
La	
  marche	
  normale	
  ?	
  



La	
  marche	
  anormale	
  =	
  pathologique	
  ?	
  



Les	
  paramètres	
  spa6otemporels	
  



Cycle	
  de	
  marche	
  





TEMPORAUX-­‐…	
  
Paramètres	
  



Phase	
  d’appui	
  

•  est	
  le	
  temps	
  écoulé	
  entre	
  le	
  premier	
  contact	
  
et	
  le	
  dernier	
  contact	
  appuis	
  consécu6fs	
  sur	
  le	
  
même	
  pied.	
  	
  

•  Il	
  est	
  également	
  présenté	
  comme	
  un	
  
pourcentage	
  du	
  cycle	
  de	
  marche	
  du	
  même	
  
pied	
  (60	
  %).	
  



Phase	
  d’appui	
  

•  Simple	
  appui	
  +	
  double	
  appui	
  	
  



Le	
  simple	
  appui	
  

•  Le	
  simple	
  appui	
  du	
  pied	
  gauche	
  est	
  le	
  temps	
  
écoulé	
  entre	
  le	
  dernier	
  contact	
  de	
  l’appui	
  
droit	
  et	
  du	
  prochain	
  contact	
  pied	
  droit.	
  

•  Il	
  est	
  également	
  présenté	
  comme	
  un	
  
pourcentage	
  du	
  cycle	
  de	
  marche	
  du	
  même	
  
pied	
  (40	
  %).	
  



Double	
  appui	
  

•  est	
  le	
  temps	
  écoulé	
  entre	
  le	
  premier	
  contact	
  
de	
  l’appui	
  considéré	
  et	
  le	
  dernier	
  contact	
  de	
  
l’appui	
  précédent,	
  ajouté	
  au	
  temps	
  écoulé	
  
entre	
  le	
  dernier	
  contact	
  de	
  l’appui	
  considéré	
  
et	
  le	
  premier	
  contact	
  de	
  l’appui	
  suivant.	
  

•  Il	
  est	
  également	
  présenté	
  en	
  pourcentage	
  du	
  
cycle	
  de	
  marche	
  (20	
  %	
  soit	
  2	
  X	
  10%)	
  



Phase	
  oscillante	
  
•  La	
  phase	
  oscillante	
  à	
  droite	
  est	
  le	
  temps	
  
écoulé	
  entre	
  le	
  dernier	
  contact	
  de	
  l’appui	
  
gauche	
  et	
  du	
  prochain	
  contact	
  du	
  pied	
  
gauche.	
  

•  Il	
  est	
  également	
  présenté	
  comme	
  un	
  
pourcentage	
  du	
  cycle	
  de	
  marche	
  du	
  même	
  
pied	
  (40	
  %).	
  

•  =	
  au	
  simple	
  appui	
  opposé	
  



Durée	
  du	
  pas	
  

•  Temps	
  écoulé	
  depuis	
  le	
  premier	
  contact	
  d'un	
  
pied	
  au	
  premier	
  contact	
  du	
  pied	
  opposé.	
  



Vitesse	
  	
  

•  La	
  vitesse	
  est	
  obtenue	
  après	
  divisant	
  la	
  
distance	
  par	
  le	
  temps	
  de	
  déambula6on.	
  

•  Longueur	
  du	
  cycle	
  (m)	
  x	
  cadence	
  (pas/min)	
  /	
  
120	
  	
  	
  



Vitesse	
  normalisée	
  

•  La	
  vitesse	
  moyenne	
  normalisé	
  est	
  obtenu	
  
après	
  avoir	
  divisé	
  la	
  vitesse	
  par	
  la	
  longueur	
  
des	
  jambes	
  moyenne	
  et	
  elle	
  est	
  exprimée	
  en	
  
longueur	
  de	
  la	
  jambe	
  par	
  seconde	
  (L	
  /	
  sec).	
  	
  

•  La	
  longueur	
  des	
  jambes	
  moyenne	
  est	
  
calculée	
  :	
  (longueur	
  de	
  la	
  jambe	
  gauche	
  +	
  
longueur	
  de	
  la	
  jambe	
  droite)	
  /	
  2.	
  



