vznik konfekce ve stoleti 20. ptinesl

moznost kazdé rodiny vlastnit alespon zakladni slozky Satniku*.

Rozvoj konfekéniho obleCeni v povéleénych letech postupoval doslova raketovym
tempem, zacaly vznikat specializovanéjsi stroje, které jeSté vice usnadnovali vyrobu
jednotlivych kust obleceni. K zavedenym névrhaiim - salonim ¢i znackdm jakymi byl:
Paul Poiret, Elsa Schiaparelli, Jeanne Lanvin, Gabrielle Chanel, Christobal Balenciaga
¢1 Madeleine Vionnet nebo naptiklad Salvatore Ferragamo ptibyly nové: Christian Dior,
Hubert de Givenchy, Pierre Balmain, coz samoziejm¢ ptimélo navrhare dbat na jisty
svétovymi valkami. To samotné vedlo o n€kolik dekad pozdéji k rozvedeni zavedenych
sezonich kolekei na kolekce prechodné. Ke kolekcim na jaro a léto pribyly tzv. “pied-

kolekece” 3. To zvysilo produkci na maximum.

Nyni zjiStujeme, ze nékolik desetileti trvajici postupny vyrobné technologicky rozvoj
a celkovy produkéni rozmach neni jen dokladem o moznosti vybéru, nalezeni si osobitého
stylu, ale také nadprodukci svétového métitka. To, co v pfed miléniové dobé znamenal
primyslovy pozitivizmus se nyni projevuje jako problém zemi 3. svéta. Staty jako
Bangladéz, Indie, Cina se staly nejvétsimi zne&idtovately planety a textilni a odé&vni

pramysl se k tomuto smutnému prvenstvi zasadil nemalou mérous.

+ BIBLIOTHECA UNIVERSALIS, Fashion History from the 18th to the 20th Century, Taschen, 2015, ISBN-13:
978-3836557191

5 DHILLON, Kam. What the Hell Are Resort and Cruise Collections and Why Are They So Lucrative?.[online]. [cit.
2020-06-16]. https://www.highsnobiety.com/p/why-are-resort-cruise-pre-collections-important/

6 MCFALL-JOHNSEN, Morgen. The fashion industry emits more carbon than international flights and maritime
shipping combined. Here are the biggest ways it impacts the planet. [online]. [cit. 2020-06-14] https://
www.businessinsider.com/fast-fashion-environmental-impact-pollution-emissions-waste-water-2019-10
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Tento fakt v prvni dekad€ nového tisicileti pfimél svétové znacky jednat. To s ¢im zacaly
malé podniky a firmy se nyni objevuje 1 v nadndrodnich spolecnostech. Je to otevienost
pro zménu, ktera je v piimé konfrontaci s vyrobnim artiklem. Tato zména pro “zelenéjsi”
vyrobu pfind$i 1 otdzky k vé&t§i personalizaci vyroby jako takové. Styl jedince
ve spolecnosti jiz neni pouze odrazem jeho estetickych tuzeb, nyni je také ovlivnén
podstatou, ze odév jako takovy jiz musi zosobiiovat uréitou myslenku, modni spole¢nost
pfinasi s odévem 1 piibeh. Tento pfibéh musi byt vzdy tim “dalSim krokem vpied™’.
Proto se inovativnost stdva nezbytnosti a kliCovym strategickym manévrem v textilnim

a odévnim pramyslu 8.text

1.1. Soucasné potieby jedince ve vztahu k textilu a odévu

Co nam textil ¢i odév muze piinést? Co bude pfedznamenavat budoucnost v odévnim

a textilnim primyslu? Jakou mirou budeme schopni zvysit lidské fyzikalni schopnosti?

Pfed tim, nez bude mozné zmeénit tyto pozadavky, naroky na technologicky posun
v textilnim a odévim primyslu, zlepSeni fyzickych aktivit cloveka, musime nejdiive témto
technologiim porozumét.

Kdybychom si polozili otazku, jaky predmét je v naSem zivoté pii kazdodennich tikkonech
nejbéznéjsi? Ktery vyuzivame nejvice? Co si s sebou bereme do prace, ktery pouzivame
kdyz jsme s rodinou, dokonce i kdyZz jdeme na toaletu? Véc, kterd je s nami i v tak
intimnich momentech lidského Zzivota, jako je narozeni ditéte, svatba Ci pohieb? Pted

zodpovézenim si této otazky je dulezité si predstavit kolobeh dne jedince 21. stoleti.

1.2.  Pripadova studie dne jedince Zijiciho v souc¢asném svété 21. st.

Réno po probuzeni, kdy leZzime v posteli, jeSt¢ nez vstaneme, otevieme si jednotlivé
socialni sit¢. Béhem dvaceti minut se uvedeme do aktivni virtualni spolecnosti. Poté
vstaneme, vysvleCeme se z obleCeni, ve kterém jsme spali a jdeme se osprchovat.
Po osvézeni ranni sprchou a osuseni se obleceme a vyrazime, kuptikladu na kole, do prace.
Po pftijezdu, jelikoz jsme spoceni, se pievleCeme do pracovniho obleCeni a zacne nam
osmihodinovy interval dne. Behem obédové pauzy se chceme posadit v parku a tak
si sundame kosili a obleCeme triko s kratkym rukavem. Na konci pracovni doby se jdeme

prevléci a jedeme domu pfipravit se na vecer s prateli. Po pfijezdu domul si vyndame

7V prekladu: “The Next Step”

8 Textilni a odévni pramusl, ve zkratce TOP
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pracovni obleCeni z batohu a prevleCeme se z obleceni na kolo, ve kterém jsme se vraceli
z prace. Osvézime se sprchou a obleCeme si lezérngjSi obleceni na vecer s prtateli.
Po pfijemném veceru s prateli zakoncime spole¢né setkani v klubu pfi tanci a pted ptilnoci
dorazime zpét domil. VysvleCeme si obleceni, ve kterém jsme byli cely vecer, jdeme se

omyt a pfevléci do noc¢niho pradla. Vypneme upozornéni na mod notifikaci a nastavime

budik na dalsi den.

Abychom porozumnéli tomu co potiebujeme, musime nejdiivé porozumét tomu, co je pro
na$S kazdodenni zivot normou, aktivné si uvédomit jednotlivé ukony celého dne. Diky
tomuto porozumeéni totiz budeme schopni si vyty¢it priority a pfipravit se na stézejni ukony

tak, aby byly co nejkvalitngji odvedené.

Jestlize byla polozena otazka: “Jaky predmét pouzivame ve svém Zzivoté nejvice?”
Odpovéd’ na snad€ by byla - mobilni telefon a je to jednoduché, pro¢ by to mél byt prave
tento predmét. Vyuzivame ho béhem dne k mnoha rozlitnym ukoniim. Pravidlo, Ze do
mobilniho telefonu piSeme pouze sms zpravy a telefonujeme s nim, pfipadné poslouchdme
FM rédio jiz davno neni aktudlnim. Nyni je to skrze moznost pfipojeni se k internetu zdroj
informaci, poslechu hudby piehravac, fotoaparat ¢i jiz v brzkych rannich hodinach - budik.
Je to néstroj, ktery rozsifil své ptivodni zaméfeni a postoupil ho v proudu Casu, vyvoje
novych technologii a jejich miniaturizaci do zcela nového chapani, jak rozumét pojmu
mobilni telefon. Nicméné 1 pfes tyto vlastnosti nelze prvenstvi kazdodenné
nejpouzivanéjsiho predmétu upfiit prave - textilu. “Vyuziti odévnich textilii jako rozhrani
pro prehravani informaci je pfirozené, protoZze odév tvoii integralni cast Cloveka
a doprovazi ho béhem vétsiny Cinnostio.”

At uz v podobé odévu, osusky, lozniho pradla, pohovky na které sedime v kancelafi aj.
Jsme s nim v neustdlém kontaktu s nasi pokoZzkou. KdyZ se narodime, jsme zabaleni
do prikryvky, ktera nés chrani pfed vnéjSimi vlivy, abychom neprochladli. Textil tak plni
funkci termalné profylaktickou. Kdyz zemieme nase téla lezi v rakvi. Jsme obleceni
jelikoz odév plni funkci socidlné moralni. Predstavuje odkaz na tradici nasi kultury,

ve které jsme zili.

Pokud tedy v naSich Zivotech textil plni takto nezastupitelnou roli, musime porozumét jeho

vyrobnim procestim, abychom ho mohli posunout dale a vyrobit ho 1épe, personalizovat ho

9 LIZAK, P, - MILITKY,J.; Technické textilie. Nadacia pre rozvoj textilného vysokého skolstva v Ruzomberku; 2002,
str. 302
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do takové podoby, kterd bude vyhovovat dennim potfebam a aktivitdm c¢lovéka zijiciho

v 21. stoleti.

Jestlize je spolecnost schopna vyrobit textil, ktery se naSim dennim aktivitdm bude umét
prizpisobit, musime zac¢it od vladkna a jeho moznému vylepsSeni. Z vlakennych staveb
prechodem k piizi a od té¢ k samotné tkaning, respektive textilu jako takovému, az po
kone¢ny produkt, ktery je z n€ého vyroben, ¢i ho obsahuje. Paklize je ocekavano, ze venku
bude v dohledné dobé prset, faktor, ktery je od odévu vyzadovén je, aby se ususil rychle
a neomezoval nositele v naplnéni jeho denni potfeby. Pokud je soucasti dne fyzicka
aktivita, ve které je ocekdvano, ze se nositel zapoti, bude patficné, aby v sobé méla textilie
antibakterialni prvky, diky kterym se pfedejde nejen zépachu, ale také vzniku mykotickych
¢1 jinych koZnich problému. Porozuménim tohoto, ve spojeni se znalosti textilni vyroby
je pak na snad¢ urcit jaky typ stroje, pfize, typu textilni vazby, tedy vyrobniho procesu je
vhodné vyuzit a dany odév postoupit vySe, personalizovat ho diky vyuziti toho

nejvhodnéjsiho materidlu, jehoZ vlastnosti jsme si pfedem vygenerovali.

Paklize porozumime tomu, jak Ize vyrobit lepSi material, pfiblizime se k porozuméni jaky
nejvhodnéjsi tvar a vlastnosti ma vysledny produkt mit. Protoze jestli takovyto material
bude mit moznost se rychleji vysusit, nebo dokonce odvadét pot piimo v pribéhu noSeni
tak, aby to nositeli zpfijemnilo ¢as, kdy takovyto odév mé obleceny na sobé€. Vedle pocitii
zpiijemnéni, pii aplikovatelnosti u sportovniho obleceni, miize dojit dokonce
k pozitivnimu ovlivnéni samotného sportovniho vykonu, kdyz si kupiikladu ptjdeme
zabéhat.

Pfeddefinovanim si vlastnosti, jez nositel potiebuje od svého odévu ziskat, dojdeme
k momentu definice jednotlivych parametri pro vyrobni linku, kde takovyto odév vznikne.
Takovéto postupy nas dovedou k wujisténi, ve kterém zjistime, ze vyuZitim novych
technologii nejenze inovujeme textil jako takovy, ale skrze n¢j i obleCeni. To pfedstavuje
nejen seSity stith do jednoho celku tak, aby zakryval lidské télo, coz je vyzadovano
v zépadni spolecnosti, ale predevSim je odrazem kultury lidské spolec¢nosti a mista
pusobeni jedince. Jestlize je moda brana jako urcitou formu uméni'®, sportovni obleceni
je mozno brat jako formu jisté ochrany téla nositele!!. Vyznam inovati¢nosti v textilnim

a odévnim primyslu neznamend potlaceni femeslnych technik, ale naopak skrze jejich

10 Z televizniho dokumentu: Diana Vreeland - The Eye Has To Travel

11 TEDx TALKS. Textile that improves the human performance, Borre Akkersdijk, TEDxUniversiteitVanAmsterdam.
[online] 28.6.2018 [cit. 2020-06-13]. https://www.youtube.com/watch?v=CpPraZscvNM&t=17s
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vyuziti spolu se zaClenénim novych systém a modeli do vyroby pifinasi vylepSeni
a mnohdy 1 usnadnéni kaZdodenniho Zivotniho radzu nositele. Jeho néaroc¢nost od
pramyslové revoluce strmé stoupa a zatézuje biologickou predispozici toho, co zvladneme
jako jedinci ve spole¢nosti. Lze tedy tento vyvoj chapat jako pfirozenou obranyschopnost

organismu branit se nepfizni vné&jSim vliviim a psycho socialnim naroktm.

Styl a estetika jsou pokladany jako tazny nastroj zebficku hodnot a komunikace ve
spoleCnosti!2. Je tedy nezbytné si nejdiive uvédomit a definovat, co pojem “modda"
predstavuje v kontextu materidlné socialnim. Lze ji brat pouze jako otazku frivolnosti
osobnosti jedince, potazmo spolecnosti jako takové? Odév znamena mnohem vice nez jen
naladu. Je ukazatelem kulturné socidlniho statusu jedince ve spolecnosti, individuality
v prubéhu ¢asového spektra. “Odévy jsou bezprostfednim rozhranim - sty¢nou plochou -

s prostiedim a stavaji se tedy konstantnimi vysilac¢i a ptijimaci emoci, zazitkti a minéni.”13

1.3. Zména trendu ze stylovosti k uzitnosti rozhrani

Na prelomu devadesatych let a nového tisicileti mobilni telefon pronikl prakticky do kazdé
domaécnosti. Jeho podoby zacaly byt natolik dostupnym zbozim, ze kuptikladu telefon
kazdy chtél mit odlisny kryt telefonu, aby s nim budil emoce a vypadal jinak. Odlisil
jednoho od druhého tim jak vypadal, jak se prezentoval. Vysvétleni je jednoduché, jeden
totozny telefon, jeden a ten samy totozny produkt méla naprostd vétSina celku, socialni
skupiny. Lze tedy pfirovnat onu trendovost v obménach krytu jednoho totozného produktu
- telefonu, k trendovosti odévu? Lze toto porovnat v dobé, kdy kazdy na sob& nosime,

v ramci oné technické specifikace, totozny produkt - odév?

Ptestoze se touzime jeden od druhého odliSit, barevnosti, materidlem nikoli vSak
technickym parametrem. Trendovy, tedy mddni odév si nevybirdme podle toho, co od néj
vyzadujeme, ale podle toho jak v ném budeme vypadat jako jedinec v ramci urcitého

spolecenstvi. Tedy alespoii v rdmci hlavniho moédniho mainstreamu odivani.

