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A digitalizaci6 manapsag mar kulcsszo, a negyedik
pari forradalom (kézismert révid nevén: Ipar 4.0) alapjat
képezi. Digitalizalt formaban folyt az oktatas a Covid-jar-
vany idején, digitalizalt formaban folynak munkaértekez-
letek tavmunkaban dolgoz6 munkatarsak kozott, digita-
lizalt formaban zajlik az e-kereskedelem, digitalizalt for-
maban készll az adobevallasunk, digitalizalt iratokat, le-
veleket, képeket kuilldink egymasnak, digitalizalt adatok
mukodtetnek automata berendezések — és igy tovabb.

Az Eurdpai Bizottsag
kezdeményezése

A digitaliza-
cios folyamat
azonban sokkal
tobb ennél. Az
Europai Bizott-
sag 2016-ban in-
ditotta el az eu-
répai ipar digita-
lizalasara ira-
nyul6 kezdemé-
nyezést, a Digita-
lis Eurépa Prog-
ramot, amelynek
célja, ,hogy a di-
gitalis technolo-
giak terén meg-
erdsitse az Unio
versenyképességét és biztositsa azt, hogy minden euré-
pai vallalkozas teljeskortien élvezhesse a digitalis inno-
vaciok altal nyujtott elényoket.” Ennek a programnak az
értelmében a Bizottsag kiadta az Euré6pai Digitalis Inno-
vacios Kozpontok (European Digital Innovation Hubs,
EDIH) létrehozasarol sz6l6 munkaanyagat, ,amelyben 4j
finanszirozasi programmal, 26,8 milli6 eurds keretdsz-
szeggel fejleszti a 2021 és 2027 kozotti idészakban a tag-
orszagok gazdasagainak és tarsadalmainak digitalis fej-
16dését.”[1]

Egy az Eurdpai Uni6 Bizottsaga szamara késztlt je-
lentés szerint ,a Covid-vilagjarvany utani korszakban a
digitalis, a kornyezetvédelmi és az Gjrahasznositasi tech-
noloégiak elterjedése az iparag tulélése és megujulasa
szempontjabdl kritikus jelentéségtivé valnak. Kiilonésen
a mesterséges intelligencia (MI) technolégidk alkalma-
zasa kinalja a készletelemzés forradalmasitasanak és az
ellatasi lanc jobb szervezésének lehetéségét. A harom di-
menzios (3D) tervezés és a vizualis valésag/kiterjesztett
valésag (VR/AR) alkalmazasok 1ij utat biztositanak majd
a vallalatoknak, hogy megkonnyitsék mukodéstiket és
kapcsolatba 1épjenek az tigyfelekkel a korlatozott moz-
gasszabadsagu vilagban.”[2]

A magyar Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innova-
ciés Hivatal kézleménye megallapitja: ,A digitalizacio el-
engedhetetlen a versenyképesség megtartasahoz, tizleti
folyamatokba, termékekbe és szolgaltatasokba torténd
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integralasa pedig nagymeértékben hozzajarul a cégek, va-
lamint a koézszektor szerepléinek hatékonysag-novelésé-
hez. A kezdeményezés célja, hogy az eurépai kapacitasok
megerdsddjenek a nagyteljesitmény(i szamitastechnika,
a mesterséges intelligencia, a kiberbiztonsag és a kor-
szertl digitalis készségek terén, valamint, hogy tamo-
gassa elterjedéstiket a gazdasagban és tarsadalomban.
Annak érdekében, hogy ezeket a képességeket a vallala-
tok és a kozigazgatas ténylegesen fel tudjak hasznalni, az
EDIH-ek szorosan egylUttmuiikédnek az illetékes szakoso-
dott kézpontokkal és gondoskodnak arrél, hogy a valla-
latok és a kozigazgatas kisérletezzen ezen technologiak-
kal és alkalmazza azokat a konkrét igényeik szerint.”[3]
Ennek értelmében a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és In-
novaciés Hivatal 2020-ban hazankban is kezdeményezte
ilyen EDIH kézpont létrehozasat, amire mar van is tébb
példa egyetemek és szakmai szervezetek egytttmuikodé-
sével.[4][5][6]

Néhany alapvet6 fogalom

Digitalizalas

A digitalizalas az a folyamat, amely soran az analog
folyamatokat és a fizikai objektumokat digitalis forma-
tumba konvertaljak. Mas szavakkal: a digitalizalas az az
eljaras, amellyel bizonyos muveleteket meg lehet kezdeni
digitalis médian keresztul, példaul szamitégépeken vagy
okostelefonokon, altalaban egy internetkapcsolat segit-
ségével.[7]

A digitalizalas sz6 eredete a
latin digitus sz6 jelentése: ujj. Az f
ebbdl szarmaztatott angol digit sz6
az informatikdban szamjegyet,
egész szamot abrazold irasjegyet \
jelent [8], feltehetdleg azért, mert a e
rémaiak ujjaikkal mutattak a sza- N o
mokat (ebbdl erednek a romai sza- /
mok) (1. abra). ‘/

Az informatikaban az analdg -
sz6 folyamatosan valtozé/valtoz-
tathaté fizikai mennyiséget je-
lent.[8] Ha példaul egy fonalszakito
gépen a nyulas novekedését egy
mutat6 forgasa (analdg folyamat) szemlélteti, akkor ana-
l6g muszerrdl beszéliink. Ha azonban a miszeren a nyu-
las elérehaladasat egy példaul szazalékonként megjelend
Ujabb és Ujabb szamjegy felvillanasa mutatja, akkor a
nyulas valtozasat digitdlis muszer szemlélteti. Ennek az
anal6g—digitalis atalakit6 muveletetnek az elnevezése:
digitizacio.