Cadence	
  

•  Nombre	
  de	
  pas	
  par	
  minute	
  
•  Soit	
  de	
  l’ensemble	
  G/D	
  
•  Soit	
  d’un	
  côté	
  uniquement	
  



TEMPORAUX	
  -­‐	
  SPATIAUX	
  
Paramètres	
  



Longueur	
  de	
  pas	
  

•  est	
  mesurée	
  sur	
  l'axe	
  horizontal	
  de	
  la	
  piste	
  de	
  
marche	
  du	
  talon	
  du	
  pas	
  considéré	
  au	
  talon	
  du	
  
pas	
  précédent	
  sur	
  l'autre	
  pied.	
  	
  

•  La	
  longueur	
  de	
  pas	
  peut	
  être	
  une	
  valeur	
  
néga6ve	
  si	
  le	
  pa6ent	
  ne	
  parvient	
  pas	
  à	
  
amener	
  le	
  point	
  d'acerrissage	
  du	
  talon	
  du	
  
pied	
  en	
  avant	
  du	
  point	
  talon	
  du	
  pied	
  fixe.	
  



Longueur	
  du	
  cycle	
  

•  est	
  mesurée	
  sur	
  la	
  ligne	
  de	
  progression	
  entre	
  
les	
  contacts	
  de	
  deux	
  pas	
  consécu6fs	
  du	
  même	
  
pied	
  (gauche	
  à	
  gauche,	
  droite	
  à	
  droite).	
  



Pieds	
  dedans	
  /	
  dehors	
  

•  est	
  l'angle	
  entre	
  la	
  ligne	
  de	
  progression	
  et	
  la	
  
ligne	
  reliant	
  le	
  talon	
  à	
  la	
  pointe	
  avant	
  de	
  
l’appui.	
  

•  Cet	
  angle	
  est	
  posi6f	
  pour	
  «	
  toe	
  out	
  »	
  et	
  néga6f	
  
pour	
  «	
  toe	
  in	
  »	
  



Base	
  de	
  support	
  

•  est	
  la	
  distance	
  perpendiculaire	
  du	
  talon	
  d'un	
  
appui	
  à	
  la	
  ligne	
  de	
  progression	
  du	
  pied	
  
opposée.	
  





phase	
  d’appui 	
   	
  	
  	
  	
  60.0	
  +	
  1.94	
  % 	
  Double	
  appui	
   	
  19.9	
  +	
  2.68	
  %	
  
phase	
  oscillante	
  (simple	
  appui)	
  40.1	
  +	
  2.03	
  % 	
   	
   	
   	
   	
  

	
   	
  	
  



Mesurer	
  autrement	
  
•  Vitesse	
  :	
  Longueur	
  de	
  cycle	
  (m)	
  x	
  cadence	
  (pas/min)	
  /	
  120	
  	
  (1.35+	
  0.21	
  m/s)	
  



-­‐Durée	
  de	
  simple	
  et	
  double	
  appui	
  (s)	
  ou	
  %	
  cycle	
  de	
  marche	
  
	
   	
  Simple	
  appui 	
   	
   	
  : 	
  40	
  %	
  du	
  cycle	
  
	
   	
  Double	
  appui 	
   	
   	
  : 	
  2	
  x	
  10	
  %	
  du	
  cycle	
  
	
   	
  Phase	
  oscillante 	
   	
   	
  : 	
  40	
  %	
  du	
  cycle	
  

-­‐ Pas	
  (m) 	
  :	
  	
  
	
   	
  Adulte	
   	
   	
   	
  :	
   	
  1.59	
  m	
  
	
   	
  Enfant	
  (6	
  à	
  7	
  ans) 	
   	
  : 	
  1.11	
  m	
  

-­‐ Vitesse	
  	
  (m/s)	
  
	
   	
  Très	
  lente 	
   	
   	
   	
  : 	
  0,40	
  m/s	
  
	
   	
  Modérée 	
   	
   	
   	
  : 	
  1,00	
  m/s	
  
	
   	
  Rapide 	
   	
   	
   	
  : 	
  1,90	
  m/s	
  

Valeurs	
  normales	
  des	
  PST	
  adultes	
  



 

 Promenade	
  du	
  dimanche	
   	
  60	
  à	
  66	
  pas/mn 	
  	
  
 

 Se	
  diriger	
  sans	
  se	
  hâter	
   	
   	
  80	
  à	
  100	
  pas/mn   
 

 Se	
  rendre	
  à	
  son	
  travail	
   	
   	
  120	
  pas/mn  
 

 En	
  moyenne	
   	
  	
   	
