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Liihendite ja moistete sonastik

Moiste

Moiste Kirjeldus

CNC (Computer Numerical
Control)

Arvprogrammjuhtimine ehk APJ ehk CNC on t66pinkide ja

masinate tdhtedest ja numbritest koosneva programmiga

juhtimine.
LED Valgusdiood
EDA (Electrodermal Elektrodermaalne aktiivsus on bioelektriline reaktsioon, mis
activity) registreerib naha pinnal.

IFF (Identification of Friend
or Foe)

Sobra voi vaenlase identifikatsioonisiisteem on siisteem, mis

on mdeldud juhtimise ja kontrollimise jaoks.

Easy-to-use

Lihtne kasutada

Cross-platform

Voimalus tarkvaral vOi riistvaral to0tada erinevatel

platvormidel ja/voi erinevatel operatsioonisiisteemidel.

7-segment

Seitsmesegmendiline indikaator on elektrooniline kuvar,
moeldud  kiimnendnumbrite  néditamiseks, mis on

alternatiiviks keerulisematele tipp-maatriks indikaatoritele.

SD kaart

Secure Digital(SD) on sdilmédluga, tidpsemalt valkmaéluga,
malukaardi formaat, mis on mdeldud kasutamiseks

infotehnoloogilistes kandeseadmetes.

Teek

Teek on kollektsioon funktsioone, makrosid, klasse vms
komponente, mis on mdeldud korduvkasutuseks
programmides. Teegifaile saab eristada programmidest selle
jargi, et nad ei ole iseseisvad, vaid abifailid, mis pakuvad

teenuseid teistele programmidele.

AVR-C

AVR on modifitseeritud Harvardi arhitektuuri 8-bitine
RISC-mikrokontroller, mille tootas vélja Atmel 1996. aastal.

Programmeerimine toimub poéhiliselt C keeles.

SPI ja 12C protokollid

Protokollid, mis vodivad iihendada mikroarvutit teiste

mikroarvutitega voi integreeritud skeemiga.

Tehisintellekt

Tehisintellekt on masinate intelligentsus ja informaatika

haru, mis tiritab seda luua.




Draiver

Draiver on informaatikas arvutiprogramm, mis vdimaldab

teistel kdrgtasemeprogrammidel riistvarakomponenti
kasutada.

Léhtekood Léhtekood on programmeerimiskeeles kirjutatud ja inimesele
loetav tekstina esitatud lausete jada.

Stisteemikiip Stisteemikiip tdhendab elektroonikas iihte kiipi, mille sisse on

integreeritud kogu elektroonikasiisteem (néiteks arvuti).

Makettplaat

Makettplaat on elektromehhaaniline dppevahend ja tooriist,
mida kasutatakse elektriskeemide kvaliteedi kontrollimiseks

enne, kui need skeemid reaalselt kokku joodetakse.
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Sissejuhatus

Ténapdeval muutuvad tavalised seadmed iiha rohkem nutiseadmeteks. Meil on juba olemas
nutitelefonid, nutikellad ja teised nutitooted. Nutiriided olid ithed esimesed asjad, millest sai
valmis nutitoode. Autori jaoks oli see péris uus teema ning autoril tekkis vdga suur huvi selle

vastu ning ta otsustas luua prototiiiibi antud valdkonnas.

Kéesoleva bakalaureusetod jooksul kirjeldab autor nutiriiete ajalugu ja oma prototiiiibi
arendusprotsessi. Eestis selle teemaga viga palju inimesi ei tegele ning selles valdkonnas on
veel palju uurida. Uurimise ajal selgus, et Eestis tegeles sellega ainult Kart Ojavee, kes
kirjutas oma doktoritdd teemal ,,Active Smart Interior Textiles, interactive soft displays*l.
Kuna see t66 on inglise keeles ja internetis ei ole eriti palju materjali eesti keeles, tuli autor
jareldusele, et selles valdkonnas puudub ajakohane eestikeelne materjal, mis tutvustaks

erinevaid nutiriideid ja erinevaid lahendusi nutiriiete maailmas.

Bakalaureuset6d on arendusuuring ning selle eesmérgiks on arendada nutiriide prototiitip.

Eesmargi saavutamiseks piistitatud uurimiskiisimused on jargmised:

1. Kuidas on nutiriided l4bi ajaloo arenenud ning milline on nende kasutus tdnapéeval?
2. Millised on levinud tehnoloogiad ning pohimdtted nutiriiete kasutamisel?

3. Kuidas luua nutiriiete prototiiiipi?

Sellest to0st vOiks olla huvitatud need inimesed, kellele pakub huvi nutiriiete valdkond.
Samuti sellest toost vdiks kasu olla nendele inimestele, kellele pakkus huvi Arduino plaat.
Nutiriietest ning Arduinost huvitatud inimestele vdiks esimeseks projektiks olla sama

prototiiiip, mis sai loodud selle bakalaurutsetd6 jooksul.

Too struktuur koosneb kolmest peatiikist. Esimeses peatiikis rddgitakse nutiriietest ja nende
ajaloost. Teises peatiikis antakse iilevaade olemasolevatest lahendustest nutiriiete maailmas.
Selle analiiiisi eesmérgiks on leida hdid praktikaid ning dppida varasematest vigadest. Kolmas
peatiikk keskendub arendust6dle ehk proovitakse oma nutiriide prototiilip luua. Tdpsemalt
radgitakse valitud tehnoloogiast, millega arendusprotsessi tehakse ning kirjeldatakse nutiriiete

arendust ja tulemust.

! http://www.sirkel.ee/Ojavee_PhD_web_01.zip



1. Nutiriiete kasutamine ja ajalugu

Nutiriided voi e-tekstiilid ehk nutitekstiilid on riie mis voimaldab kasutada digitaalseid
komponente (kaasa arvatud véiksed arvutid) ja elektroonikat riiete peal. Nutitekstiilid on riie,
mis on vilja arenenud uute tehnoloogiatega ning need annavad rohkem voimalusi isikule, kes
neid kannab. Pailes-Friedman Pratt Instituudist (Gaddis, 2014) viidab, et ,,mis teeb nutiriideid
revolutsiooniliseks asjaks on see, et neil on olemas voime teha palju asju, mida tavalised
riided ei saa teha, sealhulgas kommunikeerimine, transformeerimine, energia libiviimine ja

isegi kasvamine®.

