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구구미미의의  스스마마트트  섬섬유유  개개발발  동동향향  ((22))

ITS Publishing, Japan

米長 粲

4.3 초분자 집합체의 도입

크라운 에테르라든가 사이클로 덱스트린 등의 초분자 집합체가 가지는 포접 기

능을 활용하여 소취ㆍ방향 물질을 넣어 선택적으로 방출하는 스마트 기능의 활용

이 주목되고 있다.

크라운 에테르는 복수의 에테르 중심을 가지는 환상 에테르이고 사이클로 덱스

트린은 소수성 孔(cavity)을 내부에 가지는 환상 당분자(糖分子)인데 모두 그러한

특유한 분자 배향에 의하여 활성화 된 포접 기능을 가지고 게스트 분자의 기능을

활용할 수 있다. 사이클로 덱스트린은 이미 의료나 화장품에 응용을 진행하고 있

는데, 최근 방향성이 있는 물질의 텍스타일에 대한 응용 개발이 진행되고 있다.

피부에서 나오는 땀 같은 근소한 수분의 자극을 받아 포접되어 있는 방향성 물질

(odoriferous molecule)이 사이클로 덱스트린으로부터 방출된다. 한편, 땀의 악취

요소인 유기 성분은 사이클로 덱스트린의 孔 부위에 집적되어 악취를 방지시킨다

고 하는 메커니즘이다. 방향성 물질의 대체로 의약품을 도입하면 치료 효과가 있

는 메디칼 텍스타일이 가능하다. 사이클로 덱스트린은 무해하고 이미 독일에서는

유아용으로 이용이 진행되고 있다. 사이클로 덱스트린을 텍스타일 소재에 항구적

으로 고착시키는 방법이 중요하고 이제는 그라프트

중합에 의한다고 한다.

4.4 센서와 마이크로 칩에 의한 일렉트로닉스 텍스

타일의 개발

센서나 마이크로 칩을 의류라든가 텍스타일 자재에

도입하여 착용자나 자재의 상황을 원격으로 장악하고

필요에 따라 제어하는 기능인 E-텍스타일은 2∼3년

사이에 급속하게 보급되기 시작하였다. 이러한 경우는

일반적인 섬유 소재로 구성된 포면에 센서나 마이크

로 칩을 심어서 정보를 직접 전파하는 기능인데 더욱 사진 3. 전자 의류
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이 전도성 섬유를 교편직하여, 그러한 기포에 직접 회로 기능을 구축하여 같은

기능을 부여하는 개발이 진행되고 있다. 이러한 일렉트로닉스 텍스타일의 개발은

독일 국립 정보 기술청 기술 센터 VDI/VDE가 중심이 되어 관련 업자와 팀을 만

든 개발 그룹이 가장 앞선 개발을 하고 있다. 기타, 독일 아헨 대학이라든가 뮌헨

의 마이크로칩 메이커 Infineon사 등이 정력적으로 개발을 추진하고 있다.

이러한 센서나 마이크로칩에 의한 정보의 장악, 전달, 제어 시스템은 플라스틱

이나 필름을 베이스로 IC 카드 등에 널리 실용화 되고 있으나 직ㆍ편물을 기포로

함으로써 텍스타일 소재가 가지는 유연함, 피트성, 드레이프성 등의 적당한 물성

이 더욱 응용 분야를 넓혀가는 포텐셜을 간직하고 있다.

Infineon사가 VDI/VDE와 공동으로 개발한 센서와 마이크로칩을 심은 전자 의

류(사진3)는 방어복, 스포츠 의류, 야외 작업복, 의료용 의류, 자동차, 모터 사이

클 의류 등으로 착용자의 체온, 맥박, 호흡, 혈압, 발한 상황 등 각종 신체 조건

을 원격 스테이션으로부터 온라인으로 모니터할 수 있는 시스템이다.

이러한 정보는 일방적인 현장 정보의 전달만이 아니라, 이들의 정보를 기초로

현장의 착용자가 대응 행동을 취하는 시스템으로까지 추진되고 있다.

미국 캘리포니아의 방어복 메이커가 개발한 스마트 방어복은 상술한 신체 상황

체크 포인트를 더욱이 상세하게 35점에 대하여 체크하는 시스템이다(그림3). 독

일의 작센 섬유 연구소가 개발한 일렉트로닉스 방화복에는 의복의 내외 온도라든

가 착용자의 신체 상황, 활동 위치의 장악 같은 기능이 추가되어 있다(그림4).

