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한-독 기술섬유 심포지엄
OUTLINE OF PRESENTATION

한 독 기술섬유 심 지엄



Ⅰ. Ⅰ. 회사회사 현황현황회사회사 현황현황

-- 사업군사업군 소개소개사업군사업군 소개소개

-- R&D R&D 연구분야연구분야 소개소개



한-독 기술섬유 심포지엄
주요주요 사업군사업군 소개소개

한 독 기술섬유 심 지엄

카시트 원단• 카시트 원단

• 카시트 모듈

• 카매트

Automotive Automotive 
MaterialsMaterials

• HeaTex
• 인조잔디 (코니그린)

• PP 화이버 (Polypropylene 단섬유)
Life MaterialsLife Materials

화이버 ( yp py 단섬유)

• 코오롱 모터스 (BMW 판매)

• 코오롱 마린
Luxury & Luxury & 
Lif t lLif t l 코오롱 마린

• 뱅앤올룹슨
LifestyleLifestyle

• 코오롱스포렉스
Leisure & Leisure & 
LifestyleLifestyle

•코오롱글로텍㈜
- 경기도 과천시 소재
- 대표이사: 박동문
- 종업원:1,118명

자산규모 5 040억 원- 자산규모: 5,040억 원
- 매출액: 7,400억 원 (09년 末 기준)



Ⅱ. Ⅱ. ii--Textiles Textiles 기술기술 배경배경기술기술 배경배경



한-독 기술섬유 심포지엄
기술기술 패러다임의패러다임의 변화변화

한 독 기술섬유 심 지엄

차세대 Technology Key Word: Flexible

• 실리콘 기반의 디스플레이 • Film 기반의
Flexible 디스플레이

• E-Paper, E-Book 등

• 전자 디바이스 삽입형 스마트 의류 • 섬유 융합형 스마트 섬유 • Flexible Textile Device 



한-독 기술섬유 심포지엄
의복에의복에 대한대한 Consumer NeedsConsumer Needs의의 변화변화

한 독 기술섬유 심 지엄

Demanding Demanding ConsumerConsumergg

• Connectivity
• Interactivity

Clothing Today Tomorrow

Protection

Passion

• Natural
• Ease of Use

Innovation

Intelligence

Pervasive

Passion
+

Integration

Intelligence

Passive Enabling Enabling TechnologiesTechnologies

• Electronics
Infrastructure

• Sensors
• Computing
• Communications

Consumer = Any User including Doctor, Student, Athlete, Firefighter, Pilot, …



한-독 기술섬유 심포지엄
The OpportunityThe Opportunity

한 독 기술섬유 심 지엄

• Integration of Sensors and Textiles to Create a g

ComfortableComfortableComfortableComfortable

WearableWearableWearableWearableInfrastructureInfrastructureInfrastructureInfrastructure

WashableWashableWashableWashableIntelligentIntelligentIntelligentIntelligent

CustomizableCustomizableCustomizableCustomizable

A Truly Integrated Structure/SystemA Truly Integrated Structure/System



한-독 기술섬유 심포지엄
ii--Textiles?Textiles?

한 독 기술섬유 심 지엄

Fusion of Clothing and Information Processing System:Fusion of Clothing and Information Processing System:

Fabric Fabric isis The Computer!The Computer!Fabric Fabric isis The Computer!The Computer!

• Wouldn’t it be nice to be able to design a piece of clothing that 
would be a true information processing device with the ability to 

f l thi k d t b d  th  ’  ti li d th  sense, feel, think and act based on the wearer’s stimuli and the 
operational environment?

The ThirdThird Dimension of IntelligenceIntelligenceThe ThirdThird Dimension of IntelligenceIntelligence



한-독 기술섬유 심포지엄
Textiles and ComputingTextiles and Computing

한 독 기술섬유 심 지엄

• Joseph-Marie Jacquard: The World’s First Binary 
Information Processor (circa 1801)

• Threads: One of Two Positions: Up / Down
• Lifting Plan: Sequence of Actions to Weave a Fabric == 

ProgramProgram
• Store Program in Punched Cards!

