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O Locometrix: qu’est-ce que c’est?

v' Capteur placé au niveau de la région sacro-lombaire (L3-L4)
- Accélérométre triaxial (3 accélérometres perpendiculaires placés
dans le méme capteur)

- Fréquence d’ échantillonnage de 100 hertz

v" Analyse du signal en fonction du temps,
selon 3 axes:
- cranio-caudal (haut-bas)
- médio-latérale (gauche-droite)
- antéro-postérieur (avant-arriére)

Mendien local
—~ pNord

v Méthode dynamique d'analyse de la locomotion humaine 9



les acceélerometres

I} - IR, L_a capacite varie avec la
distance entre les dents des 2

— porein peignes (d1, d2) et avec la
— surface des deux peignes en
L= regard. Elle est donc modifiée
sous l'effet d'un choc. Chaque

% variation de capacité mesurée

Schérnn simplific d'un accélérometre correspond a un changement

d’'accélération. Cette variation,
est convertie en signal
electrique.
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Fuz, 1: Ve au tllix'{qu'lqn' (hx l[uulqlu' 4 halayvage dis dos d'un scotisométre (Ceman)



O Locometrix: qu’est-ce que c’est?

v'Analyse du signal en fonction du temps,

selon 3 axes:

- cranio-caudal (haut-bas)

- médio-latérale (gauche-droite)

- antéro-postérieur (avant-arriére)

La courbe du haut représente les
mouvements du bas vers le haut
(vertical)

[v.‘TIleﬁ' WAT | PR mdarotion: 3wn 322

Lemmens

Axic 4

Aris 3

> | Yiesr (5)

o o

La courbe du centre représente les

[ ] oy

G
reeroed g b BadBaanados fr

™10

si
0o3nve
002799
LS e e

Ll mouvements faits vers la droite ou la
gauche

La courbe du bas représente les
mouvements d’ avant en arriére

v'1 analyse sur 19 a 20 foulées de marche stabilisée (TDM=30m)

11
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- Accélérometre et quantification du geste sportif
v' exemple du saut vertical

v' exemple de la musculation

12



O Accélérometre et quantification du geste sportif:
v #types de sauts pour identifier # qualités musculaires? O

Le modele de Hill (1938)...
Tension globale
A tension (% Fgp) /
Composantes 100 — ‘
élastiques |
| Tension active
75 - : \ AN /
Compasantes :
contractiles 50 I
25 | '
: ) Tension passive
0 ] T i '-I'A" T e
70 85 100 115 130 145

longueur (% lg)

...et la relation tension - longueur

13



O Accélérometre et quantification du geste sportif:

v #types de sauts pour identifier # qualités musculaires? r(O

»SJ: Puissance Maximale (Anaérobie Alactique) (a) ?
(Sargent L. W. 1924)

»CMJ: Elasticité — coordination musculaire (b) = restitution d’ énergie

» DJ: Réactivité musculaire (c)
(Bosco et Komi 1979,Gazorla et 4. 1994)



O Accélérometre et quantification du geste sportif:
v #types de sauts pour identifier # qualités musculaires?

»Squat Jump ou détente verticale & > 4
(Sargent L. W. 1924)

Maximum

£
o m

? ’ Cranio-Caudal Axis

! , 7 |
<o &

" e

First contact of landing
light

Take-off | Y~ Vibrations after
knee extension

15



O Accélérometre et quantification du geste sportif:
v #types de sauts pour identifier # qualités musculaires?

» Counter Movement Jump ou saut vertical avec contre-mouvement

Cranio-Caudal Axis

Maximum —
laoding

Impulse

First contact of landing
Flight

Vibrations after
knee extension

Knee flexion =¥

Take-off

16



O Accélérometre et quantification du geste sportif:
v #types de sauts pour identifier # qualités musculaires?

