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Sport de haut niveau et 
technologie

1.Cituis, Altius, Fortius

2.  Accompagnement de l’équipe de France 
Escalade JO Paris 2024

3.  Challenges de demain
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Bois de renne

Magdalénien (23 000 et 17 000 ans)

Dimension 
Hauteur : 45 cm
Epaisseur : 1 cm

1. Citius, Altius, Fortius

Sagaie de Lascaux

Principe physique 

Optimisation du 
MATERIEL
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1. Citius, Altius, Fortius

IMC = 35 

1977 IMC = 27 

Equipe de France de Rugby

Optimisation du 
SPORTIF

Principe physique 
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1. Citius, Altius, Fortius

Le principe  : le sportif est « plastique »

La question : Comment optimiser ses changements ? 
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1. Citius, Altius, Fortius

Modèle de la 
performance
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1. Citius, Altius, Fortius

Le fil rouge de l’optimisation de la 
performanceENTRAINER

QUANTIFIER

MESURER Technologie de mesure

Compétences pour l’analyse

Transfert entraineur/athlète
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2. Accompagnement de l’équipe de France 
Escalade JO Paris 2024

JO : Rendez-vous historique (1924-2024)

 Préparation technique : Mur d’escalade connecté

 Préparation physique : Innovations physiologiques

Franck Quaine Olympiades SI, Grenoble, 2023

Favoriser les technologies de ruptures

Projet PerfAnalytics

Projet SportPerfHealth

https://perfanalytics.fr/

https://sportperfhealth.univ-grenoble-alpes.fr



Evolution de l’escalade

1950

1980

2020 Corde

Bloc

Vitesse
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Epreuve de bloc
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Epreuve de difficulté
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Epreuve de 
vitesse



Un Mur d’escalade connecté :

• Pour mesurer les efforts aux appuis

• Modulable, reconfigurable

• Utilisable « normalement »

• Qui retourne un feedback en « temps réel » 
à l’utilisateur/entraineur

2. Accompagnement de l’équipe de France 
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 Couteux

 Peu adaptable

ETH Zurich, Suisse (Wolf. 2014)

Bayreuth University, Allemagne (Fuss. 2008)

Murs connectés dans le monde ?

 Difficilement utilisable 
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Kyushu University, Fukuoka, Japon (Iguma et al., 2019)

 Mur dénaturé (style verrue)

2. Accompagnement de l’équipe de France 
Escalade JO Paris 2024

Murs connectés dans le monde ?

Franck Quaine Olympiades SI, Grenoble, 2023



UGA, université pionnière !!

 Rougier et Blanchi en 1990

Prises symétriques

Capteurs 
de force

capteurs 1D

Sclumberger @

U.4000 

Ajustable à la taille des grimpeurs

Prises artificielles

Entre-prises@

Murs connectés dans le monde ?
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Centre des pressions

Une idée novatrice : De l’analyse posturale chez 
l’animal …. à la biomécanique du grimpeur !

 Etudier rôle du système 
nerveux central dans 

l’équilibration
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Par analogie avec le centre des pressions CP 
 centre d’accrochage



Quaine et al., 1996, J. Appl. Biomech.
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Forces tangentielles

Forces verticalesCapteurs 3D

CG

tanF

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 Une infinité de coordinations possibles !



Pour le grimpeur 
Trouver la méthode optimale pour 

le passage médaille d’or

Pour le chercheur 
Résoudre un système mathématique 

Indéterminé  fonctionnement du SNC 
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Un challenge commun : Comprendre ces coordinations !



2. Accompagnement de l’équipe de France 
Escalade JO Paris 2024

Franck Quaine Olympiades SI, Grenoble, 2023













0)(

0




eG

e

FM

F

Conditions
statiques

2 équations, 3 supports : 
une infinite de combinations de force

2 équations, 2 supports : 
une unique combination de force

 Classe de problèmes
mathématiques sous déterminés
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Linéaire [11, 12] 
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Non-linéaire [13]

Optimisation numérique : chercher à minimiser un 
critère optimal de fonctionnement du système

Mouvement humain : 

minimisation de la dépense énergétique

[11] Crowninshield et al. 1978 J. Biomech. 
[12] Pedoti et al, 1978 Math. Biosci.
[13] Rasmussen et al., 2001 J. Biomech.



Maquette recherche au laboratoire

Observations du montage des capteurs:
• Vibrations 
• Amplitude de mouvement 
• Découpe

Prestataire SENSIX

2. Accompagnement de l’équipe de France 
Escalade JO Paris 2024

Franck Quaine Olympiades SI, Grenoble, 2023



Mur d’escalade modulable :
 Mesure des efforts aux appuis
 Mesure cinématique MOCAP

Conception polyvalente :
 Liberté de positionnement des prises connectées
 Prise non connectée ajoutable (MOCAP)
 Inclinable jusqu’à 45°

Paramètres d’évaluation de la performance 
 Centre de pression (COP)
 « Coefficient de friction » (COF)
 Temps de contact (Tcont)
 Impulsion (Fmoy x Tcont / BW)
 Facteur de lissage
 Entropie (Hausdorff)
 Jerk

Prestataire ENTRE-PRISES
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Maquette recherche au laboratoire
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Mise en production au pole France 
escalade de Voiron

Sept 2022 

Avril 2023 
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Innovations physiologiques

Isocinétisme
Relations caractéristiques de la 

mécanique musculaire
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Innovations physiologiques

Musculation bras/tractions

Ischémie (BFR)

Entrainement à 30% max

 Effets similaires à 
80% ?



2. Accompagnement de l’équipe de France 
Escalade JO Paris 2024

Franck Quaine Olympiades SI, Grenoble, 2023

Innovations physiologiques

Musculation bras/tractions
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Mur connecté en version industrielle ?

3.  Challenges de demain
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Capture du mouvement par flottille de drones

3.  Challenges de demain
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3.  Challenges de demain

IA Trouver la méthode optimale pour 
le passage 



Merci de votre 
attention

Franck.Quaine@gipsa-lab.grenoble-inp.fr


