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Comparaison des deux systèmes de capture du 
mouvement Vicon et Moven

Daniel Dinu*, Françoise Natta*, Radu Bidiugan**, 
Cristian Weisz**, Pierre de Hillerin**, Dan Boboc** 

Résumé

L’objectif  de cette étude biomécanique est d’une part la comparaison des 
deux systèmes capture du mouvement Vicon et Moven et d’autre part d’analyse de 
l’influence de la masse du poids (6,26 vs 7,26 kg) sur les paramètres cinématiques 
du mouvement du lancer du poids. La comparaison de la cinématique du poids a 
montré l’absence d’altération significative du geste de lancer lors de l’utilisation d’un 
poids léger chez les lanceurs experts : l’évolution de la norme de la vitesse du disque 
au cours des 5 phases, n’est pas significativement modifiée par la masse de l’engin. En 
conséquence, ces résultats suggèrent qu’un poids plus léger pourrait être employé pour 
l’entraînement des athlètes de haut niveau sans dégradation cinématique du lancer.

La comparaison des données pour un même jet réalisé simultanément avec les 
deux systèmes Vicon-Moven montre:

- un même profil pour le début et la fin du mouvement mais pas les mêmes 
valeurs de vitesse.

- l’opposition de phase observé aux étapes intermédiaires du mouvement 
pour la vitesse n’est’ elle pas, en fait, un décalage computationnel?

Causes probables: 
- l’algorithme utilisé pour le calcul logiciel;
- traitement spécifique du signal (lissage, filtrage);
- interférences magnétiques avec d’autres appareils présentes sur le lieu de 

l’expérimentation.

* Institut National du Sport et de l’Education Physique, Mission Recherche, Paris, France
** Institut National de Recherche en Sport, �ucarest, Rou�anieInstitut National de Recherche en Sport, �ucarest, Rou�anie
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Introduction

Longte�ps considéré co��e une épreuve de puissance, le lancer du 
poids a développé des techniques propres. Originelle�ent issu de l’Anti-
quité, le lancer �esuré à Oly�pie avec la Pierre de �ybon n’a que très peu 
de rapports avec sa pratique conte�poraine. 

L’évolution de la discipline du lancer de poids se caractérise par les 
deux techniques suivantes: sursaut rasant départ de profil, sursaut rasant 
départ de dos. �ien que du point de vue théorique le lancer giratoire 
(la technique �arichnikov) ait les faveurs des lanceurs, il n’a pas encore 
réussi à supplanter d’une �anière décisive le lancer avec sursaut rasant (la 
technique O’�rien). La répartition des deux variantes techniques par�i les 
�eilleurs lanceurs �ondiaux �asculins est actuelle�ent assez équilibrée.

Avec l’ère �oderne, cette discipline oly�pique, a été l’objet d’une 
littérature fournie, é�anant principale�ent du �onde sportif. Ces analy-
ses, s’appuyant souvent sur l’observation directe, décrivent les séquences 
gestuelles et la �anière dont elles sont enchaînées par les �eilleurs co�-
pétiteurs du �o�ent (Hinz et al., 1993; Lenz et Ward, 1985; �ashian A., et 
al., 1982). Un no�bre plus restreint d’études utilisant des techniques d’in-
vestigations �odernes ont per�is d’aborder l’analyse du �ouve�ent d’un 
point de vue bio�écanique. Dans ce contexte, il est classique d’appréhen-
der l’étude du lancer de poids, par l’analyse du �ouve�ent du systè�e 
lanceur-engin à l’intérieur de l’aire de lancer lors des différentes phases 
clefs du �ouve�ent.

Ces quelques études scientifiques fournissent des résultats quantitatifs 
concernant essentielle�ent le trajet du poids pendant la volte (Ariel, G.�., 
1973; �artonietz, K., 1996 ; �artlett, 1990a; Hubbard, M., 1989; Hub-
bard, et al., 2001; Knicker, 1990; Lindsay, 1991; Herrera et �lanco, 1999; 
Zatsiorsky, V.M., et al., 1981). Ces résultats sont obtenus par des enregis-
tre�ents au �oyen de deux ca�éras. Cette technique a per�is d’analyser 
des para�ètres qui concernent, la vitesse, l’angle et la hauteur du poids 
au �o�ent de l’éjection. En ce qui concerne l’organisation gestuelle, seul 
l’inclinaison du tronc dans la phase d’éjection a pu être établie.