Nutiriideid voib jagada kahte kategooriasse: esteetiline ja joudluse suurendamine. Esteetilised
ndited sisaldavad kangaid, mis saavad siittida ja kangaid, mis saavad véirvi muuta. Mdned
nendest kangastest saavad energiat koguda keskkonnast, reageerides monedele sisenditele,
nditeks vibratsioonile, helile vdi temperatuurile. Joudluse suurendamise nutiriided on
mdeldud kasutamiseks atleetilises v3i ekstreemspordis ning sdjavigedes. Lisaks arendatakse
tanapdeval vdga aktiivselt nutiriideid, mis on mdeldud kosmose jaoks. Nende hulka kuuluvad
kangad, mille eesmirgiks on kehatemperatuuri reguleerimine, tuuletakistuse vidhendamine
ning lihaste vibratsiooni kontrollimine — koik, mis aitab sportlase joudlust paremaks teha.
Muud vilja arendatud riided, nditeks Kkaitseriietus, on selleks, et viltida ekstreemseid
keskkonnariske, nagu kiirgus ja efektid kosmose reisimisest (Jamadar, 2013). Tervise ja ilu
toostus kasutavad samuti neid innovatsioone - niiteks kangas, mis sisaldab enda sees
parfiiimi voi siis vananemisvastast tehnoloogiat. Paljud kantavad tehnoloogiad (ingl. keeles
wearable technology) kasutavad e-tekstiili. Kdige suurem osa teaduslikest ja kaubanduslikest
e-tekstiili projektidest on hiibriidid, kus elektroonilised komponendid, mis on ehitatud kangate
sisse, on ithendatud klassikaliste elektrooniliste seadmetega vo1 komponentidega (Cherenack,

van Pieterson, 2012).

Elektroonilised tekstiilid erinevad kantavatest arvutitest (seadmetest), kuna rohk on pandud
sujuvale integratsioonile mikrokontrollerite ja sensorite ning tekstiilide vahel. Lisaks e-
tekstiilid ei pea olema kantavad. Naiteks e-tekstiilid on sobivad ka sisekujunduses. Selles
kiudelektroonika (ingl. keeles fibretronics) valdkonnas uuritakse, kuidas elektroonilist ja

arvutusfunktsionaalsust saab integreerida tekstiilidega.



Uues aruannes Cientifica Research (2016) poolt uuriti turgusid kantavate tehnoloogiate jaoks,
mille aluseks on tekstiil ning firmasid, mis toodavad neid rdivaid ja uusi tehnoloogiaid.

Aruandes tuuakse vélja kolm tekstiili kantavate tehnoloogiate erinevat polvkonda:

1. ,Esimene polvkond* ehk paigalda andur rdivaste peale. Sellist ldhenemist kasutavad
praegu spordirdivaste brindid nagu Adidas, Nike ja Under Armour.

2. ,,Teise polvkonna* tooted panevad anduri rdivaste sisse nagu on nidha praegustel
Samsung, Alphabet, Ralph Lauren ja Flex toodetel.

3. ,,Kolmanda pdlvkonna* rdivas ongi andur. Uha enam ettevdtteid teevad surve-, pinge-

ja temperatuuriandureid selle jaoks.

Tulevikus e-tekstiile v3ib areneda mitmetes suundades. Neid vdib areneda spordi ja heaolu
toodete jaoks. Samuti saab neid kasutada niiteks meditsiinilistes seadmetes patsiendi
jalgimise jaoks. Lisaks voiksid olulisteks arenguetappideks olla tehnilised tekstiilid, mood ja
meelelahutus (Cientifica, 2016).

1.1 Nutiriiete ajalugu

Juba tuhandete aastate eest olid meil olemas pdhilised materjalid, naiteks juhtivad niidid ja
kangad, mis on vaja e-tekstiilide chitamiseks. Konkreetsemalt Geldes, kasitodlised juba
timbritsesid end erinevatest kangastest tehtud materjalidest véarismetallidega (kdige
tihedamini kullaga v3i hobedaga) sajandite jooksul. 19. sajandi 16pus, kui inimesed arenesid
edasi ja harjusid kasutama elektriseadmeid, hakkasid disainerid ja insenerid kombineerima
elektrit koos riietega ja ehetega, arendades terve ehteseeria mis olid valgustatud ja
motoriseeritud (kaelakeed, miitsid, prossid, kostiitimid). Néiteks 1800. aastate 10pus inimene
sai rentida naisi firmast Electric Girl Lighting Company, kellel olid ehitud ohtukleit koos

valgustusega selleks, et pakkuda meelelahutust kokteilipeol (Harris, 2011).

1968. aastal, Museum of Contemporary Craft, New York linnas, toimus murranguline néitus
nimega ,,Body Covering®, mis keskendus suhtele tehnoloogia ja rdivaste vahel. Etendusel olid
ndidatud astronautide skafandrid koos rdivastega, mida vois Shust tiihjaks lasta, valgustada,
soojendada ja jahutada end. Eriti tdhelepanuvairne oli selles kollektsioonis Diana Dew to0.
Disainer, kes on loonud elektrooniliste riiete kollektsiooni, sealhulgas elektroluministsentse

kleidi ja v60, mis sai teha erinevaid hédirehelisid (vt Joonis 1)(Flood, 2011).