Mechanical / Automated• Mechanical / Automated



한-독 기술섬유 심포지엄
PARADIGMPARADIGM

한 독 기술섬유 심 지엄

Softwear and Software

PC and PCPC and PC



한-독 기술섬유 심포지엄
Bringing them Together: Initial Attempt Bringing them Together: Initial Attempt ……

한 독 기술섬유 심 지엄

The Wearable Motherboard or Smart ShirtThe Wearable Motherboard or Smart Shirt

A Platform for Personalized 
Mobile Information ProcessingMobile Information Processing



한-독 기술섬유 심포지엄
i-Textiles Background

한 독 기술섬유 심 지엄

• Hard to Place a Price on Human Life
P di  Shift i  th  Milit  L  f Lif• Paradigm Shift in the Military: Loss of Life
– Significant Impact on Government’s Response and 

St tStrategy
• The Golden Hour and Finite Medical Resources
• Saving Lives in Battlefield: Critical Need



한-독 기술섬유 심포지엄
The Integration Potential: Research Issues

한 독 기술섬유 심 지엄

• What is the “Role” of the “Fabric?Fabric?””
Wh  D  th  “C t ti ” T k  Pl ?• Where Does the “Computation” Take Place?
– On the Fabric? 

I th  F b i ?– In the Fabric?
– Off-Line?

C ti  > “E ” i  R i d• Computing ==> “Energy” is Required
– How Much? Source? Ease of Use?

“El t i ” C  Hi t– “Electric” Cars History
• Solution Approach

All At O   St b St  (E l ti )– All At Once or Step-by-Step (Evolutionary)



한-독 기술섬유 심포지엄
User Requirements

한 독 기술섬유 심 지엄

MaintainabilityMaintainability

AffordabilityAffordability

AestheticsAesthetics

ConnectabilityConnectability WearabilityWearability

ManufacturabilityManufacturability DurabilityDurability

ii--TextilesTextilesii--TextilesTextilesFunctionalityFunctionality UsabilityUsability



Requirements Properties
Materials &
Fabrication
Technologies

Design ParametersTranslate Into Are Achieved Through By Applying These

Materials Design ParametersDesired PropertiesGTWM Performance Requirements

Functionality
Sensing Properties
•Electrical/Optical Conductivity
•Resistivity (of Insulating Layer)
•Resistance to Signal Disturbances
•Attenuation of Signal
•Bending Rigidity

Penetration Sensing Comp. (PSC)
•Plastic Optical Fibers
•Silica Optical Fibers

Electrical Conducting
Component (ECC)

Numerical Aperture (NA),
Signal Attenuation, Bandwidth,
Bending Radius, Strength

Electrical Conductivity,
R i i i  S h  Usability in Combat

Wearability

•Bending Rigidity
•Flexural Endurance
•Elongation and Creep
•Tensile Strength & Modulus
•Weight
•Manufacturability

Component (ECC)
•Copper Core/ PE Sheath
•Polyacetylene Core/PE Sheath

Comfort Component (CC)
•Meraklon (Modified Polypropylene) 
Cotton

Fiber Length, Fineness, 
Uniformity (U%), 
Maturity  Strength  Elongation

Resistivity; Strength, 
Flexibility

Wearability

Connectability

•Cost
Comfort Properties
•Fabric Hand
•Air Permeability
•Moisture Absorption
•Stretchability

•Cotton
•Microdenier Poly/Cotton Blend
•Gore-Tex film

Maturity, Strength, Elongation,
Moisture Absorption, Density,
Friction, Cross-Sectional Shape

Form-Fitting Component (FFC)
•Spandex

Strength, Elongation, Fineness,
Creep/Elastic Recovery

Durability

•Stretchability
•Bending Rigidity
•Weight
•Tensile Strength & Modulus
•Static Dissipation
•Form Fitting

f
Mfg. Technologies                                        Design Parameters 

Static Dissipating Component (SDC)
•Nega-Stat

Charge Dissipation Rate,
Fineness

Maintainability

•Manufacturability
•Cost Warp/Weft Density,Weave Structure, 

Warp/Weft Yarn Count

Wale/Course Density,
Knit Structure, Yarn CountDesign

Lead To

Tubular Weaving

In-Lay Knitting

Manufacturability

Type of Backing Fabric, Pattern,
Thread Count

•Penetration Sensing Component 
(PSC)

•Electrical Conducting 
Component (ECC)

Comfort Component (CC)
Form Fitting Component (FFC)

GTWM Assembly                                             Design Parameters

Embroidery

Affordability

•Form-Fitting Component (FFC)
•Static Dissipating 
Component (SDC)

Cutting/Sewing
Sensor Mounting

Stitch Density, Garment Patterns,
Sensor Locations, Sensor Connect 
Technology

GTWM: Design and Development Framework  /  sundaresan.jayaraman@ptfe.gatech.edu



한-독 기술섬유 심포지엄
ii--Textiles: Smart Shirt (GIT)Textiles: Smart Shirt (GIT)

한 독 기술섬유 심 지엄

Structure of Smart Shirt “Platform”

A Convergence of Advanced Textile, Sensor and Wireless Technologies to 
Enhance the Quality of Life for Humans   Enhance the Quality of Life for Humans.  