12SEYMOUR, S. Functional Aesthetics - Visions in Fashionable Technology. 2010th Ed. Springer. 2011. s. 10.
ISBN-13:978-3709103111

13 LIZAK, P - MILITKY,J.; Technické textilie. Nadacia pre rozvoj textilného vysokého $kolstva v Ruzomberku; 2002,
str. 302

14 Telefon se prodaval mezi lety 2000 az 2005 a vedl Zebricek prodejnosti
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Na tomto pfikladu lze ovSem pifednést 1 zménu trendovosti v piimé konfrontaci
technologického pokroku. Jestlize jsme se na zac¢atku milénia odliSovali tim, jaky kryt na
telefonu vyuzijeme, jelikoZ na trhu mobilnich telefonii nebylo zafizeni, které by se
odliSovalo jinak nez tim, ze by mélo FM radio pfijimac, umélo psat SMS a telefonovat.
V dobé druhé poloviny desatych let 21. stoleti byl v roce 2007!5 predstaven Stevem
Jobsem Apple iPhone. Revolu¢ni minimalistické zatfizeni, které ptineslo na trh elektroniky,
konkrétnéji mobilnich telefonii, novou polozku - smartphone. Tento chytry telefon, ktery
jako viibec prvni vyuzival operacni systém iPhone OS 1.016 Toto zafizeni bylo ovSsem
zname 1 v néem zcela jiném nez jen technologiemi, byla to pro mnohé negativni vlastnost
a to nemoznost modifikace celniho a zadniho krytu, ktery by byl soucésti telefonu
a neobaloval ho dal§im plastovym materidlem tak, jak tomu je nyni. Tento fakt ovSem
pfinesl trend, ktery zndme i v souc€asnosti. Uniformita vzhledu podlehla technologickym

parametrim. Je tento model mozny aplikovat i ve vztahu k textilu ¢i odévu?

Obrazek €. 1 Steve Jobs predstavuje prvni Iphone!?

1 TURETTA, J. Steve Jobs iPhone 2007 Presentation (HD). [online]. YouTube.com. 13. 5. 2013. [cit. 2020-06-11]
https://www.youtube.com/watch?v=vN4U5FqrOdQ&t=6s

16 V soucasnosti znamy pod zkratkou 10S

17 GUGLIELMO. C. 10 years ago today: Remembering Steve Jobs make iPhone history. [online] 27.1.2017. [cit.
2020-02-03]. https://www.cnet.com/news/iphone-at-10-apple-steve-jobs-make-iphone-history-remembering/
[online], 2020, 2. 3.
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2. VYZNAM VYUZITI ELEKTRICKY VODIVYCH SPOJU A
SENZORU V TEXTILU A ODEVECH

“Co nachazim v textilu, jako fascninujici moment, je, ze struktura textilu samotného je
naprosto srovnatelna se strukturou dotykovych obrazovek, které uzivame kazdy den na
svych mobilnich zafizenich a tabletech. To znamend, ze pokud vyménime nékteré z niti
v textilu nitémi elektricky vodivymi, budeme schopni utkat textilii, ktera umi rozeznat
spektrum jednoduchych dotykovych gest. Stejné tak, jako u normalnich dotykovych paneli

v mobilnich telefonech!8.”

Skrytim, respektivé zaclenénim elektricky vodivé ptize jiz pfi vyrobnim procesu textilu,
ziskame interaktivni zafizeni, kter¢ muze byt transformovano, dle zvolené vyrobni
technologie z metrazového textilu do podoby finalniho produktu, totiz odévu. Timto,
udélame prvni krok k integraci pocitace a vypocetni technologie do zcela nového objektu,
materidlu, obleCeni. Tato forma navic bude natolik pfizpisobenou vlastnostem textilu, Ze si
budeme moci sami zvolit, jestli chceme, aby tato integrace byla oku viditelnd, ¢i naopak

cestou naprosté neutrality splyvala se zbytkem materidlové plochy!®.

f i

Obrazek ¢. 2: Priklad zaclenéni elektricky vodivé drahy formou zatkani konduktivni ptize
JiZ pti vyrob€ materidlu20.

18 ATAP, GOOGLE. Welcome to Project Jacquard. [online]: YouTube.com, Google LL.C, 29.5.2015, [cit. 2020-06-13],
https://www.youtube.com/watch?v=qObSFfdfe71

19 ATAP, GOOGLE. Welcome to Project Jacquard. [online]: YouTube.com, Google LLL.C, 29.5.2015, [cit. 2020-06-13],
https://www.youtube.com/watch?v=qObSFfdfe71

20 ATAP, GOOGLE. Welcome to Project Jacquard. [online]: YouTube.com, Google LLC, 29.5.2015, [cit. 2020-06-13],
https://www.youtube.com/watch?v=qObSFfdfe71
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Toho lze dosdhnout pouhou zménou techniky tkani pfi vyrobé textilniho materidlu.
Coz nabizi usnadnéni a volnost vlastni kreativnosti pro navrhafe a volbu jejich rukopisu.
Pokud tedy vezmeme v potaz technologicky pokrok, ktery nastal s pfedstavenim nového
typu mobilniho zatizeni - iPhone, z mobilniho telefonu se stava smartphone?! a uniformita
trendu vzhledu produktu, ktery do jisté miry suploval funk¢nost zafizeni, je nyni potlacena
funkénosti pfistroje, ktery se stal doslova nasi “prodlouzenou rukou”. Paklize ptipustime
jisté porovnani s odévem, dojdeme k zévéru, ze jestlize aplikujeme stejny proces do
textilntho a odévniho priamyslu, obohatime ho funkcemi, bude mozné se odprostit od
trendovosti stylu a piejiti k uZzitnosti rozhrani. Trendem se stane, Ze obleCeni jiz nebude
pouze vypadat jedinecné, ale diky jeho funkcim budeme sami na vlastni klizi pocitovat
skrze personalizované technologie jedinecnost propojeni technologii s ndmi samotnymi.
Budeme schopni se skrze n¢j ptriblizit naSim piateltim, doslova. Tim, Ze nas nase obleceni
provede dzungli mésta, ve kterém jsme tieba do té doby nikdy ptedtim nebyli a to tak,
ze se pres bluetooth napoji na GPS modul a do sluchatek nas bude navigovat ulickami,
nami nikdy nepoznaného mista, nebo Ze si poklepanim na rukdv pofidime skupinovou

fotku se vSemi ziicastnénymi aniz by na fotografii chybél fotograf daného snimku?2.

2.1. Inteligentni odévy

Chytré odévy jso vyrobeny z textilnich materiali a doplnény o rtznorodou kombinaci
elektronickych komponentti. Nové typy vldken a piize, textilnich materiali a nano
elektronickych soucastek davaji vzniku hybridnimu designu - nositelné elektroniky. Tato
nositelna elektronika v podobé standartnich modeli odévi rozsifuje cestu pomoci v jejimu
nositeli v rtiznorodych momentech, dle ptfednastaveného médu ¢i celkové typu dané

technologie a jejimu umisténi.

Inteligentni nositelnou elektronikou, se zabyva nékolik spolec¢nosti. Jsou to kupiikladu:
¢eskd spolecnost APPLYCON, firma SCOTTeVEST, vyrobce odévli znacky ROSNER
z némecka. Mezi dalsi spoleCnosti, které se zajimaji o tyto technologie vyuzitelné
v odévech jsou firmy: Infineon Technologies ¢i firma Eleksen z Velké Britdnie nebo

samotny koncern Google.

21 Steve Jobs pri predstaveni prvni generace Apple iPhone v roce 2007

22 Diky Project Jacquard je mozné se skrze vetkané senzory spolu s pripojenym hardwearem propojit se smartfonem, ktery
muze poslouzit jako fotoaparat a senzor vetkany do rukavu nam poslouzi jako samospoust propojena skrze bluetooth
s mobilnim zafizenim.
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2.2. Vybér inteligentnich odévii

2.2.1. Chytra bunda ,,Mp3blue*

Firma némeckého vyrobce odévl, znacka Rosner, spolu se spolecnosti Infineon
technologies, jejichz portfolio zapliiuje produkce polovodict, vypracovala jiz v roce
200423 bundu s ndzvem Mp3blue, kterd slouzi nositeli jako klasicka bunda, nicméné
je opatfena piehravatem Mp3. Jednotlivé klavesy na ovladdani jsou poté situovany
do rukavu bundy a to technikou vyuzivajici elektricky vodivé vlakno. Nahlavni souprava

sluchéatek je poté umisténa do oblasti limce, kde je rovnéz i mikrofon.

Obrazek €. 3: Inteligentni bunda Rosner z roku 2004 24,

Plzenska firma Applycon je na ¢eském trhu jiz po jedendct let?> specialistou na vyrobu
elektroniky do inteligentnich odévl. Specialitou této spolecnosti je pak samotné
prototypovani a spoluprace s vyzkumniky ze ZCU v Plzni26. Diky tymové praci Sirokého
spektra odborniki jdou cestou od prvotnich nakrest, prototypovani az k momentu
testovani findlnitho modelu, kdy testovanim zjist'uji, jakou mechanickou naro¢nost dany
vyrobek snese, ¢i jak ho déale zpracovat do podoby vhodné pro findlniho spottebitele. Tato

elektronika, kterd je v bund¢ zabudovana je ptipravena tak, ze lze s bundou, dle oficidlniho

23 MARKET NEWS, Rosner Introduces Jacket with Integrated Infineon Electronics - Concept of Wearable Electronics
Gains Momentum. [online]. 26.7.2004. [cit. 2020-06-16]. https://www.infineon.com/cms/en/about-infineon/press/
market-news/2004/132017.html (cit. 16. 6. 2020)

24 VSETECKA. R. V Plzni vyrabéji chytré obleceni. [online] 18.6.2008 [cit. 2020-06-14].https://www.idnes.cz/
technet/technika/v-plzni-vyrabeji-chytre-obleceni-umi-volat-i-nabijet. AO80617_144151_tec_technika_vse

25 Dle vyrobce produktu

26 Zapadoceska unoverzita v Plzni
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vyjadfeni vyrobce, zachéazet stejne, jako s klasickou bundou, ktera je prosta elektronickych
komponentti. Je tedy mozné bundu prat, zdimat. Jedinym krokem k tomuto je zapotiebi
vyjmout hardwearovou komponentu, jez je po¢itacem celého odévu. Jedinym doporucenim
omezujici klasické Cistici techniky textilu je proces suSeni, pro ktery tato bunda neni
vhodna a to praveé kvili vysokym teplotam pii procesu suseni. V soucasné¢ dobé se tato
firma zaobira predevsim vyzkumem a vyvojem pracovnich odévii vhodnych pro zachrané

sbory hasic¢l, vojaki, zachranait aj. Mezi jejich nova zafizeni je napiiklad smart rukavice.

2.2.2. Smart rukavice SensPro® 8101

Tato chytrd rukavice z roku 2018 vznikla ve spolupraci s firmou Holik International
ze Zlina je schopna sledovat teplotu, meéfit vlhkost, pfitomnost toxickych plyna
¢1 lokalizaci hasice uvnitt objektu, ale i dulezité télesné funkce zasahujicich osob?’. Tato
rukavice SensPro® 8101 je natolik uspe€Snym produtem spadajicim do smart nositelné
elektroniky, Ze je po ném poptavka i v zahrani¢i. O kvalitu provedeni a celkovém pojeti

vvvvvv

svété!Za designovym zpracovanim stoji dvojice designérek Marcela MlIckova a Jana

Buch?8.

Obrazek ¢. 4 Rukavice znacky Holik International se zabudovanymi senzory. Vlevo pfi
zasahu za pouZiti laserového ukazovatka.

27 Dle vedouciho vyzkumného tymu Alese Hamacka

28 KRCHOVA. P. Ceské rukavice pro hasice ziskaly prestizni ocenéni Red Dot Design Award. [online] 21.8.2018 [cit.
2020-06-17]. https://www.czechdesign.cz/temata-a-rubriky/ ceske-rukavice-pro-hasice-ziskaly-prestizni-oceneni-red-
dot-design-award



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 25

“VSe je online prenaSené na velitelské stanovisté, které miize vyhodnocovat nahlé¢ zmény,”
uptesnil velitel plzeiiskych hasi¢ Michal Pathy. Kvili tomu, ze mnohde neni signal,

funguje systém bezdratove na vlastni frekvenci.”??

2.2.3. Inteligentni koSile

Vyzkumny tstav Georgia Tech (profesor Sundaresan Jayaraman) se vypracoval do podoby
prikopnického ustavu, jehoZz zamérem je integrace elektroniky a textilu. Mezi jejich
projekty patfi i inteligentni koSile. Ta byla vyrobena se zdmérem vyuziti ve vojenskych
podminkach. Pfedni specifikaci takovéhoto odévu je detekce zranéni jejiho nositele.
K tomu, aby tento odév zranéni detekoval je vyuzito optickych vlaken a unikatniho
detektorového senzoru. Tyto senzory monitoruji zdravotni stav nositele béhem bojovych
podminek. Dale pak jsou senzory technikou zatkéani a vySivky konstantné pfipojeny k télu
a tvori tak flexibilni skeleton opatfeny fidici deskou, jakymsi pocitatem, v podobé
hardwearové krabicky. Z optickych na polymerové bazi vyrobenych vldken zhotovena
tkanina tvofi nosnou zakladnu tohoto kusu odévu. Mezi dal$i vlastnosti této koSile pak je
1 monitoring nositele s urenim jeho ptesné polohy diky integrovanému Cipu GPS, ten je
pak napojen na vysila¢. Vyznam propojeni téchto elektricky vodivych spojii spolu se
senzory je v tomto piipadé radikalni. Jelikoz se jednd o kosili, ktera vedle senzora

a vodivych drah slouzi pfimo jako vysilac a pfijimac signalti.

Smart Shirt Sensory Architecture

Obrazek ¢. 5: Vlevo - Kosile GWDT institutu Georgia Tech, vpravo - Inteligentni koSile
Sensatex

2 BEZ, AUTORA. CHYTRE RUKAVICE S CIDLY, KTERE VYVINULI CESTI VYZKUMNICI, CHTEJT
HASICI Z CIZINY. [online] 10.11.2017. [cit. 2020-06-16] https://www.applycon.cz/?s=rukavice
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Tato specifikace proto umi odeslat informaci o tom, kterému vojakovi je nezbytné
poskytnou okamzitou zdravotni pomoc ale také ho automaticky lokalizovat. Radikalnost
tohoto vyrobky také spociva v jedinecnosti toho, ze 1ze na tento odév pfipojovat jeste dalsi
odli$na cidla a senzory, dle poZadavki, pro koho jsou urc¢ena. Kuptikladu pro hasice je
mozno piidat senzory zjistovani procenta znecisténi ovzdusi, a pfitomnost nebezpecnych
plynt. Jiné senzory sleduji kvalitu frekvenci dychéni, teplotu téla atp. 30 Inteligentni koSile
se pouzivaji v 1 v dalSich oborech a firma Sensatex je rovnéz dodava k Iékaiim
a zdravotnickym institucim pro potfeby monitorovani nemoci, monitorovani kojenc,

atletl a dalsi napft. vojenské ucely3!.