»Drop jump ou saut vertical en contre-bas

) N A\
\ \ Cranio-Caudal Axis
0 J First contact
Impulse 2

of landing

Impulse 1 | b

NLY

' Flight
DrOp/‘ / | g

| \Vibrations after
knee extension



O Accélérometre et quantification du geste sportif:
v" Musculation, Force, Vitesse et Puissance

18
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Accélérometre et quantification du geste sportif:
Musculation, Force, Vitesse et Puissance

Courbes

0, (V] Fuissance [1)

Foroz [N]

E] Viless
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O Accélérometre et quantification du geste sportif:
v" Musculation, Force, Vitesse et Puissance

1 500 v Légende
2000 -
1400 1 — lineTrendForcel
1300 900 — lineTrendPovver1
1800 lineTrendSpeed
1200 1700 A pointsForced
1100 1 600 O pointsPovwer1
1 500 pointsSpeed
1000 1 400 lineTrendForce2
a00 — lineTrendPowver2
1300 lineTrendSpeed2
a00 1200 pointsForce2
700 1100 O pointsPower2
1000 ointsSpeed2
600 900
500 a00
400 700
300 g00
500
L) 400
100 o 300
e L 200
0 20 40 60 a0 100 120 140 160
Charge
Infos sur le profil 1 | Infas sur e profil l info ¢ 4 | » | Valeurs estimées 1 | Valeurs estimées 2
Nom du profil Profil demi squat Vitesse Max. [em/s] 229 Vitesse Max. [cm/s] 266
Date 17/05/06 Force Max. [som. [N] 15921 Force Max. [som. [N] 2071
i Charge Max. [TRM)] [ka] 150 a 10 [cm/ds] Charge Max. (TRM] [ka] 158 410 [cm/s]
Commentaies Puissance Max. [w] 1123 alkagl: 70 Puissance Max. [w] 1431 alkg: 78




O Accélérometre et quantification du geste sportif:
v" Musculation, Force, Vitesse et Puissance

21



O Accélérometre et quantification du geste sportif:
v Musculation, Force, Vitesse et Puissance & équilibre

22
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- Accélérometre triaxial et Analyse Quantifiée de la Marche humaine
v' définition
v’ pourquoi utiliser un accéléromeétre pour une AQM?

v limites

23



La marche normale ou asymptomatique

Bouisset et Maton 1995)

Répétitions de séquences des segments corporels pour déplacer le corps

vers | avant tout en le maintenant en équilibre
(Perry 1992)

Découpée en cycle de marche
= dont le début et la fin = contact d’ un méme pied au sol.

1
/
1
A
<~\:\
R double appui £ |
i | double appui ouble appui i i
: — i de réception de propulsion i |
I 1 I |
I ] - !
: phase d'appui i phase oscillante
e i | K peomomesseossoessooooos >

e > 24



O La marche normale:

Alternance de phases d’ activité des 2 membres <:

v'Stance phase (appui, 60%): freinage et propulsion
v Swing phase (oscillation, 40%): transfert du poids

! ]

I
| ; . double pas
|| ! }—,—: pas —
, = phase d'oscillation

i phase d'appui
1 | phases de double appui
T T T i T T l' T T T l' T T T T T 1
0s 05s 1s

] A
Wh membre inf. droit
W membre inf. gauche
¢ ! | 1

>

vitesse (m.s™")

-

4 6 8
vitesse (m.s™)

vitesse (m.s™)

v+ double support (appui bipodal) = marche # course

25




marche normale: phénoméne conditionnant I’ indépendance

Syst. vestibulaire Syst. visuel

Equilibre Equilibre

(Sloane et al. Am J Otolaryngol 1989) Détectlon deS Changements
environementaux

(Weale RA. Oxford University Press, 1992)

Syst. nerveux et cognitif
Coordination

Vigilance ' rseistirza::i:l;:vasculalre et

Anticipation et conzommat'on et transport d’ O
, . . |

reaCtlonS d aJUStement (Ferrari et al.J Appl Physiol 2003; Janssens et aeEurRespirJ 19992)

Equilibre
(Long DM. Neurosurgery 1985; Dal Forno et al. Curr Opin Neurol 1995)

Syst. musculosquelettique
Syst. somatosensoriel Support, posture et propulsion
: : Equilibre
P r’o prloce ptl O n (E/ilmore JH. Clin Sports Med 1991; Doherty TJ. J Appl Physiol 2003)
Détection des changements
environementaux

(Robbins et al. Age Ageing 1995)

o : "
(Mian et al. Sports Med 2007) Déclin de la locomotion 6



O Processus périodique:

v" = mouvement + équilibration

v’ résultat: de la coordination de I’ activité de phénoménes mécaniques
complexes

modifié par de nombreux facteurs (vitesse, perturbations ext.)