A digitalizacié az a folyamat, amikor egy fizikai
mennyiséget valamilyen moédon szamitégéppel feldolgoz-
hatova tesztink. Azoknak a muveleteknek az egylttese,
amelyeknek elvégzése a digitizalt adatok és a technologiai
eszkozok egylttes alkalmazasaval torténik.[8] Ilyen pél-
daul az, amikor egy begépelt szoveget digitizalva bevi-

1. éabra. A rémai szad-
mok eredete
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szamitogépre kodolt formaban tovabbitjuk, ahonnan az
ismét kiolvashaté.

A digitalizaci6é fogalma azonban ma mar nem csak
egy szoveg, kép vagy hang szamitégéppel olvashato, ko-
dolt formaba val6 atvitelét jelenti, hanem azt is, ahogyan
megalkotjuk a gépek, adatok, folyamatok és emberek egy
ujfajta, 0sszetettebb és magasabb szintl, automatizalt
egységét.[9]

A digitalis atalakulas az Uzleti és munkafolyama-
tokat helyezi teljesen 1j perspektivaba. Kihasznalja a
technolégiai eszkozoket és az automatizaciét, amelyek
segitségével noveli az eredményes munkavégzést, j tiz-
leti/bevételi lehetéségeket teremt, kezeli és minimalizalja
a kockazatot. Kitér a vallalat mtikédésének minden as-
pektusara. Abban kuilénboézik a digitizaciotol és a digita-
lizaciotél, hogy kézéppontjaban sokkal inkabb az ember
all. Olyan valtozasokrol szol, amelyek tgyfélkézpontuak,
tamogatja a munkavallalok és a vezeték munkajat, egy-
szertibbé és gyorsabba teszi azt.[10]

A digitalizaci6 alapja az adat, amit valamilyen szam-
érték (digit) fejez ki. Ez lehet egy szdveg betliinek kodja,
egy abra pontjainak sikbeli vagy egy targy térbeli elhe-
lyezkedésének pillanatnyi koordinataja, egy megszolalo
hang frekvenciaja, egy megjelend szin hullamhossza, egy
muszerrel mért mennyiség pillanatnyi értéke — mind-
mind adat, ami tarolhat6, moédosithaté, feldolgozhato, to-
vabbithaté, Gjra megjelenitheté. Az adatokkal folytatott
muveleteket a digitalizacié soran a szoftverek altal vezé-
relt szamitogépek végzik. A szamunkra lathato, hallhato,
érzékelhetd mennyiségeket a szamitéogép a digitizacio
muveletével olyan fizikai mennyiségekre (elektromos
vagy magneses jelekre) alakitja at, amelyekkel azutan
maga a gép az elére betaplalt program (szoftver) segitsé-
gével elvégzi a kivant muveleteket — a digitalizalast.

Gépek egymas kozotti kommunikaciéja — M2M

A halézatba kapcsolt gépek egymas kozotti — ango-
lul: Machine to Machine, elterjedt roviditéssel: M2M—, em-
beri kézremiikodés nélkiili kommunikaciéja olyan érzé-
kel6k alkalmazasan alapul, amelyek folyamatosan tovab-
bitjak — természetesen digitalis — adataikat egy kozponti
rendszerhez, majd onnan egy masik géphez. Igy két vagy
tobb gép kozvetlentil cserél informacidkat egymassal,
akar vezetékeken, akar vezeték nélkuli modon (2. abra).
Az M2M rendszer felhasznalhaté gépek, berendezések ve-
zérlésére, adatgyUjtésre, hiba jelzésére, karbantartasi
igény bejelentésére, a feldolgozott anyag mennyiségének
fogyasara (miel6tt az még teljesen elfogyna) stb. Az ilyen
gépeket nevezik intelligens gépeknek (smart machine).
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2. abra. M2M alkalmazdsa egy textiltizemben [26]

Szamos informatikai cég foglalkozik - gépgyarakkal
egylttmukoédve is — ilyen rendszerek fejlesztésével és
minden bizonnyal alkalmazhatok lehetnek a textil- és a
ruhazati iparban is.[11]

Dolgok internetje — 10T, lloT

A ,dolgok internetje” (Internet of Things, IoT) halo-
zatba kotott ,intelligens” eszkodzoket jelent, amelyek be-
épitett érzékel6k révén képesek adatokat gyUjteni és az
internet halézat segitségével mas eszk6zokhoz tovabbi-
tani és azokat sziilkség esetén automatikusan valamilyen
beavatkozasra utasitani. A textil- és ruhaiparban ennek
ipari valtozata, az un. Industrial Internet of Things (IoT)
felel meg, amely alkalmas nagyon nagy adattdmegek (big
data) feldolgozasara, gépi tanulasra és a ,felhé alapa”
szamitastechnika alkalmazasara. (A ,felh6é alapt” szol-
galtatast nem egy meghatarozott hardvereszkozon tize-
meltetik, hanem a szolgaltaté eszkozein elosztva, annak
Uzemeltetési részleteit a felhasznalo6tol elrejtve. A szolgal-
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3. dbra. 1IoT a textilgyartasi folyamatban [27]

tatasokat a felhasznaldok halézaton keresztiil érhetik el,
az interneten keresztil.)[12]

Az IIoT az intelligens gépek és a valos idejti adat-
elemzés kombinaci6jat hasznalja ki és ezért az intelligens
gépek gyorsabban és pontosabban kézolnek fontos infor-
maciokat, amelyek felhasznalhaték az Uzleti déntések
gyorsabb és pontosabb meghozatalahoz.