   	
  90	
  à	
  110	
  pas/mn   
 

 Cadence	
  féminine	
  	
  (	
  117	
  pas/mn)	
  	
  >	
  cadence	
  masculine	
  	
  
	
   	
   	
   	
   	
       

 Cadence	
  enfant	
  :	
  diminue	
  avec	
  l’âge	
  

La	
  cadence	
  



FONCTIONNALITÉ	
  DE	
  LA	
  MARCHE	
  



Les	
  6	
  déterminants	
  de	
  la	
  marche	
  

Saunders	
  et	
  al.	
  1953	
  
•  Transla6on	
  du	
  centre	
  de	
  masse	
  (CM)	
  du	
  corps	
  
•  Minimisa6on	
  du	
  débacement	
  du	
  CM	
  
– Latéralement	
  (a)	
  
– Ver6calement	
  (b)	
  

•  Réduc6on	
  de	
  la	
  dépense	
  énergé6que	
  



Les	
  5	
  déterminants	
  de	
  la	
  marche	
  

Gage,	
  1991	
  
•  stabilité	
  de	
  l’appui,	
  	
  
•  aisance	
  du	
  passage	
  du	
  pas,	
  	
  
•  Posi6onnement	
  correct	
  du	
  pied	
  à	
  la	
  fin	
  de	
  
l’oscilla6on	
  

•  Longueur	
  adéquate	
  du	
  pas	
  
•  efficience.	
  



LES	
  OUTILS	
  DE	
  MESURE	
  
	
  



Piste	
  de	
  marche	
  électronique	
  

•  Système	
  GaitRite,	
  	
  
•  Tapis	
  de	
  marche	
  électronique	
  

comprenant	
  plusieurs	
  milliers	
  de	
  
capteurs	
  de	
  pression	
  



Piste	
  de	
  marche	
  électronique	
  



Piste	
  de	
  marche	
  électronique	
  

CRF BOIS LARRIS
N° tél.  0344671116U.C.A.M.M.   CMPRE Bois Larris

BP 67
LAMORLAYE   60260

FLORE MOREA

  
 Age  Sexe   Gauche JAMBE Droite     Taille      Poids
9 F  67  67.2 132.5 25

Testé le:  16/12/2011 15:05:34 

Profil de déambulation fonctionnelle (FAP):   76  Paramètres
Distance (cm)    964.4

Temps d'ambulation(s)    15.48
Vitesse (cm/s)     62.3

Vitesse moyenne normalisée       .93

Cadence (pas/mn)     81.4
Différentiel de temps pas (seg)      .29

Différentiel de longueur pas (cm)     9.95
Différentiel de temps cycle(s)      .00

N° passages / n° contacts pied G/D Moyenne(%CV) Valeur s normales 8-9 ans
Temps pas (s) G    .874(5.0)

D    .587(7.0) 0.41 0.57
Temps cycle(s) G   1.461(4.0)

D   1.457(4.0) 0.84 1.13
Temps phase oscillante (s) G    .763(9.0) /52.2

/ %CM D    .403(6.0) /27.7 36.26 46.34
Appui (s) G    .698(5.0) /47.8

/ %CM D   1.053(6.0) /72.3 53.6 65.96
Simple appui (s) G    .403(6.0) /27.6

/ %CM D    .763(9.0) /52.4 36.14 46.01
Double appui(s) G    .298(11.0) /20.4

/ %CM D    .301(8.0) /20.7 12.86 24.88
Longueur pas (cm) G  50.663(6.0)

D  40.713(6.0) 41.27 66.97
Longueur enjambée (cm) G  90.915(6.0)

D  91.709(5.0) 84.38 129.75
Base de support (cm) G    9.41(14.0)

D    9.61(13.0)
Pied en dedans/en dehors (deg) G      5(.0)

D      6(.0)

3 eme passage bis



Les	
  systèmes	
  de	
  capture	
  3D	
  du	
  mouvement	
  

Matériel	
  

Système	
  Vicon	
  MX+	
  





STABILITÉ	
  –	
  RISQUE	
  DE	
  CHUTE	
  



Gouelle,	
  A.	
  



Gouelle,	
  A.	
  



Gouelle,	
  A.	
  



Gouelle,	
  A.	
  



LES	
  SCORES	
  



FIN	
  
hcp://www.analysedelamarche.fr	
  	
  


