See discussions, stats, and author profiles for this publication at: https://www.researchgate.net/publication/325550118

Modélisation biomécanique du geste du lancer du disque : Analyse

cinématique et électromyographique

Presentation - December 2014

CITATIONS READS
0 2
1 author:

a Daniel Dinu
< Institut National du Sport, de 'Expertise et de la Performance

21 PUBLICATIONS 26 CITATIONS

SEE PROFILE

Some of the authors of this publication are also working on these related projects:

et STUDY OF PUNCHES PERFORMANCE IN BOXE USING INETIAL SENSORS View project

Project Study of Lunge Biomechanics in modern fencing sabre, foil, and sword View project

All content following this page was uploaded by Daniel Dinu on 04 June 2018.

The user has requested enhancement of the downloaded file.

ResearchGate


https://www.researchgate.net/publication/325550118_Modelisation_biomecanique_du_geste_du_lancer_du_disque_Analyse_cinematique_et_electromyographique?enrichId=rgreq-09f06e969deba546611f55e6cf7ec0e4-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyNTU1MDExODtBUzo2MzM3NzgzNTEzNzQzNDdAMTUyODExNTk0MjkyOQ%3D%3D&el=1_x_2&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/publication/325550118_Modelisation_biomecanique_du_geste_du_lancer_du_disque_Analyse_cinematique_et_electromyographique?enrichId=rgreq-09f06e969deba546611f55e6cf7ec0e4-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyNTU1MDExODtBUzo2MzM3NzgzNTEzNzQzNDdAMTUyODExNTk0MjkyOQ%3D%3D&el=1_x_3&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/project/STUDY-OF-PUNCHES-PERFORMANCE-IN-BOXE-USING-INETIAL-SENSORS?enrichId=rgreq-09f06e969deba546611f55e6cf7ec0e4-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyNTU1MDExODtBUzo2MzM3NzgzNTEzNzQzNDdAMTUyODExNTk0MjkyOQ%3D%3D&el=1_x_9&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/project/Study-of-Lunge-Biomechanics-in-modern-fencing-sabre-foil-and-sword?enrichId=rgreq-09f06e969deba546611f55e6cf7ec0e4-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyNTU1MDExODtBUzo2MzM3NzgzNTEzNzQzNDdAMTUyODExNTk0MjkyOQ%3D%3D&el=1_x_9&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/?enrichId=rgreq-09f06e969deba546611f55e6cf7ec0e4-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyNTU1MDExODtBUzo2MzM3NzgzNTEzNzQzNDdAMTUyODExNTk0MjkyOQ%3D%3D&el=1_x_1&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Daniel_Dinu?enrichId=rgreq-09f06e969deba546611f55e6cf7ec0e4-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyNTU1MDExODtBUzo2MzM3NzgzNTEzNzQzNDdAMTUyODExNTk0MjkyOQ%3D%3D&el=1_x_4&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Daniel_Dinu?enrichId=rgreq-09f06e969deba546611f55e6cf7ec0e4-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyNTU1MDExODtBUzo2MzM3NzgzNTEzNzQzNDdAMTUyODExNTk0MjkyOQ%3D%3D&el=1_x_5&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/institution/Institut_National_du_Sport_de_lExpertise_et_de_la_Performance?enrichId=rgreq-09f06e969deba546611f55e6cf7ec0e4-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyNTU1MDExODtBUzo2MzM3NzgzNTEzNzQzNDdAMTUyODExNTk0MjkyOQ%3D%3D&el=1_x_6&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Daniel_Dinu?enrichId=rgreq-09f06e969deba546611f55e6cf7ec0e4-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyNTU1MDExODtBUzo2MzM3NzgzNTEzNzQzNDdAMTUyODExNTk0MjkyOQ%3D%3D&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Daniel_Dinu?enrichId=rgreq-09f06e969deba546611f55e6cf7ec0e4-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyNTU1MDExODtBUzo2MzM3NzgzNTEzNzQzNDdAMTUyODExNTk0MjkyOQ%3D%3D&el=1_x_10&_esc=publicationCoverPdf

INSEP

-~ L :__-:-_ e s, S :
Terre e Charmpion] ot SQI=ALTEC
RO R AN I A LI R P L E B = RHONE-ALFES

Modélisation biomécanique du geste du lancer du disque :
Analyse cinématique et électromyographique

Daniel DINU, Ph.D, ING.