En effet, la perfor�ance dans les lancers en général, et en particulier 
le lancer du poids, dépend principale�ent des para�ètres d’angle et de 
vitesse d’éjection de l’engin lors du lâcher (Lanka, J., 2000; Chow et Min-
dock, 1999; Chow et al., 2000). L’opti�isation de ces para�ètres requiert 
obligatoire�ent chez le lanceur de poids la �aîtrise d’une gestuelle (ou 
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habileté �otrice) co�plexe exécutée dans l’espace restreint qu’est l’aire 
de lancer du poids. Le lanceur, placé dans les conditions régle�entaires 
(IAAF 1994, 2006), doit enchaîner des actions si�ultanées de rotation et/
ou translation afin de communiquer au système «lanceur-poids» dans un 
pre�ier te�ps, puis au poids seul dans un second te�ps, la plus grande 
vitesse possible (Dapena, 1978; �artlett, 1992). Il s’avère que les �eilleurs 
lanceurs de poids sont capables de tourner très vite à l’intérieur de l’aire 
de lancer et d’augmenter la vitesse du poids surtout dans la phase finale 
de double appui (McCoy, R. et Gregor, P. 1984; Linthorne, N.P., 2001). 
En condition d’entraîne�ent, de no�breux entraîneurs préconisent l’uti-
lisation d’un poids plus léger que celui utilisé en co�pétition Senior (6,26 
versus 7,26 kg). Cette dé�arche a pour objectif  de li�iter le risque de bles-
sures lié à la surcharge �écanique induite par la répétition du geste de 
lancer. Néan�oins, aucune donnée expéri�entale n’a dé�ontré la perti-
nence de cette situation d’apprentissage. Lancer avec un poids plus léger 
ne présente un intérêt que dans la mesure où il n’y a pas de modifications 
i�portantes des para�ètres ciné�atiques et de l’organisation gestuelle du 
lancer (Dinu et al., 2003 ; Dinu et al., 2004; Dinu et al., 2005).

Cette recherche s’inscrit dans le cadre général de la �odélisation du 
geste du lancer du poids en rotation. Le choix d’étudier la technique gira-
toire, fait suite aux no�breux entretiens avec Michel Tranchant, entraîneur 
national du poids à l’INSEP. En effet, celui-ci suggère que cette technique 
est encore insuffisamment exploitée en France. De plus, certains hypo-
thèses ont été dé�ontrées dans une étude antérieure, (réalisée à l’INSEP, 
financée par le CORS, Projet de Recherche N° 02-052) portant sur la bio-
�écanique du lancer de disque qui se fixait deux objectifs principaux: 1) 
l’analyse de l’influence du niveau d’expertise du lanceur sur les différentes 
phases clefs du �ouve�ent; 2) la �ise en évidence de l’organisation seg-
mentaire propre au lanceur de disque et la vérification de l’absence d’alté-
ration du geste lors de l’utilisation d’un disque plus léger.

La co�paraison de la ciné�atique et des patrons d’activation �uscu-
laires a montré l’absence d’altération significative du geste de lancer lors 
de l’utilisation d’un disque léger chez des lanceurs experts: l’évolution de 
la nor�e de la vitesse du disque au cours des 5 phases, la chronologie 
de l’activation des différents �uscles étudiés et les valeurs �oyennes des 
quantités électriques (EMG intégré) ne sont pas significativement modi-
fiées par le poids de l’engin. En conséquence, ces résultats suggèrent qu’un 
disque plus léger pourrait être e�ployé pour l’entraîne�ent des athlètes de 
haut niveau sans dégradation ciné�atique du lancer, ni altération sensible 
de l’activation �usculaire.
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Les, résultats de cette étude précédente ont fait l’objet de 3 publica-
tions scientifiques et de 6 congrès internationaux.

De plus, la perfor�ance en lancer du poids est aussi sous la dépen-
dance d’un contrôle �oteur (Sch�idt, 1993).

Co��e pour la �arche, le lanceur de poids doit effectuer une succes-
sion d’appuis selon une chronologie bien établie. De plus, dans l’analyse 
bio�écanique de la �arche, le corps hu�ain peut être divisé en deux sous-
systè�es : les �e�bres inférieurs et la partie supérieure du corps, (Cap-
pozo, 1982, 1983 ; Saunders et al., 1953 ; Cavagna et Margaria, 1966).

