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moyens de guidage et freine par des moyens de freinage reglables, I'organe mobile (30; 100) etant muni de moyens de fixation
d'accessoires (60, 70) de prehension ou de fixation de membres de la dite personne. Le dispositif (10,20) comporte un ensemble
de capteurs de position (120) et de pression (130) pouvant étre fixes sur l'organe mobile (30;100), sur un accessoire de
prehension (60, 70) fixe a I'organe mobile et/ou sur la personne, et un contréleur (110) apte a recevoir des signaux transmis par
lesdits capteurs de position (120) et de pression (130) permettant au contréleur (110) de faire une analyse biomecanique
tridimensionnelle, de modéliser et d'objectiver les moments de forces en présence et la gualite du travall musculaire execute, afin

de donner des consignes et instructions de mouvement a la personne pour qu'elle realise de maniere appropriée un programme
de réehabillitation et/ou d'entrainement physique.
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(57) Abstract : The invention relates to a device (10, 80)
for the physical rehabilitation and/or training of a person,
that comprises a base (20, 90) and a mobile member (30,
100) capable of moving relative to the base (20, 90)
according to one degree of freedom, guided by guiding
means and slowed down by adjustable braking means,
wherein the mobile member (30, 100) 1s provided with
accessory attachment means (60, 70) for gripping or
securing the limbs of said person. The device (10, 20)
includes an assembly of position sensors (120) and
pressure sensors (130) that can be secured on the mobile
member (30, 100), on a gripping accessory (60, 70)
secured on the mobile member and/or on the person, and a
controller (110) capable of receiving signals transmitted
by said position sensors (120) and pressure sensors (130)
that enable the controller (110) to perform a
biomechanical three-dimensional analysis, and to model
and objectity the existing force momentum and the quality
of the muscular exercise executed in order to provide
movement rules and instructions to the person so that
he/she can correctly execute a physical rehabilitation and/
Or training programme.
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L'invention concerne un dispositit (10,80) de rehabilitation et/ou d'entrainement physique d'une personne comportant un socle
(20; 90) et un organe mobile (30; 100) apte a se deplacer par rapport au socle (20; 90) suivant un degre de liberté, guide par des
moyens de guidage et freine par des moyens de fremage reglables, I'organe mobile (30; 100) etant muni de moyens de fixation
d'accessoires (60, 70) de préhension ou de fixation de membres de Ia dite personne. Le dispositif (10,20) comporte un ensemble
de capteurs de position (120) et de pression (130) pouvant €tre fixes sur 'organe mobile (30;100), sur un accessoire de préhension
(60, 70) fixe a I'organe mobile et/ou sur la personne, et un controleur (110) apte a recevoir des signaux transmis par lesdits
capteurs de position (120) et de pression (130) permettant au contréleur (110) de faire une analyse biomécanique
tridimensionnelle, de modéliser et d'objectiver les moments de forces en présence et Ia qualite du travail musculaire exécute, afin
de donner des consignes et mstructions de mouvement a Ia personne pour qu'elle réalise de maniere appropri¢e un programme de

réhabilitation et/ou d'entrainement physique.
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Dispositif de réhabilitation

Domaine technique

[0001] | ’'invention se rapporte au domaine des dispositifs utilisables pour
la rééducation et la réhabilitation de patients, pour 'entrainement et la
musculation de sportifs et pour la prévention de problémes physiques et le
bien-étre de personnes.

Description de I’état de la technique

[0002] Il est reconnu que pour la réhabilitation de patients, une maitrise
des paramétres des mouvements réalisés est essentielle. Parmi les modes de
mobilisation, on distingue les modes suivants : le mode isotonique, dans lequel
I'effort fourni par le muscle est constant ; le mode isométrique, dans lequel le
muscle fournit un effort déterminé, et le membre ne se déplace pas ; le mode
isocinétique, dans lequel le membre se déplace a une vitesse prédéterminee,
et fournit un effort variable. Le praticien souhaite pouvoir sélectionner parmi
ces divers modes, celui qui est le mieux adapté au but vise.