2.2.4. Smart podprsenka

Profesor z De Monford University, Malcolm McCormick vyvinul nové zatfizeni. To pracuje
na principu monitoringu nadorovych onemocnéni v oblasti damského poprsi technologii,
kdy je vysilan slaby elektricky signal skrze samotné poprsi a zjisStuje se priichodnost
takovéhoto signalu diky vypoctu rozdilu elektrického odporu. Piijem takovéhoto odporu je
pak odlisn¢ silny prochazi-li zdravou tkani a tou s nadorovym bujenim. Jde tedy o princip,
kterym se ziskd obraz ptipadného nddorového nalezu. Vyznam takovéhoto zatizeni spociva
nejen v snadné aplikaci zafizeni na téle nositele, ale rovnéz i pohodli. Navic jde o zcela
personalizovany méfi¢ takovéhoto onemocnéni, jelikoz je jeho tvar pfesné definovan

biologickym predpokladem nositelky32

Obrazek ¢ 6. : Smart podprsenka

30 Dle oficialniho vyjadieni vyrobce

31 BONATO. P. Advances in wearable technology for rehabilitation. [online] 2009. [c1t 2020 06-14]. https://
ith-embedd

physmlog]cal fig2 26661730
32 Dle oficialniho vyjadieni vyrobce


https://www.researchgate.net/figure/The-Smart-Shirt-by-Sensatex-Inc-USA-a-garment-with-embedded-sensors-for-physiological_fig2_26661730
https://www.researchgate.net/figure/The-Smart-Shirt-by-Sensatex-Inc-USA-a-garment-with-embedded-sensors-for-physiological_fig2_26661730
https://www.researchgate.net/figure/The-Smart-Shirt-by-Sensatex-Inc-USA-a-garment-with-embedded-sensors-for-physiological_fig2_26661730
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2.2.5. Détsky senzoricky oblecek

Denkendorfsky vyzkumny ustav ITV vyvinul v ramci skupiny vyzkimnikd specialni
oblecek pro kojence. Jde o jakési tilko, které je opatieno senzorickou ¢asti. Diky tomu je
mozny monitoring zivotnich funkci ditéte. Mezi specifika monitoringu tohoto oblecku
jsou: sledovani srde¢ni ¢innosti, aktivita plic, teplota téla. Diky tomuto zafizeni je mozné
predikovat problémy spankového charakteru, ale i zdravotniho a to ve véku ditéte, kdy si

jinak sdm pomoci nemuzZe jelikoZ jest¢ neni schopné mluvit.33.

2.2.6. Plavky detekujici UV zareni

Kvalita zdravého opaleni je dana predev§sim dobou strdvenou na slunci v poméru
s intenzitou takovéhoto zareni, které je na a do povrchu pokozky téla vysildno. Praveé
intenzitu slune¢niho zéafeni na naSich dovolenych u mote neni moznost sledovat. Tento
problém ftesi plavky, do kterych je naimplantovany technologicky gadget, jenZe urci
pfesnou intenzitu sluneéniho UV zafeni a pomiize tak jeho nositeli s vybérem krému
s idealnim ochrannym faktorem. Takovéto elektronické plavky jsou zndzornény na obrazku

nize.

-
Solestrom SmartSwim™
UV SmartFabric Bikini

Obrazek ¢. 7: Elektronické plavky schopné ukazovat stav ultrafialového zareni a dobu
opalovani.
2.2.7. Solarni panely u odévii, vyznam jejich vyuZziti

U inteligentnich odévii se nevyuziva pouze méfiCe intenzity UV zéfeni, ale 1 samotnym

zabudovanim soldrnich ¢lankd. Ty pak mohou fungovat jako dobijeci systém elektrické

33 LINTI, C., HORTER, H., OSTERREICHER, P: et al., Int. Workshop on Wearable And Implantable, Body Sensor
Networks, Proceeding, 2006, 135-137.
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energie pro nabijeni zdroje (baterie) zabudovanym v smart oblecich. Takovéto propojeni
pak piindsi vyznam jeho vyuZiti, jelikoz prodlouZzi vydrz technologickych zafizeni, které
jsou zabudované jako soucast nositelné elektroniky v daném kusu odévu. Tedy takovéto
propojeni  vyuzivajici solarni ¢lanky mohou fungovat ve vzdjemné synergii s dalsi
elektronikou kterd mize snimat kuptikladu Zivotni funkce nositele. Mezi dal$i moznosti
vyuziti takovéhoto propojeni je tfeba mozna cesta dobijeni spotiebni elektroniky nositele,
jako je napftiklad telefon, ¢i mp3 piehravac a to soucasné po dobu noseni takovéhoto smart
odévu. Bariérou vyuziti této technologie ovSem byva pravé ziskanad elektrickd energie,
ktera byva pomérné nizka.34. Nicméné i tak vyuziti technologie sbéru solarni energie je

v textilnich oborech vyuzivéna.

Obrazek ¢. 8: Priklady vyuziti solarnich panell na textilnich podkladech.

V soucasnosti vznikaji nové oblasti v textilnim vyzkumu: nanaseni fotovoltaickych vrstev
pfimo na povrch textilii. Napt. multidisciplindrni skupina némeckych vyzkumnika jiz
predstavila textilie s CIGS33 solarnimi celami s vys$si uc¢innosti, nez je tomu u klasickych

solarnich paneld.

3¢ BEZ AUTORA. Solar Ski Jacket. [online]. 2008. [cit. 2020-06-16]. http://www.archiviozegna.com/en/
product_tree/353/detail

35 YI, SASIKUMAR, CHIRENJEEVI. Encapsulated Textile Organic Solar Cells Fabricated by Spray Coating,
[online]. 9.1.2019 [c1t.2020-06-15] https://chemistry-europe.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/slct.201803929
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3. REVOLUCE JMENEM PROJECT JACQUARD

“Project Jacquard je projektem zabyvajicim se povySenim textilu tak, jak ho zname do
urovné, do které v soucasné dob¢ teprve jako spolecnost pronikame.” Je to po¢in americké
spolecnosti Google s jejich vyzkumnym pracovisttm ATAP, neboli Google Advance
Technology and Projects. Tento projekt piinaSi technologickou kompatibilitu vyuziti
elektricky vodivych vlaken pifi zachovani vlastnosti struktur tradi¢nich textilii. Néapad
vyuziti  zapojeni technologie elektricky vodivych vlaken formou zatkani takovéhoto
vlakna do textilu pfi procesu jeho vyroby pfiSel z pozorovani vlastnosti textilnich struktur
samotnych, jejichz podopnost s “multi-touch”, tedy multi-dotykovymi panely na
telefonnich zatfizenich neni ndhodna. Oba tyto ptiklady jsou si podobné strukturou mftizky.
Tak jako u textilu mame propeletenou miizku vldken ze strany Utku a osnovy, tak na
dotykovych panelech mame obdobnou miizku z dotykovych senzorti, které prochazi linii

XaY.

conductive yarn

X Y warp weft

capacitive touch sensor woven textile Jacquard touch sensing textile

Obrazek ¢.8: Znazornéni similarity: dotykového panelu (vlevo), tkaniny (vprostied)
a tkaniny s el. vodivou pfizi.

Pokud jsou ovSem néktera vldkna ve tkané textilii nahrazena vlakny elektricky vodivymi,
to co ziskdme, je dotykovy panel, ke kterému uz je pouze zapotiebi dosadit hardware
spole¢né s elektrickym zdrojem. Tato kombinace do takovéhoto noveé utkaného senzoru
doslova “vnese zivot”. Tyto utkané multi-dotykové flexibilni panely ov§em budou spliovat
prani textilnich i odévnich navrhari. Jejich produkce je moznd v rGznorodém spektru
barev, textur a dokonce 1 ve zvolenych materidlech jako jsou bavlna, vina, ale i hedvabi.
Stejn¢ tak, jak tomu je u tradicné¢ vyrdbénych odévi. Vyznam zaclenéni takovéto
technologie do procesu vzniku textilie je v tom, Ze jsme schopni vyrobit, nikoli pajenim

a navafovanim, ale jednoduSe pouze tkanim, celé spektrum interaktivnich vstupnich
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zafizeni.
Jestlize stejnou cestu vyuzijeme k vyrobé obleCeni, tak vzniknou interaktivni a s citem
reagujici kusy odévl a odévnich dopliki3¢. Takovéto nové druhy hybridnich modelii

muzeme nazyvat wearables3’.

3.1. Vyznam Projektu Jacquard spole¢nosti Google ATAP

Jestlize bylo dfive jiz mozné se s takovymito modely, ¢asto na bazi neohrabanych a velice
finanéné narocnych prototypt setkat, byl to pravé Google, ktery v roce 2015 pftiSel
s feSenim a to diky Project Jacquard. Kromé toho, Ze si tyto elektricky vodivé nité sami
pripravily a odzkouseli tak, aby byly uzivatelsky vhodné a vydrzely vysoké spotiebitelské
naroky, spolecnost Google se spojila s né€kolika studii, odévnimi salony a modnimi
znaCkami, aby tuto technologii rozsifila mezi bézné spotiebitele danych znacek, studii
a salont. Diky tomuto kroku nevznikl pouze jeden kus odévu, jeden stiih kupiikladu bundy
tak, jak tomu bylo u ostatnich dfive zminénych produktti. Tento krok zcela zménil pohled
na, do té¢ doby vznikajici projekty nositelné elektroniky. Vyznam tohoto kroku spociva
v tom, Ze Google nevytvofil novou bundu ¢i sako, ale vytvoftil uzivatelské rozhrani, které
je aplikovatelné v ohromné rtiznorodosti odévii, obuvi, ¢i jinych doplitka. Jeden z diivoda
tohoto kroku, tak jak ho objasnuje’® zakladatel Project Jacquard Ivan Poupyrev je v tom,
ze: “je potreba premyslet o interaktivnim obleceni globadlne”, nikoli jednotlivé. To je
veledtlezita mise. Jelikoz modni pramysl prodava 19 000 000 00039 kust odévii rocné a to
pouze na americkém trhu. Toto Cislo je ovSem potieba porovnat s ¢islem prodeje mobilnich
telefond, které je s poctem 128 000 000 prodanych kust az sto padesat krat niz§i. Vyznam
podstaty tohoto kroku tedy neni v tom, zménit celoglobalni modni primysl, aby zacal
vyuzivat tyto nové technologie a zatfadil je do vyroby obleCeni, ale aby tyto nové

technologie byly natolik kompatibilni s vyrobnimi postupy TOP40, produkujici néklady

36 POUPYREY, Ivan. Jacquard and Soli Presentations at Google 10 2015, In: YouTube.com, Google LLL.C, 21.2.2016,
[cit. 2020-06-15], Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=7GJo kPLCTQ&t=1075s

37 Kategorie nositelné elektroniky, kterou pod timto oznacenim ve svém internetovém obchod¢ nabizi nejveétsi cesky
prodejce elektroniky, firma Alza

38 POUPYREV, Ivan. Jacquard and Soli Presentations at Google 10 2015, In: YouTube.com, Google LL.C, 21.2.2016,
[cit. 2020-06-15], Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=7GJo kPLCTQ&t=1075s

39 Devatenact biliont kustt odévt bylo prodano celosvétoveé v roce 2012 pouze na americkém trhu

40 Textilni a odévni pramyslu


https://www.youtube.com/watch?v=7GJo_kPLCTQ&t=1075s
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v takovychto objemech, a mohly se adaptovat v jiz zavedeném priimyslu.Vyvoj a interakce

elektricky konduktivni ptize do textilu a jejich vzajemné synergie

Kazda nova technologie, ackoli ma ohromna pozitiva, mé i své uskali. V tomto piipadé
to bylo samotné elektricky vodivé vldkno. Pii vyzkumu spolecnosti Google v dobé ptiprav
Project Jacquard, na trhu nebyl dostupny dodavatel elektricky vodivé piize, ktera by
obstala v narocich pro tento projekt. Mezi problémy, které byly feseny, Slo kuptikladu
o trvanlivost takovéto piize v prib&hu procesu vyroby metraZzového textilu, kdy se textil
namaci, opaluje otevienym ohném ¢i natahuje skrze zelezné valce. To jsou sice procesy
nezbytné k vyrobé metrazového textilu, ale zdrovén nejsou praktikami, které by byly
pratelské ve vztahu k elektronice. Mezi dalsi achylovu patu bylo barevné spektrum niti, ve
kterém by takovato elektricky vodiva pfize byla vyrabéna. Ruznorodost barevnosti,
v kterych se vyrdbéla ptize elektricky vodiva a ta klasicka byla nicotna. Ta jiz existujici,
elektricky vodiva pfize, byla do t¢ doby na trhu k dostani pouze v Sed¢, respektivé po
smyslu véci “barve oceli”. K dalsi svizelnosti pfibyl 1 fatk, Ze v otdzce samotné vodivosti
ve vztahu k elektrickému odporu se jednalo o konduktivni ptizi s vysokym odporem na
jeden metr, tedy vyuziti by bylo opét limitovano dalsim faktorem. Tyto nesnadnosti vedly

tym védci k rozhodnuti, Ze nejvhodnéjsi cestou je takovouto pfizi doslova vynalézt41.

Obrazek €. 9: Nahote elektricky vodivé ptize vyrobené spole¢nosti Google. Dole detailni
pohled na hedvabnou pfizi ptes mikroskop.

41 POUPYREV, Ivan. Jacquard and Soli Presentations at Google 10 2015, In: YouTube.com, Google LL.C, 21.2.2016,
[cit. 2020-06-15], Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=7GJo kPLETQ&t=1075s
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To se také podafilo. Nejen, ze vznikla piize, ktera byla mnohonasobné vice vodiva, ale
podaftilo se zajistit, aby 1 po strance barevnosti nebyla limitujicim faktorem pro navrhare.
Stale jde o vztah elektroniky v rdmci jejiho vyuziti v textilnim a odévnim priyslu, tedy
esteticky faktor, je stejné dulezitym jako ten technicky. Tato nova ptize tak zvladla
1 naro¢nost opalovani, smaceni a dokonce i natahovani, ale predev§im pocitové vznikla
konduktivni pfize zcela srovnatelnd s piizi béznou. Rozdilnost, kterd je pozorovatelna,
je mozné nalézt az pii detailnim pohledu pod mikroskopem, kde je zfetelné propleteni
textilnich vlaken s konduktivnimi vlakny vysoce vodivych kovovych slitin. Pravé ptiprava
a nutnost vyroby zcela nového produktu, ktery jesté neni tim findlnim, pfinesla moznost IT
specialistim pfijit do kontaktu s odvétvim naprosto vzdalenym od toho jejich, které

nicmén¢ malymi kracky pronika do odvétvi senzord, Cipi a elektrickych zdrojh.

