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2] TOUS SPORTS

JEUX OLYMPIQUES

Jeremy Suyker/item

13

Treize
établissements
d’enseignement
supérieur, en sus
du CNRS, de Ulnsep,
du CNSD, de Ulnria
et de CEATech,

sont engagés

dans le programme
Sciences 2024
piloté par UEcole
polytechnique.
Linitiative vise a renforcer
les liens entre la
recherche et le monde
sportif, mais aussi

a développer Uinnovation
dans le secteur

des sciences associées
au sport (physique,
mécanique,
mathématiques,
biomécanique, biométrie,
big data, réalité virtuelle,
textiles...).

JEUXDE SCIENCES

Mercredi 23 octobre 2019 | LEQUIPE

Dans la perspective des JO de 2024, plusieurs grandes écoles et universités ont décide
de s'allier pour aider les sportifs francals dans leur quéte de titres. Immersion le long
du bassin de kayak aupres de jeunes chercheurs incubés a [Ecole polytechnique.

FLORIAN DACHEUX

Ce matin d'avril, un épais
brouillard survole le lac de labase
nautique de Vaires-sur-Marne
(Seine-et-Marne). Sur leau s'en-
trainent des membres de [équipe
de France de kayak sous le regard
de leurs coaches. Alors que les
allers-retours chronométrés
s'enchainent, un groupe de cher-
cheurs suit la séance a vélo.
Parmi eux, deux fortes tétes, is-
sues del Ecole polytechnlque et
de UEcole normale supérieure
Paris-Saclay, a Cachan.
Fondateurs de la start-up Phy-
ling a lissue de leur these sur la
physique de lavironilyaunan, ils
collaborent aujourd’hui avec le
programme de recherche intitulé
Sciences 2024, initié par « Poly-
tech » dans le but d"aider les ath-
letes a améliorer leurs perfor-

mances. « Des objets connectés,
ily en a plein dans le sport, mais,
dés que lon va voir les sportifs pro-
fessionnels, on se rend compte
qu'ils n'utilisent rien, explique Ro-
main Labbé, cofondateur de la
start-up avec Jean-Philippe Bou-
cher. Les matériels ne sont jamais
adaptés pour eux. La difficulté est
de fournir des informations a la fois
fiables et trés ciblées pour ne pas
noyer les sportifs dans les détails. »

Ces détails, le duo compte bien
s'en occuper sur la durée. Tel est
le sens de leur venue réguliere
sur le site olympique de Vaires-
sur-Marne afin d'échanger avec
les sportifs. Ces journées, dites
d'extraction, permettent de faire
émerger les problématiques de
terrain qui sont ensuite définies
en thématiques d'études par les
chercheurs et priorisées par les
entraineurs. « Lors des Jeux de

Rio, javais eu un dilemme pourlafin
du 200 m, témoigne Sarah Guyot,
championne d'Europe en titre de
K2 sur 500 m. Est-ce que je m'ef-
force a tenir la cadence ou est-ce
que je maintiens simplement des
appuis efficaces ? Car ce qui nous
intéresse souvent et qu'on narrive
pas a avoir, ce sont des chiffres trés
précis sur chaque coup de pagaie,
pour savoir lequel est le plus effi-
cace. Il faut que le kayak ne bouge
pas trop, que les gites (Uinclinaison)
soient en rapport avec les coups de
pagaie mais on ne peut pas vrai-
ment savoir quand un truc lache. »
C'est justement ce type de re-
tours lié au feeling des sportifs
sur lequel souhaitent s'appuyer
les chercheurs afin d"aller glaner
ces fameux pourcents qui feront
la différence. « Nous [avons déja
fait pour laviron et cela marche trés
bien, assure Labbé. On peut poser

des capteurs sur une rame pour
mesurer la force déployée lors des
coups de pagaie. Avec les dames de
nage (qui servent a fixer larame),
on a un point fixe qui nous permet
de mettre les capteurs, de les éta-
lonner et de faire les essais. En ka-
yak, ce point fixe n'existe pas et cela
rend lamesure plus complexe. »