(Massion 1986) Ataxie sensorielle Déficience posturo-motrice
Lésion vestibulaire +
Colonne dorsale +
Tractus spino-cérébelleux +
Infirmes moteurs cérébraux N
Enfants ataxiques
Lobe antérieur
] ) + +
Atrophie corticale
Lésion vestibulo-cérébelleuse +
Spasticité +
Maladie de Parkinson +

Lobe frontal + 27




O Analyse Quantifiée de la Marche humaine :

Systeme optoélectronique

g

Plates-formes de force

Matériel vidéo

Dy )
Systeme EMG

Figure 7 : Salle et matériel standard d'un laboratoire d'analyse du mouvement : exemple du
laboratoire de l'Institut Saint-Pierre a Palavas (34, France)

28



O Analyse Quantifiée de la Marche humaine :

v Acte médical classifié (NKQP0O03) : analyse 3D (modelisation) + EMG
(de surface) + Données dynamiques (plate-formes de force)

v @ : appréhender la globalité du mouvement au niveau du systéme
effecteur ostéo-musculo-articulaire.

v intéréts: Aide a la décision chirurgicale en premier lieu (CP)
compréhension du mouvement
expliquer les mécanismes de la sénescence
discriminer les effets de la maladie: marche pathologique
évaluer les conséquences d’ un traitement thérapeutique

évaluer les effets d’ une pratique =* réguliére d’ APS 29



Cinématique
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O Analyse Quantifiée de la Marche humaine : enregistrement EMG

Activité musculaire de la marche a cadence naturelle
v EMG = signe d’ excitation = contraction

= activité phasique et discontinue:

H 2 "‘ 1ic :*o?cgodo:-o[i?QBDQD!jD 1'0‘0 2030405030/";&0901%)2 imzosowsus%faaue:éo
« totalement acquise a 7 ans AABAL LA ASBAA S A ASGRA VA ASREA LA

4 Adductor longus 4 Gastrocnemius medialis 200 Gluteus medius 560 Erector spinae
1504 N=16 600 { N=11 N=17 2\7”60/
Y CV=94% - CV=75% CV=105% =60%
1001, ) 400 { HR
* propre a chaque muscle 100,
0 0 i PN
4 Adductor magnus Gastrocnemius lateralis s Gluteus maximus 4 Sartorius

N=11 400 N=10 801 N=16 100 { N=15

» généralement bi-phasique: B gl o oees el omme o

1004.. /% 200{ .. N 40\, 504
— 10-15% du cycle .
4 Tibialis anterior GOOASoleus 300 Semitendinosus ] 150? Rectus femoris
N=12 .. N=18 N =11 N=16
’ H 40045, CV=48% 400 % CV=67% 200{", CV=98%] 1001/ % CV=118%
(transfert de P sur | appui) o\ A sl

Nl L 0 0 ol 3
TO (début d '
— ( e u u SWI ng) 200" Extensor digitorum longus 200 Peroneus longus 3004., Biceps femoris 400t Vastus lateralis
N=12 N=11 Y N=17 5 N=15
300", CV=58% o ov=83% 2004 % CV=117% LR CY=101%
2007\ 100{ A% ; 100! \* fNG

ol

* null dant le déroulé du pied ° S s A
nulie pendant ie aerouie du pie 8 ' )
H.C. $10. tHC. H.C. $10. tHC. tHcC. To. tHc. tHC. t10. tHC
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
cycle de marche (%) cycle de marche (%) cycle de marche (%) cycle de marche (%)

= mouvement = 2 F, + Foy -
v EMG = insuffisant pour connaitre implication et régime de contraction

, o . . . 31, .
— necessité de connaitre les angles, moments articulaires et L musculaire



EMG sur plusieurs cycles
Barres : Données normales

Signal : Membre inférieur Gauche
Signal : Membre inférieur Droit

Seuils d'activation EMG sur un cycle représentatif
Activation >25 % du signal max.

Barres : Données normales

Signal : Membre inférieur Gauche

Signal : Membre inférieur Droit

Détection des seuils d'activation
e'-a-:m- Wincow Size - 150 00 msec Smn Cycle 215 10,19 sec
514 310, Ports Quipwt 20 “mlﬂmﬂﬂe




O Processus périodique:
v' soumis a 2 forces extérieures (P, Ry) + forces internes
| A B

I Ma = MGe = MCh = MH A B . g
< 1001 N moment d'appui (M,)
=2 YRl ™} CV =25 %
c 504. 7/ e i
Q %
¥ o
A R
10 hanche (My)
,é & Bl CV=72%
Z|3
Bls ®
=]
=10
S genou (Mge)
:,E, - CV=67%
=
E|® _ _ /"‘\
E|% NS
150 4 . cheville (Mgp)
c CV=22%
S 100 W
[} W\
o
()
% 50
’:__'
ok L%
LI I O TTITTTIT Y TTrrrrrrrs TTTTTIrTY
0 20 40 60 80 100
durée du cycle (%)