Ainsi, l’athlète doit coordonner les divers groupes �usculaires en-
gagés dans la réalisation du �ouve�ent selon un progra��e �oteur en 
relation avec le niveau d’expertise (French et al., 1995). L’expertise per-
�ettait alors un �eilleur contrôle de l’action surtout s’il s’agit d’une habi-
lité fermée, c’est-à-dire une activité où le geste sportif  est défini à l’avance 
puisque l’environne�ent est stable (Martell et Vickers, 2004). En tant 
qu’habilité fer�ée, le lancer de poids devrait faire appel à un progra��e 
�oteur disponible chez l’expert.

Objectifs

D’un point de vue fonda�ental cette étude, a un double objectif  : 
d’une part, analyser l’influence de la masse du poids (6,26 versus 7,26 kg) 
sur les para�ètres ciné�atiques �esurés au cours du lancer du poids et 
d’autre part, de �ettre en évidence l’organisation seg�entaire propre au 
lanceur du poids en rotation (Hay et al., 1977 ; Dapena, 1993) à l’aide d’un 
�odèle anthropo�étrique qui co�porte un tronc polyarticulé. En effet, 
nous faisons l’hypothèse que l’efficience supposerait une coordination en-
tre trois systè�es : le haut du corps, le bas du corps et le poids lui-�ê�e.

Cette interprétation s’appuie sur la théorie qu’il existe un �odèle os-
cillateur.

Ainsi, le haut et le bas du corps fonctionneraient co��e un systè�e 
de deux oscillateurs couplés selon les phases du �ouve�ent.

De plus, cette proposition de �odélisation de l’organisation seg�en-
taire propre au lanceur du poids s’appuie sur l’hypothèse qu’il existerait 
deux types de référentiels pilotant un tel �ouve�ent co�plexe (Cappozo, 
1982, 1983 ; Saunders et al., 1953 ; Cavagna et Margaria, 1966). Le pre�ier 
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référentiel serait attaché au �ouve�ent de la partie supérieure du corps et 
responsable de la coordination de la trajectoire du poids. Le second réfé-
rentiel, serait i�pliqué dans les �ouve�ents de translation et de rotation 
de la partie inférieure du corps.

Ainsi, le geste du lancer sera étudié, à travers une analyse ciné�atique 
des cinq phases clés du �ouve�ent. La �ise en relation de la ciné�ati-
que du lanceur et de la ciné�atique de l’engin a pour objectif  d’apporter 
des élé�ents de co�préhension concernant la présence d’un progra��e 
�oteur disponible chez l’expert et le déroule�ent de celui-ci selon une 
chronologie bien établie. De plus, l’analyse de ce type d’interaction (athlè-
te-poids) per�ettra de caractériser les synergies �écaniques contribuant à 
opti�iser le �ouve�ent.

D’un point de vue pratique cette étude per�ettra de répondre à dif-
férentes hypothèses discutées par les entraîneurs:

• peut-on e�ployer un poids plus léger pour l’entraîne�ent des 
lanceurs, �ê�e de haut niveau, dans le but d’éviter le sur�enage 
�usculo-squelettique �ais sans dégradation de la technique ges-
tuelle?

• la di�inution des contraintes �écaniques liée à l’e�ploi d’un 
poids léger, facilite-elle la réalisation d’un enchaîne�ent gestuel 
plus fluide pour les lanceurs espoirs?

Le troisiè�e objectif  est la co�paraison des deux systè�es capture 
du �ouve�ent Vicon et Moven.

Matériel et méthodes

Population: cette étude sera réalisée sur un échantillon de 7 athlètes de 
niveau national. Les critères pris en co�pte dans la for�ation du groupe 
d’étude seront la technique de lancer (en rotation) et la �eilleure perfor-
�ance des lanceurs. L’expéri�entation co��encera par un échauffe�ent 
spécifique du lanceur, sous le contrôle de l’entraîneur national. Une fois 
l’échauffe�ent ter�iné, douze jets successifs valides seront retenus dans 
la �ê�e séance de �esure (6 avec un poids de 6,26 kg et 6 avec un poids 
de 7,26 kg)

Pour le traitement final des données, seuls les jets égaux à au moins 
80 % de la �eilleure perfor�ance individuelle et avec un angle de dévia-
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tion de la trajectoire égal à plus au moins 20° (admis dans les compétitions 
internationales) seront pris en co�pte dans cette analyse.

Techniques expérimentales: une pre�ière expéri�entation à eu lieu au 
stade couvert de l’INSEP sur 3 lanceurs; l’environne�ent du plateau de 
lancer à été a�énagé pour recevoir le dispositif  vidéographique d’analyse 
du �ouve�ent en trois di�ensions et le systè�e Moven de capture du 
�ouve�ent hu�ain basé sur une technologie de navigation inertielle �is 
à disposition par l’INCS de �ucarest. 