Joonis 1 Diana Dew kollektsioon (Carazona, 2014)

Aastal 1985 leiutaja Harry Wainwright 161 esimese tdiesti animeeritud dressipluusi. Sark
koosnes fiiberoptikast ja mikroprotsessorist, mis kontrollis individuaalsete kaadrite
animatsiooni. Tulemuseks oli tdisvérvides multikas sirgi pinna peal. 1995. aastal Wainwright
leiutas esimese masina, mis vdimaldas fiiberoptika timberldikamist kangastele, protsess, mis
oli vaja kangate loomiseks suurtele turgudele ja aastal 1997 Wainwright palkas saksa
masinate disaineri Herbert Selbach’i Selbach Machinery firmast selleks, et luua maailma
esimene CNC ehk arvutiprogrammjuhtimise masina (ingl computer numerical control
machine), mis sai automaatselt implanteerida fiberoptikat iga paindliku materjali sisse.
Esimene patent saadi kiimnete teiste ees, mille aluseks on LED/optilised ekraanid aastal 1989.
Esimesi CNC masinaid voeti kasutusele 1998. aastal ning samal aastal algas animeeritud
mantlite tootmine Disney parkide jaoks (Post, Orth, Russo & Gershenfeld, 2000). 7. mail

aastal 2007 Washingtonis Smart Fabrics konverentsil ndidati esimest EKG biofiiiisikalist
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ekraani, mis oli ehitatud jope sisse kasutades LED/optilise ekraani tehnoloogiat. See endiselt
oli tehtud 2005. aastal Wainwright ja David Bychkov, kes on Exmovere firma direktor,
koosto6 kaudu. Samuti ta kasutas EDA ehk elektrodermaalse aktiivsuse (ingl electrodermal
activity) andureid kellades mis olid iithendatud Bluetooth kaudu koos selle ekraaniga. Teised
tehnoloogiad, nutiriiete maailmast, nditas Wainwright kahel ,,Flextech Flexible Display*
konverentsil. Ta nditas seal infrapuna digitaalkuvareid, mis olid ehitatud kangate sisse IFF
ehk sdbra voi vaenlase identifikatsioonisiisteemiga (ingl identification of friend or foe), mis
parast esitati BAE Systems firmale hindamiseks aastal 2006 ning 2010. aastal vditis see

siisteem NASA poolt ,,Honorable Mention* auhinna.

1990. aastate keskel MIT (Massachusettsi Tehnoloogiainstituut) teadlaste meeskond mille
juhtideks olid Steve Mann, Thad Starner ja Sandy Pentland hakkasid arendama, mida nad
nimetasid kantavateks arvutiteks. Need seadmed koosnesid traditsioonilisest arvuti riistvarast,
mis oli iihendatud kehaga. Samal ajal kui teadlastel tulid tehnilised, sotsiaalsed ja disainiga
seotud viljakutsed, siis teine teadlaste rithm, kelle hulgas oli Maggie Orth ja Rehmi Post,
hakkas uurima, kuidas sellised seadmed vdivad olla rohkem integreeritud rdivaste ja muude
pehmete alusmaterjalide sisse. Uks esimestest kantavatest mikrokontrolleritest Arduino peal,
mis oli kéttesaadav miiligi teel nimega Lilypad Arduino, oli loodud Leah Buechley poolt MIT
Meedia Lab’is (Post, Orth, Russo & Gershenfeld, 2000).

1.2 Kasutusvaldkonnad

Nagu ajaloost paistab, kasutatakse nutiriideid mitmekiilgselt. Nende pohiiilesandeks on
enamasti tervise jdlgimine (siidame 160gisagedus, hingamissagedus, temperatuur, keha
aktiivsus) ja spordi andmete kogumine ning analiiiisimine. Rohkem ja rohkem nutiriideid
kasutatakse tdnapdeval moetdostuses. Samuti nutiriideid hakatakse kasutama iiha rohkem
sOjavées. Sojavielised nutiriided voimaldavad sddurite positsiooni ja staatust jdlgida ning on
olemas spetsiaalne sojaline dpp — kui soduri kuulivesti tabab kuul, siis materjal registreerib
kuuli ja saadab sOnumi raadio teel tagasi baasi. Lisaks nutiriideid kasutatakse selleks, et

jalgida piloodi v3i veoautojuhi visimusstaatust.
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2. Varasemate nutiriiete uurimine ja vordlus

Bakalaureusetod kdigus valmiva nutiriide prototiilibiga sama asja hetkel eestikeelsele
publikule loodud ei ole. Jargnevas peatiikis autor keskendub rohkem olemasolevatele
nutiriietele selleks, et rohkem aru saada kuidas nad to6tavad ja kuidas neid saab ehitada.

Nutiriided, mis on vordlusse voetud, pidid vastama jargnevatele tingimustele:

e nutiriiete pohimdte on rohkem seotud spordiga, vabaajaga voi koduga;

e viga téhtis oli see, et need nutiriided oleksid juba kattesaadavad.

Vordlusest jadvad seetdttu vilja need nutiriided, mis on moeldud sddurite ja sdjavde jaoks,
kuna see on iisna spetsiifiline valdkond ja tavalised inimesed sellega eriti kokku ei puutu.
Samuti on vordlusest jddnud vélja nutiriided, mis kiill sisaldavad endas nutiriiete elementi,

aga mille jaoks on juba leitud parem alternatiiv.

Jargnevalt on esitatud nutiriiete valik, mis on praegusel hetkel vabalt kéttesaadavad.
Kirjeldustele jargneb analiilis, mis toob vélja positiivsed eeskujud ning nditab puudujiéke.
Nagu autor juba varem mainis, on eesmargiks analiiiisi tulemustest Gppida ja rakendada

positiivsemaid lahendusi ka loodavas nutiriides.

