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В работе рассматривается одно из ключевых и перспективных направ-

лений внедрения "умной" среды в инфраструктуре, в частности, в оценке 

температурных характеристик пододежного пространства, необходимого 

для проектирования спецодежды, отвечающей требованиям по тепло-

стойкости, комфорту, надежности, дизайну. Представлены:  состав, со-

держание, особенности разработанной интеллектуальной среды, техноло-

гия работы, возможности, результаты использования. 

 

In work one of the key and perspective directions of introduction of the "clev-

er" environment in infrastructure, in particular in an assessment of temperature 

characteristics of the subclothes space necessary for design of overalls, meeting the 

requirements for heat resistance, comfort, reliability, design is considered. There 

are presented: structure, the contents, features of the developed intellectual envi-

ronment, technology of work, opportunity, results of use. 
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В настоящее время в системе проекти-

рования спецодежды находят широкое 

применение прогнозирование физико-

механических свойств материалов путем 

нахождения  определенных параметров  с 

помощью сенсорных технологий. 

Требования, предъявляемые к различ-

ным видам одежды, например, профессии 
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сварщика, металлурга, пожарника и мно-

гих других, выдвигают специальные усло-

вия, которые при проектировании одежды, 

без учета температурных характеристик 

пододежного пространства, удовлетворить 

не представляется возможным. Если раз-

работка такой одежды ведется без доста-

точной информации о температурных дан-

ных пододежного пространства и соответ-

ствующего выбора и обоснования матери-

алов, обеспечивающих ее, в первую оче-

редь, комфортность, то естественно это 

сказывается на качестве работы, произво-

дительности труда, здоровье и самочув-

ствии рабочих.  

Известно, что для оценки температур-

ных характеристик пододежного про-

странства необходима аппаратура, которая 

позволяла бы измерять температуру в до-

статочном числе точек зон тела человека, 

причем как в статическом, так и в динами-

ческом режиме. Поскольку для объектив-

ной оценки качества одежды необходимо 

кроме температурных характеристик 

пододежного пространства еще учитывать 

температуру внешней, то есть окружаю-

щей среды, то число датчиков температу-

ры оказывается значительным. Информа-

ция с указанных датчиков должна одно-

временно передаваться, обрабатываться, 

визуализироваться и накапливаться в 

удобном, наглядном виде, и, если такая 

оценка к тому же происходит в динамиче-

ском режиме, на расстоянии, то это накла-

дывает специальные требования на аппа-

ратуру – она должна быть беспроводная, 

компактная. Несомненно, среда или си-

стема, включающая аппаратуру, удовле-

творяющую указанным требованиям, 

должна использовать передовые информа-

ционные технологии. 

Для обеспечения перечисленных тре-

бований была разработана система бес-

проводной передачи информации, в основу 

которой положена интеллектуальная сре-

да. 

Общим для всех интеллектуальных 

сред является взаимодействие сенсорных 

технологий и вычислительных устройств. 

Данная интеллектуальная среда включает 

два основных уровня реализации: физиче-

ский и программный. В первый входят: 

сенсоры, приемопередатчики, микро-

контроллеры, компьютер; во второй – про-

граммное обеспечение представления сиг-

налов сенсоров температуры в микро-

контроллерах и вычислений; вывода, си-

стематизации, визуализации, записи и хра-

нения информации на компьютере. 

Структурная схема аппаратной части 

системы имеет вид (рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1 

 

На рис. 1 в качестве одной из основных 

компонентов физического уровня высту-

пают сенсоры. Сенсор преобразует кон-

тролируемую величину в удобный для ис-

пользования сигнал и обеспечивает сбор 

информации. В данном случае использу-

ются промышленно изготовленные сенсо-

ры температуры.  

Последние отличаются разнообразием, 

преобразуя величину температуры в элек-

трический сигнал – цифровой или анало-

говый, предъявляя соответствующие тре-

бования к интерфейсу, приемо-

передатчикам и особенностям программи-

рования микроконтроллера. Число сенсо-

ров может варьироваться. В данной систе-

ме может использоваться несколько десят-

ков.  

Приемопередатчики также изготовлены 

промышленным способом. Основной осо-

бенностью их является выбор частоты пе-

редачи сигналов, во многом определяю-

щий расстояние и качество беспроводной 

связи. При невысокой критичности данно-

го параметра рассмотрены и апробированы 

приемлемые возможности использования в 

качестве приемопередатчиков однокри-

стальных модемов.  