“Le but est de montrer

a un entraineur tout ce
qu'il n"est pas capable de
voir. Cela ne modifie pas
le ressenti des athlétes,

cela le quantifie 7y

JEAN-PHILIPPE BOUCHER,
COFONDATEUR DE PHYLING

D’autant que, surleau, les condi-
tions météorologiques peuvent
jouer un réle déterminant dans la
cadence et la vitesse d'exécution
des athlétes. « Avec le vent et des

rafales, on peut avoir des directions
différentes en direct, confirme
Jean-Pascal Crochet, Uentrai-
neur en chef du kayak. Ce n'est
pas de la natation. Le vent est plus
génant quand il vient de cété. On
peut voir la cadence mais on a sur-
tout besoin de mesurer la vitesse
en fonction de comment le bateau
glisse ou saute, en fonction de [am-
plitude du rameur. Avoir des répon-
ses avec certitude, c'est difficile.
Les athletes en réclament, mais il
ne faut pas qu'ils sattendent a un
miracle. » Tres a lécoute, Christo-
phe Clanet, le directeur du pro-
gramme Sciences 2024, renché-
ritaussitot : « Pour nous, lidée est
d'étre a votre disposition pour tra-
vailler, parexemple, surlaérodyna-
misme. Nous ne sommes pas la
pour vendre du réve mais pour vous
dire ce que l'on peut mesurer ou
non a partir des pagaies. »
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PP Depuis le printemps, les cher-
cheurs de Phyling, installés dans
les locaux du Drahi-X Novation
Center sur le campus de Poly-
technique a Palaiseau, ont bien
avancé sur la question. « /s nous
ont passé une rame qu’on a équi-
pée avec notre technologie, expli-
que Romain Labbé. On a installé
tout notre systéme de mesure de
force dessus. On connait désor-
mais la force de propulsion de la
rame dans leau. »

Rugby
et pentathlon moderne,
autres objets d’études

Cet automne, les kayakistes re-
cevront une version définitive
pour conclure les essais autour
de la force déployée par le ra-
meur. « Grice a nos trés hautes
fréquences d'acquisition, on peut
décrire tout le mouvement et le re-
cevoiren temps réel sur la tablette,
précise Jean-Philippe Boucher.
On connait la cadence, le nombre
de coups par minute, mais pour
connaitre la puissance développée
par le rameur et son mouvement, il
faut connaitre la force déployée sur
chaque coup. Le but est de montrer
a un entraineur tout ce qu'il n'est
pas capable de voir. Cela ne modifie
pas le ressenti des athlétes, cela le
quantifie. C'est un bon moyen

Des étudiants ingénieurs s'activent depuis plusieurs mois auprés

de sportifs francais (ci-dessous le pentathléte Brice Loubet) pour leur
apporter des données inédites qui leur serviront ensuite a améliorer leurs
performances dans la perspective des Jeux Olympiques et Paralympiques.

d'échangeravec des preuves. »
Le temps que la Fédération fran-
caise de kayak digére ces statisti-
ques, le duo poursuit ses expéri-
mentations avec d'autres
disciplines. Il prévoit notamment
de déclinersatechnologie dans la
voile, l'équitation, le tir a l'arc,
laviron ou encore le cyclisme sur
piste. Alheure actuelle, il travaille
déja pour le rugby, en collabora-
tion avec le corps médical des
pros du Racing 92, mais aussi
pour la Fédération de pentathlon
moderne et son pole France situé
allnsep (lire parailleurs).