한-독 기술섬유 심포지엄
Smart Shirt (GIT)Smart Shirt (GIT)

한 독 기술섬유 심 지엄

Smart Shirt in the Field …First Responder at Site

Smart Shirt:
Collects and Moves Data
Comfortable, Lightweight

Child
Astronaut in Space

Washable, Durable

Multifunction Transceiver
Stores and/or Transmits Data
Selects Best Transmission Method

Race Car Driver

Data Transport Through Appropriate 
Communications Infrastructure

Off-Site Remote Monitoring & 
Triage Station

Mountain Climber

Research Issues (QoL Aside)
• Networking, Bandwidth, …  Database Management
• Fault Tolerance Knowledge-Based Systems
• QoS Electronic Smog
• Real-Time Processing Environmental Impact



한-독 기술섬유 심포지엄
Smart Shirt (GIT)Smart Shirt (GIT)

한 독 기술섬유 심 지엄



한-독 기술섬유 심포지엄
Smart Shirt (GIT)Smart Shirt (GIT)

한 독 기술섬유 심 지엄

The First Smart Shirt is at the Smithsonian…



한-독 기술섬유 심포지엄
Smart Shirt (GIT)Smart Shirt (GIT)

한 독 기술섬유 심 지엄

October 1998



한-독 기술섬유 심포지엄
One Approach

한 독 기술섬유 심 지엄

Make the Computer Wearable

Wearable Computing Field

• It is a Technology-Centric Approach
The Xybernaut ExampleThe Xybernaut Example

• Need a User-Centric ParadigmNeed a User Centric Paradigm



한-독 기술섬유 심포지엄
Next GenerationNext Generation....

한 독 기술섬유 심 지엄

i-Textiles and Wearable Computing
- Hard to Soft

Early 1990s 2000 ~

Fashion integrated Electronics

Source: Steve Mann, Wearable Computing: A First Step
Toward Personal Imaging, 1997 

Source: http://www.angelchang.com/



한-독 기술섬유 심포지엄
Next GenerationNext Generation....

한 독 기술섬유 심 지엄

i-Textiles and Wearable Computing
- macro to micro

Organic Electronic Fiber
- Single transistor on 1 fiber- Single transistor on 1 fiber

Textile FibersTextile Fibers
- Conductive yarn

- Weaving, Knitting, Embroidering···

Electronic Device Attached Garment
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한-독 기술섬유 심포지엄
전세계전세계 ii--Textiles Textiles 개발개발 현황현황

한 독 기술섬유 심 지엄

Philips

Eleksen

Textronics

Infenion Konarka

FibreTronic EU

VivoMetrics

EU

USALuminex

Sensatex

ASIA

Sensatex

•IT 기업 중심 다양한 입출력 IT융합 장치 개발

•SFIT 프로젝트 : 신체 모니터링 의류 개발 • 신체 모니터링 의류 개발 활발SFIT 프로젝트 : 신체 모니터링 의류 개발 신체 모니터링 의류 개발 활발

• 태양전지, EL 등 원천기술 개발中



한-독 기술섬유 심포지엄
ii--Textiles: Smart Shirt (GIT)Textiles: Smart Shirt (GIT)

한 독 기술섬유 심 지엄

Garment as  a Sensor: The Next Gen.

(a) A Pluggable Stand-alone Fabric-based Sensor

(b) Smart Shirt with Integrated
I t i K itt d F b i b d SIntarsia Knitted Fabric-based Sensor

Jayaraman & Park

US Patent 6 970 731

(c) Infant Smart Shirt with Fabric-based Integrated Sensors: Multiple Views   

US Patent 6,970,731

Issued November 29, 2005.



