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ou d'un harnais) ou tout autre corps mobile (par exemple une bicyclette, un cheval ou une voiture télécommandée), comprenant : 1. un
moyen de connaitre périodiquement 'allure du dispositif; 2. un moyen de connaitre périodiquement une allure de consigne; 3. un moyen
de projection d'une cible lumineuse sur des éléments de l'environnement du dispositif; 4. un moyen d'orientation de ladite projection, et
5.un moyen de controle de ladite orientation, caractérisé en ce qu'une de ses fonctions est de donner l'impression que la cible lumineuse
se déplace a la surface desdits éléments de I'environnement suivant ladite allure de consigne.
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Description

Titre de l'invention : Dispositif de controle d’allure projetant une

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

[0005]

[0006]

[0007]

cible lumineuse

Domaine technique
L’invention s’inscrit dans le domaine des solutions d’assistance a la pratique
sportive. Plus spécifiquement, I’invention concerne les systemes et méthodes

permettant aux pratiquants des sports de courses de contrdler leur allure.

Technique antérieure

Dans la pratique des sports de course, a I’entrailnement ou en compétition, la maxi-
misation des performances repose souvent sur le respect d’une allure prédéterminée.

Mais respecter une allure est difficile. Les sportifs ont donc couramment recours a
des solutions d’assistance, que 1’on peut classer en deux catégories :

. Catégorie 1 : les méthodes utilisant une cible se déplacant a 1’allure voulue et
qu’il suffit de suivre. La cible est par exemple un sportif spécialisé€ (appelé fa-
milierement « lievre »), un véhicule, ou encore une cible lumineuse projetée
sur le sol depuis un véhicule. La cible peut €galement étre figurée par un
chenillard lumineux disposé le long du parcours.

. Catégorie 2 : les appareils €lectroniques individuels dotés d’un récepteur GPS,
tels les montres de sport ou les téléphones intelligents munis d’applications de
suivi d’activité sportive, qui calculent la vitesse du sportif et lui signale le
non-respect de I’allure par un affichage sur €cran ou par un message sonore.

Les méthodes de la catégorie 1 sont d’utilisation instinctive, mais elles sont difficiles
a mettre en ceuvre. Les appareils de la catégorie 2 sont simples a mettre en ceuvre, mais
ils sont difficiles a utiliser efficacement quand toute I’attention est absorbée par
I’effort.

Présentation de l'invention

L’invention a pour objet une solution de contréle d’allure a la fois facile a mettre en
ceuvre - car pouvant Etre inclue dans un appareil portatif - et d’utilisation instinctive -
car basée sur le principe de la poursuite d’une cible.

A cet effet, ’invention concerne un dispositif de contrdle d’allure, destiné a Etre
assujetti physiquement a une personne (par exemple par le biais d’une ceinture ou d’un
harnais) ou a tout autre corps mobile (par exemple une bicyclette, un cheval ou une
voiture télécommandée).

Le dispositif comprend :

1. un moyen de connaitre périodiquement I’allure du dispositif ;

2. un moyen de connaitre périodiquement une allure de consigne ;
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3. un moyen de projection d’une cible lumineuse sur des éléments de
I’environnement du dispositif ;
un moyen d’orientation de ladite projection ; et

5. un moyen de contrdle de ladite orientation, caractéris€ en ce qu’une de ses
fonctions est de donner I’'impression que la cible lumineuse se déplace a la

surface desdits €léments de I’environnement suivant ladite allure de consigne.
En fonction de I’activité pratiquée, la cible lumineuse est projetée sur le sol, la route,

la piste, le fond de la piscine, une paroi de la piste de bobsleigh, ou toutes autres
éléments de I’environnement du dispositif.

La cible lumineuse projetée est par exemple : un point, une ligne, un symbole, du
texte, une image, ou toute autre figure, éventuellement composée de sous-figures su-
perposées ou séparées.