« Pour le rugby, nous intégrons
des capteurs dans les crampons,
assure Labbé. Cela permet par
exemple de détecter et d anticiper
un seuil de fatigue ou de blessure.
Pour le pentathlon et le tir, ca me-
sure linteraction entre le doigt du
tireur et la queue de détente. L'en-
traineur dispose d’une tablette et
voit en temps réel la progression
du doigt. Cela lui permet d'ap-
puyer ses intuitions avec des don-
nées précises. » Conscients que
les détails peuvent valoir quel-
ques médailles de plus a la
France, les duettistes comptent
bien, avant Paris, accompagner
leurs poulains a Tokyo l'été pro-
chain. Avec plein d’algorithmes
danslatéte.’F

Florian Dacheux /LEqu

Florian Dacheux /LEquipe

JEUX OLYMPIQUES

«Preparer afaire face a la pression»

Jean-Maxence Berrou, entraineur national du pentathlon moderne,
explique combien la collecte de données permet de réduire la part
d’aléatoire, notamment sur le combiné laser-run.

«Quelaété ledéclicpourvouslancer
dans cetteaventure scientifique ?
Nousavons été conviésaunatelier
surlaproblématique dutirau pistolet
laseret(étude du conflitvitesse-
précision, par rapportalarythmique
des coups. Onsaitintuitivement que plus
ontirevite, moinson est précis. Ona pris
Brice Loubet, lathléte le plusrégulieren
tirde'équipe de France, comme cobaye.
Onaprisunmétronome pourimposer
unrythmedetir,onacompté lesréussis
etratés, letoutfilméalacaméra.Dela,
onatracéune premiéere loi physique
surlaprécisionde la puissancedetir
etsurletempsqu'ilresteaustanddetir
enfonctiondelacadence.

Quelles conclusions
enavez-voustirées?

Qu'unecadence detiroptimaleexiste.
Onatrouvé une cadencede?

a2,2 secondesentre chaque coupde
Brice.S'ilralentit cette cadence, iln’est
pasaussi précis etil perd dutemps.
Etsilvaplusvite,iln’enmet plusaucun.
Comme noussommesdansune
problématique chronométrée,
lesathlétesonttendanceatirervite.
Etquandilsloupent,ilsveulentrattraper
encore plusletemps. Or, pluson

accélere, pluson péte
lesplombsaunmoment
donné. Au niveau cognitif,ilne
sepasseplusrien.Allervite
etenloupertrois, c'estmoins
efficacequ’enlouperunen
allantun peuplusdoucement.

“Des fluctuations
de 10 secondes au tir,
capeut étre 10 places

auxJoyy

Avez-vousdesréponses

plus précisesaujourd’hui ?
Avecunpistoletinstrumenté avec
accéléromeétre etun capteurde pression
surlaqueuede détente, ondisposed’un
outilfiable quinous renvoiedesretours
utilisables surtablette pour notre
quotidien. Cette collecte dedonnées
donneunecarted'identité de lathléte.
Celaapporte uneinformation concréte
pouréchanger. Nous nous sommes
appuyéssurBrice Loubetavantde
testeravecd'autres, cequinousa
permisde faire évoluernotreapproche.
Chacun posséde sa propre courbe. Le
butde lentrainement, c’estde ladécaler
etdelafaire évoluersur3-4dixiemes.

Globalement, Brice
agagnéentrebet8
secondes sursontemps
detirglobaldesortie.
Lefaitqu'ilconnaisse
savitesse pourtirer,
celaluipermetd'étre
plus concentré.

Cette expérimentation
faitdoncavancervos
séancesenvuedes JO...
Onneveutsurtout pas étrealiénés.On
estdans une phase d’optimisation, avec
des petites évolutions. Maintenantque
c’estlancé, onvarenforcer le dispositif
cethiveralapproche des Jeuxde Tokyo
(31'été 2020). Mais c'est certainque cava
compter. Surunediscipline technique
commeletir, ilyalesconditionsde
course et!'émotion qui peuventjouer
aussi. Desfluctuations de 10secondes
surlapartietir,capeutétre 10places.
Cequiestimportant, c'estd’essayer
d'avoirungeste leplusstableetleplus
régulier possible. Uexpertise du staff
reliéeadesoutils scientifiques génere
unestabilité technique. Avecplus

de confiance dans dessituations
stressantes ouaenjeux, on préparenos
athlétesafairefacealapression.» F.D.