한-독 기술섬유 심포지엄
ii--Textiles: Textiles: 군사용군사용 개발현황개발현황

한 독 기술섬유 심 지엄

• 미국은 국가 주도로 학계와 군(軍)의 컨소시엄 형태로 기술 개발 진행
• 일상적 용도보다는 군사, 의료, 특수업무 용도를 중심으로 스마트 의류 개발되는 추세

◄ Land Warrior systems include the weapon, helmet, computer, digital and voice 
communications, positional and navigation system, protective clothing and 
individual equipment. (Land Warrior Integrated Modular Fighting System, USA)

Physiologic-based warning systems for 
military aviation

1999: Development of Sensor 
Suite 

2003: 1st gen TAILSS 
Integrated Sensors, 
Biofeedback Control, 

2004: 2nd gen TAILSS 
Chaps Design Trousers, 
Miniaturized Electronics 

Source: http://www.army-technology.com/projects/land_warrior/

Centrifuge Testing Flight Testing
Source: Smart Fabrics Conference 2010



한-독 기술섬유 심포지엄
ii--Textiles: PROETEXTextiles: PROETEX

한 독 기술섬유 심 지엄

• PROETEX (2006~2010)
- Protection e-Textiles: MicroNanoStructured fibre systems for Emergency-Disaster Wear
- 위험환경에 노출되어 있는 작업자를 위한 안전/보호복 개발
- 작업자의 신체 상태를 감지, 전송, 분석, 모니터링할 수 있는 Wearable System Prototype 개발

The Wearable System

▶ Inner Garment ▶ Outer Garment ▶ Shoes

▶ Civilian Band ▶ Electronics ▶ Software▶ ▶ ▶



한-독 기술섬유 심포지엄
ii--Textiles: BIOTEXTextiles: BIOTEX

한 독 기술섬유 심 지엄

• BIOTEX (2006~2008)
- Bio-Sensing Textiles to Support Health Management
- 헬스, 안전을 위한 헬스 모니터링
- 땀, 혈액 모니터링 개발

▶ Test of fluid collection system ▶ Textile fluid collection ▶ Fluid channel for Sodium sensor

▶ Plastic optical fibers
embedded in textile for      
reflective oximetry

▶ Sodium sensor with textile pump ▶ Textile sweat rate sensor

Source: http://www.biotex-eu.com
▶ Reflective oximetry using plastic optical fibers



한-독 기술섬유 심포지엄
ii--Textiles: STELLATextiles: STELLA

한 독 기술섬유 심 지엄

• STELLA (EC funded project, 2006~2010)
- Stretchable Electronics for Large Area
- 신축성 있는 전자디바이스 개발을 위한 기재(Substrate) 개발
- Foil, elastomer, nonwoven 등 Flexible Substrate 상에 전도성 회로 구현

Technology Concept

Functional Demonstrations

▶ Fitness monitor (Philips) ▶ Wound healing monitor
(URGO)

▶ Infant respiratory monitor
(Verhaert)

▶ Smart passenger 
compartment surface

▶ Smart shoe insole
(Freudenberg  NS)

Source: http://www.stella-project.de/

(URGO) (Verhaert) compartment surface
(Freudenberg, FNM)

(Freudenberg, NS)



한-독 기술섬유 심포지엄
ii--Textiles: STELLATextiles: STELLA

한 독 기술섬유 심 지엄

Source: http://www.stretchable-circuits.com/



한-독 기술섬유 심포지엄
ii--Textiles: PTextiles: P--FCB (KAIST)FCB (KAIST)

한 독 기술섬유 심 지엄

• Printing P-FCB (Planar Fashion Circuit Board)
- Fabric Substrate를 이용한 전자 회로 구현
- 회로 패턴 구현 및 칩 패키징

▶ Bonding and packaging on the fabric

▶ Au Sputtered P-FCB

Kim ys, Kim hj, Yoo hj, IEEE Transactions on advanced packaging, Vol. 33, No.1 2010
Lee sk , Kim bh, Yoo hy, Journal of Semiconductor Technology and Science, Vol.9, No.3, 2009



한-독 기술섬유 심포지엄
ii--Textiles: PTextiles: P--FCB (KAIST)FCB (KAIST)

한 독 기술섬유 심 지엄

▶ System integration on P-FCB with capacitive sensor, chip and 
LED display

▶ ECG sensor node using P-FCB

▶ Inductor channel array implemented on the chest band

Source: http://ssl.kaist.ac.kr/bio/bio_research.html



한-독 기술섬유 심포지엄
ii--Textiles: Textiles: 스마트스마트 파스파스 (KAIST)(KAIST)