[0003] On connait par WO0110508 un dispositif de réhabilitation
comportant des détecteurs de position pouvant étre attachés a un membre du
patient et aptes a transmettre des signaux de position du ou des membres
auxquels les détecteurs sont attachés et un contréleur capable de recevoir et
enregistrer les dits signaux et de communiquer au patient des instructions
quant a 'exercice a realiser. Ce dispositif permet donc de choisir un
programme de mouvements a réaliser par le patient et de vérifier 'execution
correcte de ce programme de mouvements. Cependant, ce dispositif est
purement passif et ne permet que de mesurer des positions et des angles, et
accessoirement, les forces exercées par le pied du patient sur le sol (exemples
6 et 7). Il ne permet cependant pas d'imposer un mouvement a un membre du
patient, ou d'appliquer une force sur ce membre.

[0004] Le demandeur de la présente invention a développé un appareil

de reéducation proprioceptive et/ou d’entrainement physique, connu sous le
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nom de « Giroplan » et décrit dans le document EP0240497. Le « Giroplan »
est constitué de 3 éléments interconnectés : (1) Un plateau tournant a 360° sur
lequel des accessoires peuvent étre montés qui permettent de faire travailler
toutes les parties du corps. Le plateau comporte un frein réeglable, qui permet
d’ajuster le couple de freinage. (2) Une interface électronique reliée au frein du
plateau tournant qui définit et pilote le traitement en déterminant par exemple
une amplitude de mouvement a parcourir, une résistance modulable la mieux
appropriée aux besoins des patients, une vitesse d’'exécution a atteindre ou a
ne pas dépasser, des temps de posture a des endroits bénéfiques pour le
patient, un nombre déterminé d’amplitudes d’insistances a effectuer dans
chaque sens, (3) une base de données qui conserve les données du traitement
et permet de visualiser son évolution. Cet appareil préesente de nombreux
avantages, tels que sa simplicité, sa légereté, qui permet au thérapeute de
I'utiliser au chevet des patients et/ou dans des visites a domicile, sa flexibilite
pour une large classe d’'exercices et de pathologies. Cet appareil comportant
un frein électromagnétique réglable et commandable, ainsi qu’'une mesure de
I'angle du plateau tournant permet a son utilisateur d’'effectuer de maniere
controlée tout type d'exercice dans lequel la force de résistance et la vitesse
d’exécution peuvent étre variables dans une amplitude programmee.
Cependant, il ne permet pas d’'effectuer des exercices dans lesquels la force, le
mouvement ou une combinaison soient imposés par I'appareil suivant un
mode : passif, actif, isocinétique ou isotonique (concentrique ou excentrique). |l
ne permet pas non plus de suivre la position et le mouvement d’un membre du
patient dans les trois dimensions de F'espace et d'imposer un mouvement, tout
en mesurant la force de réaction et de visualiser et modéliser précisément la
musculature cible en action du patient, ou d’appliquer une force sur ce
membre, en mesurant le déplacement résultant et ainsi objectiver en temps
réel la portée de la rééducation tridimensionnelle initiee par le Giroplan.

[0005] Il existe donc un besoin pour un dispositif qui soit simple, leger et
transportable, utilisable pour une large classe de pathologies et
d’entrainements, et qui permet d’'imposer au patient des exercices dans
lesquels la force et/ou le mouvement (position, vitesse, accéleration) d'un
membre ou segment de membre précis du patient soient imposes par

'appareil.
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Résumeé de I'invention

[0006] |'invention fournit un dispositif de réhabilitation et/ou
d’entrainement physique d'une personne. Le dispositif comporte un socle et un
organe mobile apte a se déplacer par rapport au socle suivant un degre de

5 liberté guidé par des moyens de guidage. L'organe mobile est munide -
moyens de fixation d’accessoires de préhension ou de fixation de membres de
la dite personne. Suivant 'invention, le dispositif comporte un ensemble de
capteurs position et/ou de pression placés sur 'organe mobile, les accessoires,
ou sur le corps de l'utilisateur. Le dispositif comprend un contrdleur recevant

10 les informations de position et de pression exercée capable d’en déduire en
temps réel les caractéristiques biomécaniques des mouvements effectues par
I'utilisateur, de modéliser la qualité du travail musculaire et de donner en retour
des instructions de mouvement a la personne afin qu’elle réalise de maniere
appropriée le programme de rehabilitation et/ou d’entrainement physique. On