Virtudlis és kiterjesztett valésag — VR/AR

A virtualis valdésag (virtual reality, VR) akkor valik
ylathatova”, amikor felvesziink egy szemuiveget és ezzel —
teljesen kizarva a valosagot — latszélag bekertilink egy
térbe, ahol egy esemény zajlik. Ez tulajdonképpen egy
teljes egészében szamitogép altal létrehozott latszolagos
vilagot jelent. Alkalmazasaval els6sorban a szamitégépes
jatékokban, a kozlekedési szimulaciokban (reptilés-szi-
mulatorok, gépkocsivezetési szimulatorok), bonyolult
muveletek betanitasaban stb. talalkozunk. A plasztikai
sebészetben ilyen megoldasok segitségével a mutét var-
haté eredményét elére lehet egyeztetni a pacienssel.
Ugyanakkor a muitétek megtervezésén tul az orvosok a
betegek virtualis modelljein, még a tényleges beavatko-
zas el6tt latszolagosan elvégezhetik a mutitéteket, ezaltal
csokkentve a valodi muiitét kockazatait. Egy tovabbi lehe-
téség példaul, hogy megtervezett éptiletek, vagy az el-
adasra kinalt ingatlanok virtualis modelljeit az tigyfelek
testkozelbdl tekinthetik meg, illetve jarhatjak be a VR-
szemuvegek és -sisakok segitségével. Nagy szerepe lehet
a virtualis val6sag bemutatasanak oktatasi anyagok (pl.
geometria, természettudomanyi targyak, mivészettorté-
net) szemléltetésében.[13][14]
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4. abra. Ruhapréba a kiterjesztett valésagban [28]

A kiterjesztett valosag (angolul augmented reality,
AR) a valésag egyfajta virtualis (latszolagos) kibévitése,
amikor példaul egy erre a célra 1étrehozott eszkozt hasz-
nalva a valés koérnyezetbe virtualis elemeket vetitiink.
Erre lehet példa a ruhatervezésnek az a modja, amikor
egy valosagos modell képére ravetitik a tervezendé ruha-
darabot, annak megallapitasara, hogy az jol all-e visel6je
alakjahoz (4. abra). Ehhez hasonl6 eljaras az, amikor egy
helyiség valésagos képébe belevetitik az ott felallitando
gépek, berendezések vagy dekoraciok képét és igy terve-
zik meg, hogy mi hova kertiljon a valésagos térben. A ki-
terjesztett valosag a vegyes valosag része: a valds és a
virtualis kérnyezetek 6sszekapcsolasat irja le. Valés pl. a
személy (probababa), virtualis a megtervezett ruha, vagy
valés az lUzemcsarnok, virtualisak pedig az ott elhelye-
zendd gépek.

E két tertiletnek igen nagy jévébeni jelentéséget tu-
lajdonitanak. A VR/AR technolégia alkalmazasaval na-
gyobb biztonsagot lehet elérni és id6t lehet megtakari-
tani. Egyes beszamolok 46% idémegtakaritast és 32%
termelékenység-emelkedést emlitenek, ami természete-
sen pénzbeli megtakaritast is jelent.[15][16]

A digitalizacié szerepe a textil-
és ruhaiparban

A vilag textilipara 2022 és 2030 kozott évente var-
hatéan 4%-kal névekszik [17]. Ennek zavartalan ellata-
sara elengedhetetlen egy jol szervezett, fenntarthato ér-
téklanc kialakitasa, amelyben a digitalizacionak is fontos
szerep jut. Ebben az értelemben a digitalizacié elvileg azt
jelenti, hogy a textiltermék gyartasanak teljes folyamata-
ban, a tervezéstél az anyagbeszerzésen és a gyartas va-
lamennyi fazisan at egészen a fogyasztohoz valo6 eljutta-
tasig, s6t esetleg azon tul is, az elhasznalédott termék
barmilyen moédon valé megsemmisitéséig nyomon lehet
kovetni. Erre az ad lehetéséget, hogy a termék minden
allapotat adatként rogzitik és adatként Gijra meg ujra fel-
dolgozzak, példaul rogzitik, hogy ujra megkereshetd le-
gyen, vagy az eléallitas ill. értékesités muiveletsoraban
kovetkez6 fazishoz tovabbitjak, hogy segitségével az adott
muvelet optimalis koértlmények kozott legyen elvégez-
heté.

A digitalizaci6 az adminisztracio tertiletén mar
nagymértékben elterjedt mindentitt, a textil- és ruha-
iparban is. A személyi, munkatgyi, termelési, raktari,
beszerzési, kiszallitasi, pénzigyi stb. adatokat ma mar
mindentitt és szinte teljeskértien digitalis formaban ta-
roljak és szamitégépeken dolgozzak fel. Ennek mar ha-
zankban is tobb évtizedes multja van, az 1980-as
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években kezdd6dott, amikor az elsé személyi szamitogé-
pek megjelentek a gyarakban.