한 독 기술섬유 심 지엄

• 4Layer 구조의 P-FCB(Planar Fashionable Circuit Board)기술 이용
- 전극-무선안테나-회로기판-플렉시블 배터리 구조
- 섬유상 전극을 형성하고, 건강관리 Chip과 배터리를 연결아형 편의성과 착용감 향상p

구조•구조
1Layer: 25개의 전극
2Layer: 직물형 인덕터(2.2uH, Q=9.2)

무선데이터 통신 지원
3L 플렉시블 배터리(1 5V 30 Ah)3Layer: 플렉시블 배터리(1.5V, 30mAh)
4Layer: 직물형 인쇄회로기판

고성능 반도체 칩 장착

• Size: 150 * 150 ㎟
• 두께: max. 1㎜

Source: http://www.asiae.co.kr/news/view.htm?idxno=2010021011230091294



한-독 기술섬유 심포지엄
ii--Textile: Textile: 직물형직물형 광통신광통신 인터페이스인터페이스 (ETRI)(ETRI)

한 독 기술섬유 심 지엄

• POF(Plastic Optic Fiber)를 이용한 광신호 송수신 기술
- 광섬유 패치로 만들어진 mp3 주머니에 mp3플레이어를 넣으면 주머니와 mp3가 광통신을 함
- mp3를 꺼낼 필요 없이 소매에 있는 직물 버튼으로 플레이를 제어 가능p
- 향후 휴대폰을 꺼내지 않고도 통화를 할 수 있는 제품이 나올 것으로 전망

기존 전자기기와 웨어러블 시스템간의 연결을

위한 비접촉식 직물형 인터페이스



한-독 기술섬유 심포지엄
ii--Textiles: Power Shirt (GIT)Textiles: Power Shirt (GIT)

한 독 기술섬유 심 지엄

• Energy Harvesting Fiber
- Power Shirt
- Fiber-based Nanotechnology in Clothing Could Generate Electricity bygy g y y
Harvesting Energy from Physical Movement



한-독 기술섬유 심포지엄

ii--Textiles: Electronic Textiles (Textiles: Electronic Textiles (LinkLinkööpingspings Univ.)Univ.)
한 독 기술섬유 심 지엄

• Organic Electronic Fibres
- 전도성 실로 직조된 교차점에 Electrolyte를 형성시켜 Transistor를 제조하는 원리

Wire Electrochemical TransistorPlanar Electrochemical Transistor

Source: M. Hamedi, R. Forchheimer, O. Inganas, nature materials, vol.6, 2007



한-독 기술섬유 심포지엄
ii--Textiles: Multifunctional Fiber (MIT)Textiles: Multifunctional Fiber (MIT)

한 독 기술섬유 심 지엄

• Fabrication of integrated fibre device
- 반도체 디바이스 공정과 광섬유를 이용한 분광섬유 개발

▶ Hollow-core photonic bandgap fibers 제조 공법

a: 칼코겐계 Semiconducting glass rod에 절연층과 전극을 올림
b: 절연 피복을 형성하기 위한 Polymer sheet를 올림
c: 절연 필름 상/하면에 칼코겐계 glass를 올림
d: a b에 준비된 실린더를 c에 놓고 롤링d: a,b에 준비된 실린더를 c에 놓고 롤링
e: 진공 오븐에서 연신시키면 nanostructured fiber 생성

Source: Y.Fink, nature materials, vol.6, 2007



한-독 기술섬유 심포지엄
ii--Textiles: Multifunctional Textiles: Multifunctional FibresFibres (MIT)(MIT)

한 독 기술섬유 심 지엄

Towards multilateral multifunctional fibres
that  see, hear, sense and communicate

▶ 열 감지 섬유로 제직된 섬유▶ 소리 감지▶ Photosensitive Fibres ▶ 열 감지 섬유로 제직된 섬유
터치 시 변하는 전기적 특성을 감지하여
이미지로 표현

▶ 소리 감지▶ Photosensitive Fibres
광감지 성능을 이용해
광의 전달 위치를 확인
Camera Textile Source: Y.Fink, nature materials, vol.6, 2007



Ⅳ. Ⅳ. 상품화상품화 사례사례상품화상품화 사례사례

--세계세계 최초최초 발열발열 스마트스마트 섬유섬유 HeaTexHeaTex세계세계 최초최초 발열발열 스마트스마트 섬유섬유 HeaTexHeaTex



한-독 기술섬유 심포지엄
연구개발연구개발 및및 사업화사업화 사례사례

한 독 기술섬유 심 지엄

Never be Left in Cold,
Wear Smart Electronic Heating System!