15 dispose ainsi d’'un appareil portable, souple d'utilisation, pouvant étre
facilement adapté qui permet d’exploiter tous les registres de la reeducation
fonctionnelle : Neurologie, Pédiatrie, Geriatrie, Rhumatologie, Traumatologie,
Orthopédie, Traumatologie, 'hémiplegie, la préparation physique des sportifs.
10007] De maniére préférée, des moyens moteurs asservis entrainent

20 directement ledit organe mobile et sont aptes a imposer a l'utilisateur des
mouvements : passifs ou actifs, isométrigues, isocinétiques ou isotoniques
(concentriques ou excentriques). lls comportent avantageusement un servo-
moteur couple comprenant un stator a grand nombre de péles et un rotor
comportant des aimants permanents, le rotor entrainant directement 'organe

25 mobile. Par « grand nombre de pdles », on entend, dans le cadre de la
présente invention, un nombre supérieur a 6, typiguement 32 ou 64.
[0008] Dans un premier mode de realisation de l'invention, I'organe
mobile est un plateau apte a se déplacer suivant un degré de liberté de rotation
par rapport au socle. Le servo-moteur couple est dans ce cas un moteur

30 rotatif, et les moyens de guidage sont circulaires.
[0009] Dans un second mode de realisation de l'invention, I'organe
mobile est un chariot apte a se déplacer suivant un degré de liberte de
translation par rapport au socle. Le servo-moteur couple est dans ce cas un

moteur linéaire, et les moyens de guidage sont egalement lineaires.
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10010] e contréleur est avantageusement relié a un affichage qui
iIndique a la personne des consignes de mouvements a effectuer, les
mouvements effectivement réalisés et les corrections a apporter. Les
consignes peuvent également étre transmises sous forme sonore, par exemple
par des tonalites, ou un dispositif de synthese vocale.

[0011] Les moyens de fixation d’accessoires peuvent comporter une
pluralité des rainures en queue d’aronde paralleles dans lesquelles les
accessoires peuvent étre fixés. On obtient ainsi une grande souplesse dans le
choix des positions des accessoires.

[0012] De maniere préféree, Fensemble de capteurs de position
comprend des radio-etiquettes de radio-identification, connus egalement sous

le nom de « tags RFID » (Radio Frequency Identification).
Breve description des dessins

10013] Lé Fig. 1 est une vue en perspective d’'un premier mode de
réalisation d’un dispositif suivant I'invention dans lequel le mouvement est
rotatif.

[0014] La Fig. 2 est une vue en perspective d’un second mode de
realisation d'un dispositif suivant I'invention dans lequel le mouvement est
lineaire.

[0015] La Fig. 3 est un schéma bloc représentant des composants d’'un
dispositif suivant l'invention, et de leurs interactions.

[0016] Les Fig. 4a et 4b sont respectivement une vue du dessus et une
vue du dessous d’'un dispositif suivant le premier mode de réalisation de
I'invention.

[0017] Les Fig. 5a, 5b et 5¢ sont respectivement une vue du dessous
d’un plateau, du dessus d’un socle et de coté d’'un dispositif suivant le premier
mode de réalisation de l'invention.

[0018] La Fig. 6 est une vue du dessous d’un dispositif suivant le
second mode de realisation de l'invention.

[0019] Les Fig. 7a, 7b et /¢ sont respectivement une vue du dessous
d’un chariot, du dessus d’un socle et de coté d’un dispositif suivant le second
mode de realisation de l'invention.

[0020] La Fig. 8 est une vue antérieure et une vue postérieure d’'un

personne sur laquelle sont disposes des capteurs de position d’un dispositif
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suivant I'invention.

10021] Les Fig. 9a, 9b et 9¢ sont respectivement une vue de la face

dorsale et de la face palmaire d’'une main, et de la face plantaire d'un pied
d’'une personne sur laquelle sont disposés des capteurs de position et des

capteurs de pression d’'un dispositif suivant I'invention.
Description détaillée de I’'invention