Laboratoire Sport, Expertise et Performance (SEP)

Département de La Recherche, Institut National du Sport, de I'Expertise et de la Performance




INSEP LANCER DE DISQUE

Terre Ae Champron]




INSEP

Terre e Chamgion]

HYPOTESES

' L'expertise ne se traduit pas_uniquement sur le plan mécanique par

une régularité et une reproductibilité des performances et/ou un faible
colt en temps et énergie (Guthrie 1935, Welford 1976) car Ces criteres
classiques sont aussi retrouves dans tous les mouvements stéréotypés

"Il existe d'autres criteres mécaniques de I'expertise qui restent a
déeterminer

"Lancer avec un disque plus léger n’entraine pas de modifications
Importantes des parametres cinématiques et des patrons de recrutement
EMG (Schiuter et Nixdorf, 1984; Schéllhorn, 1989, Dinu et coll. 2010)



INSEP LE LANCER DE DISQUE

Terre e Chaumpion] Dans la littérature

L'analyse de la balistique du disque apres lacher (Ganslen, 1964 ;
Tutjowitsch, 1976 ; Soong, 1976)

Le mouvement du systeme athlete-engin a l'intérieur de l'aire

de lancer (Schluter et Nixdorf, 1984 ; Gregor et al., 1985 : Stepanek et Susanka,
1986 ; Susanka et al., 1988 ; Bartlett, 1990 ; Knicker, 1990 ; Lindsay, 1991)

L'approche électromyographique (Finanger in Bartlett, 1992)
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DIRECTION DE RECHERCHE

Recherche de criteres meécaniques caractéristiques de I'expertise,
autres que la régularité et la reproductibilité des performances.

Influence de la masse du disque (1,7 vs 2 kg) sur les parametres
cinématiques et I'activité EMG au cours du lancer



POPULATION

Sept lanceurs de haut niveau international meilleure;
performance : 57 £3 m; age : 23 £3 ans ; poids : 108 + 19 kg ;
taille : 1,90 £ 0,6 m



MATERIEL

Projecteur 2000 (W)

Caméra vidéo équipée d’'une diode de
. synchronisation

7 18 marqueurs
7 combinaison intégrale moulante et noire
7 enregistreur EMG embarqué



MATERIEL

Enreqgistreur de [l'activité electromyographique de type
ME3000P8, embarqué, et ses électrodes bipolaires
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PROTOCOLE

7 Etalonnage de I'espace du lancer

" Détermination de l'activité maximale (EMG max): tests qui
emploient une résistance manuelle (Knudson et Blackwell, 2000)

7 Synchronisation
7 Capture du mouvement du lancer de disque avec recueil des
données EMG au cours du mouvement pour neuf muscles du

coté bras lanceur et deux muscles coté contro-latéral

7 5 jets avec un disque de 1,7 kg et 5 jets avec un disque de 2
kg dans un ordre aléatoire



PROTOCOLE

Les neuf muscles enregistrés
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Terre e Charmpion] Calcul du moment cinétique

On peut considérer le sportif comme un ensemble de solides rigides
poly articulés

Chaque segment est modeélisé par un solide rigide (Auckland 1988)

Les rotations autour de l'axe longitudinal du solide sont négligeable
pour tous les segments corporels mis a part le tronc (Dapena, 1993)
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Terre e Champion] Calcul du moment cinétique

C.G Global

correspondent
a la trame j+1

L

4

:’1_

’{{, C.Gdu segment

C.Gdu segment
correspondent
alatramei

L, termes de transport du moment cinétique du segment
L, termes locaux du moment cinétiqgue du segment

Exemple de calcul du moment cinétique entre deux trames successives,
(Hay et al. 1977, Dapena 1978)



ANTHROPOMETRIE

Calcul du moment cinétique
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» modélisation du tronc en trois segments qui permet le calcul du transfert des variations de

moment cinétique, du bas vers le haut du corps.
» adaptabilité en fonction de la masse de l'athlete qui permet de prendre en compte la

morphologie spécifique des lanceurs (entre 90 et 150 kg) (Mollard, 1987)
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RESULTATS

Cinématique du disque (2 vs 1,7 kg)
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Evolution de vitesses du disque pour deux jets réalisés avec les deux

conditions de masse (1,7 vs 2 kg)