                        

그림 3. 스마트 라이프 셔츠와 체크 포인트       그림 4. 스마트 소방복과 활동 상황 파악 시스템
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착용자가 외부의 정보를 visual하게 장악하기 위하여

광 파이버로 구성된 화면을 의류에 심은 디스플레이도

개발되어 있다. 가까운 장래에는 휴대 전화의 기능에

필적하는 것이 착용하는 옷 속에 조립하는 것이 가능하

게 된다(사진4).

프랑스에서는 자카드 직물에 광 파이버를 짜 넣어서

발광 다이오드 LED를 조합시켜서 Communication

Garment (통신 기능을 가지는 의복)라고 부르는 스마트

텍스타일을 개발하고 있다.

직물에 짜 넣은 휴대 전화라든가 비즈니스 노트, 경

찰, 소방, 공항 등에서 근무하는 공익 서비스 기관의 의복, 자동차 내장 재료, 주

택 등에 여러 가지 시도가 행해지고 있다. 이러한 웨어버블 컴퓨터는 일본에서도

봉제 메이커인 티그마사나   塚造形藝術大學이나 文化服裝學院 등이 전자 메이커

와 함께 개발에 몰두하고 있다. 이러한 응용은 군수복에서는 더욱 고도의 기능성

을 갖는 전자 방어복이 개발되고 있다. 미국의 Xybernaut사는 소형 컴퓨터를 조

립한 인텔리전트 방어복을 개발하고 있다. 임무 수행 중에 프로그램화 된 작업

안전 지시라든가 착용자의 현잔 상황을 파악하는 정보를 축차 무선으로 연락할

수 있는 기능을 갖는 것이다. 이러한 방어복에는 머리 부분, 허리 부분, 어깨, 몸

통 등의 적당한 부분에 디스플레이를 설치하여 착용자가 지시 사항을 확인할 수

있도록 되어 있다. 이러한 기능에 대하여는 군수용만이 아니라 레크레이션이나

업무용으로도 활용할 수 있는 프로그램 개발이 추진되고 있다고 한다.

더욱 고도 기술의 응용으로써 미국의 사우스 캘리포니아 대학 등이 미국 방위

연구소와 공동으로 개발하고 있는 “E-type Textile”이라고 부르는 것은 전방의

초미소음의 위치를 방어복의 센서로 감지하여 베이스 기지에 전달하는 기능이다.

이러한 인텔리전트 기능은 의류만이 아니라 카펫이나 포장 재료 등의 비의류용으

로도 응용이 추진되고 있다. 독일의 대형 실내 장식, 가구 메이커인 Vorwerk사

는 상술한 Infineon사가 개발한 마이크로칩을 카펫에 짜 넣은 스마트 카펫을

2004년부터 생산 개시하였다.

이러한 카펫은 표면의 온도, 압력, 진동이나 음조를 모니터하는 것만이 아니라

화기 센서에 의한 불기운을 감지하는 능력을 구비하고 있다. 발광 다이오드

사진 4.
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(LED)를 내장하여 보행자에게 여러 가지 지시 사인이라든가 광고를 제시하는

기능도 아울러 가지게 할 수도 있다(사진 5).

사진 5. Vorwerk사의 스마트 카펫

제록스의 연구 개발 기관 Palo Alto Research

Center에서는 비즈를 내장하여 붙여 합틴 페이퍼에

전압을 주어 비즈의 회전으로 각종 화상을 형성하여

포스터 등으로 이용할 수 있는 스마트 페이퍼를

개발하였다. 실외 광고 라든가 게시판 디지털 북 등 폭

넓은 분야에서 활용 가능성이 주목되고 있다. 이미

제록스의 자회사 Gyricon Media사에서 사업화가

추진되고 있다(사진 6).

금속이나 금속 도금, 탄소 섬유 등의 도전성 섬유를

포면으로 형성하여 집적 회로의 기능을 구축하는

Textile Circuit boarb의 연구 개발이 DVI/DVE

그룹에서 추진되고 있다. 도전 섬유의 선정으로부터

포면 성형, 마무리 가공, 성형 가공에 이르기까지 각종

요소 기술의 구축에 의한 스마트 텍스타일의 형성

구상이 VDI/VDE의 Dr. Hartmut Strese에 의하여

테크텍스타일 심포지움에서 소개되었다(그림 5). 아직 구상, 착수 단계이지만

금후의 전개가 주목된다.