[0022] En se référant a la Fig. 1, on décrit un premier mode de
réalisation de l'invention : le dispositif de réhabilitation rotatif 10. L'agencement
du socle 20, du plateau 30 et de ses accessoires est en tous points semblable
au « Giroplan » de I'art antérieur précité. Le dispositif 10 comporte en effet un
socle 20 sur lequel est monté en rotation un plateau 30. Le socle 20 peut étre
positionné selon diverses inclinaisons en étant articuleé au moyen d'une
charniére 40 a une embase 50. La position du socle 20 est alors maintenue au
moyen d’une tige télescopique et de moyens de fixation. Le plateau 30 est
monté en rotation sur le socle 20. Il est possible de monter sur ce plateau 30
divers accessoires de préhension ou de fixation d'un membre. La Fig. 1
représente 'exemple d’'un cale-pied 60 dans lequel le pied du patient est
maintenu au moyen d’une sangle, ce qui permet a la personne d'appliquer un
effort de pression ou de traction. Il est avantageux de pouvoir fixer ces
accessoires en divers points de la surface du socle, afin de pouvoir ajuster par
exemple le rayon d’un mouvement de rotation. Comme dans le Giroplan,
'embase peut étre posée sur le sol pour permettre entre autre a 'utilisateur de
se travailler debout sur le plateau 30, mais peut egalement étre montée
verticalement sur un statif, un mur, comme représente a la Fig. 1, ou posé sur
une table. A la différence du « Giroplan » précite, le dispositif suivant
I'invention comporte un servo-moteur dynamometrique (non représente a la
fig.1), un contréleur et un afficheur 795, tel qu'un eécran qui communique des
instructions a la personne. En outre en plus de la possibilité de poser des
capteurs de position et/ou de pression a différents endroits du plateau 30, il est
possible de placer sur certains accessoires et/ou sur la personne des capteurs
de position et/ou de pression en des points choisis. Ces capteurs seront décrits
plus en détail ci-apres.

[0023] La Fig. 2 est une vue en perspective d’'un second mode de

réalisation d’un dispositif suivant 'invention dans lequel le mouvement est
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linéaire. Ce dispositif comporte également un socle 90. Un chariot 100 peut se
déplacer en translation sur une distance par exemple de 1m. Un servo-moteur
linéaire, decrit plus en détail ci-aprés, commande le déplacement du chariot.
Un contréleur 110 contréle le dispositif et affiche des instructions sur le
dispositif d'affichage 75.

[0024] La Fig. 3 est un schéma bloc représentant des composants d’un
dispositif suivant l'invention, et de leurs interactions. Le contréleur 110 recoit
des sighaux en provenance des capteurs de position 120 et/ou des capteurs de
pression 130. Suivant le programme d’exercice qui a €te sélectionné, le
controleur 110 transmet au servo-moteur rotatif 150 ou linéaire 140 des
consignes de position angulaire, de couple ou de vitesse angulaire dans le
mode de realisation rotatif, ou de position, de force ou de vitesse dans le mode
de réalisation linéaire. Le moteur 140,150 peut également transmettre des
indications de position angulaire ou de couple, ou de position linéaire ou de
force. Le contréleur 110 transmet également a un afficheur 75 des instructions
au patient, qguant a I'exercice a effectuer (nombre de répétitions
totales/restantes) et a l'intensité de I'exercice. Dans un exercice isocinétique, le
patient recoit l'instruction de réaliser un mouvement avec une vitesse
predeterminee. Un bar graphe sur 'écran indique au patient la vitesse
effectivement réalisée. En outre, un mode de représentation, tel qu'une
couleur, indigue si la vitesse réalisée est inférieure, supérieure a une gamme
souhaitee, ou situeée dans cette gamme. Le contréleur 110 donne
simultanément des consignes au moteur 150, 140 pour adapter la résistance a
vaincre par le muscle. Le dispositif de Finvention donne donc un rétrocontréle
visuel ou auditif permanent. Les capteurs de position 120 peuvent étres des «
tags RFID » (Radio Frequency ldentification). L’acquisition de la position des
tags est effectuee avec une période de 'ordre de la milliseconde, dans les
trois dimensions de 'espace, a partir d’'un lecteur placé sur le socle du
dispositif ou sur l'utilisateur. On peut également utiliser des transmetteurs a
gyroscopes. Les capteurs de position 120 permettent de connaitre la position
du dispositif 10, 80 par rapport au systeme de fixation mural ainsi que son
inclinaison et la position des accessoires par rapport a celui-ci, et enfin de
déterminer avec préecision les differentes positions des segments corporels