2.1 Spinali Design nutibikiini

Prantsusmaa paritoluga ettevote, mis tegutseb tdnapdevase moega. Spinali Design on péris
edukas nutiriiete tegemises. Nende loodud nutiriiete hulka kuuluvad teksad, kleidid ja
bikiinid. Neviano UP Protect ujumistrikoo kollektsioon (vt Joonis 2) on varustatud
eemaldatava veekindla sensoriga, mis on tehtud medaljoni stiilis ning mille eesmérgiks on
teavitada inimest, kui ta on liiga kaua péikese all viibinud. Kui te sisestate oma nahatiiiibi i0S
vOi Android nutitelefonide rakendusse, siis ta hakkab pidevalt jdlgima temperatuuri kogu
pédeva jooksul ja saadab hoiatusi kui on aeg panna rohkem pidikesekreemi naha peale voi

minna pdikese kiest dra (Sawh, 2017).
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Joonis 2 Spinali Design nutibikini sensor (Umapathy, 2015)
2.2 Lumo Run

Lumo Lift poosijélgija arendajad tegid need jooksmiseks mdeldud nutipiiksid (vt Joonis 3).
Need on varustatud sensoriga, mis suudab jidlgida mitmeid parameetreid, sealhulgas riitmi,
maapinnaga kokkupuutumisaega, vaagna rotatsiooni ja sammupikkust. See nutivarustus
jooksmiseks toetab reaalajas treenimist tagasiside kaudu, mis saadetakse 14bi korvaklappide.
See aitab parandada jooksmisvormi ja vihendada erinevate vigastuste voimalusi. Aku pérast
ei ole vaja muretseda, kuna see toetab kuni 1 kuu kasutamisaega. Kui ei soovita seda varustust
osta siis voib valida Lumo Run sensori, mis lisab andurid ja rohkem vdimalusi teie praegusele

jooksmisvarustusele (Sawh, 2017).

Joonis 3 Lumo Run (Sawh, 2016)
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2.3 Owlet Smart sokk

Nutiriided ei ole enam ainult spordist ja treenimisest. Vdtame ndideks Owlet Smart Sock (vt
Joonis 4), jélgija viikelastele, mis kasutab sama pulssoksiimeetria tehnoloogiat, mida
kasutatakse haiglates. Selle seadmega saab jilgida siidame 166gisagedust selleks, et kindel
olla selles, et viike laps hingab ja tema uni on katkematu. Sokk on saadaval kolme erineva
suurusega ja laeb viikelaadija kaudu. Samuti seda sokki saab Bluetooth kaudu iiheneda
Android v6i 10S nutiseadmetega ja pakkuda andmeid reaalajas. See lahendus hoiab teid kursis

oma lapse seisundiga, et teie 60 oleks lihtsam (Sawh, 2017).

y

Joonis 4 Owlet Smart sokk (Sawh, 2017)

2.4 Sensoria jooksmissokid 2.0

Sensoria teise generatsiooni sokkide (vt Joonis 5) eesmirgiks on jilgida teie
jooksmisiilesandeid iiksikasjalikult, pakkudes informatsiooni tempo, kauguse ja aja kohta
ning isegijooksmisstiili kohta. Nad vdivad aidata kasutajatel joosta parema vormiga tinu
uuele tehisintellekt (ingl artificial intelligence) treenerile, mis voib viia jooksu ajad Kiiremaks
ning viahendada vigastuste ohtu. Sokkidel on olemas kolm rohuandurit, mis mdddavad rdhku
jalgade peal jooksu ajal. Uus Sensoria Core moodul teeb kogu arvutust6é nendes sokkides
(Sawh, 2017).
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Joonis 5 Sensoria jooksmissokid (Sensoria, 2016)

2.5 Ralph Lauren PoloTech nutipolosark

Luksuslik riiete brind Ralph Lauren on arendanud nutiriideid koos sensorite spetsialistidega
firmast OM Signal (vt Joonis 6). Tulemuseks on sérk, mis voimaldab jilgida kandja pulssi
tanu bio-tundlikule hobedast juhtmestikule. Sark mitte ainult ei modda siidame 166gisagedust,
vaid annab aktiivselt ka tagasisidet treeningu kohta telefoni voi tahvelarvuti kaudu. Néiteks,
kui panna mingi limiit siidame 166gisagedustele, siis limiidi iiletamisel iitleb rakendus, et
tuleb vidhendada koormust. Lisaks, sensorid jélgivad, kui palju kaloreid on pdletatud,

treeningu intensiivsust ja stressitaset (Edwards, 2016).

Joonis 6 Ralph Lauren PoloTech nutipolosiirk (Ralph Lauren, 2016)
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2.6 Vordlemine

Kui hakata vordlema eelnevalt mainitud nutiriideid omavahel, siis esimene asi millest peab
radkima on nutiriiete disain. Paljude nutiriiete visuaalne disain on péris ilus. Ei ole tdhtis, kas
tegemist on nutisokkidega voi nutipolosdrgiga. Autor arvab, et kui me rddgime nutiriietest,
siis disain méngib viga tdhtsat rolli ja need vordlusesse voetud nutiriided nditavad, mida
tapselt tdhendavad sonad ,hea disain®. Kuna autori arvates ei joua antud t66 raames midagi
reaalset disainida, on ta kindel, et tulevikus loob ta midagi sama hea disainiga. Autorile
isiklikult viga meeldis kuidas Ralph Lauren PoloTech nutipolosédrk on disainitud. Ilus must
vérv, sargi peal ei ole midagi muud peale logo ja viike sensoritekarp voimaldab tervisliku

seisundi jélgimist.

Teine punkt, millega peab arvestama on nende funktsionaalsus. Paljud neist, mis on voetud
vordlusesse, on erinevatest valdkondadest, nditeks sokid ja polosérk, aga autor tahab rohkem
tile vaadata nutiriiete tildiseid funktsioone, niiteks nutitelefonidega iithendust. Niiviisi voib aru
saada ja Oppida milliseid funktsioone kdige sagedamini voib leida nutiriietest ning millised

puudujddgid tinapdeval nutiriietel on. Selleks, et vorrelda neid omavahel, koostas autor tabeli
(vt Tabel 1).

Tabel 1 Nutiriiete vordlus

. Uhendus Uhendus
o o Uldine mote o ) )
Nutiriide nimi Android-iga i0S-iga Aku kestus
Spinali Design Nahaseisundi )
L : : + + 2-3 tundi
nutibikiini jélgimine
Jooksmisvormi
Lumo Run o - + 1 kuu
anallilisimine
Owlet Smart sokk | Jilgib viike lapse und + + 18 tundi
Sensoria Jooksmisvormi _
. . . . + + 6 tundi
jooksmissokid 2.0 | jélgimine, Al treener
Ralph Lauren . )
Trenniprotsessi .
PoloTech - + 8-10 tundi
jélgimine
nutipolosirk

16



Antud tabel annab vOimaluse vaadata, millised probleemid esinevad mdnedes nutiriietes.
Monedes niiteks puudub lihendus Android operatsioonisiisteemiga, mis autori arvates on
viga suur puudujiik, kuna statistiliselt Euroopas domeneerib? just Android ning selle jaoks
voiks spetsiaalne nutiriide rakendus olla. Samuti mdnedel nutiriietel on véga liihike aku

kestus, mis voib probleemiks olla kui antud riiet kasutada védga kaua aega.