Ezzel parhuzamosan jelentek meg és terjedtek el fo-
kozatosan az elektronikus berendezésekkel vezérelt és
szamitastechnikai eszko6zokkel programozhaté termeld-
gépek, a textil és ruhaipar minden gyartasi fazisaban,
mar a termék (kelme, modell) tervezésétdl kezdve, sét, a
textiltisztitasban is, és jelentek meg az ennek a techni-
kanak az alkalmazasara épuilé automata gépek, berende-
zések és gyartosorok.

Terméktervezés

Korabban mind a ktilonb6zé textilmintazatok terve-
zése (legyenek azok akar a kelme szerkezetének modosi-
tasai, akar textilnyomasi technikaval létrehozott feltileti
mintazatok) papirmunka volt: a mintat meg kellett raj-
zolni, ki kellett szinezni, a kivant szerkezet (kotés- vagy
szovetminta stb.) létrehozasahoz sztkséges muiszaki
anyagot irasba kellett foglalni, a ruha formajat rajztablan
kellett megalkotni, az eléallitasdhoz sziikséges szabas-
mintakat rajztablan meg kellett szerkeszteni stb. Ma mar
rendelkezésre allnak kilénbozd szoftverek textiliak esz-
tétikai és technologiai tervezésére.

A ruhatervezés — és altalaban a konfekcionalt ter-
mékek, pl. butorhuzatok stb. tervezése — képernyoén tor-
ténhet, a hardver és a szoftver altal biztositott rajzolo,
szinezd eszkozok segitségével (5. abra), a szlikségessé
valé moédositasok ugyancsak a képernyoén elvégezheték
és a kész terv akar térbelileg is megjelenithetd, végul egy-
szerlien a szamitégépbél kinyomtathaté. Vannak szoftve-
rek, amelyek segitségével elvégezhet6 a szabaszati el6ké-
szités munkaja: a szériazas, a szabaszati felfektetési rajz
megtervezése (6. abra) és olyan allapotban vald, digitizalt
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rogzitése, hogy az az automata szabaszgépre valamilyen
adathordozé segitségével atviheté legyen, a varratokhoz
sziikséges cérna mennyiségének automatikus kiszami-
tasa, amivel megtakarithaté egy csomoé szamitasi és iras-
beli munka és ezzel elkertilheték tévedések, hibak is.
Erre az egész folyamatra kiilénb6z6, de egymassal tébb-
nyire kompatibilis, azaz egymas adatait felhasznalni keé-
pes szoftverek léteznek. Igy tehat a ruhagyarnak moédja
van arra, hogy a ruhadarab tervezésétél a szabasmintak
elkészitéséig a gyartashoz sziikséges minden tervezési,
nyilvantartasi, adatfeldolgozasi mtivelet szamitogépen le-
gyen elvégezhetd. Ez nagy pontossagot és ezzel a minéség
javitasat, az atfutasi idé roviditését, munkaraforditas
megtakaritasat teszi lehet6vé.

A modern kelmegyarté - szové-, kotd-, fonatolo-
vagy csipkeveré6 - gépekhez a készitendé szerkezeti
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7. abra. Kététtkelme-tervezés képernyon [30]

minta megtervezése szamitogépen, képernyd elétt vé-
gezhet6 (7. abra). A modern gépek ma mar nagy részben
elektronikus vezérlésuek, igy a szamitégép képernydjén
megtervezett minta digitizalt adatait kozvetlentil vagy
adathordozoé segitségével at lehet vinni a gép vezérlémui-
vére, igy a gép a mintat ennek megfeleléen késziti el. Ez-
zel a modszerrel a minta gyorsabban, kevesebb hibaval
tervezheté meg, az ij mintara valo atallitas gyorsabb le-
het, ami nagyobb termelékenységet jelent. A legajabb fej-
lesztések arra
iranyulnak, hogy
a vallalati ké-
zpontban meg-
tervezett minta-
kat a ,felhében”
(egy kulsé, ide-
gen helyen, szol-
galtatasként mu-
k6d6é hardveren)
taroljak és onnan
iranyitjak minta-
valtas esetén
kozvetlentil a
megfelel$ termeld
géphez.

A nyomott
mintakat is digi-
tizalt forméaban
taplaljak be a digitalis textilnyomtatokba, amely apré
cseppekben viszi fel a ktloénb6zé szinlG szinezékeket

8. abra. Digitadlis textilnyomogép [31]

9. abra. Szévbgép digitdlis vezérlétablaja (Dornier)]

(»tintakat”) a kelmére, a beprogramozott minta szerint (ez
az un. digitalis nyomtatds) (8. abra).

Gépvezérlés

A kiulénbozé kelmegyarté gépeken, himzégépeken
alkalmazott jacquard-rendszerd mintavezérlések korab-
ban tébbnyire lyukkartyakat, lyukszalagokat alkalmaz-
tak. A mai korszerQi, egyre magasabb szinten automati-
zalt gépeken ezt a szerepet szamitogéppel vezérelve, digi-
talis titon latjak el: a mintazasban részt vevé szerkezeti
elemek (tuk, platinak stb.) mukodtetését elektronikus
Uton vezérlik. Ugyanez vonatkozik azokra a mutiveletekre
is, amelyek valamely szerkezeti elem kulonbo6zé ki-be-
kapcsolasat, mozgasanak sebesség- vagy iranyvaltozta-
tasat igénylik: ennek vezérlése is digitalis programozast
igényel (9. abra).

