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Mit Schallwellen zum smarten T-Shirt

Neue smarte Textilien von Forschenden der ETH Zlrich setzen auf akusti-

v s sche Wellen und Glasfasern, um prazise Messungen zu ermoglichen. Sie

E’"ZUFICh sind leicht, atmungsaktiv und kostenglinstig und bieten ein groRBes Poten-
zial fir Medizin, Sport und Alltag.

e Forschende der ETH Zirich haben smarte Textilien entwickelt, die akustische Wellen statt Elektronik
nutzen, um Berlihrungen, Druck und Bewegungen prazise zu messen.

e Die sogenannten Sono-Textilien arbeiten mit Glasfasern, die Schallwellen leiten; dank unterschiedlichen
Frequenzen ist die Datenverarbeitung effizient.

e Maégliche Anwendungen reichen von der Uberwachung der Atmung bei Asthmapatienten (iber die Ver-

besserung von Bewegungsabldufen im Sport bis zur Ubersetzung von Gebardensprache.

N

Beispiel eines smarten Textils, das mit Glasfasern durchwebt wurde. (Bild: Yinggiang Wang / ETH Zlrich)

Stellen Sie sich vor, Sie tragen ein T-Shirt, das lhre Atemfrequenz misst, oder Handschuhe, die Ihre Handbe-
wegungen in Befehle fiir den Computer Ubersetzen. Forschende der ETH Zirich unter der Leitung von Daniel
Ahmed, Professor fur Akustische Robotik fur Biowissenschaften und Gesundheitswesen, haben die Grundla-
gen flr solche smarten Textilien geschaffen. Anders als viele bisherige Entwicklungen in diesem Bereich, die
dafir meist Elektronik benutzen, setzen die ETH-Forschenden auf akustische Wellen, die durch Glasfasern
geleitet werden. Das macht die Messungen praziser und die Textilien leichter und atmungsaktiver und bes-
ser waschbar. ,,Zudem sind sie kostengiinstig, da wir leicht zugangliches Material verwenden, und der
Stromverbrauch ist sehr gering”, sagt Ahmed.
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Akustische Sensoren im Stoff

Die Forschenden nennen ihre Entwicklung Sono-Textilien. Dabei haben sie normale Stoffe in smarte Senso-
ren verwandelt, die auf Berihrungen, Druck und Bewegungen reagieren. ,Es gab zwar bereits Forschung zu
smarten Textilien auf Akustikbasis, aber wir sind die Ersten, die Glasfasern in Kombination mit Signalen, die
unterschiedliche Frequenzen verwenden, erprobten”, erklart Yinggiang Wang, Erstautor der in der Fachzeit-
schrift Nature Electronics veroffentlichten Studie.

Die Forschenden haben Glasfasern in regelmafigen Abstanden durch den Stoff gewebt. An deren einem En-
de befindet sich ein kleiner Sender, der Schallwellen aussendet. Das andere Ende aller Glasfasern miindet in

einen Empfanger, der misst, ob sich die Wellen verdandert haben.

Jeder Sender arbeitet mit einer anderen Frequenz. So lasst sich mit wenig Rechenleistung erkennen, auf
welcher Glasfaser sich die Schallwellen verdandert haben. Bisherige smarte Textilien kdmpften oft mit Prob-
lemen der Dateniiberlastung und Signalverarbeitung, da jede Sensorstelle einzeln ausgewertet werden
musste. ,,Zukiinftig konnten die Daten in Echtzeit direkt an einen Computer oder ein Smartphone gesendet
werden”, sagt Ahmed.

Die Glasfasern sind in regelmaRigen Abstanden durch das Gewebe gewebt (links). Ein Sender (T) leitet akustische Wellen durch die
Glasfasern, wahrend der Empfanger (R) die Wellen am anderen Ende misst.
Integration von Sono-Textilien zur Herstellung intelligenter T-Shirts (rechts). (Grafik: Yinggiang Wang / ETH Zirich)
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des menschlichen Horbereichs, werden. (Grafik: Yinggiang Wang / ETH Ziirich)
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der zwischen 20 Hertz und 20 Kilohertz liegt”, betont Wang.

Vielseitig einsetzbar

Die Forschenden haben im Labor gezeigt, dass ihr Konzept funktioniert. In Zukunft kénnten Sono-Textilien in
verschiedenen Bereichen eingesetzt werden: Als Hemd oder T-Shirt kénnten sie die Atmung von Asthmapa-
tienten Gberwachen und im Notfall warnen.
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Der Stoff bleibt trotz durchwebten Glasfasern elastisch. Die Schallwellen messen, wann jemand ein- und ausatmet.
(Video: Daniel Ahmed / ETH Zurich). https://youtu.be/zN7cnaHib6A

Im Sporttraining und bei der Leistungsiiberwachung kdnnten Sportlerinnen und Sportler eine Echtzeit-
Analyse ihrer Bewegungen erhalten, um ihre Leistung zu optimieren und Verletzungen vorzubeugen. Auch
fiir Gebardensprache bieten die Textilien Potenzial: Handschuhe mit dieser Technologie konnten Handbe-
wegungen simultan in Text oder Sprache (ibersetzen. Zudem kénnten sie in Virtual- oder Augmented-
Reality-Umgebungen eingesetzt werden.

»Sono-Textilien konnten sogar die Kérperhaltung einer Person messen und als Hilfstechnologie die Lebens-
qualitdt verbessern”, erganzt Chaochao Sun, der ebenfalls Erstautor der Studie ist. Menschen, die ihre Kor-
perhaltung verbessern mochten, kdnnten so gezieltes Feedback erhalten, um Fehlhaltungen zu korrigieren.
Auch im Rollstuhl kénnten die Textilien anzeigen, wann ein Umsetzen nétig ist, um Druckgeschwiiren vorzu-
beugen.

Auch wenn die Alltagstauglichkeit der Sono-Textilien potenziell sehr hoch ist, erganzt Ahmed, dass es mit
Blick auf die praktische Anwendung noch Verbesserungspotenzial gibt. Glasfasern als Schallleiter waren im
Labor ideal, aber im Alltag konnen sie moglicherweise brechen. ,Das Schone ist, dass wir die Glasfasern
leicht durch Metall ersetzen kdnnen. Schall breitet sich auch effektiv durch Metall aus”, erklart Ahmed und
erganzt: ,,Wir mochten unsere Forschung in diese Richtung und auch auf weitere Anwendungen ausweiten."
Als Nachstes wollen die Forschenden das System robuster gestalten und prifen, wie sich die Elektronik bes-
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ser in die Textilien integrieren lasst.
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