Nagu enne autor mainis, ta loodab, et ta saab sellest vordlusest oppida, millised lahendused on
juba olemas, millised probleemid eksisteerivad ja millised positiivsed kiiljed ta saab enda

toosse panna.

2 http://www.businessrevieweurope.eu/technology/1006/Samsung-and-Android-dominate-Europes-top-5-
smartphone-markets
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3. Nutiriide prototiiiibi arendamine

Selles peatiikis Kirjeldab autor pohjalikult platvormi valikut oma nutiriide prototiiiibi jaoks,

arendamis- ja disainiprotsessidest ning naitab, milline on 16pptulemus.

3.1 Arduino

CreativityProjects (2013) vaatleb, et turul on olemas palju teisi mikrokontrollereid ja
mikrokontrollerite platforme fiilisilise arvutamise jaoks. Niiteks Parallax Basic Stamp,
Netmedia BX-24, Phidgets, MIT Handyboard, BeagleBoard ja paljud teised tootjad pakuvad
sarnase funktsionaalsusega tooteid. Ko&ik need vahendid vdotavad mikrokontrollerite
programmeerimise segased detailid ja pakivad need iihte ,,easy-to-use* paketti. Arduino teeb
mikrokontrolleritega to6tamise protsessi lihtsamaks ja pakub moned eelised tudengitele,
oppejoududele ja algajatele, kes on huvitatud sellest valdkonnast. Vaadeldakse ldhemalt miks
Arduino voiks olla valik tulevaste projektide jaoks.

Cross-platform — Arduino draiverid (ingl. keeles drivers) ja tarkvara to6tab Windows, Mac
ja Linux operatsioonisiisteemidel ja neid levitatakse avatud ldhtekoodiga (ingl. keeles open
source). Paljud teised mikrokontrollerite  siisteemid on  limiteeritud  {ihe

operatsioonisiisteemiga, milleks on tavaliselt Windows (CreativityProjects, 2013).

Odav - Arduino plaadid on suhteliselt odavad vorreldes teiste mikrokontrollerite
platvormidega. Koige odavama Arduino mooduli versiooni voib kokku panna kisitsi ja juba
tehtud Arduino moodulid maksavad vihem kui 50 eurot ja nad tulevad tasuta tarkvaraga

(CreativityProjects, 2013).

Lihtne plaat — Ajalooliselt paljud teised mikrokontrollerite plaadid on véga keerulised ja
reeglina nende peal on juba olemas palju lisatud osasid niiteks LCD ekraanid, nupud, LED
valgustused, 7-segmendid jne. selleks et ndidata, mis see plaat saab teha. Arduino plaadi peal
on ainult héidavajalikud asjad. Rohkemate funktsioonide saamiseks saab hankida
lisamooduleid. Turul on sadu lisamooduleid Arduino jaoks, LCD ekraanidest WiFi
mooduliteni, aga kasutaja ise otsustab, kas neid on vaja talle voi mitte. Lisamoodulid annavad

lisafunktsionaalsust vdga lihtsalt (CreativityProjects, 2013).

Lihtne programmeerimiskeskkond — Arduino programmeerimiskeskkond (vt Joonis 7) on

lihtsa kasutamisega algajate jaoks ja samuti ta on pédris paindlik edasijdudnute kasutajate

18



jaoks. Arduinol on olemas palju teeke lihtsate asjade jaoks, néditeks erinevate nuppude
vajutamise jaoks ja palju keerulisemaid teeke selleks, et teha keerulisemaid asju, néiteks SD
kaartide peale kirjutamise jaoks, GPS tlihenduse jaoks jne. Arduino on lihtne siisteem, mis on
disainitud loominguliste inimeste jaoks, kellel on vihe voi ei ole iildse teadmisi elektroonika

valdkonnas. Samuti on Arduino péris lihtne algajate jaoks (CreativityProjects, 2013).

@ sketch_seplda | Arduine 1.6.11 (Windows Store 1,6.11.0)
File Edit Sketch Tools Help

sketch_sepida

void setup() {

ff put your secup code here, To run once:

vold loop() {

/ put your main code here, to run repeatedly:

Arduine/Genuine Uno on COM1

Joonis 7 Arduino programmeerimiskeskkond (autori joonis)

Avatud ldhtekood ja laiahaardeline riistvara — Arduino on baseeritud Atmeli ATMEGAS8
ja ATMEGA168 mikrokontrollerite peal. Moodulite plaanid on avaldatud Creative Commons
litsentsi all, mis tdhendab, et edasijdudnud arendajad vdivad teha mingi mooduli versiooni,
pikendades ja tdiustades teda. Isegi kasutajad, kellel ei ole palju kogemust, voivad ehitada

mooduli algse versiooni selleks, et aru saada, kuidas see tootab (CreativityProjects, 2013).

Avatud lihtekood ja laiahaardeline tarkvara — Arduino tarkvara on publitseeritud avatud

lahtekoodiga, mida on vdimalik laiendada. Programmeerimiskeelt v3ib laiendada C++ teekide
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(ingl library) kaudu ja inimesed, kes tahavad saada tehnilistest detailidest aru, vdivad vaadata
AVR-C programmeerimiskeelt mille peal Arduino on loodud. Samuti voib lisada lihtsalt
AVR-C koodi kohe Arduino programmi (CreativityProjects, 2013).

Sensorite andmed — Uks Arduino eelistest on see, et vdimalik on saada andmeid valguse,
temperatuuri voi heli kohta, kasutades odavaid sensoreid, mis on juba turul olemas ning
paigaldada neid Arduno plaadile. Arduinol on ka olemas SPI ja 12C protokollid digitaalsete
sensorite jaoks, mis voimaldavad kasutada 99% sensoritest, mis on praegu turul olemas.