Készletnyilvantartas

A készletnyilvantarté rendszerek rogzitik az aru ere-
detét, fajtajat, mennyiségét, beérkezésének, majd a rak-
tarbél valo kiadasanak mennyiségét és datumat (10.
abra). Hagyomanyos eszkozokkel ezt papirokon, tablaza-
tokon valé kézi nyilvantartassal (az adatok felirasaval)
végezték és a valtozasokat (példaul a mindenkori készle-
tet) a be- és kimené adatok ktilonbségének szamitasaval
allapitottak meg. (Nem meglepd, ha véletlen elirasok vagy
szamitasi hiba koévetkeztében helytelen adatok kerultek
a nyilvantartasba.) Az adatok nyilvantartasa és a valto-
zasok kiszamitasa e célra alkotott szoftverekkel ma mar
szamitogéppel végezhet6 és a pillanatnyi allapot barmi-
kor rendelkezésre allhat és megtekinthetd, akar papirra
kinyomtathat6. A kiilonb6z6 nyilvantartasok adatai egy-
masba automatikusan atviheték, ami egyrészt meggyor-
sitja a muveleteket, masrészt csokkenti a hibalehetésé-
geket.
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10. abra. Készletnyilvantarté program egy oldala [32]
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A digitalizalt
készletnyilvantar-
tasnak az a feltétele,
hogy a beérkezé ter-
méken legyen egy
olyan jel, amelyet
egy készilék leolvas-
hat, a szamitégépbe
tovabbithat és az ott
tarolodjék. Ha a ter-
mék elhelyezését a
raktarban egy ott el-
helyezett késziilék
megallapitja és az elhelyezés koordinatait a szamitégépbe
tovabbitja, akkor ez a hely barmikor kiolvashato, a ter-
mék kénnyen megtalalhat6. Ha elviszik onnan, akkor ezt
a kortlményt és az Gj helyet (példaul a felhasznalas he-
lyét) a terméken 1évé jel leolvasasaval ismét érzékeltetni
lehet — vagyis a termék mozgasa mindig nyomon kévet-
het6.

Mindennek feltétele tehat, hogy a terméken legyen
valamilyen jel, amit az érzékel$ észlelni tud. Erre szolgal-
hat példaul egy optikailag leolvashaté cimke (vonalkod
vagy QR-kéd), vagy egy RFID jelad6 cimke (a révidités a
Radio Frequency I[Dentification, azaz rddidfrekvencids
azonositds elnevezésbol szarmazik) (11. abra) a termékre
vagy annak csomagolasara rogzitve, és aminek at-hala-
dasat bizonyos pontokon egy érzékeld megallapitja és
mint adatot a szamitégépbe tovabbitja. Igy a termék he-
lye, mozgasa — mindenkori egyéb, a szamitéogépbe erede-
tileg betaplalt adataval egytlitt — megallapithato, rogzit-
het6, adatként tovabbfeldolgozhaté.

11. abra. RFID jelado cimke

Termelésiranyitas

Léteznek szoftverek, amelyek a szamitogép utjan
kapcsolatban allnak az egyes termelégépek olyan jelad6i-
val, amelyek — a gép alapadatainak (gyartmany, tipus stb.)
megadasaval egytitt — a gép teljesitményét és a folyamat
paramétereit jellemz6 pillanatnyi adatokat (fordulatszam,
sebesség, hémeérséklet stb.) kozlik. Igy — az IloT technolé-
gia alkalmazasaval — barmely pillanatban megjelenitheté
az Uzem valamennyi gépének allapota, és gyUjtheték az
idéegységre esé Osszesitett adatok is. Az ilyen szoftverek
segitséget nyujtanak az izemvezetének ahhoz, hogy allan-
déan figyelemmel kisérhesse az adott géppark miikddését
és intézkedhessen, ha beavatkozasra van sziikség (pl. egy
gép leallasa kovetkeztében). A gép még a hiba okat is ko-
zOlheti, példaul egy fonalszakadas vagy kelmehiba esetén,
ha a fonaldrtél ill. a hibaérzékel6tdl érkezé leallitd jelet
nem csak a gép vezérléegységébe (a mukodteté aramkor
megszakitdjaba), hanem a szamitogépbe is tovabbitjak és
ott megjelenitik. Ilyen esetben a hibaokok gyakorisaganak
statisztikai feldolgozasara is lehetéség nyilik. A termelés-
iranyité szoftverek altalaban 6sszekapcsolhatok a készlet-
nyilvantartassal is, hogy lathaté legyen a folyamatos
anyagellatas biztositasa ill. az esetleges varhaté anyaghi-
any. Korszerti izemekben a termelésiranyité szoftver on-
line (internet kapcsolattal) hozzaférheté, tehat az tizem-
vezeté akar tavollétében is ellenérizni tudja a folyamatot.

Vallalatiranyitasi szoftverrendszerek

Ma mar rendelkezésre allnak komplett vallalatira-
nyitasi (Enterprise Resource Planning, ERP) szoftver-
rendszerek a textil- és ruhaipar szamara is, amelyek ma-
gukban foglaljak az anyagbeszerzéstoél a gyartas teljes fo-
lyamatan keresztul a kiszallitasig az 6sszes tervezési, ira-
nyitasi, ellendrzési, nyilvantartasi, pénzigyi, személyzeti
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és egyéb adminisztraciés feladat digitalizalt formaban
torténé feldolgo-

zasat. Az ERP

rendszer egy in-

tegralt tizleti fo-

lyamat  kezeld >
szoftver, amely
a rogzitett szer-
vezeti adatok el-
érését valos id6-
ben teszi lehe-
tévé. Tébb szer-
vezeti egység te-
vékenységeire is kiterjed, az egyes teriileteken keletkezé
adatok gyujtését, tarolasat, kezelését, feldolgozasat és ér-
telmezését teszi lehetévé Osszvallalati, vagy akar vallalat-
csoporti szinteken is. Alkalmazasaval folyamatosan fris-
sitett és integralt képet kaphatunk a cég folyamatairol,
amelyeket egy kozods adatbazisban tarolodnak.[38]