La Co�paraison des deux systè�es capture du �ouve�ent Vicon et 
Moven à été �ise en place d’après une idée originale du directeur général 
de l’INCS M. Pierre de Hillerin. Cette expéri�entation à été réalisée par 
une équipe de chercheurs �ixte franco-rou�aine: Françoise Natta et Da-
niel Dinu pour l’INSEP et Radu �idugan et Cristian Weisz pour l’INCS.
Le �ouve�ent du lancer de poids (translation et/ou rotation) nécessitant 
une reconstruction en trois di�ensions.

Pour ce faire, le systè�e de capture du �ouve�ent utilisé est le sys-
tè�e optoélectronique Vicon 61235 per�ettant de suivre et d’enregistrer, 
au �oyen de six ca�éras VCa� (résolution 300 000 pixels), la position les 
positions successives d’un ensemble de marqueurs sphériques rétroréflé-
chissants (passifs). Les �arqueurs sphériques collés sur la peau du sujet 
per�ettent la reconstruction 3D de déplace�ents successifs du systè�e 
poids-lanceur. 

La mise en place des caméras nécessite de bien définir le volume utile 
à �esurer selon le �ouve�ent étudié, et de conserver un angle spatial �i-
nimum de l’ordre de 25° entre deux caméras. Chaque marqueur doit être vu 
par au �oins deux ca�éras pour pouvoir reconstruire sa trajectoire en 3D.

Le calibrage autorise la disposition des ca�éras dans des positions 
non stéréotypées afin d’étudier des mouvements de nature différente. Il 
consiste à utiliser un objet dont la géo�étrie est connue. A partir d’une seu-
le i�age de cet objet, la géo�étrie interne et externe de la ca�éra est alors 
esti�ée. Ce pre�ier calibrage statique est suivi d’un calibrage dyna�ique.

Ce dernier consiste à déplacer dans tout le volu�e utile une tige (390 
��) �unie de deux �arqueurs (dont les di�ensions et les inter-distances 
sont précisé�ent connues), à une vitesse proche de celle du �ouve�ent 
étudié.
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Le systè�e Moven est un systè�e de capture du �ouve�ent hu�ain 
basé sur une technologie de navigation inertielle. Il est co�posé des 16 
capteurs (MTx). Chacun de ces capteurs sont co�posé eux-�ê�es de 
gyroscopes 3D, accéléro�ètres 3D et �agnéto�ètres 3D.

La �ise en place sur le terrain de ce systè�e est sans contraintes par-
ticulières et sa calibration est relative�ent facile.

Traitement des données: le systè�e détecte et extrait en te�ps réel les 
positions (coordonnées 2D) des �arqueurs dans le plan i�age de chacune 
des ca�eras. Les infor�ations issues de deux ca�éras (ou plus) sont en-
suite co�binées pour calculer les coordonnées 3D de chaque point. Les 
algorith�es de calcul reposent sur la technique GSI (Geo�etrical Self  
Identification) qui permet une reconstruction 3D immédiate (x, y, z) avec 
�ise en correspondance auto�atique des coordonnées bidi�ensionnelles 
(x1, y1) et (x2, y2) d’un �ê�e �arqueur. La �ise en place d’une �odéli-
sation �ulti-seg�ents de l’athlète et la �esure des déplace�ents 3D des 
poins articulaires caractéristiques du �odèle per�ettent le calcul du �o-
�ent cinétique total du systè�e lanceur-poids en son centre de gravité.

Pour ce faire, nous allons choisir les tables anthropo�étriques de 
Mollard (1987) déter�inées à l’aide des équations de régression, par une 
�éthode de photogra��étrie:

Résultats

Nous présentons ici un travail d’étape. En effet, à ce stade de l’étude 
nous avons analysé les données de trois lanceurs unique�ent.
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 L’évolution de deux courbes de vitesses du poids présente le �ê�e 
profil pour le début et la fin du mouvement (cf. fig. 1) pour un �ê�e jet 
réalisé si�ultané�ent avec les deux systè�es de capture du �ouve�ent: 
Vicon-Moven. A l’inverse, nous constatons une évolution en opposition 
de phase de cette vitesse pour les phases inter�édiaires du �ouve�ent. 
Ceci est probable�ent dû au calcul logiciel, à l’algorith�e et au traite�ent 
spécifique du signal de chaque système de mesure.