2009년 28주차 수상



한-독 기술섬유 심포지엄
상용화상용화 성과성과

한 독 기술섬유 심 지엄



Ⅴ. Ⅴ. 향후향후 미래와미래와 전망전망향후향후 미래와미래와 전망전망



한-독 기술섬유 심포지엄
The Essence of the Vision

한 독 기술섬유 심 지엄

PPeople + 
EEnvironment + EEnvironment + 

CComputing Resources = CComputing Resources  
Information and Services 
When & Where Needed!

Paradigm of Ubiquitous / Invisible / Pervasive



한-독 기술섬유 심포지엄
Information Processing System:

한 독 기술섬유 심 지엄

The Four As

• Anytime, Anyplace, Anyhow, Anyone
• Large Bandwidth• Large Bandwidth
• Ease of Information Exchange and Use

The Abilit  to See  Feel  Think and Act• The Ability to See, Feel, Think and Act
• The Ultimate Information Processing System: Should Have No

ConstraintsConstraints

• Human as an Information Node• Human as an Information Node



한-독 기술섬유 심포지엄
The Dramatic TransformationThe Dramatic Transformation

한 독 기술섬유 심 지엄

One to ManyOne to ManyOne to ManyOne to Many One to OneOne to OneOne to OneOne to One Many to ManyMany to ManyMany to ManyMany to Many

Microsoft “Live”Microsoft Live
Google Earth, Talk, Print, …
Twitter  Facebook   Twitter, Facebook, … 



한-독 기술섬유 심포지엄
Cloud Computing Cloud Computing 시대시대

한 독 기술섬유 심 지엄

Cloud Computing,
산업 패러다임을 바 다IT 산업 패러다임을 바꾼다!



한-독 기술섬유 심포지엄
Cloud Computing Cloud Computing 시대시대

한 독 기술섬유 심 지엄

• Cloud Computing 
- 인터넷상의 서버를 통하여 데이터 저장, 네트워크, 컨텐츠 사용 등 IT관련 서비스를 한번에
사용할 수 있는 컴퓨팅 환경사용할 수 있는 컴퓨팅 환경

Cloud Computing

이용자의 모든 정보를 인터넷 상의 서버에 저장하고,

인터넷 컴퓨터기술을 사용하다.

이용자의 모든 정보를 인터넷 상의 서버에 저장하고, 

이 정보를 각종 IT 기기를 통하여

언제 어디서든 이용 가능



한-독 기술섬유 심포지엄
Cloud Computing: a better wayCloud Computing: a better way

한 독 기술섬유 심 지엄

i-Textiles,
The Challenge and Opportunity!

MobileMobile

FlexibleFlexible

Super ThinSuper Thin

Li ht i htLi ht i ht
Access Speed Access Speed 

Transmission Speed Transmission Speed 

LightweightLightweight

pp



한-독 기술섬유 심포지엄
The infinite possibilities of The infinite possibilities of ii--TextilesTextiles

한 독 기술섬유 심 지엄

인텔리전트 가구

Lifestyle Innovation
인텔리전트 벽지

• 유연성,경량성

• Softness

• 인테리어의인테리어의
디자인 심플화

• 시공 Cost    
절감

스마트 의류

• 유연성,경량성

• 촉각 인지성
스마트 로봇

• 촉각 인지성

• 정확성

• 인체 공학적
설계 가능

• 인체 모방적

스마트 자동차

ii--TextilesTextiles을을 통한통한

• 내장재 디자인
변화 요구

• 제조 Cost 절감

인체 방적
로봇 스킨

ii TextilesTextiles을을 통한통한
미래미래 인간생활의인간생활의 혁신을혁신을 주도주도!!

제조 Cost 절감



한-독 기술섬유 심포지엄
기술기술 융합의융합의 중요성중요성

한 독 기술섬유 심 지엄

COMPUTERCOMPUTER
TechnologyTechnology



한-독 기술섬유 심포지엄
기술기술 융합의융합의 중요성중요성

한 독 기술섬유 심 지엄



한-독 기술섬유 심포지엄
기술기술 융합의융합의 중요성중요성

한 독 기술섬유 심 지엄



한-독 기술섬유 심포지엄
InnovationInnovation을을 위한위한 해결의해결의 열쇠열쇠

한 독 기술섬유 심 지엄
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