= moment d’ appui (M,) = résultante

Marche = translation Z du corps consécutive a des rotations segmentaires



O Action des 4 principaux groupes musculaires (en début de cycle):

quadriceps contractés + ischiojambiers étirés

A l
&}

sy
=t

i ] extension
0 ;
angle —-20 é ¥ flexion
(degrés) —40
- 60
60 extension
moment 0 A __/\ ..........
(N.m) -60 J flexion

| _travail né'gatif
EMG ‘1 m jtravail positifﬂ
(Quadriceps) i
HC TO HC

—
0 20 40 60 80 100
durée du cycle (%

cheville
9
¢

angle Y ' flexion
(degrés) _ extension
I
|
|

360 ,
|
moment 183 e, | flexion
(N.m) \/1 Sl 1 extension
travail i
négatif

travail bositif
EMG ; '
(Triceps Surae) !
HC TO HC
— T

|
1
|

0 20 40 60 80 100
durée du cycle (%)

(ischio-jambiers)
HC

‘b

28 .‘l ) extensmn
angle 20 : 1§ flexion
(degrés) |
! |
60 ' xtension

. e
moment }/—— \/— e+ .
~60 flexion

(N.m) !

travail negatlf

EMG travail
posmf

TO HC

0 20 40 60 80 100
durée du cycle (%)

! i
angle 0 ] flexion
(degrés) O ;
gres) o5 ' ¥ extension
I |

360 i :
I
180 : ! )
mz')\‘ment oA, " fle><|on‘

(N.m) v 0 ! extension
w 3 |
I
|

-180
- 360 |
. I
i _travail négatif :
EM “ il Bositi ‘
(ﬂbialisGa nt.) travail positif
HC TO HC
T

0 20 40 60 80 100
durée du cycle (%)

—hanche fléchie + genou tendu

tibialis anterior contracté
+

triceps surae étiré

—=genou tendu
+

dorsiflexion de la cheville
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O La marche = 1 processus périodique:
v' soumis a 2 forces extérieures: le poids corporel et la réaction du sol

centre des pressions
Analyse dynamique I
centre de gravité

o (L2 N

o I I I

57 force verticale

g [ ]]

N EEEEEE

force sagittale

-90 l

% force latérale
0 J/ R N o .
-90 ’
o N.cm
350 LI J
&) 178 moment |~ ™~
0 NI T
175 ol
-350 b S
s . a Ul
Force résultante (contact pied-sol) 2 ool 11,

durée du cycle (%)
= résultat:

SERINNY
CP = point d’ application des F

de réaction du sol | \é 35

force verticale




1 Accélérometrie triaxiale et AQM

v 1 distance de 30 métres

v" 1 analyse sur 19 a 20 foulées de marche stabilisée

(vertical)

La courbe du haut représente les
mouvements du bas vers le haut

WATILDESZMAT

] P00 1R o) B ok on

Iwn 322

Lemmers

&

Gl

rweroed g b | BadBaanadoa fr
a0

=i

003172

DoTeP

003212

QPSS

A 4

Axis 3

> | Yiese (3)

o%r

L

La courbe du centre représente les
mouvements faits vers la droite ou la
gauche

’ I o

La courbe du bas représente les
mouvements d’ avant en arriére

36



1 Accélérometrie triaxiale et AQM

v ldentification des événements remarquables de la marche a partir de
I" enregistrement dans |’ axe cranio-caudal.

i
|
|
|
i
| ]
|
l..
e

double

appui
initial
droit

’ phase d'oppui phase oscillante

I Fig. 2 : Accélerations lombaires
instantanees

37



d Accélérométrie triaxiale et AQM
v Information analytique sur les composantes de la marche:
= Vitesse de marche;
» Fréquence de cycles de marche (cadence);
» Longueur des pas;
= Symeétrie des demi-pas gauche et droit;
» Reégularité spatiotemporelle des cycles de marche (variabilité);
= Déplacement vertical
= Axe CC: Bradykinésie ( 4 A et Fréq):
contraintes subies par les membres <;
= Axes CC + ML.: instabilités dynamiques;
= Economie de marche et colt énergétique.