Lexemple des protheses tibiales

Le sport paralympique (*] aussi est intéressé par le programme

LE HANDISPORT
EGALEMENT
CONCERNE

Sciences 2024. Eclairage avec la longueur et le projet de protheses
tibiales pour la recordwoman du monde Marie-Amélie Le Fur.

Jean-Christophe
Géminard, du
Laboratoire de physique
d’ENS Lyon initié avec
son étudiante de these
Laura Lemahieu,
travaillent également
sur le handisport autour
de Uoptimisation des
fauteuils. Ensemble, ils
essaient de comprendre
comment éviter au
maximum la dissipation
des roues et étudient
également l'ergonomie
de la main-courante.
Alors qu'ils s'interrogent
depuis peu sur la
position du sportif (plié
en deux, il n'utilise que
30% de sa capacité
respiratoire) et sur

la position des pieds,
ils viennent de débuter
des interactions

avec Stéphane Lelong,
nommé il y a trois ans
directeur sportif

du tennis de table

a la Fédération
francaise Handisport.

Amputée de sajambe gauche a la
suite d'un accident en scooter en
2004, Marie-Amélie Le Fur mene
une carriere sportive de trés haut
niveau: triple championne para-
lympique et quadruple cham-
pionne du monde sur le sauten
longueur et le 400 métres. Et la
Francaise (31 ans) n’est pas ras-
sasiée. Elle collabore avec cing
étudiants de Polytechnique apres
les avoir rencontrés a 'Handis-
port Open de Paris, au stade
Charléty, en juin2018. « Nous
avons eu une discussion purement
informelle puis elle a compris que
ca pouvait lui apporter de la séré-

X "‘j‘(s
Marie-Amélie Le ur, tri

Polytechnique

ple champione paralympique,

nité dans ses sensations », confie
Paul Frapart, lun des étudiants
désireux de travailler sur un pro-
jet de prothéses tibiales pour le
saut en longueur. «En analysant
différents sauts, nous avons trouvé
une relation entre langle de décol-
lage et a vitesse d'impulsion, qui
caractérise les capacités physiques
et physiologiques de [athléte. De
cette relation peut étre déduit un
angle de décollage optimal, autour
de 20degrés », ajoute-t-il.
L'objectif dans cette affaire 7 Ex-
traire des données concrétes
pour Jean-Baptiste Souche, len-
traineur principal de Le Fur. « Ce

a8

aux cotes d’étudiants de Polytechnique, en novembre 2018.

travail apporte quelques réponses
et pas mal de questions, confirme a
demi-mot le coach, contraint de
ne pas dévoiler toutes ses stats a
la concurrence. On comprend
mieux la relation entre la vitesse
darrivée a limpulsion et [angle de
décollage, ainsique a relationentre
ladureté de lalame et [angle de dé-
collage. »

Pour lheure, difficile pour lui de
quantifier une quelconque amélio-
ration des performances. Le Fur,
quivient seulement de reprendre
lentrainement aprés avoir donné
naissance a une petite fille le
26 aolit, se prépare pour les quali-
fications aux Jeux Paralympiques
de Tokyo. « On va pouvoir expéri-
menter ces avancées d'ici le prin-
temps en situation réelle, précise-
t-il. On s'est rendus compte que les
lames de Marie-Amélie étaient [é-
gérement trop souples par rapporta
ce qu'elle était capable dappréhen-
der. Elle aura bientét une lame un
peu plus dure et des consignes tech-
niques qui lui permettront de mieux
utiliser le rebond de la lame. » L'or a
Tokyo passera par un changement
delame. F.D.

(¥ Six disciplines sont associées :
athlétisme, cécifoot, cyclisme
(handbike), natation, tennis de table
et paracanoé.