Teiste platvormide peal nii lihtsalt t66d teha ei saa (CreativityProjects, 2013).

3.2 Arduino plaadi versiooni valimine prototiiiibi jaoks

Arduinol on viga palju versioone, mis on moeldud erinevate asjade jaoks. Autoril olid mdned
valikud oma prototiiiibi jaoks, aga ta valis ainult iihe plaadi. Vaatame, mis variandid olid

autoril ning millise Arduino plaadi versiooni ta valis oma prototiiiibi jaoks.

Koige esimeseks autori motteks oli kasutada Arduino Uno varianti (vt Joonis 8). ,,Uno*
tahendab iiks itaalia keeles ning ta oli valitud selleks, et ndidata Arduino IDE tarkvara 1.0
versiooni véljalase. Baseerudes Atmega328P mikrokontrolleril, ta opereerib 5 voldi peal ja
tema taktisagedus on 16 MHz. See on koige tavalisem Arduino versioon ning véga histi sobib
algajatele (Arduino, kuupdev puudub). Autoril juba oli kogemus selle plaadiga, aga ta pole
seda valinud monede pohjuste pérast. Esimeseks, ta on liiga suur. Kuna tegemist on
nutiriietega siis see plaat, mille peal toimuvad koik arvutused ja kood jookseb, peaks véike
olema. Kahjuks Arduino Uno ei saa pakkuda portatiivsust ning ta viga ei sobinud. Teiseks,
kui autor testis oma prototiilipi Arduino Uno peal, mis opereerib 5 voldi peal ning teise plaadi
peal, mis opereerib 3.3 voldi peal siis autor ei leidnud erinevust ning kuna see teine platvorm
oli palju kompaktsem siis autor otsustas, et ta hakkab kasutama seda. Veel iiheks pohjuseks

oli autori isiklik soov proovida midagi muud, millega ta pole veel kokku puutunud.
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Joonis 8 Arduino Uno plaat (Robotech shop, kuupiev teadmata)

Veel iiheks heaks variandiks oli Arduino Lilypad (vt Joonis 9). Tema mikrokontrolleriks on
kas ATmegal68 voi ATmega328V(soltub versioonist), ta opereerib 2,7-5,5 volti peal ja tema
taktisagedus on 8 MHz. Tema oli disainitud e-tekstiilide ja kantavate (ingl wearable)
projektide jaoks (Arduino, kuupdev puudub). Tundub, et see on ideaalne valik autori
prototiiiibi jaoks, aga miks ta pole seda valinud? Kahjuks, autoril ei olnud USB adapterit selle
plaadi jaoks ning ta ei saanud selle plaadiga t66d teha. Kuna selle adapteri tellimine votaks
liiga palju aega, mida autoril ei olnud, ta otsustas kasutada midagi muud. Kui ta aga hakkab
tulevikus edasi tegema oma prototiilibiga, loodab ta, et ta saab minna Arduino Lilypad

platvormi peale.

'
T T T

0oL E .
g of G

L

} P

Joonis 9 Arduino LilyPad plaat(Sparkfun, kuupiev teadmata)
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Oma prototiiiibi jaoks autor valis Adafruit Feather Huzzah ESP8266 plaadi (vt Joonis 10) ),
kuna see on universaalne plaat WiFi mooduliga, mis sobib ideaalselt nutiriiete projektide
jaoks. Nagu tema nimi iitleb, on ta disainitud selleks, et olla véike ja kerge. See vdimaldab

luua mis tahes prototiiiibi kui maluruumist piisab (Schwartz, 2017).

Joonis 10 Adafruit Feather Huzzah ESP 8266 plaat (Adafruit, kuupiev teadmata)

See plaat on seotud ESP8266 WiFi kiibiga. Antud mikrokontroller opereerib 3.3 voldi peal
ning tema taktisagedus on 80MHz. Nagu juba ennem autor mainis, ESP8266 kiibil on olemas
integreeritud WiFi tugi ning ka Tensilica tuum, mis teeb sellest sellest kiibist universaalse
stisteemikiibi (ingl. keeles system-on-a-chip). Kasutades seda, te vdite ithenduda WiFi
vorguga ja olla ihenduses lokaalse ja online serveritega samal ajal, mis annab vdimaluse
kontrollida teie seadmeid ning saada nende andmed kitte (Schwartz, 2017). Selle jaoks autor

tegi iihe ndite, mida voib lisadest leida(vt Lisa 1).

On olemas moned asjad mis teevad Adafruit Feather Huzzah ESP8266 plaadi ,,spetsiaalseks*
vorreldes teiste plaadiga mis on baseeritud ESP8266 kiibi peal. Algajate jaoks teda on viga
lihtne programmeerida vorreldes teiste ESP8266 plaatidega. Ta ise toetab NodeMCU Lua
keelt, kuid teda on vdimalik programmeerida ka Arduino keskkonnas, mille jaoks on vaja
installeerida spetsiaalne Arduino ESP8266 teek. Samuti, selle jaoks ei ole vaja USB adapterit

osta selleks, et iihendada teda arvutiga kuna sel plaadil on juba olemas CP2104 USB port,
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mille kaudu vdib oma koodi iiles laadida plaadi peale. Lisaks, sel plaadil on olemas

spetsiaalne alglaadimise (ingl. keeles reset) nupp (Schwartz, 2017).

3.3 Arendusprotsess

Kui autor hakkas motlema oma prototiilibi ideest siis alguses ta ei olnud péris kindel selles
mida ta hakkab tegema. Alguseks autor tahtis teha nutisdarki, aga kuna autoril puudusid
oskused ning puudus vajalik aeg selle jaoks, ta otsustas, et peab midagi muud tegema. Siis
autor otsustas, et peab tegema midagi lihtsat, kuid samal ajal kasulikku. Niiviisi tekkis mdte,

et voiks nutiseljakoti prototiiiibi teha.