38



Viteise outematigue F-fl 'I

Dote du et 3wl 2000
Dote $oribysa 10w 2000

Longuiwr sutomatique (w) -

Viterse mevurde fom/h)

Longuiwr meswrds (w) ¢

Codence det cyches (cychen/s)

Poremitres de coordmation:
Roguianne s de N0

Symitrie (pha de 200):

Poramitres det contromies articvlares
Onde de choc pathogine (mam: de 11%)

Poremitre: dnergdtiquer -
Pustanie cranis-dondale (Wihg) L5

(LN 2]

S 4

Pustonce ontero-pestiresre (W kg) 1.0¢

TN

Pustanie mbdon-rerele (W/hy) .46

13

Tratabilité médic- latirsle (mem: de 19%) 180

rotaces
M3 -

14,00 Comptour de colorw: déperaée

Pustanie Ytale (W/ky): LR

L 3 | Poids [‘9)

Contommation d oxygéne (ml/mnhg) 13

17

| Exercce (Vjur)l

Contommation d"dnirge I /Nhy) 0w

n»

R | el
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1 Accélérometrie triaxiale et AQM
v" Limites: influence du transfert des F

Transmission au bassin des F via hanche = perturbations haut du corps

‘ A

couple (N.m)
20 axe X
0 =
-20
50 | axe 'Y
0
t axez
10 j
0
o
TO HC
HC ‘ l TO HC
‘ SR |
0 50 100

temps (% du cycle)

pied droit
pied gauche

Figure 3.34 : Couples exercés par

les muscles du tronc.

A, sens des axes de rotation et des couples
musculaires. Un couple positif d'axe X
évoque une rotation du tronc vers la
gauche, d'axe Y une rotation du tronc
vers l'arriére et d'axe Z une rotation

du tronc dans le sens des aiguilles

d'une montre.

B, de haut en bas : décours temporel des
couples exercés par rapport aux axes OX,
0Y, OZ.

On remarque que le couple autour de
I'axe OY est toujours positif, car la ligne
de gravité passe au devant du centre de la
4¢ vertebre lombaire, et que I’axe OY
passe par I'intersection de la ligne de
gravité avec le plan horizontal.

Courbes obtenues sur un sujet ; vitesse
de marche 1,38 m/s (soit 4,97 km/h).

HC et HO, contact du talon et lever

du pied.

(D'apres Cappozzo 1983.)

U

mvts de rotation
du tronc et du bassin

40



1 Accélérometrie triaxiale et AQM

v" Limites: influence du transfert des F

Transmission au bassin des F via hanche = perturbations haut du corps

AL
U N\L AL
__IWJ,_W Deltoideus posterior
WW%W Deltoideus medialis

Deltoideus anterior

I

C
E
Latissimus dorsi i
[ (partie sup.) extension flexnon extenswn
Teres major maximum maximum maximum
L Infraspinatus i X
) l “m . “ w ﬂm‘ “‘ “ 'I. n Supraspinatus ok  Deltoideus posterior
! Pectoralis major ——tel ot ; Deltoideus medialis
00wV [ (portion sternale) et} ool | Fe- | Latissimus dorsi sup.
: Teres major
[ Pectoralis major
: . (claviculaire) Supraspinatus
[ | Trapezius tei | Trapezius superior
| | (portion sup.) i
- ~r v Rhomboideus :
[ : aeu. j
[ Biceps brachii HCy4 TOq HCq TOq4 HCy4
[ Triceps brachii je————  duréedudouble pas < ——

! Y contact du pied
—_
1s

U

mvts de rotation
du tronc et du bassin

U

oscillation de la téte

— balancements des bras = correction des effets de la torsion du tronc
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- Accéléroméetrie: évaluation, prévention de la blessure & réhabilitation?

42



O Stiide fregency, strides - min™'
X Stride length, cm .

Tl i T W T L T TR RO TN e
® 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Speed, km - hr~!

(Hogberg, 1952)

Linéarité de la relation cadence — amplitude entre 80-120 pas.minis



Alternance de phases d’ activité des 2 membres <:

Phase d'appui(PA)

Phase d'oscillation (PO)
Premiére phase Deuxiéme phase Troisiéme phase
d'oscillation (PO1) d'oscillation (PO2) | d'oscillation (PO3)

Elle commence a la pose
du talon ipsi-latéral (noir)
et se termine lorsque les
orteils du méme pied
quittent le sol

Elle commence lorsque
les orteils du pied
ipsilatéral (noir) quittent
le sol jusqu'a la pose du
talon contralatéral
(blanc). POlest une
phase aérienne (pied
derriére)

Elle commence 4 |a
pose du talon
contralatéral (blanc)
jusqu'a ce que les
orteils du méme pied
contralatéralquittent
le sol: PO2 est une

phase d’appui

Elle commence lorsque
les orteils du pied
contralatéral  (blanc)
quittent le sol et se
termine a la pose du
talon du pied ipsilatéral
(noir): PO3 est une
phase aérienne (pied
devant)

o
.