3.2. Vyzva propojitelnosti vodivych spoju

4

Po vyzkumu elektricky vodivych niti a nalezeni té nejoptimanéj$i z moznych cest.
K dosazeni vyroby nikoli pouze elektricky vodivého textilu, ale textilu, ktery bude vodit
v presn¢ definovanych oblastech a vytvofi tak vodivé drahy tam, kde bude potieba.
Po nabyti novymi zkuSenostmi ze svéta TOP42 odborniky na IT pfisla vyzva nova. Za tuto
vyzvu lze brait moment propojitelnosti takovéto elektricky konduktivni textilie s dal$imi
senzory, ¢ipy a ptedev§im pak elektrickym zdrojem, diky kterému mohou byt skrze vodivé

obvody konduktivni piize snimana digitalni data.

Obrazek ¢. 11: Jednotlivé elektricky vodivé nite, hrubou silou vyparané z textilu a
napojené a elektrody.

42 Textilni a odévni pramysl
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Jak tekl vedouci Projektu Jacquard, Ivan Poupyrev43: ”Neni to jen o tom vyrobit takovouto
vodivou textilii a byt Stastny, Ze ji mam. Ale nalézt ten um ji také vhodné vyuzit#4.”
V pocatcich tohoto vyzkumu nejdiive vytvofili 20 metrovy plat textilu, ktery byl cely
elektricky vodivy. Lze tedy hovofit o tom, Ze tato 20 metrova elektricky vodiva plachta
byla jednim obrovskym senzorem. Senzorem, ke kterému bylo velice nesnadné napojit
dalsi elektroniku, protoze samotné vodivé cesty byly véude zatkané. V tomto momentu
bylo zjisténo, Ze ma-li byt vodivé vldkno propojitelné s hardwarem, musi mit na ploSe
textilu sviyj vystup, kterym bude mozné takovéto propojeni vytvofit. A ackoli jako technici
ze zcela jiného odvéti védy a techniky znaji cesty, jak propojit elektronické soucastky,
dokonce i tak drobné jako jsou mikrocipy, nelze nad touto cestou propojitelnosti premyslet
stejné jako kdyz se pracuje s pevnou zakladni elektronickou deskou. Postupné pokroky
v technikach napojeni elektronickych soucastek s vodivymi nitémi vedly vyzkumny tym
ATAP k tomu ud¢lat krok zpét a vratit se samotnému femeslu vyroby textilu. Diky
poznatklim, které nasbiraly spolu s v€domostmi ziskanymi timto vyzkumem pfishi
k definovatelnosti si mista urceni, kde takovato senzoricka plocha ma byt a ze v jejim okoli
je potieba, aby konduktivni nit€¢ vychéazely z textilu aniz by ho musely parat. Toto vse je
nastavitelné na tkacich pfistrojich. A tak mohl vzniknout prvni prototyp flexibilniho
senzoru z elektricky vodivych pftizi, ktery je lokalizovany pfesné na misté, kde je chténo

se snadno propojitelnymi vystupy+.
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Obrazek €. 12 Konduktivni nité s pfedem nadefinovanym mistem vystupu propojené s dalsi

elektronikou.

43 POUPYREV, Ivan. Jacquard and Soli Presentations at Google IO 2015, In: YouTube.com, Google LLC, 21.2.2016,
[cit. 2020-06-15], Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=7GJo kPLCTQ&t=1075s

7 originalu: “It’s not just to make a textile and be happy about i, you want to actually use it.”

% POUPYREV, Ivan. Jacquard and Soli Presentations at Google 10 2015, In: YouTube.com, Google LL.C, 21.2.2016,
[cit. 2020-06-15], Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=7GJo kPLETQ&t=1075s


https://www.youtube.com/watch?v=7GJo_kPLCTQ&t=1075s
https://www.youtube.com/watch?v=7GJo_kPLCTQ&t=1075s

UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 34

Zavedenim tohoto procesu do vyroby se vytvofily podminky, které nyni umoznuji utkat
interaktivni dotykové panely, které jiz nemusi byt pouze “ocelové Sedé”, ale mohou byt
vytvofeny v prakticky jakykoliv barvach, tvarech, névrzich akcentujicich estetické
pozadavky dneSni doby. Vyrobky a vzory mohou obsahovat vinu, kterd bude elektricky
vodiva, hedvabny, kompletné priihledny organzovy material, vodivou pftizi, jez je zcela
skryta technikou vazby do pozadované textilie, mize byt ale zarovén flexibilni a to
1 v délce metraze vyhovujici pfanim navrhafe. Diky tomuto miZe byt takovyto textil

bezproblémové propojitelny s mobilnim ¢i jinym zatizenim.

Obrazek €. 13: Tkanina Project Jacquard pln€ kompatibilni a vhodna k propojeni s chytrym
telefonem.

3.3. Vyznam aplikace totozné technologie na rozdilné rozhrani produkti

Projektem Jacquard vzniklo daleko vice nez jen produkt. Vzniklo prostiedi, kompletni
rozvodova kiizovatka, kterd v sobé zaobird vyzkum textilie v otdzce vzniku elektricky
vodivého vldkna uzpiisobené¢ho k naro€nym potiebam soucasného spotiebitele. Vytvotilo
podminky pro implementaci novych textilnich struktur do tkaniny skrze haptické multi-
dotykové senzory za vyuziti technologie bezdratové propojitelnosti, napojené k mobilnimu
zafizeni, vyvojem vhodného softwearu v podobé€ aplikaci, jenZ nabizeji servis pro kontrolu
a ovladani.

Vznikl ekosystém, kde technologicti pionyii, ale stejnétak navrhari, mohou ptfinaset nové
napady a realizovat je pod hlavi¢kou a odbornym vedenim specialistl Google*®

Mezi spolecnosti a salony, ktefi se podileli na vzniku prvnich produktt Projektu Jacquard
je dulezité predstavit: Norton and Sons z londynské Savile Row, Saint Laurent Paris a Levi

Strauss & Co.

46 BEZ AUTORA. Project Jacquard. [online] 2015 [cit. 2020-06-16] https://atap.google.com
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3.3.1.Project Jacquard by Norton and Sons

Zmeéna, ktera pfiSla do zcela femeslnné zalozeného salonu z britské Savile Row, Northon
and Sons, byla naprosto jedinecnd. Pro¢ Google navézal spolupraci pravé s jednim
z nejrenomovanéjsich krejcovstvi na svéteé je prosté. Klasické a ikonické styly se na Savile
Row nezménily jiz po cela staleti4?. Project Jacquard byl ov§em onou sty¢nou plochou,
kterd neocekavanou zménu piinesla. Ackoli to byl novy krok do neznama, propojeni saka
vyrobeného stylem bespoke#® spolu s technologiemi Jacquard dava pro Savile Row smysl.
Obleky, které jsou personalizované na presna prani zdkaznika a potifebnou funkcionalitu
jsou predmétem podnikani na této nejznaméjsi krejcovské tiidé na svété. Propojenim
technologii s femeslnnym zpracovanim ovSem dochdzi k povySeni tradi¢ni techniky pfi
vyuziti nejmoderné¢jSich hi-tech postupli. Vyznam tohoto propojeni tedy tkvi v tom,
ze s prichodem nové technologie se ta stara, tradi¢ni, nevytraci, naopak se omlazuje

a transformuje na vice personalizovanou - osobni.

3.3.2.Project Jacquard by Saint Laurent Paris

Jiz od zaloZeni modni znacky Yves Saint Laurent v roce 1961, se znacka snazila o vyvoj
a implementaci novych trendii do svého portfolia. Zatazenim technologického gadgetu do

jednoho ze svych produktil - batohu - tak pfineslo revoluci v médnim dopliiku.

Obrazek ¢. 14: Prositi elektricky vodivé ptize do levého ramenniho popruhu. Vlevo detail, vpravo

celek49

47 ARTHUR. R. Savile Row's Wearable Tech Future: Why Bespoke Tailoring Makes Sense. [online] 2.9.2015 [cit.
14-6-2020] https://www.forbes.com/sites/rachelarthur/2015/09/02/savile-rows-wearable-tech-future-why-bespoke-
tatloring-makes-sense/#b6371a1608¢7

48 Bespoke z originalu: Be Spoken For; je styl vyroby obleceni a bot a dalsich doplnka dle prani zakaznika pfimo pro jeho
potieby.

19 7 oficialnich stranek vyrobce, Project Jacquard. [online] 2015[cit. 2020-06-15] https://atap.google.com/jacquard/
products/ysl/
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Jde o vlibec prvni vysoce modni batoh z prémiovych materiali, ktery se stal prodlouzenou
rukou jejimu nositeli. Na rozdil od projektové spoluprace Google ATAP s Norton and Sons
jde nyni také o propojeni s luxusnim vyrobkem, ale ur€enym pro jiny trh. U spoluprace
s YSL jde o pfedstaveni a doruceni technologie spotiebitelim z celého svéta. Jako
pomyslnou tfeSnickou na dortu je poté fakt, Ze je zde pracovano s jinym materialem a jinou
technikou zpracovani elektricky vodivého vlakna do moédniho zbozi, a to do usnovych

paskl formou prositi.

3.3.3.Project Jacquard by Levi Strauss & Co

Rozdilnost mezi ptedchozimi spoluprdcemi a jeji vyznam se spole¢nosti Levi’s
je nasledujici. Znacka Levi’s je od roku 1853, tedy jiz 167 let, nejdiive prodejcem, posléze
vyrobcem denimovych produktd’®. Google pii této spolupraci nehledal pouze znacku, ale
znacku se silnym pozadim femeslné vyroby v masové produkci, jehoZ vyrobky nosi
vétSinova populace zapadni kultury. Vyznam této spoluprace je tedy patrny v tom, ze prave
elektricky vodivé vldkno a senzory bylo potfeba otestovat v masové produkci cestou, ktera
do t¢ doby nebyla nikdy prosSlapana. OvSem ten hlavni vyznam tkvi v tom, Ze znacka
Levi’s nemusela pro Project jacquard jakkoli modifikovat svoji vyrobni linku. To ve svém
disledku znamend, Ze vyroba takovychto interaktivnich textilii je v méfitku masové

vyroby mozna a zcela proveditelna.

JACQUARD

by Google

Obrazek €. 15: Denimova bunda Levi’s opatfena dotykovymi senzory umisténymi na
rukavu bundy.

50 ARTHUR. R. Google And Levi's Want To Put Computers In Your Clothing. [online] 2.9.2015 [cit.
14-6-2020].https://www.forbes.com/sites/rachelarthur/2015/06/16/google-and-levis-want-to-put-computers-in-your-

clothing/#7c¢0c¢7018230d
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4. STRUCNA TYPOLOGIE ELEKTRICKY VODIVYCH VLAKEN

4.1. Elektricky vodivé vlakno s kovovym stifedem

Vyroba tohoto vldkna spocivd ve vyuziti ptirodniho i syntetického vldkna ve spojeni
s kovovym vldknem umisténym v jeho stfedu. Takovéto vlakno, nejcastéji z baviny,
viskozy ¢i polyesteru je ddle mozno metalizovat, ¢i potahnout polymerni vrstvou. Vladkno
vyrobené postupem obalovani, respektivé std¢enim vodivého vldkna s pfirodnim ¢i
syntetickym. Timto se docili flexibility a permeability materidlu. Proces vyroby takovéhoto
vlakna neni ndro¢ny na vyrobu a jako takovy je finanén¢ vhodny k zalenéni v primyslové
vyrobé. Na podobném principu se zpisobem smotavani vytvaii i samotnd piize. Tento
princip byl vyuzit spole¢nosti Google pro vyrobu jejich elektricky vodivé ptize, jez vyuzili

v Project Jacquard.

4.2. Elektricky vodivé vlakno vytvorené principem pokoveni

Jde o vlakna textilni, kovova ¢i na uhlikovém zékladu, na které bylo cestou metalizace pro
ziskéani €1 zvysSeni vodivosti nanesena dalSi kovova vrstva. Pii pokovovani se jako jadro
vldkna vyuziva nejéastéji prirodni ¢i syntetické vlakno (bavlna, polyester, ¢i viskdza), na
které se bud’to galvanickym postupem nanese, ¢i vtlacenim (max 1%) kovu do vldkna
prida kovova slozkas!l. Vyznam vyroby takovychto vldken je v kovové vrstvé vné dané¢ho

vlakna. Je tedy vhodna k uziti pro senzory, které¢ jsou v pifimém kontaktu s pokozkou.

4.3. Elektricky vodivé vlakno Hybridni, firmy CleverTex®

Toto oznaceni popisuje vladkenné spojeni vyrobené z velice jemného kovového
a syntetického vldkna (polyester, polyamid). Tyto slozky se skanim pietransformuji do
ptize. Maji odliSné specifické vlastnosti oproti vlaknim s kovovym stiedem
a to predevSim tenkosti. Nazev “hybridni” vychdzi z ochrannou znamkou
zaregistrovaného oznaceni vldkenych vazeb a piize vlastni vyroby ceskou firmou
CleverTex®32. Ta je v Ceské republice v tomto ohledu nejrozvinutdj§is3 a ma za sebou

i fadu testovani proti nehotlavosti, respektive technologii samozhaseni a naslednému

51 STARA, Lenka; Vyuziti uhlikovych vldken v odévnim primyslu; Bakalatska prace; Liberec, 2013; str. 20

52 Firma CleverTex®, dle jejich obchodnich referent, na vyvoji a vyzkumu hybridnich elektricky vodivych
vlaken, ptize a textilu spolupracuje s ¢eskou firmou VUB a.s. Usti nad Orlici

53 K prvni poloviné roku 2020
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vyuziti u oblekt pro hasice.

Jejich tvorba se specializuje na vyrobu ultrajemnych kovovych vldken nekonecnych
s chemickou vldkennou upravou, ale také elektricky vodivych vlaken staplovych.

V ramci produkce této spoleCnosti se jedna o vyznamného Cinitele nejen na ceském tizemi.
Fakt, ze tato firma nabizi také vyrobu pfize na specifické ptani zakaznika, kterd bude
pfizptsobena pfesnym potiebdm a aplikacim, €ini z firmy CleverTexh® pionyra na trhu
tohoto odvétvi.