Nagu juba ennem autor ridkis, oma prototiilibi jaoks ta valis spetsiaalse Arduino plaadi,
Adafruit Feather Huzzah ESP8266, aga ainult plaadist ei piisa selle jaoks, et midagi valmis
saada, seega on vaja teisi komponente kasutada. Alljargnevalt (vt Joonis 11) on nidha

prototiiiipi, mis sai valmis arendusprotsessi jooksul.

Joonis 11 Prototiiiip (autori pilt)

Selleks, et oma prototiiiipi luua, kasutas autor 3 tavalist LED dioodi, réhuandurit ning
juhtmeid koos makettplaadiga (ingl breadboard). Aga mis see prototiilip tdpselt teeb ja

milleks seda on iildse vaja? Autori arvates tdnapdeva inimesed eriti el pane tdhele, kui palju
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nende seljakott kaalub ning kuidas see voib mojutada nende tervislikku seisundit. Selleks, et
oleks lihtsam jélgida selle kaalu, vdiks seljakotil olla mingi indikatsioon, mis niitaks
kasutajale, kui palju tal kaalu seal on ning kasutaja saaks sellega tegeleda, kui kaalu on liiga
palju. Loodud prototiiiip saab sellega hakkama, 3 LED dioodi méngivad indikaatorite rolli.
Seda prototiilipi voiks kasutada néditeks laste seljakottide jaoks, millega nad kiivad koolis.
Ténapéeval tekib suur probleem sellega, et laste seljakotid kaaluvad liiga palju ning autor
arvab, et kui seda prototiiiipi saab digesti implementeerida siis sellest oleks viga palju kasu

kui lastele kui ka vanematele. Prototiiiibi koodi voib leida lisamaterjalidest (vt Lisa 2).

Ennem me réadkisime positiivsetest aspektidest mis olid autori t60s. Niitid aga peab rddkima ka
sellest, mis ldks halvasti ja milliseid asju voiks veel juurde lisada selleks, et sellest
prototiilibist saaks juba valmis toode. Esimeseks negatiivseks momendiks oli ajapuudus. See
on rohkem autori enda probleem, kuna tal oli iisna palju teisi tegemisi bakalaurcuset6o
kirjutamise ajal, nditeks t60 ja autor ei joudnud teha koike, mis ta plaanis teha millest ta
rdégib natuke hiljem. Lisaks, kuna Feather Huzzah oli péris uus platvorm, millega t66d saab
teha, siis alguses autoril tekkisid mdned probleemid selle plaadiga, millised ta aga lahendas

usna kiiresti.

Niitid peab rddkima sellest, milliseid asju voiks lisada ja jargmistest sammudest, mis voiksid
tekkida pérast seda bakalaureuset66d. Kui autor plaanis oma prototiiiipi, siis algses plaanis tal
oli teha koostddd oma prototiiiibi ja Android operatsioonisiisteemi vahel. Antud t66 autor
uuris lisna palju, kuidas Android operatsioonisiisteem teeb koost6od Feather Huzzah plaadiga
ning valmistas moned koodinditeid, nditeks kuidas Feather Huzzah plaadi ithendada WiFi-ga.
Autor endiselt tahtis teha Android rakenduse, mille kaudu kasutaja saaks info selle eest palju
kaalu tema seljakottis on, mis kaal on kdige optimaalsem selle kasutaja jaoks selleks, et tal ei
tekkiks probleeme seljaga. Selle rakenduse sees voiks tekkida statistika, et kasutaja saaks
jalgida, kui palju kaalu tal erinevatel pdevadel oli ning niimoodi ta saaks rohkem oma tervise
eest hoolitseda. Teiseks lisaks, mis v3iks olla, on reaalse seljakoti prototiiiibi loomine. Kuna
praegu prototiilip on tehtud ainult makettplaadi peal, siis jirgmiseks sammuks voiks olla
mingi reaalse prototiiiibi tekkimine, mida voiks testida reaalsetes olukordades. Veel iiheks
tdiustuseks, mis voiks olla, on teise réhuanduri kasutamine. Praegune rohuandur ei ole viga
tdpne ning temaga on problemaatiline edasi todtada, kui luua juba reaalset toodet. Lisaks
sellele neid rohuandureid voiks olla mitu tiikki, niiviisi voib palju tipsema info saada kaalu

kohta ning palju paremini analiiiisida seda.
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Kokkuvote

To66 oli keskendunud nutiriietele ja nutiriiete prototiiiibi loomisele. Anti {ilevaade nutiriietest,
mis lahendused juba olemas ning iilevaade platvormist, mille peal autor tegi oma prototiiiibi
valmis. Kui teoreetiline osa oli valmis, siis autor proovis selle pohjal teha viikse nutiriie
prototiilibi valmis ja sai sellega hakkama kuid kahjuks autor pole joudnud reaalset nutiriiet
kokku panna. Nutiriiete loomine on péris keeruline. Selle jaoks, et sellega saaks hakkama,
pidi autor vdga palju uurima erinevatest allikatest platvormis, programmeerimiskeele ja
erinevate teiste asjade kohta. Alguses autor motles, et iiksi ei ole voimalik midagi luua, kuid

ta sai sellega hakkama.

Siinse t60 eesmirgiks oli anda iilevaade nutiriietest ehk kuidas on nutiriided 14bi ajaloo
arenenud ning milline on nende kasutus ténapdeval, millised on levinud tehnoloogiad ning
pShimdtted nutiriiete kasutamisel ja kuidas luua nutiriiete prototiitip. Selle jaoks, et tdita neid
eemirke, autor kirjeldas pikemalt nutiriiete ajalugu, toi ndited nutiriiete valdkonnast ja mis

lahendused juba olemas ning proovis prototiiiibi luua. Autori arvates eesmérgid said tiidetud.

Selle t66 edasiuuringuks on palju ruumi. Kuna autoril olid probleemid ajaga, siis kahjuks
mitte koik, mis planeeritud oli, ei saanud valmis. Algses plaanis oli autoril veel disainida ja
luua Android rakendus selle prototiiiibi jaoks, aga kahjuks ta ei joudnud seda teha selle t66

kirjutamise jooksul. Autor loodab, et tulevikus ta saab oma prototiiiibist valmis toote teha.