RESULTATS

Cinématique du disque + systeme (2 vs 1,7 kg)

Anova

Tests post-hoc

*différence significative p <0,05

. . Parametres Instants et Valeurs moyennes et écart-types
d] : effet p0|d5 Cinématiques Phases Disque de 2 kg Disque de 1,7 kg
tlda 517 * 123 529 * 1.16
[39,38 £ 3,43 (m) vs 43,16 £ 4,27 (m)] tisa 729 * 127 | 715 * 116
vd (m.s'l) ts 697 * 0.0 712+ o081
t2sa 869 * 170 875 * 1.59
t2da 1961 * 057 2062 * 0.75
Vd : effet phase Atlda 517  + 133 520 * 125
. Atlsa 213 * 129 186 * 1.17
effet pOIdS % phase AvVd (m.s™) as |- 032 * os6 |- 003 * o067
At2sa 1.72 * 165 163 * 1.84
At2da 1092 * 185 1187 &+ 1.50
tlda 081 * o013 081 * 0.15
A Vd: effet phase tlsa 216 * 017 219 * o016
effet poids x phase Veg (m.s ™) ts 211+ o021 | 214 * o023
t2sa 180 * o021 183 * 0.20
t2da 147 * 039 143 &+ 0.36
ch . effet phase Atlda 2667 * 530 2734 5.78
Atlsa 5065 * 898 4987 * 910
Lz (kg.m 2 /s) Ats 4769 * 843 4723 * 6.07
At2sa 5016 * 704 49.34 =* 7.80
Lz : effet phase At2da 39.31 * 681 3957 * 590
TOTAL 4074 * 675 4083 * 6.72




RESULTATS

Moment cinétique
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Temps (5)

Evolution du moments cinétiques suivant I'axe z : L(s+d) moments cinétiques du
systeme lanceur-disque ; Ls moments cinétiques de l'athlete seul ; Ld moments

cinétiques du disque seul

D Sens positif de la rotation



INSEP RESULTATS

Terre de Champion] Moment cinétique

A Ldz

Ats A t2sa A t2da m A LBz

m A LHz

m A L(Bz+Hz)

W

Moment clnétique (kg.m %s)

Phases du mouvement

Evolution des différences des valeurs du moment cinétique (haut du corps, bas du
corps et disque) bornant les phases clefs du mouvement
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RESULTATS

Moment cinétique + EMG
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RESULTATS

Plan d’excitation musculaire de la ceinture scapulaire (2 vs 1,7 kg)

Atlda
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u BB 2kg
BB 1,7kg

mPM 2kg
= PM 1,7kg

m DA 2kg
DA 1,7kg

T™ 2kg

T™M 1,7kg
= DM 2kg

DM 1,7kg

ELD 2kg
LD 1,7kg
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Terre e Champion] Quantités électriques ceinture scapulaire (EMGin/dt) (2 vs 1,7 kg)

- _EMGI/ At
EMGin= MG maxd 500,

DA ® EMGin/dt 2 kg
O EMGin/dt 1,7 kg
100
90 A
80
70 A
S
2
B 50 A
IS
0] 4
2
w 30 T T T
20 A
10
Atlda Atlsa Ats At2sa At2da TOTAL
Phas—)s au rnouv‘emem
B EMGin/dt 2 kg
100 0O EMGin/dt 1,7 kg
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80
. 70 A
@
° w0 | 1
S s - T T T I =T =T
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®© 40 A
s
w 30 4
20 A
10 A
Atlda - Atlsa Ats At2sa At2da TOTAL

Phases du mouvement

Effet phase

Aucun effet



INSEP DISCUSSION

Terre e Champion] Relation : moment cinetique-emg-phases du lancer (2 vs 1,7 kg)

45 3 A Ldz
. A tld{a Atlsa Ats At2sa AQda | A LBz
m A LHz

m A L(Bz+Hz)

w

Moment clnétique (kg.m ?/s)

Phases du mouvement

Atlda P augmentation importante du moment cinétique du disque, du
haut et du bas du corps : le moment des forces externes doit étre
important et, par conséquent, une activité importante des muscles des
membres inférieurs et du tronc est nécessaire
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DISCUSSION