S—
12. abra. e-kereskedelem [33]

\—

Ruhazati kereskedelem

Az az interneten at folytatott kereskedelmi tevékeny-
ség (e-kereskedelem) tipikus esete a digitalizacionak és
az IoT rendszerek alkalmazasa-nak. A kereskedd a rak-
tarkészletén 1évé termékek képét és f6 tulajdonsagait di-
gitalizalt formaban tolti fel honlapjara és maga az adas-
vétel is — a termék vevé altal torténd kivalasztasa, meg-
rendelése, aranak kifizetése — az internet segitségével bo-
nyolodik (12. abra). Ehhez természetesen az szlikséges,
hogy a vevé minden szamara fontos informaciét megkap-
hasson, a termék (esetleg tobb iranybdl mutatott) képén
és aran kivil a méretnagysagrol, a minéségroél és a hasz-
nalhatésagra vonatkozé ktilonbo6zé adatokrol.

Terjed az un.
digitalis polc-
cimke (electronic
shelf label, ELB —
elektronikus
tinta, »,e-ink”
alapu digitalis ki-
jelzd) alkalmazasa
is a kereskede-
lemben, logiszti-
kaban, s6t az
iparban is (13.
abra). A digitalis
arucimke az Uzlet pénztargép-rendszerének adatbazisa
alapjan jeleniti meg az arakat, ez biztositja, hogy a vasar-
16k mindig azt az arat latjak a polcokon, ami a pénztar-
gépben is szerepel. A pénztargépes informatikai rendszer
a polccimkékkel radiéfrekvencias jelek hasznalataval
kommunikal.[18] A németorszagi ruhazati kereskede-
lemben bevezetett un. fashion-TAG-cimkéken elektroni-
kus formaban jelenitheté meg az aktualis készlet és ar.
A divatiparcikk-kereskedelemben ez a digitalis arcédula
vonzo formatervezésével és kivitelezésével még 6szténzo-
leg is hat a vasarlasi kedvre.[19]

Amerikai tapasztalatok szerint a kiskereskedék ko-
rében is egyre népszertibbek azok a technolégiak, ame-
lyek minimalis emberi beavatkozassal képesek az arucik-
keket (virtualisan) ,mozgatni” az ellatasi lancban. Az el-
latasi lanc automatizalasa és a munkaeré minimaliza-
lasa jelentés hatékonysagnovekedést hozhat. Ez a tertilet
egyre fontosabba valik, mivel a kiskereskedelmi értékesi-
tés egyre inkabb megkerili a boltokat és a nagykereske-
delmet, és kozvetlenil a fogyasztokhoz kertil. Az tizletek-
ben vagy raktarakban talalhat6 intelligens polcok, kame-
rak és a termékeken elhelyezett radiofrekvencias

13. dabra. Digitdlis polccimke [34]
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14. abra. Méretvétel testszkennerrel [35]

azonositdé (RFID) chipek segitségével a kiskereskedelmi
aruk leltari nyilvantartasa azonnal frissithets. Emellett
gyorsabb koordinaciot tesznek lehetévé a kiskereskeddk
kozott a készletfeltoltés soran.[20]

A ruhakereskedelmi és méretszabdsagi tevékenység
egy kapcsolodo tertilete a digitalis méretvétel. A meg-
rendelé szamara készitend6é ruhadarabhoz szlikséges a
f6 testméretek megallapitasa, ami térténhet térbeli fény-
képezéssel, un. testszkennerek alkalmazasaval (14. abra)
és a fényképek megfeleldé szamitégépes szoftver alkalma-
zasaval torténd kiértékelésével, vagy egyszertibben, a test
eldl- és oldal-nézeti képének szintén szamitogépes kiér-
tékelésével.[21][22]

Digitalis termékutlevél

Az Eurdpai Unié Bizottsaga a kérnyezeti szempontbél
fenntarthatobb, kérforgasos termékek eldallitasa, forgalma-
zasa érdekében tervezetet hozott nyilvanosagra 2022 mar-
ciusaban az eurdpai Zold Megallapodas keretében. Az eb-
ben foglalt javaslatok arra iranyulnak, hogy az Eurépai Uni-
6ban a fenntarthatdé termékek jelentsék a normat, teret
nyerjenek a kor-
forgasos  Uzleti
modellek, a fo-
gyasztok pedig
tudatosan és te-
vékenyen segi-
teni tudjak a
z0ld atallast. Ezt
segitené az un.
digitdlis termék-

