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1. Contexte du sujet 

L’objectif du travail est de proposer une surveillance des paramètres physiologiques fondamentaux 

(rythme cardiaque, pression sanguine, fréquence respiratoire, température, etc) par l’intermédiaire 

d’un vêtement instrumenté. Il se situe dans le cadre du body-monitoring. 

Le body monitoring à l’aide de vêtement implique deux contraintes qui sont souvent antagonistes : 

 avoir un bon contact entre la peau et les électrodes insérées dans le vêtement afin d’assurer la 

bonne qualité du signal obtenu et donc une mesure totalement fiable, continue et sans artéfact, 

 ne pas irriter la peau par des micro-frottements, un contact trop prolongé entraînant une 

pression locale non supportable par notre revêtement cutané ou une augmentation locale de 

l’humidité cutanée entraînant un gonflement et ramollissement de la peau, donc une fragilité 

mécanique, et une modification de la flore locale avec les désagréments qui s’en suivent. 

Lorsque le monitoring est réalisé sur une courte période (quelques heures) cela ne pose pas de 

problèmes, en revanche sur le long terme (plusieurs jours) le problème n’est pas à ce jour résolu. Le 

présent projet se propose d’apporter des solutions pour un body-monitoring à long terme. 

 

2. Présentation du projet 

L’EMPA a développé deux techniques différentes de capteurs intégrables dans un textile permettant : 

 D’acquérir un électrocardiogramme (ECG), c’est-à-dire la représentation de l’activité électrique 

du cœur par une l’intermédiaire d’une ceinture instrumentée de fils conducteurs [1], 

 De mesurer l’évolution du volume cardiaque ou pulmonaire (pléthysmographie) ou l’oxymétrie de 

pouls (saturation en oxygène) à l’aide de fibre optique souple, réalisée dans un matériau polymère, 

insérée dans le textile ou brodée [2-4]. 
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Ces deux techniques sont fort prometteuses, cependant un aspect important n’a pas été étudié dans le 

cas du monitoring à long terme à savoir l’optimisation de la trajectoire de ces fils capteurs : 

 qui garantit la fonctionnalité des capteurs, donc la qualité du signal obtenu, par un contact à la 

surface de la peau permettant la réception du signal électrique pour le fil conducteur et la 

perception des déformations infimes de la peau pour les fibres optiques, 

 qui garantit l’innocuité mécanique de ces capteurs par l’absence de lésions cutanées. 

Ces deux besoins fonctionnels doivent faire l’objet d’une analyse de la mécanique du contact et du 

frottement peau-textile. Afin de déterminer la trajectoire à donner à ces fils dans la structure textile :  

 à l’échelle mésoscopique : rigidité en flexion et morphologie du fil [5-7], 

 à l’échelle macroscopique pour la topographie du motif : structure du fil et de la surface textile 

[5,6,8,9] et présence d’éléments émergeant de la surface (pilosité ou bouclettes) [10-15]. 
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1. Context 

This work is in the context of body monitoring with smart textiles for the monitoring of physiological 

parameters as heart beat, blood pressure, breath frequency, temperature, etc. 

The body monitoring with textiles implies two different and opposite recommendations: 

 to have a close contact between the skin and the textile material in order to have a good quality 

of the signal recorded. 

 to don’t injured the skin because of micro-sliding friction movements, too close contact 

leading to painful local pressures, or an increase of the skin humidity resulting to a plasticising 

of the skin, i.e. a loose of its mechanical properties, and a change in its bacterial composition. 

These effects can be intolerable for extended body-monitoring. 

 

2. Project 

EMPA has developed two different kinds of sensors for smart textiles for recording: 

 electro-cardiogram (ECG), i.e. heart activity, with a smart belt including conductor yarn [1], 

 the evolution of the heart or lungs volume (plethysmography) ou pulse oximetry (oxygen 

saturation) with polymer optical fiber, inserted in a textile by weaving, knitting or braiding, 

sensitive to small strains of skin [2-4]. 

This two techniques are promising but an important aspect has not yet been studied for long duration 

monitoring: the optimization of the trajectory of the smart yarns: 

 for good quality acquired signals without any interruptions or artefacts, needing a good skin-

textile contact, 

 for skin safety. 



   

 

4 

These two requirements need a fine analysis of the contact mechanics and the friction between skin 

and textiles. The objective is to determine the best trajectory of the smart yarns inside the textile 

structure:  

 to a mesoscopical scale: yarn bending rigidity and morphology [5-7], 

 to a macroscopical scale for the textile pattern topography: yarn and fabric structure  [5,6,8,9] and 

emergent elements like loops or hairiness [10-15]. 
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