사진 6. 제록스사의 스마트

페이퍼
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그림 5. VDI/CDE사의 일렉트로 스마트 텍스타일 구축 구상

이러한 분야의 개발에 대하여는 한편, Infineon사도 전자 의류의 설계, 스마트

라벨, 스마트 카펫의 개발을 추진하고 있다. 흥미 깊은 것은 이들 시스템의 전원

으로 종래의 배터리 대신에 태양 발전을 심는다든가 실리콘 베이스의 열 발전

(thermogenerator)의 개발이 Infineon사에서 추진되고 있는 것이다.

스마트 텍스타일은 의료용으로도 여러 가지 응용 전개의 가능성을 내포하고 있

다. 터키의 Dokuz Eylul 대학에서는 광 파이버를 삽입한 컴퓨터 기능을 가진 스

마트 셔츠 착용자의 건강 요소를 모니터링하여 인터넷으로 의사에게 데이터를 보

내서 치료 대책으로 결부시키는 시스템을 개발하고 있다.

같은 기능의 스마트 티셔츠는 조지아 공과 대학에서도 개발이 추진되고 있다.

이것은 최전방에서 전투병의 부상 상황을 모니터하여 처치책을 치료 베이스로부

터 현장에 지시하는 것인데, 이것을 소아과, 외과 등의 의료 대책에 널리 활용하

려고 하는 것이다.

Philips사는 같은 기구로 장치가 간단한 인체 모니터와 의료 진단을 용이하게

하는, 장착이 간단한 Digital Signal Processor를 개발하였다. 이것은 전자 의류에

걱정이 되는 내세탁성에 대하여는 세탁시에 떼어내는 것이 간단하기 때문에 이용

하기 쉽다.

4.5 기타 “스마트 텍스타일”의 응용

염ㆍ안료의 상호 변성(서모크로믹)이라든가 광호 변성(홋크로믹)의 성능을 이용

한 포면상의 색상 변화를 열이나 빛 조건으로 제어하는 기술은 이미 알려진 것으
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로서 안전 장치나 의류, 수영복, 스키웨어, 방어복 등으로 응용되고 있다. 스피로

피란계의 염료는 당초에는 무색이지만 자외선 조사하에서 광 분해를 일으켜 유색

으로 변화한다. 앞서 논술한 TEXSCI '03에서는 체코 대학에서 자외선 방사에 의

한 홋크로믹 센서를 응용한 방어복의 개발이 소개되고 있다.

   또, 방어복을 통과하는 위험 가스의 침투를 감수성 반응 색소를 붙인 내의로

색채적으로 식별한 안전 대책 방어복의 소개가 있다. 일본에서도 개발이 추진되

고 있는 광 촉매를 함유하는 섬유라든가 은 도금 섬유 등도 환경 변화시의 기능

변화로서 스마트 텍스타일의 보고 중에 잘 나타나는데, 이것은 광의의 해석에 유

사하기 때문에 여기에서는 생략한다.

5. 금후의 전망

매년, 축소 경향이 현저한 구미의 어패럴 홈 텍스타일은 계속되고 매년 4∼5%

의 성장이 예상되는데, 그 중에서 견인역은 스마트 텍스타일 것이다. 앞서 논술한

바와 같이 현재는 각종 기술적 어프로치에 의한 스마트 텍스타일의 개발이 실용

베이스로 추진되고 있다. 특히, 섬유와 IT 기술과 같이 지금까지 이질의 분야의

융합으로서 새로운 용도가 전개되어 갈 가능성이 크다.

이제부터는 고기능성 텍스타일이 21세기의 키 워드인 환경과 안전성을 중심으

로 착용의 쾌적성과 도구로서의 기능성과 편리성이 중요한 요소로 되어 가기 때

문에 상황의 변화에 대응한 동적 기능 성능을 갖는 스마트 텍스타일에 대한 관심

은 점차 높게 된다.

금후, 기능 소재로서 보급하여 가기 위해서는 가격면에서 조금이라도 실용성이

있는 수준에 가까운 것이라든가 세탁이라든가 심한 사용조건에 견디는 기능, 또

전자 의류에는 전자파 등에 의한 인체에 대한 영향 등 클리어 해야 할 문제점도

남아 있으나 장래에 즐거움이 있는 분야이다. 

 (출처 : 加工技術, 2004 No. 6)