concerneés par 'exercice exécute.
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[0025] La Fig. 4a est une vue du dessus du dispositif de réhabilitation
rotatif 10. Le plateau 30 comporte une pluralité de rainures a section en queue
d'aronde 160. On peut ainsi fixer un ou plusieurs accessoires en de positions
choisies sur la surface du plateau 30. On peut ainsi adapter le dispositif a
I'amplitude du mouvement souhaité et a la taille du patient. La Fig. 4b est une
vue du dessous de ce méme dispositif. L’embase 50 est articulée au socle 20
au moyen de charnieres 40. Une tringles ou tiges télescopique 170 permet
d'ajuster 'angle d’inclinaison du socle 20 par rappbrt a 'embase 50. On peut
ainsi varier le type de mouvements a réaliser et obtenir des trajectoires dans
les trois dimensions de 'espace.

[0026] La Fig. 5a, est une vue du dessous d'un plateau 30 du dispositif
de rehabilitation rotatif. Des aimants permanents 180 sont alignés en couronne
sur la periphérie du plateau. Ces aimants 180 sont agencés pour produire un
champ magnétique perpendiculaire au plan du plateau, et orientés
alternativement vers le haut et vers le bas par rapport a ce plan. La Fig. 5b est
une vue du dessus d’un socle. Des bobinages 190 sont agencés en couronne
et font face aux aimants permanents 180. A l'intérieur de ces bobinages 190
est disposée une glissiére comportant un rail 200 et des éléments mobiles 210.
Cette glissiére assure qu’une distance prédéterminée est maintenue entre les
aimants permanents 180 et les bobinages 190 et permet la rotation du plateau
30. La Fig. 5c est une latérale du dispositif 10. Le choix du type de moteur et
de glissiere a permis de réaliser un dispositif trés compact.

[0027] La Fig. 6 est une vue du dessous d’un dispositif 80 suivant le
second mode de réalisation de Finvention. Sur un socle 90 sont montés les
bobinages 190 d’un moteur linéaire et le rail 200 d’une glissiére. Un chariot 100
est solidarisé a un ou plusieurs éléments mobiles 210 glissant sur le rail 200.

Lorsque le chariot 100 est de grandes dimensions, on peut monter des roues
220 pour guider son déplacement. Une poignée 70 est montée sur le chariot
100.

[0028] La Fig. 7a est une vue du dessous d’un chariot d’un dispositif
suivant le second mode de réalisation de I'invention, représentant les aimants
permanents 180 et les éléments mobiles 210 de la glissiére fixés au chariot
100. La Fig. 7b est une vue du dessus d’un socle 90. du rail 200 de la glissiere
et des bobinages 190 du moteur linéaire. La Fig.7¢ est une vue de coté suivant
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la fleche A de la Fig.6 de ce méme dispositif.

[0029] La Fig. 8 est une vue antérieure et postérieure d'une personne
sur laquelle sont disposés des capteurs de position d'un dispositif suivant
'invention. Des capteurs sont avantageusement disposés a une sélection des
positions, suivant les nécessités de I'exercices : malleole externe (ME),
malléole interne (Ml), Condyle externe (CE), Condyle interne (Cl), Epine lliaque
Antéro-Supérieure (EIAS), Sommet Sacrum (SAC), Epicondyle (EpC),
Epitrochlée (EpT), Acromion (ACR), Sternum (STE), 7& Cervicale (C7),
Apophyse Mastoide (MAS), Front (FRO). Des sous-ensembles de capteurs
individuels peuvent étre constitués pour suivre un membre ou un segment de
memebre particulier.

10030} La Fig. 9a une vue de la face dorsale sur laquelle des capteurs de
position ont été installés aux points suivants : extrémite distale des phalanges,
face externe de I'extrémité distale des 1er, 2¢ et 4¢ métacarpiens, apophyse
styloide radiale (cété pouce), apophyse styloide cubitale (c6té petit doigt). La
Fig.9b est une vue de la face palmaire d’une main sur laquelle des capteurs de
pression ont été installés aux points suivants : extrémité distale des phalanges,
extrémité distale des 2¢& et 4& métacarpiens, face externe de I'extrémité distale
des 2¢ et 4& métacarpiens, éminence thénar (cété pouce), eminence
hypothénar (cété petit doigt). L’ensemble des capteurs de position et de
pression d’'une main peut avantageusement étre disposés dans un gant. La
Fig. 9c est une vue de la face plantaire d’'un pied d’'une personne sur laquelle
sont disposés des capteurs de position et des capteurs de pression aux points
suivants : (OF1 a OF5 et OP1 a OP5) Orteils de 1 a 5 (capteurs de force et de
position), (MF1 et MF5) Face externe de I'Extrémité Distale des 1er et 5e
Métatarsiens, (PLF) capteur force Face plantaire, (TP) Talon capteur de
position, (TFl) Capteur de force face interne du talon, (TFE) Capteur de force
face externe du talon. Tous ces capteurs peuvent egalement avantageusement
étre installes dans une chaussette.