L’invention est applicable a tous les sports de courses (par exemple la course a pied,
la natation, le ski, le cyclisme, I’hippisme), y-compris ceux par objet interposé (par
exemple les voitures télécommandées), et plus généralement a toutes les activités im-
pliquant une progression sous contrainte de temps (par exemple les déplacements a
pied des soldats ou des sauveteurs).

D’autres caractéristiques et avantages apparaitront a la lecture de la description
détaillée qui suit.

Breve description des dessins

[Fig.1] Représentation schématique d’une coureuse a pied équipée du dispositif objet
de I’invention, selon un mode particulier de réalisation et d’utilisation de I’invention.

[Fig.2] Vue schématique en coupe du dispositif objet de I’invention, selon un mode
particulier de réalisation et d’utilisation de I’invention.

Description détaillée

Dans la description qui suit, les paragraphes ne commengant pas par la mention
« Dans une variante » concernent le mode particulier de réalisation et d’utilisation re-
présenté dans les figures 1 et 2. Au contraire, les paragraphes commencgant par « Dans
une variante » concernent d’autres modes d’utilisation ou de réalisation de 1’invention.

Le dispositif 1 objet de I'invention est attaché a une coureuse a pied 2 par le biais
d’une ceinture.

Dans une variante, le dispositif est fixé sur un autre corps mobile, tel une bicyclette,
un cheval ou une voiture télécommandée.

Le dispositif comprend un module laser 10 générateur de ligne, qui projette une cible
lumineuse 3 en forme de segment de droite, ledit module laser constituant un exemple
de moyen de projection d’une cible lumineuse.

La cible lumineuse 3 est projetée sur le sol 4, les composantes du sol constituant un
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exemple d’éléments de I’environnement du dispositif.

Le module laser 10 est fixé sur ’axe 11 d’un moteur sans balais 12, ce qui lui permet
d’€tre orienté dans le plan de la figure selon un angle a, le moteur et son axe
constituant un exemple de moyen d’orientation de la projection.

Dans une variante, le moyen d’orientation de la projection comprend des couples
cardan/moteur imbriqués, comme dans un stabilisateur €lectrique a cardans pour
caméra, qui permettent une orientation de la projection selon les trois degrés de liberté
(roulis, tangage, lacet).

Dans une variante, le moyen d’orientation de la projection comprend des miroirs

montés sur galvanometres, qui réfléchissent le faisceau d’un laser fixe, permettant

ainsi :

1. une orientation de la projection selon les trois degrés de liberté (roulis,
tangage, lacet) ; et

2. la création de cibles lumineuses aux formes complexes, grice a la persistance

rétinienne.

L’angle a du moteur sans balais 12 est commandé par un microcontréleur 13, dont le
programme permet de projeter la cible a la distance d souhaitée, ledit microcontrdleur
et son programme constituant un exemple de moyen de contrdle de 1’orientation.

L’interface Bluetooth 14 permet de connecter le dispositif a une montre de sport ou a
un téléphone intelligent muni d’une application de suivi d’activité sportive capable de
fournir I’allure du dispositif et I’allure de consigne (cette dernicre pouvant étre variable
au cours du temps, par exemple fonction du relief), ladite interface constituant un
exemple de moyen de connaitre périodiquement 1’allure du dispositif et I’allure de
consigne.

Dans une variante indépendante de tout appareil externe, le dispositif comprend :

1. un récepteur GPS, qui permet de calculer 1’allure du dispositif par dérivation
de la position en fonction du temps, ledit récepteur GPS constituant un autre
exemple de moyen de connaitre périodiquement I’allure du dispositif ; et

2. une interface utilisateur, composée par exemple d’un écran digital et de
boutons, permettant a 1’utilisateur de renseigner une ou plusieurs allures de
consigne, ladite interface utilisateur constituant un autre exemple de moyen de
connaitre périodiquement 1’allure de consigne.

