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1 Introduction

Face aux enjeux sociaux et environnementaux actuels, I’industrie du textile-habillement doit
s’orienter vers une mode plus responsable. Pour cela, un facteur essentiel est I’allongement de la durée
de vie des articles textiles [1, 2]. L’évaluation de la durée de vie est trés complexe car elle dépend de
nombreux facteurs relatifs au produit, a son processus de fabrication, mais aussi & son usage et son
utilisateur. Les méthodes actuelles s’appuient principalement sur des tests de qualité des textiles en
laboratoire. La principale problématique est alors de relier les résultats des tests en laboratoire aux
contraintes réelles rencontrées par le vétement, fortement dépendantes des comportements des
utilisateurs [3].

Le projet INDV, initi¢ au laboratoire GEMTEX, a pour objectif de développer une approche
originale basée sur les avancées technologiques en termes de capteurs textiles. Elles permettent
effectivement d’envisager une instrumentation compléte d’un vétement afin de mesurer et enregistrer
les contraintes et usures subies par le vétement lors de son utilisation. L’acquisition de telles données
permettra de développer des modéles prédictifs a base d’intelligence artificielle pour estimer la durée de
vie du produit.

Dans cet article, nous explorons un segment spécifique de ce projet, dédié€ a une expérimentation
préliminaire qui a pour objectif le suivi de 1'usage d'un vétement par son instrumentation. L'objectif
principal de cette étape est de capter et d'analyser les données générées par des capteurs lors des
différentes phases d’usage d’un vétement afin de les reconnaitre. Ensuite, des techniques d'apprentissage
automatique permettent de prédire ces différentes phases en fonction de ces données.



2 Méthodologie

La méthode développée dans ces travaux est composée de plusieurs étapes : (1) instrumentation
d’un vétement, (2) collecte, analyse et préparation des données, (3) prédiction des différentes phases
d’usage. Dans un premier temps, le vétement est équipé d'un capteur multifonction MSR 145. Ce capteur
permet de recueillir des données horodatées sur 'accélération selon trois axes (ACC x, ACC y, ACC z),
I'humidité ambiante (RH), la pression (P) et la température (T RH). Le capteur est maintenu
verticalement avec précision et fermement selon 1’axe z accélérométre (ACC z) dans la Seme poche d’un
jeans, I’emplacement choisi pour sa stabilité et son isolement qui minimisent les interférences et les
mouvements parasites. La collecte des données est réalisée sur une durée de 3 jours, typiques de journée
de travail d’un utilisateur, avec une prise de mesure a chaque seconde. Les phases d’usage sont
précisément notées lors de cette expérimentation selon les 6 catégories suivantes : marche, assis, debout
statique, stockage (vétement non porté), lavage et séchage. Ces phases ont par la suite été rigoureusement
associées aux ensembles de données correspondants via un processus de labellisation manuelle. Pour la
prédiction des différentes phases d’usage, un apprentissage automatique d’ un modele de Forét Aléatoire,
choisi pour ses capacités reconnues en prédiction notamment d’activités humaines, grace a sa robustesse
et son excellente capacité a gérer des données complexes et bruitées [4], a été réalisé sur les données
collectées par le MSR 145, ce capteur a été choisi pour sa précision élevée et sa capacité a enregistrer
simultanément plusieurs types de données. Le modele a été entrainé sur 2 journées et testé sur une

nouvelle 3 journée.

3 Résultats

Les données collectées sont composées de 121 448 enregistrements (107 933 pour 1’apprentissage et 13
515 pour le test) avec 12 variables d’entrée (6 données issues du capteur et les médianes et écarts types
glissants sur 30 secondes de ACCx, ACCy et ACCz).

La Figurel illustre les métriques de performance d'un systéme de classification qui identifie les phases
d'usage (Assis (0), Debout (1), Marche (2), et Stockage (3)) et les erreurs commises dans la prédiction
de ces phases. De facon générale, le modele obtient de bonnes performances de prédiction. Cependant
la matrice de confusion montre que la phase de « Marche » (2) est la principale source d’erreur de
prédiction.

weighted avg  0.90 0.91

precision recall flscore support 13515
ASSIS 095 0.97 0.96 3672 _ T
DEBOUT 0.84 0.46 0.60 1548 e
MARCHE 0.87 0.95 0.91 6565
STOCKAGE 1.00 0.99 1.00 1730 % & ™
accuracy 0.91 13515 % [0
macro avg 091 0.84 0.86 13515 T 2000

1000

Classe prédite

0.90



Figure 1 : Résultats obtenus sur les données test et matrice de confusion

La Figure 2 illustre I'évolution temporelle des différentes variables mesurées par les capteurs, avec les
phases d’usage réelles et prédites représentées par une couleur distincte.
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Figure 2 : Variables mesurées et différents types d’usage réels (a) et prédits (b) sur les données test

4 Conclusion

Notre recherche a mis en évidence l'efficacité de 1’instrumentation des vétements avec des
dispositifs de détection tels que le capteur MSR 145, pour identifier leurs différentes phases d'utilisation
au quotidien. Ce projet ouvre la voie a des études ultérieures qui pourraient associer ces observations a
des analyses de la qualité du textile, afin de déterminer 1'impact de I'utilisation sur la longévité des
vétements.

Cependant, notre étude montre certaines limites, notamment sur 1’identification de la phase de
marche. Par ailleurs il est nécessaire d'enrichir notre base de données avec des informations recueillies
a différentes périodes de 1’année enti¢re avec différents utilisateurs pour valider notre méthode. Les
capacités du capteur MSR145 de processus de lavage en machine doivent également étre testées.
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