Основной спецификой использования 

микроконтроллеров явилось их програм-
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мирование. При этом особого внимания 

требуют программаторы, учет не только 

особенностей микроконтроллеров, но ряда 

других факторов, включая число и типы 

используемых сенсоров. 

Обработка информации по температур-

ным характеристикам с помощью алго-

ритма предусматривает: 

 - их учет по всем используемым сенсо-

рам, в том числе расположенным как по 

отдельности в точках, так и сгруппирован-

ным по зонам; 

 - вывод показаний температуры по 

каждому сенсору в табличной форме; 

 - визуализацию показаний температу-

ры по точкам и зонам на макете одежды;  

 - визуализацию показаний температу-

ры по точкам и зонам на макете фигуры 

человека с одновременным наглядным 

мультимедиа – представлением в виде 

гаммы цветов, соответствующих заданным 

диапазонам изменения температурных ха-

рактеристик по зонам. При этом мульти-

медиа-представление позволяет: неограни-

ченно поворачивать фигуру, изменять 

масштаб, совершать различные движения 

(бег, подпрыгивания и т.д.), увеличивать 

или уменьшать те или иные участки, зоны 

и соответственно выделять показания тем-

ператур;  

 - запись и хранение температурных ха-

рактеристик с их последующей математи-

ческой обработкой, моделированием, ис-

пользованием в системах автоматизации 

проектирования одежды.  

Пример зон установки сенсоров на 

нижнем белье ( майка) для определения 

температуры пододежного пространства, а 

также показания температурных характе-

ристик пододежного пространства по зо-

нам на трехмерной модели показаны на 

рис. 2 и 3 соответственно. 

 

       
 

                                             Рис. 2                                                                                    Рис. 3 

 

Конструктивно интеллектуальная си-

стема включает следующие элементы: сен-

соры, закрепленные на соответствующем 

белье человека, блок приемопередатчика 

сигналов с сенсоров, расположенный в 

кармане нижнего белья и передающего об-

работанные микроконтроллером сигналы 

на второй блок приемопередатчика на 

компьютер. Первый из блоков приемопе-

редатчиков имеет автономное питание. 

Технология использования системы 

очень простая: сигналы полученных тем-

ператур пододежого пространства через 

приемопередающий блок передаются на 

приемный блок и поступают на компью-

тер. В принципе можно последние два 

элемента исключить, выводя информацию 

с первого приемопередатчика на устрой-

ство отображения информации в виде ми-

ниатюрного светодиодного или иного 

экрана, находящегося на объекте исследо-

вания.  

Описанная выше беспроводная система 

измерения и передачи температуры подо-
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дежного пространства для разработки тех-

нологии виртуального проектирования 

одежды апробирована в реальных услови-

ях оценки температурных характеристик и 

показала высокую надежность, удобство в 

работе. 

Система является портативной, имеет 

малые габариты и вес, компактную и 

удобную для работы конструкцию, являет-

ся универсальной, поскольку может быть 

использована в различных приложениях: в 

определении температур, влажности подо-

дежного пространства в необходимом чис-

ле зон частей тела для проектирования 

различных видов одежды. Программная 

реализация системы обеспечивает удоб-

ную форму представления информации, ее 

визуализацию в статическом и динамиче-

ском режимах. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Важной особенностью предлагае-

мой интеллектуальной среды является 

беспроводная передача информации, поз-

воляющая оценивать температурные ха-

рактеристики различных мобильных объ-

ектов исследования, совершающих рабо-

чие или иные движения на расстоянии.  

2. Разработанная система беспровод-

ного измерения, передачи и обработки 

температурных характеристик окажется 

востребованной не только для проектиро-

вания специальной одежды работников 

различных профессий, а также для людей, 

находящихся или работающих в экстре-

мальных условиях, например, водолазы, 

летный состав, спортсмены–альпинисты, 

все те, кто находится в различных клима-

тических зонах, например, в пустынях, 

субтропиках, высокогорье, арктических 

зонах. Также система необходима для про-

изводства материалов и изделий из них, 

обладающих необходимыми теплостойки-

ми характеристиками, термостабильно-

стью. 
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