[0031] Tant dans le premier mode de réalisation, rotatif, gue dans le
second mode de réalisation, linéaire, de l'invention, on utllise avantageusement
un servo-moteur couple, combiné a une glissiere qui maintient la distance entre
le stator et le rotor du moteur. Le moteur couple comprend un stator a grand

nombre de pbles comportant des bobines. Le rotor comporte des aimants
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permanents. On évite ainsi la nécessité d’un réducteur de vitesse. Le rotor
entraine directement le plateau rotatif ou le chariot mobile. Dans le mode de
realisation rotatif, le champ est dirigé dans 'axe de rotation. Aucun arbre de
rotation n'est nécessaire, le support étant assuré par la glissiére. Dans le mode
5 de realisation linéaire, le champ est perpendiculaire au socle. La glissiere peut
etre une glissiere a bille, fournie par la société THK, et décrite dans le
document US 5265963, ou une glissiére a friction.
[0032] Les exemples suivants montrent que, pour un méme mouvement,
le dispositif suivant I'invention peut induire des modalités d’exécutions

10 totalement différentes grace au servo-moteur et/ou aux capteurs de la présente
iInvention.
10033} Exemple 1 : Renforcement classique du muscle quadriceps
10034] La Fig.1 représente un exercice de flexion/extension du genou ou

le servo-moteur a lui seul via le contréleur peut imposer a I'utilisateur différents
15 modes de fonctionnement : passifs ou actifs, isométriques, Isocinétiques ou
Isotoniques (concentriques ou excentriques) mais de maniére globale car on

utilise ici uniquement les capteurs de contrainte et de position du servo-moteur.

[0035] Exemple 2 : Renforcement spécifique du vaste interne du muscle
quadriceps
20 [0036] Comme dans la Fig.1, la personne fait une flexion/extension du

genou. Un capteur de pression placé a la face interne de I'avant pied permet
d'obliger le patient a appuyer de maniére plus ou moins importante sur celui-ci
pendant le mouvement de flexion et d’extension pour provoquer la contraction
plus ou moins intense du vaste interne du quadriceps. Suivant lintensité de la

25 pression exercée sur le capteur placé a la face interne de I'avant pied (ou a
partir du capteur MF1 de la Fig.9¢ si on utilise Ia chaussette), suivant la
resistance appliquée par le moteur et la position des différents capteurs de
position placés sur le membre inférieur et du bassin (Fig.8 ME, MI, CE, CI.
EIAS, SAC ; Fig. 9c MP1, MP5, TP position), il est possible de modéliser en

30 temps reel les moments de force des différents segments Impliqués du
membre inférieur (données biomécaniques tridimensionnelles) et plus
particulierement du genou et ainsi déterminer a quelle intensité travaille le
vaste interne du quadriceps.

[0037] Exemple 3 : Régulation neuromotrice pour un patient
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hémiplégique
10038] Pour le méme type exercice on peut utiliser deux capteurs de

pression, un placé en dessous de I'avant pied et I'autre sous le talon (ou a
partir du capteur PLF de la Fig. 9c¢ si on utilise la chaussette), qui permettent :

1. d'obliger le patient a répartir la pression de maniére homogéne sur
'avant pied et le talon.

2. d'aider le patient a maitriser cette répartition de pression en
augmentant la résistance de maniére définie si la vitesse d’exécution
ralentit et/ou si la pression diminue sous le talon suivant des critéres
neurologiques définis par rapport aux capacités du patient.