Vyhodou téchto vlaken jsou skvélé elektrické vlastnosti, zejména nizky elektricky odpor,
ktery je kyZzeny u smart textilii a smart odévi, dale to je Uplnd kompatibilita se
standardnimi textilnimi vyrobnimi cestami, jako jsou pleteni, tkani a vySivani zcela
funkénich vodivych drah, obvodu, topnych a konduktivnich cest. Z textiln¢ funkéniho thlu
pohledu jsou diky velmi dobrym fyzikalné¢ mechanickym vlastnostem vhodna k uziti jak
na profesiadlnich tovarnich Sicich strojich, tak i téch domacich. Ptize totiz nezplsobuji
jakékoliv vytvareni smycek, coz je velice dilezitym faktorem pro bezproblémovy proces
Siti, ktery ve svém disledku vyvozuje vysoce kvalitni vyrobu, tedy posouva i samotnou
kvalitu vyrobktli na ty plné funkéni, rovnéz 1 po strance designérské. Navic je mozné si
naformulovat takovou formu povrchové upravy, kterd bude spliovat pozadavky
definované zakaznikem. Tedy vedle pifedem urcené elektrické vodivosti, barevnosti,
teplotni odolnosti, je zde mozné zlepSeni kluznosti pfize samotné a to diky vyuZziti
povrchové upravy Silikon-Parafinovou emulzi.

Spolecnost CleverTex® se také zavazuje, ze jejich prize je pro c¢loveéka netoxicka
a nezpusobuje zadné podrazdéni na pokozce nositeles4.

Aplikace takovychto vodivych piizi jsou tedy dle spolecnosti CleverTex® mozné

u konduktivnich cest formou:
A. Sitim na tkané &i pletené textilni podklady
B. Vyhtivané textilni podklady

C. Pletené ¢i tkané konduktivni cesty a jejich zalenéni do matériové

strukturyss

54 Dle dostupnych informaci ziskanych od obchodnich referentt firmy CleverTex® a ¢erpanych z jejich
firemni publikace: Electrically Conductive Hybrid Threads

55 Vyuzitelné zejména u technologii 2D a 3D Knittingu
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D. Propojovani jednotlivych elektrickych poli v rdmci jednoho ¢i nékolika
materiald do jednoho celku a vytvofeni konduktivniho obvodu na
daném vyrobku. Toto je veledilezit¢ predevSim u odévniho
a obuvnického primyslu, kde se v ramci jednoho vyrobku potkava cely
vycet rozdilnych materidlti, u kterych je vodivosti docileno

nékolikerymi technikami.

E. Vysivka samotného senzoru ¢i antény

4.4. Vlikna vyuzivajici vodivy polymer k docileni elektrické vodivosti

U polymernich vlédken je dilezitym faktorem procentuelni dotovani*® plniva polymeru,
tedy vneseni ur¢it¢ého mnozstvi pfimésného materialu do primarniho kompozitu za tcelem
pozméneni jeho vlastnosti a tedy dosazeni ¢i navyseni konduktivity a snizeni elektrického
odporu. Pro toto se vedle kovovych pfimési vyuziva zaclenéni riznych modifikovanych
smési na bazi uhliku, jakymi jsou grafitové Castice, uhlikové saze, uhlikové ¢i grafenové
trubicky?’. Vyznam vyroby tohoto vlédkna je, ze se vyuzivd zejména protoze vykazuje
kvalitativné vysi vlastnosti, které se u jinych vlaken neobjevuji, ¢i ne v takové mife. Jsou
to kuptikladu pevnost, flexibilita, elektricka vodivost, odolnost vii¢i piehiivani, nizky

koeficient tepelné roztaznosti.

4.5. Staplové vlakno

Jde o vldkno urcité kone¢né délky38. Tato vlakna znadme i z bézného zivota. Jde o vlakna
kuptikladu pfirodni, zvifeci (vlna), kde jednotlivy vlas je samotnym neskanym vldknem.
Staplové vlakno nam oproti nekonecnému piinasi benefit v tom, ze je vice odolnéjsi
v ohybani, tedy flexibilita, zaroven je u n¢j ocekdvana vyssi permeabilita tekutin, nez
u vldkna nekone¢ného. Nevyhoda staplovych vldken je jejich samotnd podstata, tedy
konecnost, obvykle v fadech jednotek centimetri u ptirodnich, téZ 1 u stfizi
z anorganickych vlaken. VIdkno jako takové je tedy nezbytné skat do ptize, aby bylo

vyuzitelné pro textilni ¢i odévni primysl.

56 Pomér konduktivni polymerové slozky

57 PELISKOVA, M; SAHA, P; Vliv leh¢ené struktury na elektrické vlastnosti polymernich kompoziti
s elektrovodivymi plnivy. Referat. Chemické listy, 106; 2012; str. 1104 - 1109

58 / rozhovoru s Veronikou Tundkovou ze dne 8.11. 2019
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4.6. Nekonecné vlakno - Filament

Jedna se o oznaceni vSech vlaken neomezené délky. Timto pojmenovanim se znaci textilni
vlakna, ktera nejsou modifikovana do vldken staplovych. Rovnéz jde o pojmenovani
cartridge struny do 3D tiskaren, ale téz i pfirodniho hedvabi, které svoji vlastnosti tvofi
vlakno nekonecné (Dfive hojné vyuzivany ndzev pro nekonecné vladkno - “hedvabné
vlakno”. Od tohoto oznaceni se upustilo z divodu zdmény s pfirodnim médiem - hedvabim

ziskavanym z larv Bource moruSového.).
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5. SENZORICKA OBUV

Jiz za svého nékolikaletého pobytu v Cing, kde jsem pracoval jako odévni navrhat jsem se
setkaval s projekty vyuzivajici technologie propojujici svét mody a IT. Pfi svém prvnim
technologickém projektu, praci na smart hig-tech protismogové masce s hepa filtry
a senzory, propojenou s chytrym telefonem, jsem zaCal uvazovat o implementaci
technologie do SirSiho spektra odévu a odévnich doplitka. V roce 2015 jsem pak obdrzel
nabidku participovat na projektu Fashion STL od Czech Fashion Councilu, pod vedenim
Olo Kiizové. Slo o projekt prezentace mody v primiku technologie 3D Tisku, v té dobé
u nas jesté nerozsifenou. Rozhodl jsem se pro prezentaci obuvi. Takto vznikl mij prvni
zdjem o obuv jako takovou. Prezentace na prvnim Hackers Congress Prague piinesla
nécekany ohlas o tento modné technologicky smér, diky kterému jsem se zacal vénovat

podrobnéjsimu hledani novych cest v mode a technologiich.

foto

V roce 2016 jsem dostal nabidku na projektu Fshion STL opét participovat. I diky studiu
na Beijing Institute of Technology, jsem mohl pfipravit projekt nové 3D tisténé obuvi, ktery
by pfinesl néco nového, do té doby v CR neprezentovaného. Byla to 3D ti§téna obuv
z flexibilniho fillamentu3?, jenz byla vyhotovena z jednoho kusu tisku. U této obuvi, ktera
byla typové obuvi kotnickovou jsem feSil nékolik technickych nedostatkii. Mezi hlavni
patfily: pevnost materialu, koncentrace vlhkosti v ¢asti chodidla aj. Tyto problémy jsem do
jisté miry vytesil zavedenim otvorti v obuvi, diky ¢emu jsem do obuvi zakomponoval

odvétravani jinak neprodysného, nicméné flexibilniho a pfesto pevného materialuc®.
foto

Stale jsem ovSem hledal technologii, u které by bylo mozné pocitatové preddefinovat
tvarovost, nicméné ponechat pohodli z klasické obuvi. DoSel jsem k technologii
3D Knittingu!, kterou vyviji italska firma Santoni .Tato technologie je nicméné pro CR,
v roce 2020 stéle jesté neptistupnou a financné naro¢nou moznosti, ackoli ji do jisté miry

vyuziva ¢eska firma Moira a.s.

59 Viz kapitola 4. 6 Nekonecné vldkno - Fillament
60 Material Flexfill TPU (thermoplastic polyurethane) od ¢eské firmy Fillamentum
61 SEVCU, P. Poslete SMS do hotelu a oni vim ty boty vytisknou, 1ikd o soucasné 3D technologii hybridni designér

Oldrich Vojta. [online] 18. 6. 2018 [cit. 2020-06-12]. https://olomouc.rozhlas.cz/poslete-sms-do-hotelu-a-oni-vam-ty-
boty-vytisknou-rika-o-soucasne-3d-technologii- 7447844
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S nabytymi zkuSenostmi ze zahrani¢i jsem se rozhodl k magisterskému studiu
na Univerzit¢ tomase Bati ve Zlin¢, kde jsem chtél podrobnéji zkoumat moznosti zavedeni
wearables technologii do obuvi a zaroven si osvojit obuvnické femeslo.

Proto jsem v roce 2018 k pfijimacimu fizeni na UTB jiz mél Projekt magisterského studia
koncepéné vymysleny spolu s piihlaskou, Slo o smart obuv vyuzivajici zavedeni senzorti

do vnitiku obuvi.

5.1. Koncept smart obuvi

Pii piipravach reSerSi zaclenéni senzorické technolgoie do obuvi jsem se setkal jiz
s n¢kolika projekty, pod hlavickami vyznamnych firem jako jsou Puma, Adidas ¢i Nike,

nicméné az projekt ceské firmy Miomove s.r.0. mne dovedl k moznosti fyzické realizace.

Koncepci smart obuvi bylo nékolik. Mezi hlavnimi byla spoluprace s jiz zminénou firmou

Miomove s.r.0.

5.1.1. Koncept smart obuvi pro firmu Miomove s.r.o.

V tomto navrhu se jednalo o vytvofeni designového zpracovani pro jejich technologii.
V jejich ptipad€ Slo o smart senzorickou stélku, ktera se do obuvi vklada. Po technickém
dokonceni a stabilizaci technologie senzorli a hardware bude vhodna do jakékoli obuvi, ze
které udéla smart obuv. Tento koncept byl velice zajimavy, nicméné mne rovnéz velmi
limitoval. Pro vyuZiti jejich technologie bych nemohl velkou ¢ast své diplomové prace
zptistupnit vefejnosti, jelikoz by byla vdzana smlouvou o mlicenlivosti. Rovnéz bych
nemohl zvefejnit postup, ktery jsem nasledoval pii zaclenéni technologii do obuvi
a podrobnéji ho popsat. Ackoli jsem se az prakticky na posledni chvili rozhodl
nespolupracovat v ramci své diplomové prace s firmou Miomove s.r.o., urita spoluprace
s nimi pfeci jen probéhla. Slo o prezentaci konceptu designového zpracovani pravé pro
smart obuv v jejich spolupraci. Ta se, spolecné s jejich smart stélkou, prezentovala
na prestizni vystavé spotfebni elektroniky a designu Consumer Electronics Show (CES)
2020 v Las Vegas v USA.

Tato prezentace z ledna roku 2020 byla pro mné ohromnou zkuSenosti, kterd mi zvétSila
obzory ve zplsobu prezentace, rovnéz i samotnému tviréimu piemysleni “design

thinking”, nad praci s technologiemi a designem.
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5.1.2. Koncept smart obuvi vlastni vyroby

Diky nové nabytym zkuSenostem ze zahranici a pro potieby diplomové prace a piemire
limitd, kterych bych se musel drzet, jsem se rozhodl pro vytvofeni smart obuvi na své

vlastni ndklady spolecn¢ se skromnym tymem spolupracovniki.

Jelikoz jsem se jiz spole€nosti Miomove s.r.0. spolupracoval, a smluvné jsem byl vazan
mlcenlivosti a nemoznosti vyuziti technologii, které vyuziva tato firma, rozhodl jsem
se pro zcela jiny koncept vyuziti senzord v obuvi.

Ackoli ptredesla koncepce Miomove s.r.o. cili na sportovce a moznosti personalizace
tréningu a upravou stylu béhu, predevsim pak jeho kvalitou. Ma koncepce vychdzi z mé
osobni zkuSenosti, z let, kdy jsem se vénoval tanci a jako poslucha¢ Tane¢ni konzervatote
hl. m. Prahy byla pravé ma chodidla a nohy nastrojem uméleckého vyjadieni. Skrze
zkuSenosti s profesiondlnim tréningem, ktery mnohdy c¢ital 10 1 12 vyucovacich hodin
denné je na snad¢ pochopit, Ze to byla pravé chodidla, kterd musela vydrzet takovyto super
naro¢ny rezim.

Jeden z hlavnich problému profesionalniho scénického tane¢nika®? je péce o chodidla.
Jelikoz se tane¢nik pohybuje, pti kazdodennim né€kolikahodinovém zkouseni, ve scénické
obuvi, tzv. baletnich piskotadch, neni vyjimkou, Ze pfi nadmérném poceni dochézi
k zapaieni chodidel a pirehfati. Tento problém pak piinasi zjemnéni povrchu pokozky
na chodidle a nasledné drobné trhlinky v oblasti mezi prsty, ale i plosce celého chodidla.
Tyto problémy pfi zachyceni necistot zpusobuji dermatologicka onemocnéni pokozky
chodidel.

Tento problém, se kterym jsem se jako taneCnik nékolikrat setkal je zcela b&zny 1 pro
sportovce a to nejen ty vrcholové. Pfindsi jim to ovSem ohromné limity a omezeni pfi
tréningu. V otdzce: “Jak predejit, takovémuto onemocnéni?” jsou odpovédi nasnad¢.
Ditlezitd je osobni hygiena, pravidelné c¢iSténi vnitini Casti obuvi, jejich desinfekce
a moznost pravidelného proschnuti obuvi od potu po tréningu.

Ackoli je tento model velice jednoduchy po teoretické strance, pravé ta prakticka je pro
mnohé sportovce nesplnitelnd. Jak jsem jiz uvedl, tak tréningy tane¢nika jsou
nc¢kolikahodinové, nékdy az deseti hodinové. V tomto piipadé nelze zjistit, kdy

uz je vhodny ¢as obuv vymeénit, protoze je vnitini material tanecnich bot pfili§ vlhky, nebo

62 Scénicky tanec je tanec na scéné, v divadle, side specific, open air atp. Jde tedy o vsechny formy a typy tanecniho
performativniho uméni, které se prezentuji na jevisti, ¢i prostoru tomu ur¢enému.
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povrh pokozky chodidla tane¢nika pftili§ prehiaty, ¢i po pauze mezi tréningem naopak
piilis prochladly, kdy nasledny sportovni vykon muzZe pfedstavovat veliké riziko nejen
onemocnéni dermatologického ptivodu, ale 1 zranéni pohybového aparatu.