De plus, ces résultats doivent être vérifiés sur l’ensemble des 7 sujets 
et sur l’ense�ble des jets effectués (20 jets par sujet)

Cependant, pour une analyse fine les mêmes résultats doivent être 
vérifiés pour les deux conditions de la masse du poids (6 vs 7,26 kg) 

L’évolution des vitesses du poids d’un jet représentatif  réalisé avec les 
deux conditions de �asse (6 vs 7,26 kg), est représentée sur la figure 2:

L’exa�en global de l’évolution de la vitesse du poids dans chaque 
condition (|V| à 6 kg et |V| à 7,26 kg) ne �ontre pas a priori, de �o-
difications importantes du patron cinématique du poids pour les deux 
conditions de �asse. Cependant, nous pouvons distinguer les variations 
suivantes:

- au début du geste phases ∆t1da, et phase ∆t1sa les valeurs des vites-
ses du poids sont égales pour les deux conditions de �asse. En revanche, 
les phases suivantes présentes un décalage et dans la durée et dans les 
valeurs.

 - la valeur de la vitesse d’éjection apparaît donc plus élevée lors des 
lancers effectués avec un poids léger.
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Fig. 2 Evolution de la vitesse du poids pour un jet réalisé avec les deux conditions
 de �asse (6 vs 7,26 kg) au cours des différentes phases du lancer.

∆t1da : phase de départ en double appui, ∆t1sa: phase de départ en simple appui, ∆ts: phase aérienne, 
∆t2sa: phase finale en simple appui, ∆t2da: phase finale en double appui.
t1da: fin de la première phase de double appui, t1sa: fin de la première phase de simple appui, ts: fin de la pha-
se aérienne, t2sa: fin de la deuxième phase de simple appui, t2da: fin de la deuxième phase de double appui.
Analyse de la cinématique du poids et des différents temps et durée des phases:

Les différents para�ètres ciné�atique du poids caractéristiques du 
�ouve�ent à l’intérieur du plateau du lancer (évolution de la nor�e de la 
vitesse du poids, différents instants de change�ent d’appui et durées des 
phases qu’ils bornent en valeur réelle et relative) sont expri�és sous for�e 
de �oyennes et d’écarts-types (cf. tableau 1 et 2).
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Tableau 1 Ense�ble des �oyennes et écart-types des vitesses du poids, calculés 
pour les 3 athlètes et pour les deux conditions de masse (6 vs 7,26 kg). Vd: vitesse; ∆ 

Vd variation de vitesse, calculées pour chacune des 5 phases caractéristiques du lancer 
(cf. �éthodologie)

 

Paramètres  Instants et
Cinématiques Phases

t1da 2.67     ± 0.20   2.85      ± 0.22      

t1sa 1.84     ± 0.13   1.89      ± 0.27      

ts 1.43     ± 0.11   1.53      ± 0.28      

t2sa 2.79     ± 0.22   2.59      ± 0.95      

t2da 9.83     ± 0.35   9.30      ± 0.21      

∆t1da 2.46     ± 0.31   2.74      ± 0.25      

∆t1sa 0.83 -    ± 0.29   0.97 -     ± 0.47      

∆ts 0.41 -    ± 0.14   0.36 -     ± 0.13      

∆t2sa 1.37     ± 0.31   1.06      ± 1.06      

∆t2da 7.04     ± 0.48   6.71      ± 0.78      

∆Vd (m.s-1)

Valeurs moyennes et écart-types
Poids de 6 kg Poids de 7,26 kg

Vd (m.s-1)
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Tableau 2 Ense�ble des �oyennes et écart-types des données te�porelles calculées 
pour les 3 athlètes et pour les deux conditions de �asse (6 vs 7,26 kg). La durée (∆t, 
expri�ée en valeur réelle (s) et relative (%) par rapport à la durée totale du �ouve-

�ent), calculée pour chacune des 5 phases caractéristiques du lance
(cf. �éthodologie)

 