, : utlevél  (Digital
15. abra. Digitdlis termékutlevel [41] Passport Pr‘]’Dd;Pf)t

amely a forgalomba kertil6 és a fenntarthatosag és a korfor-
gasos gazdasag szempontjabdl kritikus terméken megtalal-
haté lenne, ideértve a textilidkat, ruhazati cikkeket is. Ez
egy vonal- vagy QR-kod lehetne a termék cimkéjén (15.
abra), amelynek megnyitasakor olvashatéva valnanak a ter-
meék anyag-6sszetételével kapcsolatosan mindazok a legfon-
tosabb informacidk, amelyek eldsegithetik a termék javita-
sat, Gjrahasznalatat vagy Ujrahasznositasat, vagy hogy a
hulladékkezeld létesitményekben megfeleléen kezelhessék
azokat, tovabba elésegitené az aggodalomra okot adé anya-
gok nyomon koévetését az ellatasi lancban. Az elképzelés
szerint 2030-ig kellene végrehajtani az EU fenntarthato6 és
kittizéseit, benne a digitalis termékutlevél hasznalatanak
elterjesztését.[23)]

Intelligens ruhazat

Az intelligens ruhazatok is jellegzetes példai a textil-
és ruhaiparban talalhaté digitalizalasi és IoT

megoldasoknak [24]. Az intelligens ruhazatok olyan ter-
meékek, amelyek a beépitett ktilonbo6zé érzékeldk segitsé-
gével folyamatosan, vezeték nélkil, Wi-Fi vagy Bluetooth
hasznalataval informaci6t tovabbitanak egy ktilsé megfi-
gyel6 erre alkalmas késziilékére a ruhadarab viseléjének
fizikai allapotarol, egyes szerveinek (pl. szivének, tidejé-
nek, izmainak) mutikodésérél, hémérsékletérél, izzadsa-
garol stb. (16. abra). Tartalmazhatnak ezen kiviil széra-
koztato elektronikus készulékeket, telefont, fényforrast
is. Az intelligens ruhazat gyakran beépitett napelemmel
is rendelkezik.

A legujabb fejlesztésekben a ruha anyagaba nagyon
vékony, hajlékony érzékeléket, mukodtetd elemeket,
elektronikat, mobil csatlakozasi lehet6ségeket, sét, a
mukodtetésikhoéz még nanogeneratorokat is alkalmaz-
nak. Ezek kombinacidja 0j funkciékat biztosit az intelli-
gens ruhaknak.
Kisérletek foly-
nak textil
anyagl napele-
mek Kkifejleszté-
sére is, éppen
intelligens ru-
hazatokon val6
alkalmazasra.

Az intelli-
gens ruhéazatok
fejlesztésének
egyik legfonto-
sabb kihivasa a N\
kulénbozdé  tu-
lajdonsagok (ru-
galmassag, a vi-
selési kényelem
és az alkatrészek miniatirizalhatésaganak, esetleg diva-
tossaganak) elérése és kombinalasa. Ennek érdekében a
kutatok kulonbozé anyagokat, példaul nanoanyagokat,
polimereket, dielektromos elasztomereket és kompozito-
kat hasznalnak. Ezeket a kiilénb6z6 ingerekre adott el-
térd jellemzé viselkedéstik figgvényében az adott alkal-
mazashoz igazitjak.[25]

Az intelligens ruhazatoknak elsésorban a ktilonb6zé
sportruhakban, munkahelyi védéruhakban, katonai 6l-
tozékekben van jelentds szerepe, bar egyes alkalmazasok

16. abra. Intelligens ruhdzat a
szervezet dllapotdt figyeld beépitett
érzékeldkkel

hanghatasok eléallitasa bizonyos kiilsé kértilmények ha-
tasara).

A mesterséges intelligencia alkalmazasi
lehetéségei

Manapsag sok sz6 esik a mesterséges intelligencidroél
(MI) és annak alkalmazasi lehetéségeirél a legktilonbo-
z6bb helyeken, egyebek kozott a textilgyartasban és -ke-
reskedelemben is. A szakemberek nagy reményeket fliz-
nek hozza, o6riasi mértékben fejlédik.

A mesterséges intelligenciat a textilgyartas és a di-
vatipar folyamataiban a kévetkezd tertileteken ajanljak:
[36](37](39][40]

e Kelmehibak azonositasa. — A kelmék barmely hi-
baja atkerul a végtermékbe, ami selejtet eredményezhet.
Ezért nagyon fontos, hogy a tovabbfeldolgozast megels-
zben ellenérizztiik a kelme minéségét. A szemrevételezés-
sel végzett kelmeellendérzés (atnézés) lassu és gyakran
nem elég megbizhat6. Mesterséges intelligencia alkalma-
zasa erre a célra gyorsabb és megbizhatébb eredményt
mutat, mert felhasznalja a kelmét alkoté fonal és a kel-
meszerkezet adatait.
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e A mintazat ellenérzése. — A kelme szerkezeti vagy
szines mintazatanak vizualis ellenérzésére az elemzendd
kelmeképet a képgytijté rendszerben gyljtik 6ssze és a
rendszer ezekbdl a képekbdl ,tanulja meg” a mintazatot,
a szineket és a még megtiirt eltéréseket. Az ezektdl valo
barmilyen eltérést azonnal automatikusan jelzi.

e Szinegyeztetés. — A textilia szinét szemre-vétele-
zéssel ,elfogadhatonak” vagy ,nem megfelelének” itélik
meg, esetleg részletesebben ,tul vilagosnak” vagy ,,tal s6-
tétnek”, vagy még pontosabban pl. ,tal pirosnak” vagy
»tul zdldnek” minésitik. A mesterséges intelligenciat ,ta-
nuld képesége” alkalmassa teheti arra, hogy ezeket a mi-
noéségjelzéket optikai megfigyelés alapjan automatikusan
jelezze.