Pro takovéto piipady jsem pfiSel s koncepci termo vlhkostniho méfeni umisténého uvnitf
obuvi po ¢as jejiho vyuzivani. Zaclenénim senzoru meéficiho vlhkost a teplotu je docileno
aktivni reference miry teploty a vlhkosti, kterd je v redlném Case odesilana ptes bluetooth
vysila¢ do zafizeni pocitace, respektive chytrého telefonu, kterd je jakozto kompatibilni
software adaptabilni k vyhodnoceni miry rizika vzniku onemocnéni dermatologického
a naopak v ptipadé prostydnuti chodidel, pfi sportovnim odpocinku, pfinese formou pop-

up notifikace upozornéni na riziko moznosti vzniku zranéni.

5.2. Vyuzita technologie a navaznost k poznatkiim z teoretické ¢asti

Technologie vyuzita v smart obuvi mé diplomové prace je zalozena na nckolika
technologiich. Mezi ty hlavni patii mikropocita¢ Arduino Nano firmy Atmel®3. Ten slouzi
jako mikroprocesor. Dalsi ¢asti jsou senzory k nému kompatibilni. Jednd se o senzory
vlhkosti a teploty a senzor teploty. Zdvojeni teplotniho senzoru pak pifinési presnéjsi vykaz
0 hodnoté teploty uvnitf obuvi. Komunikace mezi senzory a mikroprocesorem Arduinem
probiha formou binarni tzv. dvojkové soustavy na sbérnici s oznacenim 12C. Mezi dalsi
komponenty patii i zdroj. Jednd se o tzv. LiPo baterii 3,7V a 500mAh, tedy Lithium
polymerovou baterii. Tu je skrze usb mozno dobijet. Jelikoz bylo pro potieby vyuziti
propojeni zdroje a pocitace vétsi napéti, je skrze DC-DC Step Up meéni¢, ktery docili
z 3.7V vyssiho 5V napéti.

Aby informace nasbirané senzory a vyhodnocené mikropocitatem mohly byt dale
pieneseny a prefteny na zafizeni tieti strany, je k pocitaci ptipojen i bluetooth vysila¢. Ten
komunikuje skrze ptipojeni tzv. sériove linky. Sériova linka se od shérnice 12C 1i8i v tom,
Ze se jedna o mnohem komplexnéjsi a sofistikovanéjsi formu komunikace, ve které je jiz
mozné odesilat kuptikladu souvisly text.

Komunikace skrze bluetooth musi byt nasmérovana uréitym smérem. K tomuto ucelu
slouzi aplikace MIT App Inventor, coZz je opensource online cloudovy program na
personalizovany vyvoj aplikace vhodné do mobilnich telefoni operujicich na rozhrani

J A

Android od vyvojati z univerzity Massachusetts Institute of Technology. Vyhody MIT App

63 Na této technologii, byt se jedna o opensource je zalozeno 1 nékolik profesionalnich firem a jejich produkti. Za
zminku stoji kupt. 3D tiskarna znacky Ender.
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Inventor jsou ty, ze jelikoz bézi na cloudovém systému, je mozné na vyvoji takovéto
aplikace pracovat odkudkoli na svété, kde je internetové piipojeni. Jelikoz se jednd
o projekt smart obuvi v ramci Skolni diplomové prace nikoli profesiondlni projekt
s vlastnim rozpoctem a tymem s grafiky, vyvojafi atp. Cilem nyni neni vytvofit design
aplikace tak, aby konkuroval zavedenym software vyvojafim c¢i firmam, ale aby se
zrealizovala funk¢nost propojeni mezi senzory a mobilnim zafizenim. Pfednosti nastaveni
této aplikace jsou, Ze se podafilo zajistit takové nastaveni, které pfinasi v redlném cCase
informace o hrozb¢ vzniku dermatologického onemocnéni, nebo svalového poranéni a to
formou pop-up notifikace. Potencialni spotiebitel tedy nemusi mit aplikaci neustdle
otevienou v procesu méteni tak, jak tomu byva u obdobného méfeni v klinickém prostiedi
nemocnice ¢i rehabilitaéniho centra, ale aplikace pracuje tzv. na pozadi a v pfipad¢ hrozby
na sebe sama upozorni. Toto je myslim si ohromny Uspéch, jelikoz to rozviji komplexnost
vyuziti takovéto technologie smart obuvi v redlném vyuziti pro redlného zdkaznika, ikdyz
se prozatim jednd pouze o velice jednoduchy funkéni prototyp.

Ohromnou vyhodu také spatfuji ve vyuziti této aplikace na piipadné pozdéjsi
a technologicky sofistikovangj$i prototypy bézici na profesionalngj$im a v porovnani
nékolikandsobné¢ mensim hardware, ktery v soucasnosti z finan¢ni narocnosti takovéhoto
zafizeni nelze aplikovat. Dals§i vyhoda této software aplikace je ta, Ze je kompatibilni
prakticky s kterymkoli smart zatizenim, které obsahuje bluetooth vysila¢ a které je mozno
nastavit pies pevny pocitac. Znalosti ziskané z pfiprav této diplomové prace bude mozné
vyuzit i v pozd€jsich projektech ptipadného vylepSeni u vyssi verze takovéto smart obuvi.

4

Vyuziti poznatki z teoretické casti spatiuji predevSim s moznosti aplikace elektricky
vodivé nité¢ v mistech, kde by bézny dratek selhaval z hlediska komfortnosti pfi uziti
vyrobku. Proto jsem tomuto bodu vénoval v rdmci testovani nezbytné dlouhy prostor
a nyni soucasti této smart obuvi je i propojeni vodivé cesty skrze tuto elektricky vodivou
nit. Nalézt ji je mozné v oblasti pod nartem smérem k prstim, kde dochédzi k lomu
materidlu pii odvalu chodidla v pribéhu aktivity nositele a vyuziti dratka ¢i kabilkd by

nebylo tolik vhodné.
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5.3. Testovani na CPS

Testovani probéhlo v laboratofi na CPS64 pod vedenim Ing. Robertem Mouckou, Ph.D. pro
zjisténi vodivosti u elektricky vodivé nité, respektive zjisténi velikosti elektrického odporu.
Postup samotného testovani byl nasledovny. U vzorki vodivych niti se jeden vzorek
otestoval prosté, tedy testovala se samotnd nezatkana ¢i nezasSitad vodiva nit. Druhy vzorek
pak prosel testovanim po prositi svrskové usné.

Diky testovani se dospélo k zajimavému a dialezitému poznatku. Ten pfiSel praveé
u druhého vzorku, u kterého bylo zjisténo, Zze vodivost se znasobila prakticky na
dvojnasobek oproti vzorku, ktery byl prosty, samotny, nezaSity. Tento jev vznikl
v disledku zdvojeni vodivé nité prositim, kdy se spodni nit setka s tou vrchni. Spojenim
vznikne samotny nartist vodivosti a zmenSeni vnitiniho odporu. Tento jev je dulezity
predev§im z praktického hlediska pfi propoctu el. odporu v procesu zapojovani

senzorickych komponentt.

el. vodivost, G (S) 0,012 0,026 ~
nit samotna  nit vetkana LEe ®
napéti, U (V) el. proud, | (A) 1 (A)
0 6,4E-08 4,9E-05 R ®
0,1 1,4E-03 2,6E-03 SEER
0,2 2,7€-03 5,2€-03 *
0,3 3,9€-03 7,8€-03 e e e
0,4 5,1E-03 1,0E-02 guEe ® nit samotna
0,5 6,1E-03 ® it vetkana
0,6 7,1E-03
0,7 8,5€-03 N g
0,8 9,5E-03 !
0,9 1,1€-02 )
®
nit samotna nit vetkana 0 OO0
0,012 0026 e 05 06 07

Obrazek ¢. 16: Vysledky testovani provedeném na CPS, znazornéné v tabulce a na grafu

64 Centrum polymernich systéma, vyzkumné pracoviste pii Univerzit¢ Tomase Bati ve Zliné.
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5.4. Odborné konzultace s doc. MUDr. Rastislavem Hromadkou, Ph.D. a
MUC. Janem Finsterlem

V réamci konzultaci s docentem Hromdadkou a kandiddtem vSeobecného lékatstvi Janem
Finsterlem jsme probirali nékterd zasadni témata, kterd mohou ovlivnit nejen vrcholové
v sobé zacletiuje 1 sportovni aktivitu, pohyb. Obuv je soucasti naseho Satniku, kterou
vyuzivame kazdy den. V dneSnim pro-sportovnim case je ale také bran velky diraz praveé
na zdravy zivotni styl. Jak je tomu u sportovni obuvi a aby ziistala onou “zdravou”

sportovni obuvi?

Vhodnost spravné zvolené obuvi pii sportovni aktivité je Vyznamnaés. V prvni fadé se
jedna ptfedevSim o oporu nozni klenby, ochranu nosnych kloubii a patefe pted jejich
opottebenim, pietiZenim svalu a §lach, které prodluzuji dobu rekonvalescence po fyzické
zatézi. Proto ponechani si takovéto sportovni obuvi 1 po daném sportovnim vykonu, je ze
zéasady velice nevhodny zlozvyk. Kazda sportovni obuv je konstrukci uzpiisobena ergo-
dynamice chodidla pfi sportu. Zatizeni chodidla je rozdilné pfi sportu a pfi chizi. Z toho
divodu je kazdd obuv uzplsobena svému ucelu a tim padem rGznému zatizeni pfi
pouzivani. DalS§im problémem je 1 vlhkost, ktera je ideédlni prostfedi pro vznik plisiovych
onemocnéni. Vlhkost vydana pfi zvySeném pohybu je Zivnou pidou pro rtzné
mikroorganismy. Pfedpokladem infekce na kizi nohou je z Casti predispozice a z Casti
ptisobeni vnéjsich vlivu, tj. vlhkost, teplo, mikroskopicka zranéni na kiizi vznikla tfenim
chodidla v obuvi, Spatn¢ provadéna pedikara. Povrch kiize chodidla se mize tedy velice
snadno narusit pfi tfeni uvniti v obuvi napf. pfi sportu a tim se stane povrch kiize chodidla
nachylnéjsi k tvorbé takovychto onemocnéni. Pii nadmérném poceni je kiize méné
mechanicky odolnd, snadnéji vznikaji odérky, puchyie, které umoznuji vstup infekce
1 patogenu, které se vyskytuji bézné ptedevsim na povrchu kize. Rychlost vzniku zanicenti,
resp. priniku patogenu a jeho zakofenéni pod povrchem ktiZze je velmi rychlé (v fadu hodin
az dntl) a je zavislé na prostiedi, ve kterém se chodidlo po danou dobu vyskytuje. Hlavnimi
faktory jsou: vlhkost — 50 % — 70 %, tma, teplota kolem 36,7 stupni, tj. teplota lidského
téla, drobnd zranéni, sniZzena kyselost kozniho povrchu, neadekvatni hygiena kiize, snizena

obranyschopnost organismu. V tomto sméru tedy hraje ohromnou roli i péce o obuv jako

65 Z rozhovori s MUC. Janem Finsterlem
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takovou. Nejen na vrchni ¢asti obuvi, ale predev§im na té vnitini je podstatou, aby obuv po
vyzuti dostate¢né proschla a zamezilo se tak vzniku prostiedi, ve kterém takovéto patogeny
ptezivaji. Nejde tedy pouze o potiebu vyschnuti obuvi, pokud je noSena v mokrém
prostiedi kupft. v ptirodé, ale rovnéz i proschnuti vnitini ¢asti od potu. Vedle zvySené¢ho
rizika vzniku takovéto zivné pidy pro mikroorganismy miize byt vlhkosti a teplotou
zménéna 1 mechanickd vlastnost takovéto provlhlé obuvi. Docileni spravného proschnuti
pohybuje v prostredi klima s vysokou vlhkosti v ovzdusi. Toto, z mé vlastni zkuSenosti,
vim, Ze je naro¢né, napiiklad v Asii i ¢astech Indie, kde v mnohych oblastech dosahuje

vlhkost v ovzdusi 1 100% limitu.

Mezi dalsi faktory, jenz s sebou pifinasi dermatomykologické onemocnéni je snizeni
vykonnosti jedince (sportovce). To je dano diskomfortem pii pohybu, ktery se projevuje
svédénim, palenim, bolestivosti a zdpachem. Meziprstni plisen je také vstupni branou pro
problému je dana i1 tim, Ze rGznou podobou dermatologického onemocnéni na svych
chodidlech nosi az 70% populace® . Léceni takovéhoto onemocnéni neni lehkym krokem
a je k nému, v naprosté vétSin€ pripadl, zapotiebi vyuziti lokédlnich i celkovych
antimykotik, v n¢kterych ptipadech smisené infekce i antibiotika. Rezimovymi opatfenimi
jsou pak dezinfek¢ni ptipravky na chodidla a na obuv, k snizeni poceni nohou
antiperspiranty ¢i finanéné ndro¢nd 1éba formou botolutoxinovych injekci. K piedejiti
Sifeni tohoto onemocnéni je pak naprostou nezbytnosti si nepiij¢ovat obuv, nechodit bos,

dale pak spravna kvalitni pedikérni péce.

Ohrozenou skupinou pacientli, u nichz dochazi k poklesu obranyschopnosti organismu
vaci vnéjSim Cinitelim (virGm, bakteriim), prodlouzenému hojeni jsou diabetici.
V pokroc¢ilém stddiu onemocnéni se miize vyskytnout neuropatie (ztrata citlivosti) dolnich

koncetin, kterd zplisobuje nezregistrovani infekce absenci kozniho ¢iti67.

Z neléceného mykotického onemocnéni, pokud se dostane do faze, Zze je jiz zfejma
oteviena prasklina zplsobena zeslabenym povrchem pokozky vlivem mykotického
onemocnéni je vstupni branou pro proniknuti zdvazné bakteridlni infekce. V ramci

zavaznosti se jednd predevSim o Erysipel, Flegmona, zdnét lymfatickych cest, chronicky

66 Z rozhovort s MUC. Janem Finsterlem

67 Zaregistrovani impulst bolestivosti skrze nervovou aparaturu a nasledny prenos do mozku.
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lymfedém. Tyto onemocnéni pak mohou v krajni mezi vést az k amputaci postizené ¢asti.

Mezi zavazné zdravotni problémy ovSem patfi 1 ty, u kterych je vznik zapfti€¢inén nikoli
zvySenou vlhkosti a teplotou, ale zvySenou vlhkosti a snizenym chladem. Jde o Congelatio,
druh poranéni, které je zndmé jako omrzliny. Ty vznikaji nejdiive ztratou citlivosti
v koncetindch a naslednému poSkozeni tkané. Omrzliny se jednotlivé déli na stupnég, dle
zavaznosti poskozeni tkané. Vedle omrzlin, které vznikaji jiz od sniZzené teploty 15°C , kdy
dochdzi ke ztraté citlivosti az po ty, kdy za¢ne odumirat tkan pti 4°C je ohromnym rizikem
chladu piisobiciho na télo sportovce nachylnost k poranéni svalového aparatu: podvrknuti

kotniku, natazeni svalstva ¢i natrzeni svalovych tiponli az po unavové zlomeniny prstu,

nartu a dalSich ¢asti chodidla jedince.