Temps et Instants et
Phases Phases

t1da 0.63     ± 0.05   0.65      ± 0.05      

t1sa 1.12     ± 0.06   1.11      ± 0.05      

ts 1.24     ± 0.06   1.23      ± 0.04      

t2sa 1.54     ± 0.04   1.49      ± 0.03      

t2da 1.70     ± 0.05   1.66      ± 0.02      

t1da  (%) 37.36   ± 3.75   38.96    ± 2.84      

t1sa  (%) 65.88   ± 2.14   66.67    ± 3.28      

ts (%) 73.35   ± 2.32   73.90    ± 3.70      

t2sa  (%) 90.86   ± 3.12   89.56    ± 3.60      

t2da (%) 100      ± − 100       ± −

∆t1da 0.63     ± 0.05   0.65      ± 0.05      

∆t1sa 0.48     ± 0.04   0.46      ± 0.01      

∆ts 0.13     ± 0.03   0.12      ± 0.02      

∆t2sa 0.30     ± 0.02   0.26      ± 0.06      

∆t2da 0.16     ± 0.01   0.17      ± 0.04      

∆t1da % 37.36   ± 4.26   38.96    ± 3.22

∆t1sa % 28.52   ± 2.68   27.71    ± 1.58

∆ts % 7.47     ± 2.74   7.23      ± 3.27

∆t2sa % 17.50   ± 3.34   15.66    ± 3.18

∆t2da % 9.14     ± 3.35   10.44    ± 3.41

t (%)

∆t (s)

∆t (%) 

Valeurs moyennes et écart-types
Poids de 6 kg Poids de 7,26 kg

t (s)
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Pour co�parer les valeurs de ces vitesses du poids obtenues lors des 
jets (6 vs 7,26 kg), nous les avons testés statistique�ent à l’aide d’un test 
para�étrique pour des échantillons indépendants (t de Student).

Les tests statistiques ne révèlent pas de différences significatives en-
tre:

- les valeurs de la nor�e de la vitesse du poids (p = 0,26), les diffé-
rents instants de change�ent d’appui (p = 0,49) et les durées des phases 
qu’ils bornent en valeur réelle et relative (p = 0,36) calculées pour des jets 
effectués avec les deux conditions de �asse (6 vs 7,26 kg)

De plus, nous avons trouvé intéressant de calculer le taux d’accéléra-
tion du pois (figure 3) pour chaque phase clé du lancer (6 vs 7,26 kg).

Fig. 2 Différences de vitesse au cours des 5 phases de lancer calculées entre les deux 
instants bornant les phases et pour les deux conditions de �asse (6 vs 7,26 kg).
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Nous re�arquons une pre�ière phase d’accélération suivie de deux 
phases de freinage.

La partie finale du geste est caractérisée par une accélération marquée.

Discussion et Conclusion

La co�paraison des données pour un �ê�e jet réalisé si�ultané�ent 
avec les deux systè�es Vicon-Moven �ontre: 

- un même profil pour le début et la fin du mouvement mais pas les 
�ê�es valeurs de vitesse 

- l’opposition de phase observé aux étapes inter�édiaires du �ouve-
�ent pour la vitesse n’est’ elle pas, en fait, un décalage co�putation-
nel? 

Causes probables: 

- l’algorith�e utilisé pour le calcul logiciel 

- traitement spécifique du signal (lissage, filtrage)

- interférences �agnétiques avec d’autres appareils présentes sur le 
lieu de l’expéri�entation

Les résultats �ontrent que, quelle que soit la �asse du poids (6 vs 
7,26 kg), l’allure générale de l’évolution de la nor�e de la vitesse du poids 
au cours des cinq phases n’est pas modifiée comme cela a été observé 
(Schluter et Nixdorf, 1984; Schöllhorn, 1989; Dinu et al. 2003, 2005, 2008) 
pour le lancer de disque �asculin (2 kg) et fé�inin (1 kg).

Cependant, co��e pour le lancer de disque nous constatons une 
tendance à la hausse concernant les valeurs de vitesse d’éjection qui sont 
supérieures avec l’engin de 6 kg.

Cette différence semble liée à un gain de vitesse dans la phase finale 
de double appui qui est plus i�portant avec le poids de léger. Néan�oins 
ces observations ne se vérifient pas statiquement.

Sur le plan pratique, les résultats de la présente étude suggèrent qu’un 
poids plus léger pourrait être e�ployé pour l’entraîne�ent des lanceurs, 
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�ê�e de haut niveau, sans dégradation ciné�atique du lancer, ni altéra-
tion sensible du patron d’activation �usculaire. L’e�ploi d’un poids lé-
ger lors de l’entraîne�ent pourrait di�inuer le risque de blessure lié aux 
contraintes �écaniques de la charge pendant des périodes d’entraîne�ent. 
Un poids léger est fréque��ent utilisé chez des débutants; il reste à dé-
�ontrer que le patron �oteur n’est pas perturbé par l’utilisation de tels 
poids chez des débutants et non pas seule�ent chez des experts co��e 
dans la présente étude.
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