e Festodei alkalmazas. — A receptben alkalmazott
szinezékek kozott, azok kombinacioi esetében kdlcson-
hatasok léphetnek fel, vagy egy bizonyos anyagot vagy
egy kicsit mas eljarast hasznalnak, ami miatt a létrejott
szin kissé eltér a kivanttél. A szinmérés adatai alapjan a
mesterséges intelligencia ilyenkor az adat-bazisban meg-
keresi a hasonlé szineket ugyanazon az anyagon és ja-
vaslatot tesz a recept modositasara.

e Szabaszat. — A mesterséges intelligencia segithet
a szabaszati felfektetés soran a szabaszati hulladék ke-
letkezésének csokkentésében, azaltal, hogy optikai titon
megfigyelve a teriték mozgasat, a kelme esetleges defor-
maciéit, moédositja az eredetileg betaplalt alkatrész-elhe-
lyezési programot.

o Termeléstervezés és -iranyitas. — A gyartas-terve-
zés és -iranyitas koordinalja a gyartas ktilonb6zé részle-
gei kozotti egytuttmikodést, hogy a szallitasi hataridék
betarthatok legyenek és a vevéi megrendeléseket idében
lehessen teljesiteni. A mesterséges intelligencia hasznal-
hato6 a gépelrendezés, a muveletkiosztas, a gyartasi lanc
egyes elemei teljesitményének kiegyensulyozasara stb.

e Mindségiranyitas. — A mindségiranyitast azaltal
segitheti a mesterséges intelligencia, hogy a gyartasi fo-
lyamat szenzorokkal valo folyamatos érzékelése révén
adatokat gyujt, és ha azokban a korabban gyujtétt ada-
tokhoz képest barminemti eltérést észlel, jelzést és egy-
uttal utasitast ad a sztikséges modositasra, annak auto-
matikus végrehajtasara.

o Végs6 termékellendrzés. — A kész és félkész tex-
tiltermékek gyartas kozbeni ellenérzése elenged-hetetlen
a kevesebb selejt elérése érdekében. A kész ruhazati ter-
meékek végsé mindségellendrzését altalaban képzett szak-
emberek végzik szemre-vételezéssel, esetleg mérésekkel.
Az eredményt az ellendr fizikai és mentalis allapota is be-
folyasolhatja. Automatizalt, mesterséges intelligencia se-
gitségével végzett ellendrzés javitja a hatékonysagot és a
pontossagot. Ehhez a képfeldolgozas és a mesterséges in-
telligencia kombinalt alkalmazasa hasznalhaté.

e Az ellatasi lanc iranyitasa. — Ez a tevékenység
magaban foglalja a gyartas folyamataban eléfordulé min-
den anyag és félkésztermék aramlasat a ktilonb6z6 gyar-
tasi pontok kozott, egészen a kiskereskedelemig. Integ-
ralja a kuilénb6z6 Uzleti folyamatokat, tevékeny-ségeket,
informaciokat és eréforrasokat. A mesterséges intelligen-
ciaval tamogatott ellatasilanc-menedzsment képes ke-
zelni a koltségek alakulasat és a versenyképességet.

e Ruhazati kiskereskedelem. — A ruhazati kiske-
reskedelemben, kiiléndsen az e-kereskedelemben a mes-
terséges intelligencia segit azonositani a képeket és ajan-
lani azokat az online m6don megrendelhetd termékeket,
amelyeket a vasarlé nagyobb valdszintiséggel vasarol
meg. Képes kihasznalni a vasarlokrol rendelkezésre allo
informaciokat, valamint a vasarlok hajlamait, hason-
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losagait és ktilonbségeit az altaluk keresett alkalmazasok
és termékek tipusaiban. Ily médon a mesterséges intelli-
gencia ténylegesen személyre szabott vasarlasi élményt
hozhat 1étre.

A mesterséges intelligencia megkénnyiti a valtozo
trendek azonnali felismerését. A divatcikkekkel foglal-
kozé e-kereskedék szamara a mesterséges intelligencia,
a vizualis felismerés eszkozét kihasznalva, lehet6vé teszi,
hogy hasonl6 kinézeti termékeket ajanljanak fogyaszto-
iknak, mint amit korabban mar kerestek. A keresések és
az oldalon tett latogatasok szama alapjan azonosithatjak,
kik azok a fogyasztok, akikrél feltételezhetd, hogy hama-
rosan vasarolni fognak. Az igy gyujtott adatokat arra
hasznaljak, hogy ezeket a reménybeli fogyasztokat ismeé-
telten megcélozzak hirdetésekkel és a termékre vonat-
kozé emlékeztetékkel és ezzel dontéstiket befolyasoljak.

e Piaci adatelemzés. — A mesterséges intelligencia
beavatkozasa nemcsak a nagy adatmennyiségek elem-
zésében, hanem a fogyasztéi trendek elérejelzésében is
segitheti az iparagat, hibamentessé téve a kereskedelmi
tevékenységet, és jobban igazodva a vasarloi igényekhez.

e Divattrendek elérejelzése. — A ruhaiparban nagy
elényre tehet szert az, aki elére tudja, mi lesz a divat a
kovetkezé szezonban. Egy francia cég olyan mesterséges
intelligenciat fejlesztett ki, amely az interneten talalhat6
képek alapjan, gépi latas segitségével meg tudja josolni,
milyen szoknyatrendek varhatéak. A hirek szerint e prog-
ram elérejelzésének kdszonhetden az egyik nagy nemzet-
kozi ruhagyart6 cég 12%-os bevételnovekedést konyvel-
hetett el.
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