Jsou to pravé tyto diavody, které délaji ze senzorické sportovni obuvi, méfici teplotu
a vlhkost, obuv radikdlni a definujici novy tadd v personalizaci zdravého tréningu.
Mykotické onemocnéni, infekce, svalova ztuhlost a nasledné poranéni. Tyto faktory
ovlivityjici vykonnost sportovce mohou ovlinit nejen tréning, ale i1 samotny vysledek
neékolika mésicniho snazeni. Onemocnéni tohoto rdzu piindsi nékolikadenni az tydenni
rekonvalescencni Cas. V t€ dob¢ se sportovec ¢i aktivni jedinec nemiize naplno vénovat
tréningu, navic je v tomto Case daleko vice nachylné;jsi k pfivozeni si dal§ich zranéni.

V soucasnosti v tuzemsku neexistuje vhodny wearables pfistroj, ktery by umél takto
detailn¢ a navic v redlném cCase informovat nositele obuvi, a proto je vyuziti této obuvi

velice redlné a dle MUC. Finsterleho 1 pfinosné.

Vhodnost vyuziti, dle docenta Hromadky, pak vyvstdva predevSim u miniaturizace
a samotného zaclenéni téchto senzori do obuvi sportovni. Podobné pfistroje jiz existuji
pouze pro klinické testovani, ale jsou svym rozmérem neslucitelné pro praktické vyuziti
v sportovnim tréningu. Samotna senzorickd technologie v obuvi a jeji rozmisténi pak
odpovidd biomechanice chodidla, které jsem osobné¢ konzultoval pravé s docentem

Hromadkouss,

68 Je predni cesky ortoped, autor desitek odbornych ¢lanka a nékolika odbornych publikaci. Jako prvni v Ceské
republice zaved! rutinni pouzivani miniinvazivnich osteotomii kosti nohy, které¢ umoznuji lé¢bu plochonozi, deformit
prsti a vboceného palce nohy. Je spoluautorem prvni ¢eské protézy metatarsofalangového skloubeni palce nohy. Je
¢lenem v odbornych spolecnostech Ceska anatomicka spolecnost (CAS), Ceska spolecnost pro ortopedii a traumatologii
(CSOT) Sekce chirurgie nohy pri CSOT (SCHN CSOT) European Foot and Angle Society (EFAS)
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5.5. Funkénost aplikace MIT App Inventor a komunikace s chytrym

telefonem

Propojeni mezi hardware, tedy mikropocitatem Arduino a uzivatelem pracuje skrze
sofware, tedy aplikaci. Ta mize pracovat bud’to na pocita¢i nebo jeho ekvivalentniho
a mnohem mensiho néstupce - chytry telefon.

Prvni kroky k zajisténi funk¢niho kroku vedly pies klasické pocitacové kdédovani, nicméné
po par dnech se podaftilo nalézt skvélého pomocnika, totiz cloudovy program na snadnéjsi
tvorbu aplikaci z dilny vyvojarské skupiny z Massachusetts Institute of Technology.
Kvality tohoto programu tkvi v uZivatelském prostiedi, kde neni zapotiebi znalosti
programovaciho jazyka a vyvojaf pracuje pouze v ramci nabidky moznosti, které jsou do
a styll, jak ma aplikace ve vysledku nejen vypadat, ale pfedevSim na jaké signaly reagovat.
Ackoli je tato aplikace opravdu vice nez vhodnym pomocnikem v komunikaci s wearable
zafizenim, tou nejpodstatnéj§i casti je nicméné znalost na jaké parametry takovou
to aplikaci nastavit. Bez téchto znalosti se jednd jen o néstroj bez moznosti jeho vyuZiti.
Komplexnost tedy nachdzim v pracovnim postupu, kdy jsem se osobn¢ setkal s Iékati
a konzultoval s nimi tuto problematiku. Diky tomu se podafilo dojit k hodnotam, které
pfinasi snadné uzivatelské rozhrani.

Systém aplikace je navrZen tak, aby upozoriioval nositele senzorické obuvi v nékolika
momentech, dle miry zédvaznosti daného problému. Prvni problematiku, kterou aplikace
znézornuje a upozoriuje, je mira nachylnosti prenosu, respektivé vzniku dermatologického
onemocnéni na chodidlech v rdmci vypoctu procentuelni miry vlhkosti uvnitf obuvi

v souvislosti s hodnotou teploty uvnitt obuvi.

Pfipojeni

Teplota

Vihkost

Pfipojeni

Teplota

37.6 °C

Vihkost

66.00 %

Ffipojeni

Teplota

37.7 °C

Vlhkost

83.00 %

Stedni riziko

Vysoke riziko !

| Malé riziko
[

The Next Step

The Next Step

The Next Step

Obrazek ¢. 17: Render aplikace pti pop-up notifikaci. Mira rizika vzniku dermatologického

onemocnéni
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Druhou problematiku, na kterou aplikace upozoriiuje skrze komunikaci se senzorickou
¢asti uvnitf obuvi, je nachylnost ke zranéni pfivozenému prochladnutim v pribéhu
tréningu, pii pauze mezi tréningy a naslednéfyzické aktivité po pasivnim odpocinku. Jsou
to momenty, kdy se chodidla nezahtivaji a okolni chladné podminky prostfedi, ve kterém

se nositel vyskytuje, zvySuji riziko zranéni kterd jsou vySe zminénd®.

Teplota Teplota Teplota

334 °C 18.70 °C 14,03 °C

Vihkost Vihkost Vlhkost

48.00 % 51.00 % 55.00 %

| Nizké riziko | Stredni riziko | | Vysoké riziko ! |

[ | | |
The Next Step The Next Step The Next Step

Obrazek ¢. 17 Render aplikace pfi pop-up notifikaci. Mira rizika pfivozeni si Urazu nasledkem
prochladnuti pohybového aparatu

Aplikace také umi rozpoznat moment, kdy si sportovec chce obuv nazout po tréningu,
ktery jiz probéhl a zjistuje, jestli jiz obuv po predeslé sportovni aktivit¢ dostatecné

proschla.

Pfipojeni

Teplota

Vihkost

V&e v pofadku |

The Next Step

Obrazek ¢.18 Render aplikace pfi pop-up notofikaci. Zjisténi jestli je obuv jiZ proschla ¢i
nikoli.

69 Vice v kapitole: 5.4. Odborné konzultace s doc. MUDr. Rastislav Hromadka, Ph.D. a MUC. Janem Finsterlem
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5.6. Koncept designového zpracovani

Koncept této smart obuvi vychazi z nadefinovani si nékolika parametr. Tim prvnim je typ
obuvi. Jednd se o sportovni obuv vhodnou k béhu a jeho tréningu. Tomu odpovida
1 asymetricka stavba podeSve. Ta vychdzi z pfedpokladu b&hu jedince a anatomie
pohybového aparatu dolnich koncetin pfi jednotlivych ¢astech kroku. Noha se odvalem
zveda, mirn€¢ vytocend od kolene k Spi¢ce nohy, pfenesenim vahového tézisté jedince
natahuje, nastupuje pohyb, kdy se patni ¢ast dotkne zemé a pienese vznikly raz, ktery je
tlumen stavbou podesve a jejim délenim na dvé €asti v patni oblasti a pii doSlapu na ¢asti
tfi v oblasti od klenby chodidla k prstim. Tyto ostruvky podeSve jsou nejen funkénim
prvkem ale téz i designovym zpracovanim konceptu. Ten vychdzi z idey svalstva
v pohybu. Jednotlivé ¢asti podesve jsou pieneseny do vizudlni tématiky vldkenné stavby
svalstva a jeho zapojeni do aktivity. Obuv se stdva soucasti nositele, propojeni skrze
senzorickou ¢ast je mostem mezi propojenim objektu s télem jedince. Design podesve ve
své celistvosti s vrchni ¢asti pak pfenesenim tohoto konceptu do lehce futuristicté;si
a ptesto liniemi Cisté podoby akcentuje na pocit, kdy je nositel obklopen technologiemi
wearables elektroniky a splyva s nimi v jeden celek, jsou jeho druhou pokozkou, jistou
samoziejmosti, nikoli zvlaStnosti. Biologicka cast se propojuje s tou technologickou.
Designové zpracovani predstavuje propojeni téla, jeho city a stylovost, jedine¢nosti
s technologickym gadgetem. Tomu odpovida i samotny design koncept, u kterého jde

o prevtéleni tohoto tématu do podoby designérského zaméru.

5.7. Koneény zakaznik a spotiebitel

Pti definici takovéto osoby si musim klast nékolikero otazek. Jaky je v&k tohoto ¢lovéka,
jeho socidlni uplatnéni a preference, zdjem o technologie a sport atp. Je to Clovek, ke
kterému se dostane kone¢ny findlni produkt. Tedy v zavislosti na kone¢ném zpracovani jde
o vysoce sportovné zalozeného jedince, ¢i piimo vrcholového sportovce. Takovyto
sportovec vyuzivd tuto obuv jako obuv kondi¢ni, k moderaci a monitoringu aktivity
samotné pi1 zachovadni maximalni bezpecnosti a zamezeni zranéni ¢i onemocnéni

pohybového aparatu dolnich koncetin ¢i onemocnéni mykologického charakteru. text
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6. INSPIRACNI ZDROJE

Inspiraci k praci na smart senzorické obuvi, byla pro mne, a stale je, predev§im cesta
samotnd, kterd predstavuje neustalé hledani novych dvefi, které je potieba oteviit. A to
pfedevsim v ramci vyzkumné €innosti, kterd je k tomuto typu odévniho dopliiku, nositelné
elektronice, nezbytnd. Nasledné designové zpracovani je pak uz jen jakymsi vyvrcholenim
snahy pfenést myslenku v realizaci a naslednou realitu.

K ndmétu jsem dospél také lidmi okolo sebe. Mymi ptateli, moji rodinou. At uz to je muj
stryc, ktery kvili onemocnénim doprovazenym cukrovkou mé problémy s chiizi, ¢i sestra
mého kolegy z pekingského studia DeFacto, ktera kvili cukrovce, a€ je starsi jen o dva
roky nez jsem ja, ma problémy jiz zminované neuropatie dolnich koncetin. Je to ale také
ma nékolikamési¢ni spoluprace s ceskou firmou MediStyle, kterd vyrabi ortopedickou
obuv a jeji zakaznici jsou v naprosté¢ vétSin€ seniofi, a¢ tomu nutné¢ nemusi byt. Tyto
okolnosti ve mne vzbuzuji otazky, pro¢ se v naprosté vétsing piipadi pouze tesi problém
ale nikoli se tomuto problému neptedchazi..? V rdmci predispozic neni co fesit, tam je
potfeba jednat okamzité, nicméné v ostatnich ptfipadech kolem sebe pozoruji lidi, ktefi
skrze stylovost a trendovost neberou ohled na své zdravi. Kviili né¢emu co je v soucasnosti
- docasnosti “in” si mnohdy pfivodi Uraz, ktery je permanentni. Tyto myslenky jsou pro
mne, nejen jako navrhafe obuvi, ale jako hybridniho designéra, ktery propojuje
interdisciplinarni cesty do jedné, prioritni.

U designového zpracovani pak vychazim ze svého rukopisu, ktery je vérny tomu, co mé
v mém zivoté obklopuje, co m¢ definuje. At uz to je tanecni priprava z konzervatofe,
jevistni zkuSenosti v kostymech, studium hudby ¢i nékolikaleté plsobeni jako designér

v ¢inském Pekingu.

Asijska stylovost a urcitd uniformita je protknuta liniemi téla s ndznakem divadelnosti.
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6.1. Moodboard

»

- B y S—
- |
Inspirace vldken / \ \ Q N
u houbovych lamel Organi¢nost ha misté

Obrazek ¢. 19: Moodboard

Moodboard, neboli naladova tabule. Je jakousi mySlenkové obrazovou skicou, jedine¢nym
pocitem, ktery designéra inspiruje a pfindsi mu napady a smér tvarciho procesu. V mém
piipad¢é jde o vybér fotek, u kterych do jisté miry pfevazuje jistd organic¢nost, nameét
z ptirody. Vytez listu Monstery skvostné ¢i lamelového spodku Pecarky polni. Detail
je posléze k nalezeni u postupné prechodovosti vétrani CistiCky vzduchu ¢i patni Casti
podesve. To celé pak uzavird odkaz na organicnost, ktera je zpocCatku predjata u vyrezu
svalstva, aby byla posléze nalezena na spodni strané podeSve. Véci na prvni pohled

nesourodé mi piinesou ve spravném slozeni harmonicky celek, ktery se vzajemné

dopliuje.
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7. DESIGN OBUVI

Z ceho se sklada popisovand obuv? Co ma piedstavovat? Co ma symbolizovat? Jakym

zpisobem méni pohled na obuv jako takovou?

Jde o velmi specificky druh obuvi, kterd se fadi do jednotné kategorie tzv. wearables, tedy
nositelné elektroniky. Je uréend pro sportovni vyuziti, konkrétnéji jako béZecka obuv
vhodna k tréningu, kdy zapojeni elektroniky napoméha v redlném case svoji zpétnou
vazbou jejimu nositeli. Ackoli se jedna o funkéni prototyp, studentskou préaci. Onen
prototyp je prezentovatelny a odkazuje k smérim, kterymi se ubirat pokud by se takovato
obuv vyrabéla sériové. Design koncept vychdzi z preneseni tématiky svalstva,
resp. svaloviny do podoby designérského vyjadieni, kdy podesev je prechodovym mostem
mezi organi¢nosti pfirodniho charakteru v naSlapové c¢asti, kde lze nalézt jednotliva
“svalova vlakna”. U limce podesve jde o imerzni pfechod do vrchni ¢asti obuvi. Svrsek
samotny pak pfedstavuje propojeni asijské Cistoty linii a aktivniho zajmu této kuptury
o technologie s akcentem na tradicni uméni, kterym je pro mé rovnéZztak i divadlo potazmo
divadelni kostym. Divadelni kostym ovSem nelze brat pouze jako symbol zdobnosti
a extraordinérnosti. Jde koneckoncti o pracovni odév, ktery musi byt funkénim, aby umélci
umoznil podat maximalni vykon, rovnéz musi spliiovat esteticka kritéria, jenz v ptipadé
divadla zvy$i prodejnost listkli. Jde tedy o propojeni funkénosti se zamérem

o marketingovou uspésnost.