Le programme du microcontrdleur 13 fait varier dynamiquement 1’angle a pour
donner I’impression que la cible lumineuse se déplace a la surface des éléments de
I’environnement suivant I’allure de consigne Ac, donc indépendamment de 1’allure du
dispositif Ad. L’algorithme du programme s’appuie sur la logique suivante :

1. La vitesse linéaire, par rapport au dispositif, a donner a la cible lumineuse est

donnée par :
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[0028]
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[Math.1]

d=Ac-Ad

2. SiI’on approxime la hauteur / entre le dispositif est le sol a une valeur constante de
1 metre, la relation entre 1’angle a et la distance d exprimée en metres est donnée par
I’expression :

[Math.2]

a=tan"' d

3. Si’on dérive Math 2 en fonction du temps et que I’on injecte Math 1, on obtient la
vitesse angulaire souhaitée a chaque instant pour le moteur 12 :

[Math.3]

i = (Ac-Ad)cos® a

ol Ac et Ad sont exprimées en metres par seconde, a en degrés et le résultat en degrés
par seconde.

Les quatre boutons 16 permettent a 1’ utilisateur de régler les distances minimale et
maximale de la cible lumineuse au dispositif :

1. Les boutons MIN et MAX sont des sélecteurs de la distance a régler. Lorsque
I’un d’eux est maintenu enfoncé, il communique au microcontroleur 13
I’ordre de passer en mode forcé et de projeter la cible a la distance corres-
pondante.

2. Les boutons + et — peuvent alors étre utilis€s pour augmenter ou réduire la
distance minimale ou maximale ainsi sélectionnée.

Lesdits boutons constituent un exemple de moyen de réglage par 1’ utilisateur d’au
moins un des parametres de fonctionnement. Ledit mode forcé constitue une fonction
supplémentaire du moyen de contrdle de I’orientation, qui s’ajoute a celle décrite au
paragraphe 0025.

Dans une variante ou le moyen d’orientation de la projection est capable d’orienter la
projection selon les trois degrés de liberté (roulis, tangage, lacet), des boutons
permettent en outre le réglage de la position initiale de la cible lumineuse, qui peut
ainsi étre positionnée latéralement, par exemple sur le c6té d’une bicyclette ou sur les
parois d’une piste de bobsleigh.

Dans une variante, les boutons de réglage sont remplacés par une interface Bluetooth
de connexion a un téléphone intelligent muni d’une application permettant le pa-
ramétrage du dispositif, ladite interface constituant un autre exemple de moyen de
réglage par I’utilisateur d’au moins un des parametres de fonctionnement.

La centrale a inertie 15 transmet au programme du microcontrdleur 13 les accé-
lérations du dispositif selon les six degrés de liberté, ladite centrale a inertie constituant

un exemple de moyen de connaitre des mouvements du dispositif.
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[0031]
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Les deux accélérations suivantes, provoquées par les vibrations du dispositif et les
mouvements du corps de la coureuse, provoquent des déplacements parasites de la
cible lumineuse qu’il est souhaitable de supprimer :

1. I’accélération gl en translation dans le sens de la course quand elle est su-
périeure a 1’accélération possible d’un coureur a pied (4 m/s?) ; et
2. I’accélération g2 en rotation dans le plan de la figure.

Le programme du microcontrdleur 13 agit sur I’angle a pour annuler les dé-
placements au sol de la cible lumineuse provoqués par ces deux accélérations parasites,
ce qui constitue un exemple de compensation au moins en partie des effets des
mouvements du dispositif sur la position de la cible lumineuse. La nouvelle formule de
la vitesse angulaire souhaitée est donc :

[Math.4]

a=lAc-(Ad- | gldr) |cos? a- | g2ar

L’interface Bluetooth 14 permet de connecter le dispositif a une montre de sport ou a
un téléphone intelligent muni d’une application de suivi d’activité sportive capable de
fournir des informations périodiques sur I’inclinaison du sol 4, ladite interface
constituant un exemple de moyen de connaitre périodiquement des caractéristiques
géométriques des €léments de I’environnement sur lesquelles la cible lumineuse est
projetée.