[0039] Tout au long des exercices, le dispositif de I'invention dialogue
avec le patient, affiche son résultat et favorise la constance dans F'effort, aussi
bien dans le contrble de celui-ci que dans la création d’'un rythme bénéfique par
des points de repéres sonores, visuels ou de sensation de pression qui
cautionnent le bon mouvement. Le dispositif de I'invention ne se limite pas au
simple « Renforcement Musculaire », il est une nouvelle « Plate-forme de
reeducation Fonctionnelle et de préparation physique des sportifs ». Le
dispositif de Iinvention permet de réunir autant de possibilités thérapeutiques
en un seul systeme tout en objectivant leur réalisation. Ce dispositif permet
donc de visualiser et concrétiser via un contrdleur la répartition des moments
de force d’'un mouvement tridimensionnel effectué induit par le dispositif. Se
basant sur la biomécanique et la biométrie il permet en particulier d’évaluer
preciseément et en temps réel le travail d’'un muscle ou groupement musculaire
d'une articulation ciblée.

10040] Les termes et descriptions utilisés ici sont proposés a titre
d'illustration seulement et ne constituent pas des limitations. L’homme du
metier reconnaitra que de nombreuses variations sont possibles dans Fesprit et
la portée de l'invention telle que décrite dans les revendications qui suivent et
leurs équivalents ; dans celles-ci, tous les termes doivent étre compris dans
leur acception la plus large a moins que cela ne soit indiqué autrement.
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Revendications

Dispositif (10,80) de réhabilitation et/ou d’entrainement physique d'une
personne comportant un socle (20 ; 90) et un organe mobile (30 ; 100)
apte a se déplacer par rapport au socle (20 ; 90) suivant un degre de
liberté, guidé par des moyens de guidage et freiné par des moyens de
freinage réglables, 'organe mobile (30 ; 100) étant muni de moyens de
fixation d’accessoires (60, 70) de préhension ou de fixation de membres
de la dite personne, caractérisé en ce que le dispositif (10,20) comporte
un ensemble de capteurs de position (120) et de pression (130) pouvant
étre fixés sur 'organe mobile (30 ;100), sur un accessoire de prehension
(60, 70) fixé a 'organe mobile et/ou sur la personne, et un controleur
(110) apte a recevoir des signaux transmis par lesdits capteurs de
position (120) et de pression (130) permettant au contréleur (110) de
faire une analyse biomécanique fridimensionnelle, de modeliser et
d’objectiver les moments de forces en présence et la qualité du travail
musculaire exécuté, afin de donner des consignes et instructions de
mouvement a la personne pour qu’elle réalise de maniére appropriée un

programme de réhabilitation et/ou d’entrainement physique.

Dispositif (10,80) suivant la revendication 1, caractérisé en ce qu'il
comprend en outre des moyens moteurs (140 ; 150) aptes a imposer un
mouvement au dit organe mobile (30 ; 100), comportant un servo-moteur
comprenant un stator (190) a grand nombre de poOles et un rotor
comportant des aimants permanents (180), ledit rotor entrainant

directement ledit organe mobile (30 ; 100).

Dispositif (10) suivant 'une quelconque des revendications precedentes,
caractérisé en ce que I'organe mobile est un plateau (30) apte a se

déplacer suivant un degré de liberté de rotation par rapport au socle (20).

Dispositif (80) suivant 'une quelconque des revendications 1 et 2,
caractérisé en ce que 'organe mobile est un chariot (100) apte a se

déplacer suivant un degré de liberté de translation par rapport au socle
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(90).

Dispositif (10,20) suivant 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le contrbleur (110) est relie a un
affichage (75) qui indigue a la personne des consignes de mouvements a
effectuer, les mouvements effectivement réalises et la correction a

apporter.

Dispositif (10,20) suivant la revendication 1, caractérisé en ce que les dits
moyens de fixation d’accessoires comportent une pluralité des rainures en
queue d’'aronde (160) paralléles dans lesquelles les accessoires peuvent

etre fixes.

Dispositif (10,20) suivant 'une quelconque des revendications
précédentes caractérisé en ce que ledit ensemble de capteurs de position

(120) comprend des radio-étiquettes de radio-identification,

Dispositif (10,20) selon la revendication 7 caracterisé en ce que
'ensemble des capteurs de position (120) et/ou de pression (130) peut

etre divisé en sous ensembles.
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Fig. 2
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Fig. 8
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