L’étude du mouvement progresse a
pas de géant grace a I'informatique

Deux chercheurs de 'EPFL ont mis au point un programme qui décompose la marche d’une
personne. Cette technique pourrait révolutionner I'étude des mouvements du corps humain.

ans le cadre d’un projet sou-

tenu par le Fonds national

suisse de recherche scientifi-

que, Alexander Geurtz et le

professeur ‘Murat Kunt, de
I’Ecole polytechnique fédérale de Lau-
sanne (EPFL), ont élaboré un pro-
gramme informatique qui décompose
automatiquement, sur film vidéo, la
course ou la marche. Cette découverte
pourrait bien révolutionner la biomé-
canique, cette discipline spécialisée
dans I’étude du mouvement.

Sur I’écran de 'ordinateur, bras et
jambes sont représentés de maniére
symbolique par des ellipses, ce qui
permet de quantifier aisément 'ampli-
tude des gestes et les divers angles des
articulations. i

Tout d’abord, la personne est filmée
en train de marcher ou de courir avec
une caméra vidéo conventionnelle.
Les images subissent ensuite un traite-
ment numérique qui élimine les don-
nées inutiles. Seuls subsistent les
contours des segments du corps que
I'utilisateur souhaite étudier: torse,
avant-bras, bras, cuisses, jambes... On
peuta tout moment régler le champ de
I'i image, c’est- a-dire choisir entre une
vision globale du sujet en mouvement
ou un gros plan sur une partie précise
du corps. Grice, entre autres, a la «lo-
gique floue», le programme trace alors
des ellipses autour des parties du corps
sélectionnées. Les articulations (cou-
des, genoux...) sont définies par la ma-
chine, qui repére les points séparant
différents segments.

GRILLE DE CALIBRAGE

Un médecin, par exemple, pourrait
analyser les mouvements d’un patient
sur ’écran en couleurs, en observant
les différentes ellipses qui s’affichent

en surimpression sur les vraies images
du sujet. En les comparant ensuite
avec des ellipses de référence, définies
d’aprés le déplacement d’une per-
sonne en bonne santé, il parviendrait a
détecter d’éventuelles anomalies, ou a
mesurer des progres — s’il s’agit d’une
rééducation. Une révolution de sim-

" plicité!

En effet, que cela soit en médecine
ou en sport, la méthode de mesure la
plus courante en biomécanique
consiste a coller une trentaine de pas-
tilles métalliques — des traceurs — a
proximité des articulations. Le sujet
est ensuite filmé pendant qu’il se dé-
place devant une grille de calibrage.
Ces mouvements sont finalement éva-
lués en mesurant le déplacement de
chacune des pastilles par rapport a la
grille de calibrage. Mais pour étre pré-
cis, ce type d’expériences nécessite un
matériel relativement lourd. Deux ca-
méras sont indispensables pour suivre
la trajectoire des traceurs dans I’espa-
ce; plus une troisiéme pour visualiser
le patient lui-méme. Les systémes les
plus performants ne comportent pas
moins de dix caméras: six pour suivre

les traceurs et quatre pour filmer le

patient!

REPERER LES ANOMALIES

En comparaison, le systéme concu a
EPFL est évidemment plus aisé a
mettre en ceuvre — sans compter que le
patient n’est pas géné dans ses mouve-
ments par les traceurs collés sur sa
peau. Il ne devrait donc pas tarder a
séduire les milieux médicaux et spor-
tifs. D’autant que son principal handi-
cap vient d’étre levé: a la base, le pro-
gramme informatique était concu
pour tourner sur un superordinateur
Cray qui ne se trouve évidemment pas

Bras et jambes sont representes par les ellipses, ce qui facilite le calcul
‘de Pamplitude des mouvements.

a chaque coin dé rue! Il est désormais
transférable sur des ordinateurs moins
puissants.

La biomécanique est surtout utili-
sée dans la rééducation de personnes
ayant de la difficulté a marcher, soit a
cause de troubles neuromusculaires,
soit a la suite d’un accident ou d’une
opération. Son but: repérer des ano-
malies dans la démarche, qui passent
autrement inapercues a I'ceil nu: dés
équilibre, mauvaise coordination des
membres, tremblement, légére claudi-
cation, etc.

Le sport est aussi un utilisateur de
ces techniques. Les athlétes de haut
niveau y recourent de plus en plus
pour améliorer des positions-clés qui
jouent sur les performances: départ du
100 m course a pied; position de
«l’ceuf» a ski; style dorsal «Fosbury»
en saut en hauteur... A cette liste, on
pourra peut-étre bient6t ajouter la po-
sition «Obree», du nom du cycliste
écossais qui bat des records, vautré sur
son extravagante bicyclette, les fesses
en l'air et la téte dans le guidon...
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