L’inclinaison du sol introduit une imprécision qu’il est avantageux de corriger dans
le programme du microcontréleur 13, cette correction constituant un exemple
d’utilisation desdites caractéristiques géométriques pour renforcer I’impression que la
cible lumineuse se déplace suivant I’allure de consigne. En généralisant le calcul Math
2, on trouve que I’angle a a donner au moteur 12 est désormais :

[Math.5]

{ dco# avec - [:\/1+ d* - 2dsin p

a = sin’
p étant I’angle d’inclinaison du sol par rapport a I’horizontale.
On en dérive la vitesse angulaire souhaitée a chaque instant :

[Math.6]

_cos plAc-Ad](1-dsin p)
- 2 2 2
[ \/l - {dcos p)

Ce qui donne, apres injection de la compensation des deux accélérations parasites gl

et g2 décrites au paragraphe 0030 :
[Math.7]

_cos p[Ac- (Ad- fgldt) ] (1-dsin p)

= ‘ J 22dt
12\/!2- (dcos p)2 §
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[0033]

Dans une variante, le dispositif comprend un récepteur GPS qui permet de calculer
I’inclinaison du sol par dérivation de I’altitude, ledit récepteur GPS constituant un
autre exemple de moyen de connaitre périodiquement des caractéristiques géo-

métriques des éléments de 1I’environnement sur lesquelles la cible lumineuse est

projetée.
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Revendications

Dispositif de contréle d’allure (1), destiné a €tre assujetti physiquement

a une personne (2) ou a tout autre corps mobile, comprenant :

a. un moyen (14) de connaitre périodiquement 1’allure du
dispositif ;

b. un moyen (14) de connaitre périodiquement une allure de
consigne ;

c. un moyen de projection (10) d’une cible lumineuse (3) sur des

éléments de I’environnement (4) du dispositif ;

d. un moyen d’orientation (11, 12) de ladite projection selon un
angle (a) par rapport a la verticale ; et

e. un moyen de contrdle (13) de ladite orientation, caractérisé en
ce qu’une de ses fonctions est de faire varier dynamiquement
ledit angle (a) pour donner I’impression que ladite cible
lumineuse (3) se déplace a la surface desdits éléments de

I’environnement (4) suivant ladite allure de consigne.

Le dispositif de la revendication 1, comprenant en outre un moyen (16)
de réglage par 1’ utilisateur d’au moins un des parametres de fonc-

tionnement suivants :

a. la position initiale de la cible lumineuse (3), avant son dé-
placement en fonction de 1’allure ;

b. une distance minimale de la cible lumineuse (3) au dispositif,
en-deca de laquelle elle ne peut aller ;

c. une distance maximale de la cible lumineuse (3) au dispositif,

au-dela de laquelle elle ne peut aller.

Le dispositif de I’une des revendications précédentes, comprenant en
outre un moyen (15) de connaitre des mouvements du dispositif, et ou le
moyen de controle (13) agit sur ’angle (a) en fonction desdits
mouvements du dispositif pour annuler les déplacements de la cible
lumineuse (3) sur les éléments de I’environnement (4) provoqués par
lesdits mouvements du dispositif et ainsi compenser au moins en partie
les effets desdits mouvements sur la position de la cible lumineuse (3).
Le dispositif de I’une des revendications précédentes, comprenant en

outre un moyen (14) de connaitre périodiquement des caractéristiques
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géométriques des éléments de I’environnement (4) du dispositif, et ou le
moyen de controle (13) agit sur ’angle (a) en fonction desdites caracté-
ristiques géométriques pour corriger I’effet desdites caractéristiques
géométriques sur la projection de la cible lumineuse (3) sur ces dits
éléments de I’environnement (4) et ainsi renforcer I’impression que la
cible lumineuse (3) se déplace a la surface desdits éléments de

I’environnement (4) suivant I’allure de consigne.
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