Terre e Champion] Relation : moment cinetique-emg-phases du lancer (2 vs 1,7 kg)

45

35

Atld[a Atlsa  Afts A sa

A t2da

w

Moment clnétique (kg.m ?/s)

Phases du mouvement

(3 A_Ldz
m A LBz
m A LHz
m A L(Bz+Hz)

Atlsa P> antiphase probablement nécessaire a la réalisation d’un lancer
efficace : intervention des muscles du tronc qui freinent le haut du corps et

accélerent le bas du corps




INSEP DISCUSSION

Terre e Champion] Relation : moment cinetique-emg-phases du lancer (2 vs 1,7 kg)

45 3 A Ldz
. A tld{a Atlsa Ats At2sa AQda | A LBz
m A LHz

m A L(Bz+Hz)

Moment clnétique (kg.m ?/s)
[4M)

Phases du mouvement

Ats P variation du moment cinétique total tres faible (condition
nécessaire mais non suffisante de la validité de notre modele)



INSEP DISCUSSION

Terre e Champion] Relation : moment cinetique-emg-phases du lancer (2 vs 1,7 kg)

45 3 A Ldz
. A tld{a Atlsa Ats At2sa AQda | A LBz
m A LHz

m A L(Bz+Hz)

Moment clnétique (kg.m ?/s)
[4M)

Phases du mouvement

At2sa P le moment du haut du corps augmente alors que celui du bas
diminue (antiphase) : les forces exercées au sol pendant cette phase ne
serviraient qu’a permettre la rotation du corps autours d’un axe sans
participer a 'augmentation du moment cinétique



INSEP DISCUSSION

Terre e Champion] Relation : moment cinetique-emg-phases du lancer (2 vs 1,7 kg)

45 3 A Ldz
. A tld{a Atlsa Ats At2sa AQda | A LBz
m A LHz

m A L(Bz+Hz)

w

Moment clnétique (kg.m ?/s)

Phases du mouvement

At2da » diminution importante du moment cinétique du haut du corps
en phase avec celle du bas; action frénatrice des forces externes et, par
conséquent, action frénatrice des muscles des membres inférieurs



INSEP DISCUSSION

Terre e Chaumpion] Relation : moment cinétique-emg-phases du lancer (2 vs 1,7 kg)
Angle du bras (°) k=111
90 r

80 |
70
60 |
50 |
40 |
30 |
20 |
10 |

0 5 10 15 20
vitesse angulaire (rad.s'1)

Angle du bras correspondant a I'équilibre entre la force centrifuge (FC) et le poids (P)
pour différentes valeurs de k (la valeur de k égale a 0,5 est proche de la valeur réelle)

La contraction des muscles de I'épaule est nécessaire au maintien de la position du
bras et a la coaptation gléno-humérale pour contrebalancer la force centrifuge

» vitesse angulaire moyenne

_ -1, _ -1
w =8,80rad.s ", w,, =19rad.s » vitesse angulaire maximale
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DISCUSSION

Roéle des muscles de la ceinture scapulaire

— mBB
HPM
— mDA
| — ™
*—1 B DM
I—___'|——|: HLD

[ I I

Atlda Atlsa Ats At2sa At2da

Maintien de la posture du bras soumis a la force de pesanteur et a la force centrifuge
exercées sur I'ensemble membre supérieur-disque pendant la majeure partie du lancer

(deuxieme moitié de At2da exceptée).

Acceélération du bras (deuxieme moitié de At2da).




INSEP CONCLUSION

AeC Lon, S . , - z N | o o I
TedeCharmged )y rilisation d’un disque plus léger a I'entrainement altére-t-elle la technique gestuelle ?

Pas des différences significatives :
» des parametres mécanique (sauf pour Vde et dj)
» du patron d’activation EMG au cours du mouvement

Ces reésultats suggerent qu'un disque plus léger pourrait étre employé pour
I'entrainement des athletes de haut niveau sans dégradation cinématique du lancer, ni
altération sensible de l'activation musculaire (Schluter et Nixdorf, 1984; Schdllhorn,
1989)

La diminution des contraintes mécaniques est en faveur de la prévention des blessures
chez I'athléte expert par une réduction du surmenage musculo-squelettique
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Plan d’excitation musculaire de 'ensemble des muscles enregistres
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Atlda Atlsa Als Al2sa At2da
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