Samuti peab {itlema, et selle t60 autor rddkis véga iildiselt nutiriietest ning kuidas vdib kiiresti
viikse prototiiiibi kokku panna. Autor loodab, et Eesti turul hakatakse rohkem tegelema
nutiriietega, kuna autori arvates see on paris perspektiivne valdkond. Autor arvab, et antud t66
voiks ka kasulik olla nendele arendajatele, kes on péris uued nutiriiete valdkonnas, kuid see

to0 ei ole juhend selleks, kuidas oma nutiriie luua vaid see, kuidas seda voiks areneda.
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Summary

Smartcloth Prototype Creation Using Arduino Platform

This thesis was focused on smart clothes and prototype creation in smart clothes” world.
During this thesis author gave overview about smart clothes in general, what solutions are
available and also about platform which autor chose for his prototype creation. When
theoretical part was done, author tried to create a small prototype and he was able to do so,
but unfortunately author was unable to create real smart cloth due to the lack of time. Smart
clothes’ creation is a pretty difficult task to accomplish. To do so, author of this thesis spent
an enormous amount of time just studying about platform, programming languages and other
important details which were important for this work. In the beginning autor thought that it is

impossible to create at least something alone, but he did it.

This thesis’ goals were to give overview about smartclothes - how they developed through the
course of history and how they are used nowadays, what are the widespread technologies that
are used in smartclothing production and how to create your very own smartcloth prototype.
To achieve these goals author made a journey into the history of smartclothing, brought
smartclothes’ examples, which solutions have been created and tried to create a prototype. In

author’s opinion he achieved these goals.

There is a lot of space for further research. Due to the lack of time, not all of what was
planned was accomplished during the writing of this thesis. In the beginning author wanted to
design and create an Android app for this prototype, but unfortunately he was short on time
and was unable to do it. Author hopes that in the future he will be able to make a real smart

cloth from his prototype.

Also it must be said that this thesis’ author spoke about smart clothes in general and how to
fastly create prototype. Author hopes that there will be much more activity on Estonia’s smart
clothes market because author believes that this is a very perspective area of the market. In
author’s opinion this thesis would be helpful for those developers who are relatively new to
smart clothes’ world, but this thesis is not about how to create it, but more about how it is

possible to develop it.
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Lisa 1 ESP8266 mooduli kaudu andmete saatmine veebilehele

andmeteSaamine.php fail:
<?php
date_default_timezone_set("Europe/Tallinn");
$TimeStamp = "The current time is ".date("h:i:sa");
file_put_contents(‘andmeteNaitamine.html', $TimeStamp, FILE_APPEND);

if( $_REQUEST["Pressure']){echo "The Pressure is: ".$_REQUEST['Pressure']."<br />"}
$varl = $ REQUEST['Pressure'];
$WriteMyRequest="<p>The Pressure is : ".$varl."</p>";
file_put_contents(‘andmeteNaitamine.html', $WriteMyRequest, FILE_APPEND);
7>

Arduino kood:

#include "ESP8266WiFi.n"

int sensorPin = 0;

int Pressure;

const char server[] = "TOPLEVEL_DOMAIN";

const char* ssid = "YOUR_WIFI_NETWORK_NAME_HERE";
const char* password = "YOUR_PASSOWRD_HERE";
WiFiClient client;

void setup(){
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Serial.begin(115200);

Serial.print("Connecting to "+*ssid);

WiFi.begin(ssid, password);

while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED){ //not connected, waiting to connect
delay(1000);

Serial.print(".");

Serial.printin("Credentials accepted! Connected to wifi\n ");

Serial.printin("");

void loop(){
// Wait a few seconds between measurements.
delay(2000);
int Pressure = analogRead(sensorPin);
// Check if any reads failed and exit early (to try again).
if (isnan(Pressure)){
Serial.printin("Failed to read from sensor!");

return;
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Serial.print("Pressure: ");
Serial.print(Pressure);
Serial.printin("\nStarting connection to server..."),
// if you get a connection, report back via serial:
if (client.connect(server, 80)){
Serial.printin("connected to server"),
WiFi.printDiag(Serial);
String data = "Pressure="+(String) Pressure;
client.printin("POST /YOUR_SUBDOMAIN/YOUR_PHP_PAGE .php HTTP/1.1");
client.print("Host: YOUR_TOPLEVEL_DOMAIN_HERE\n");
client.printin("User-Agent: ESP8266/1.0");
client.printin("Connection: close");
client.printin("Content-Type: application/x-www-form-urlencoded");
client.print("Content-Length: ");
client.print(data.length());
client.print("\n\n");
client.print(data);

client.stop();
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Serial.printn("\n");

Serial.printin("My data string im POSTing looks like this: ");
Serial.printin(data);

Serial.printin("And it is this many bytes: ");
Serial.printin(data.length());

delay(2000);

void printWifiStatus() {
// print the SSID of the network you're attached to:
Serial.print("SSID: ");

Serial.printIn(WiFi.SSID());
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Lisa 2 Prototiibi kood

int led1 = 14;
int led2 = 12;
int led3 = 13;
int sensor = 0;
int sensorValue;
void setup(){
pinMode(led1, OUTPUT),
pinMode(led2, OUTPUT);
pinMode(led3, OUTPUT);
Serial.begin(9600);}
void loop(){
sensorValue = analogRead(sensor);
if (sensorValue < 420){
Serial.print ("Neutral");
digitalWrite(led1, LOW);
digitalWrite(led2, LOW);

digitalWrite(led3, LOW);
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else if (sensorValue > 420 && sensorValue < 430){
Serial.print("Light weight");

digitalWrite(led1, HIGH);

else if (sensorValue > 430 && sensorValue < 480){
Serial.print("Acceptable weight");
digitalWrite(led1, HIGH);

digitalWrite(led2, HIGH);

else if (sensorValue > 480){
Serial.print("Heavy weight");
digitalWrite(led1, HIGH);
digitalWrite(led2, HIGH);

digitalWrite(led3, HIGH);

sensorValue = analogRead(sensor);

Serial.printin(sensorValue);

delay(1000);
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