7.1. Tvar kopyta

Tvarovost formy na obuv - kopyta je zavvisla na druhu obuvi, kterd se na ném vyhotovuje.
Jelikoz jde o obuv sportovni, bylo potieba v reSersi postupovat spravnym vybérem kopyta,
které by se tomu vyrobenému pro potieby produkce podobalo co nejblizeji. Pravé pfi
produkci v sériové vyrobé by se kopyto nechalo vyhotovit na miru dle pfedem stanovenych
pozadavkll u profesionalni firmy jako jsou spole¢nost Fagus ¢i Bruder Winkle, nicméné
jelikoz se jednd o S$kolni, respektivé univerzitni diplomovy projekt i v dusledku
minimalniho finan¢niho rozpoctu, postup reserse byl nasledovny.

Nejdiive jsem si vybral koncept pro diplomovy projekt. Posléze jsem zacal pracovat na
navrzich. Jakmile jsem mél konecnou pifedstavu o tvarovosti a typu obuvi, na kterém
v rdmci diplomového projektu pracovat, zacal jsem s vybérem kopyt. Po vybrani nékolika

kandidatt, jsem se setkal s panem Josefem Polc¢dkem, ktery se vyrobou kopyt zabyva a je
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na ni specialista. Kopyta jsem prokonzultoval a vybral jsem findlni model, ktery by

odpovidal nejblizeji takovému typu kopyta, jez by bylo vhodné k vyuziti do vyroby

sportovni bézecké tréningové obuvi.

7.2. Postup vzniku podeSve

1))

2)

Koncept

Fundamentem pro vznik ndvrhu je mySlenka, nasledny koncept a pak jeho realizace.
Pii pfipravé na tvorbé podeSve Slo nejdiive onu myslenku zformulovat, uspofadat.
K tomuto kroku je, dle mého néazoru, nejpiihodnéjsi zvolit takovou cestu, kterad
je designérovi blizka, osobni.

Pro mne to byly tyto definizujici vyznamy: stylovost - z prvni poloviny jako akcentace
soucasné trendovosti, toho co nas v ramci modniho svéta obklopuje, z t€ druhé toho co
je mné osobn¢ vlastni a pfijemné, co mne vystihuje nejen jako designéra, ale rovnéz
1 Cloveka. DalSim vyznamem byly: nové technologie - technologie, které nas obklopuji,
ale rovnéz jsou nasi kazdodenni soucasti. MiiZe to byt chytry telefon ¢i chytré hodinky,
ale také obycejna véc jakou je lampa venkovniho osvétleni, ktera svoji podstatou
supluje svit, jeZ ur€uje béh dne kazdého z nas. Néco tak samoziejmého, presto pii jeji
absenci dulezitého co ndm znemozni prozit den tak jak jsme na né&j zvykli. Tretim
vyznamem, ktery utvafel koncept podeSve byla dozajista: organicnost. Ta je pro mne
predmétem zkoumani jiz nékolik let. Objevuje se v architektuie, ale rovnéz i tieba
v aviatice. Pocitem k ni pfistupuji jako k pfemosténi inspirace piirodou a ptirodnimi,
naturdlnimi tvary do prostiedi urbanismu méstského Zivota. Doslova je pro mé

prolnutim nékolika jeva v jeden celek.

Navrh

Po struktufe konceptu jsem pfistoupil k navrhu podeSve. Tam jsem postupoval tak,
ze jsem si nejdfive nafotil vybrané kopyto z deseti uhli (en face, poloprofil ptfedni
vnitini, profil vnitini, poloprofil zadni vnitini, zadni pohled, poloprofil zadni vné&jsi,
profil vngjsi, poloprofil ptfedni vné&jsi, pohled shora a zespodu). Tyto pohledy jsem si
posléze vytiskl na 2D tiskarn¢é a zakreslil jsem navrh podeSve jiz pfimo na fyzicky
totozné kopyto. Tyto ndkresy jsem posléze nechal pfevést v 3D model s tim, ze jsem
spolupracoval nikoli s 3D grafikem, ale 3D modelafem, ktery nasledoval mych pokynti

po hovorech skrze aplikaci Zoom ¢i Skype.
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3)

4)

5)

6)

Modelace podesSve na kopyto modelovaci hmotou Marsclay Medium

V prubéhu vzniku navrhu podesve jsem jesteé pred 3D modelaci vyhotovil zkusebni
model podeSve z materialu: Marsclay Medium, které ackoli se vyuziva piedevsSim
k modelaci novych vzor aut v automobilovém pramyslu, tak diky svym vlastnostem
skvéle poslouzila také k vyrobé ptipravného, ilustrativniho modelu pro potiebu

komunikace s 3D modelafem.

Sken kopyta

Pro vytvoreni dokonalé ho tvaru wvnitini ¢asti podeSve jsem se rozhodl kopyto
naskenovat 3D skenerem na Fakulté aplikované informatiky UTB. Zasazeni modelu
skrze high technologii specidlni metodou za vyuZiti pfistroje typu ATOS, vyrobce
GOM, s nadzvem Triple Scan Il 5M, ktery je schopny zaznamu az 5 000 000 bodu na
1 zébér, se docililo pfevedeni modelu fyzického kopyta do podoby detailniho
virtudlniho modelu. Teno posléze poslouzil postprocesnim otiskem jako vnitiek
podesve, kdy se ta Cast podesve, ktera prekryva kopyto (dle 2D zakresleného modelu)
nakopirovala jako vnitfek podesSve. Takovyto vnitiek podesve se posléze
tzv. nascaloval’0 coz ptineslo rozsiteni obvodu vnittku podesSve pti zachovéni ostatnich

rozméru tak, aby se do modelu veslo kopyto i s pouzitym materidlem svrskové Casti.

Formovani supermodelu do silikonu: Sorta Clear - 37

Po vyhotoveni 3D modelu nasledovalo zaformovani 3D vytiSténého modelu
do silikonové lazné. Tento proces je velice naroény a vyzaduje nejen piesnost,
ale ptfedevSim zrucnost. Silikon Sorta Clear - 37 jsem vybral na doporuceni p. Maska
z firmy Silikony s.r.o. Je potfeba brat v potaz dilezity fakt, ze takovyto silikon mize
nenavratné zni€it nejen supermodel, ale také okoli pracovniho prostfedi, mezi dalsi
limity je pomérné znacna financni nakladnost tohoto materidlu a potiebné mnozstvi,

které je zapotiebi pii formovani supermodelu.

Vyjmuti super modelu z formy a vyroba finalni podesve z materialu: Flex Foam-It
17
Po zaformovani modelu a vytvrzeni silikonové 1azn€ nasleduje fez v pfedem stanovené

urovni modelu. Pro tuto potfebu je vhodné si pfed zaformovanim na supermodel

70 Termin prejaty z anglického slova scale, neboli mé¥itko, ktery se vyuziva vyhradné hovorové mézi 3D grafiky,
modelari a tiskafl a znamena: nastaveni méritka 3D modelu dle predem stanovenych parametra.
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aplikovat v misté limce podeSve technickou prithlednou plastovou pasku, a na ni
permanentnim popisovac¢em naznacit ¢arkovanou linii mista fezu. Silikon je Castecné
transparentni a diky tomu se pifi vynéti modelu po jeho zaformovani predejde
nekvalitimu ofezu. Druhy benefit takovéto pasky je také ten, ze po vyjmuti modelu
z formy a aplikaci materidlu Flex Foam-It 17 dojde k expanzi materidlu, procesu
napénéni a vzniku mist, které jsou po vyjmuti pénového modelu potieba ofiznout
a zacistit. Pokud by chybéla paska tak fez a zaciSténi by muselo byt v misté ¢asti
findlniho pénového modelu podeSve a nikoli do cCasti vyhrazené na ofez. Mezi
veledilezity ukon je také vytvotit dva otvory vélcovitého tvaru do mista vnitini ¢asti
sttedu podesve, odkud bude material Flex Foam-It 17 expandovat ven. Tento proces
je velice podobny profesiondlnimu vstfikolisu, nicméné forma na profesionalni
komer¢ni vyuziti, na které je mozné vyhotovit stovky kusti podesvi je finan¢né v fadech
desitek tisich K¢ a je k ni zapotfebi jest¢ kompletni linka stroji, které vstiikuji
do takovéto formy materidl. Proces ktery jsem si zvolil je po technické strance velice
podobny, ale v silikonové formé je mozné vyhotovit jen jednotky kusti podesvi
a rovnéz i materidl na podesve neni vhodny ke komerc¢nimu vyuziti, ale perfektné¢ se
hodi k vyuZiti pro tento projekt.

Finalni model z pény Flex Foam-It 17 tedy neni z materialu, ktery by se vyuzival
v profesiondlni sériové vyrobé, ale jde o materidl, ktery lze vyuzit k n&jpfesnéjSimu
priblizeni se takovémuto modelu. Flex Foam-It 17 je flexibilni polyuretanova péna.
Opét je dulezité zminit fakt, Ze proces vyroby takovéhoto modelu je extrémné naro¢ny
a vyzaduje zruénost. Cas na smichani slozky A se slozkou B materialu Flex Foam-It 17
je pouze 20 vtefin, po kterych se material musi urychlené nalit do formy, formu uzavfit
a utésnat. V opacném piipad¢ by material expandoval mimo formu a model by nebylo
mozn¢ vyuZzit.

Finanéni naroc¢nost této techniky se sice nepohybuje v tadech desitek tisic K¢, ale
v tfadech jednotek tisicii K¢. I tak jde ale o proces, ktery je pro studenta financné velice

nakladnym.

7.3. Model - Hermés

Model této obuvi nese nazev Hermés. Jde o parafrazi na feckého mytologického poloboha

Herma. Ackoli je zpodobiniovan s obuvi okiidlenou, beru tento motiv pienesen¢ a to sice
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skrze vyuziti senzorti v obuvi. Pravé ty jejimu nositeli pfinasi usnadnéni pfi tréningu. Toto
ulehCeni jakoby povznaSelo jejiho nositele pomyslnymi kiidly a piejimalo podoby tohoto
feckého poloboha.

Dle historického popisu jsou jeho charakteristickymi rysy Istivost a pohyblivost. Rika se
o ném, ze hranice bedlivé stfezi, ale také je 1 piekraCuje. Toto lze brat doslovné
i prenesen¢. Timto prekrocenim Hermés bofi zazitd tabu a tim pfindsi nové moznosti

a prilezitosti a s nimi navozuje novy fad.

Jsou to prave tyto mytologické znaky, které me utvrdily, Ze tato obuv ponese jeho jméno.
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ZAVER

Cilu této diplomové prace bylo n€kolik. Ze zacatku jim bylo o uvedeni tématiky pokroku
a vyvoje technologii ve vztahu k textilu, odévu i obuvi jakozto odévnimu dopliku. Toto
zasazeni do historické souvislosti pfineslo moznost porovnani vyvojovych zmén v této
tématice s ohledem k vybéru vyznamnych historickych momenti, kde technologie a jeji
pokrok znamenal milnik ve vztahu k odivéani. Pfenesenim se do soucasnosti a pfibliZzeni
ptipadovou studii potieb jedince Zijiciho ve 21. stoleti bylo mozné ditkladnéji vypozorovat
dilezitost kontextu vztahu ¢loveka a odévu, které odkrylo, ze produkt, ktery je lidskému
télu nejblize, se kterym jsme v kazdodennim naprostém kontaktu je prave textil.

Nastin dilezitosti vyvoje odévu a odévniho doplnku ve vice personalizovany smart
produkt je patrny v nasledujicich kapitolach, aby byl plné€ rozvinut tymem ATAP
spolecnosti Google v Projektu Jacquard. Pravé zde je piiblizen nejdetailn€ji vyznam
vyuZziti propojeni elektricky vodivych spoji spolecné se senzorickou ¢asti. To co bylo
popisovano v piedchozi kapitole v piikladech né€kolika projektti rozdilnych tvirci je zde
prezentovano jako uceleny ekosystém, na ktery je mozno v budoucnu déale navazovat
novymi projekty. Svoji komplexnosti k tomuto projektu spolecnost Google pracovala takeé
na moznosti plynulého zaclenéni takovéhoto smart obleceni do tradi¢nich vyrobnich
praktik, které se i se zaclenénim technologického gadgetu nemusi vyraznéji piizpiisobovat.
Je to pravé elektricky vodivé vldkno, které v Projektu Jacquard bylo klicovou vlastnosti,

aby byl tento projekt schopny etablovat se na klasickych vyrobnich linkach, ¢i nikoli.

Z tohoto diivodu jsem v minulém i letoSnim roce pracoval na vyzkumné ¢innosti a formou
rozhovori s technologickymi odborniky na Technické univerzité v Liberci a 1ékati v oboru
vSeobecného I€karstvi a ortopedické chirurgie, ale téz 1 formou testovani v laboratofi
v Centru Polymernich Systémii UTB.

Diky rozhovorim se podafilo v ¢asti teoretické pribliZit specifika elektricky vodivych niti,
jejich vyhody pfi vyuziti v praxi a podrobnéji popsat rozdily, které jsou mezi jednotlivymi
druhy takovychto niti. To pfineslo vhled do problematiky hybridniho designu, kdy jsem
chtél, jakoZto designér bez vétsich technologickych zakladd, vyuzit technologie, u které je
jeji znalost fundamentem kvality vysledku. V Casti praktické beru jako jeden ze splnénych
cili konzultace s odborniky z vSeobecného 1€katstvi, ortopedie a ortopedické chirurgie.
Diky nim bylo mozné zasadit spravné hodnoty do aplikace, kterd je soucasti této

diplomové prace a je propojena se senzorickou €asti uvnitt prototypu obuvi. Ta snima
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procentuelni vysi vlhkosti uvniti obuvi a v souvislosti se zmétenou teplotou upozoriiuje na
zvysSené moznosti zdravotnich rizik sportovce po ¢as jeho aktivniho tréningového vykonu.

Tato obuv a potazmo cela diplomova préce je pro mne reflexi potfeby reagovat na zmény
v odivani a obouvani v poslednich letech. Zaroveit m¢ samotnému prace prinesla moznost
vést vyzkumnou ¢innost s prezentovatelnym vysledkem, ktery ma potencial piesahu svého
designerského zaméru pravé diky jeho funkénosti. V tomto vidim osobné veliky benefit.
Projekt, ktery by v praxi mohl jeho nositeli zabranit zranéni ¢i onemocnéni mé pro
m¢é samotného ohromny vyznam, diky kterému svoji budoucnost vidim pravé v hledani

novych cest pfi propojovani estetického vjemu s technologickou funkénosti.
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