Appul contralatéral
Appui ipsi latéral

X 4 £

AMOMnsement N

Appul

o sibe

Suspension

Analyse dynamique

centre de gravité

Force résultante (contact pied-sol)
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Forces verticales
(x Poids)

Forces horizontales
(x Poids)

1
Durée du contact

[0 ¢ ] +  + |
Phase aérienne
Jeoech

Durée de la foulée

Temps pour replacer le mem

bre inférieur

Temps (s)

Analyse dynamique

centre de gravité

Force résultante (contact pied-sol)
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Alternance de phases d’ activité des 2 membres <:

Cramio-Caudal 2z

Antero-Postermor Axes
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Abaissement CG Angle d'envol

FrREIEEE
Temps de vol, temps d'appui ‘
« - - f =
K s&f %
/ W VvTL 1 i 4
Ondulation Force moyenne
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Q Alternance de phases d’ activité des 2 membres <:

~ o~
7\
\Q ‘“ \\ .1 "TLD ﬁl\zjﬁ

> > )
“\)& ‘i 7

En course a pied ... moindre €économie
« écrasement » avant baisse de vitesse

) Ao avall
flexion genou accrue
poussée

’dun rée del appui
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sSae

Q) Povwer W] I Force N
Run 10 Run - Run 7 Run
e ot - -
poy ::I:O 78400 78,600 78800 79,000 38,800 39,000 39.200 39.400 39.600 .
[t Test1... Test2... e
Fio ll & print | [ Campare Hstogrom | C] Sav
Selection Max. Val. Avg. Val. Selection Cursor Values
. i Ondul CG
Parameétres techniques Moyenne Pas J min
Nombre de pas par minute 179 168 angle jambe
Longueur de la foulée 1M2cm  73cm
Temps d'appui 95 ms 92 ms
Distance sur le temps d'appui 32cm 27¢cm Foulée
Angle de décollage du centre de gravité 19.4° 147° 12 ) 8
Angle de pose de la jambe 80.0° 666 * )
. L. T appui .
Amplitude du centre de gravité 109cm  6B8cm Dst appui
‘! Moyenne —#= \aleurs
Paramétres physiques Vitesse Energle
Vitesse 12.0kmfh 10,4 kmih
Raideur 106 kNfm 72 kN/m
Réactvité 25 15
Force moy sur I'appui (par kg de poids de corps) 336N/Kkg  33.3 Nfkg Fmoy
Energie consommeée sur 1 km 108 keal 119 keal Raideur
Réactivité
Me comparer a
Parametres defiicacite Sexe: Homme [ Femme
Indice de régularnte 94 % Age: i ,7‘, 3 ,ﬁ
Poids:  de [kg] 7% vla 80 v
Taille:  de[cm] ’—V a ,—V‘
Paramétres de prévention Vitesse: & de [km/h] 10 v a [15 V‘
Asymétrie 8% O Distance [km] Temps
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0 Analyse Quantifiée...

Systeme optoélectronique

g

Plates-formes de force

Matériel vidéo

Systeme EMG

Figure 7 : Salle et matériel standard d'un laboratoire d'analyse du mouvement : exemple du
laboratoire de l'Institut Saint-Pierre a Palavas (34, France)

51



0 Analyse Quantifiée...

OO N 0 8 AR ORnd D00 T ¥ oI s ngure4,

oy AR 13333330 A. Kinogramme photo
. /\4:” (l'/t ':‘Z; A '’ (l(\{ { J‘c’fﬂ'l_.‘l‘ “.Q B. Kinogrammes styliués
e.\ LN = ! .‘\=A\“"v~
TRk R SRR BT A RS
884 .\\\ s 5 “‘1 AR
R NYRER :~,x‘._S\_}.'I'fb,",.';?.- 17

. >

AR
"'\l Sy

fiig
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0 Analyse Quantifiée...
... et réalité de terrain

Accélérométrie
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