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Dispositif de mesure d’un parametre physiologique d’une
articulation d’'un sujet, procédés et systeme associés

L’ invention concerne le domaine du suivi d’activité
physique de personnes, ou plus généralement de sujets, a
17aide de dispositifs électroniques, éventuellement
personnels et/ou portables, tels gue, avantageusement
mais non limitativement, des téléphones intelligents,
également connus sous la dénomination anglo-saxonne
« smartphones », des ordinateurs portables, des tablettes
tactiles ou encore des montres connectées.

Plus particulierement, 17 invention concerne  un
procédé d’aide a 1’'étude fonctionnelle d’'une articulation
d’un utilisateur en mouvement, mis en ouvre par un
dispositif électronique d’'un systéme, comprenant en outre
un dispositif de mesure comprenant un ou plusieurs
capteurs configurés pour mesurer des parametres
physiologiques relatifs a cette articulation, a des fins
de rééducation, de suivi et/ou d’entrainement.

Au sens de 1’invention et dans tout le document, on
entend par « articulation », toute zone de jonction entre
deux extrémités osseuses présentes au sein d’un corps
d’un étre wvivant, humain ou animal, ci-aprés nommé
« sujet », permettant ainsi de relier deux os et
éventuellement de permettre la mobilité desdits deux os
1’un par rapport a l1l’autre. L’amplitude de la mobilité
d’une telle articulation peut dépendre de plusieurs
facteurs ou encore de la forme et de 1la nature des
éléments constituant une telle articulation. A titre
d’exemples non limitatifs, une telle articulation peut
consister en un genou, un coude, un poignet ou encore le
dos. Dans la suite du document, 1l’invention sera décrite,

de maniére préférée mais non limitative, dans le cadre
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d’"une application en lien avec la rééducation et/ou le

renforcement musculaire ou tendineux d’un sujet.

Il existe aujourd’hui de nombreuses applications
permettant a des utilisateurs, le sujet en tant que tel
ou un personnel de santé, voire un encadrant sportif, de
suivre leur activité physique au cours du temps.

Ainsi, par exemple, de telles applications proposent
a un sujet de suivre un programme d’entrainement sportif
permettant audit sujet d’améliorer leurs performances de
maniére ciblée. En général, un tel programme
d’entrainement est composé de plusieurs séances dont la
difficulté wvarie en fonction de la progression de
l'utilisateur sportif, chaque séance pouvant elle-méme
étre composée d’une ou plusieurs séries d’exercices.

Toutefois, de tels programmes d’entrainement peuvent
s’avérer mal adaptés a certains sujets, en raison, par
exemple, de leur propre morphologie ou de fragilités
physiques faisant, par exemple, suite a une opération ou
une blessure. En outre, 1’élaboration d’un programme
d’entrainement spécifique et/ou individualisé peut
nécessiter 1’intervention de spécialistes, par exemple
d’entraineurs sportifs et/ou de médecins du sport, le
recours a de tels spécialistes pouvant s’ avérer
relativement cofiteux et contraignant, notamment pour les
sportifs non professionnels.

Par ailleurs, lorsqu’une personne se blesse ou subit
une opération au niveau d’une articulation, par exemple
au genou, au coude ou encore au dos, il 1lui est
généralement conseillé de suivre un programme de
rééducation physique. Une telle rééducation est

généralement longue et contraignante. A titre d’exemple,
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une rupture des ligaments croisés nécessite généralement
six, wvoire neuf mois de rééducation, avant d’envisager
une reprise du sport, a raison d’au minimum deux séances
de rééducation par semaine. Ceci est d’autant plus
contraignant que dans certaines régions géographiques, le
nombre de spécialistes a méme d"accompagner la
rééducation est relativement faible. Un programme de
rééducation nécessite, pour étre efficace et éviter toute
blessure supplémentaire, un suivi supérieur a celui d’un
programme d’entrainement sportif, afin d’étre
particuliérement bien adapté au sujet qui en fait
1’ objet.

Il existe ainsi un besoin de prendre en compte les
individualités de chaque sujet afin de proposer des
applications d’accompagnement physique mieux adaptées a
chacun, sans nécessiter systématiquement la présence et
1’ intervention de personnel, éventuellement médical et/ou

spécialisé.

La présente invention a ainsi pour objet de pallier a
au moins un de ces inconvénients.
Parmi les nombreux avantages apportés par
1’ invention, nous pouvons mentionner que celle-ci permet
notamment
- de proposer un digpositif de mesure d’une
articulation d’un sujet permettant 1’emploi
optimal de ce dernier, plus particuliérement un
positionnement optimal du ou des capteurs,
lorsque ledit sujet, par exemple, exerce son
articulation en effectuant des mouvements ;
- d’'apporter wune solution efficace pour créer

17 adhésion régulieéere et profitable a un
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dispositif de mesure, améliorant le bénéfice en
stimulant le sujet, sans avoir nécessairement
besoin de recourir a un thérapeute ou coach

sportif.

A cette fin, il est notamment prévu un dispositif de
mesure d’un paramétre physiologique d’un sujet comportant
un premier capteur, une unité de traitement agencée pour
coopérer avec ledit premier capteur et traduire des
données de mesure délivrées par ledit premier capteur en
valeurs dudit paramétre physiologique. Afin de mesurer
des parametres physiologiques en lien avec l1’articulation
d’un sujet, un dispositif de mesure d’un parametre
physiologique d’un sujet conforme a 1’invention comporte
une enveloppe concgue pour envelopper tout ou partie du
corps du sujet et positionner ledit premier capteur a
proximité immédiate d’une articulation dudit sujet. Le
premier capteur d’un tel dispositif de mesure est ainsi
agencé pour délivrer des données de mesure en lien avec
ladite articulation.

De maniére avantageuse mais non limitative, le
premier capteur d’un dispositif de mesure conforme a
1" invention peut étre agencé pour délivrer des données de
mesure d’une grandeur parmi un ensemble de grandeurs
comprenant

- la température corporelle du sujet ;

- une circonférence d’une articulation ;

- un angle de déplacement au regard d’'un référentiel ;
- une vitesse angulaire ;

- une accélération angulaire ;

- un état d’activation d’un muscle ;

- le rythme cardiague du sujet.
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Selon un exemple d’application préférée mais non
limitative en 1lien avec 1'humain, 1"enveloppe d’un
dispositif de mesure conforme a 1’invention peut é&tre
agencée pour positionner le premier capteur a proximité
immédiate d’une articulation consistant en un genou, un
coude ou un poignet, de sorte que ladite enveloppe
maintienne au moins un degré de liberté de ladite
articulation.

Afin de permettre a un utilisateur, c’est-a-dire le
sujet ou un tiers d’un dispositif de mesure conforme a
1l’invention, de s’assurer de 1'utilisation optimale, en
toute sécurité, d'un tel dispositif de mesure, ce dernier
peut comporter une premiére interface homme-machine
agencée pour délivrer un premier signal perceptible par
1’utilisateur lorsque ladite premiére interface homme-
machine est actionnée, ladite premiére interface homme-
machine coopérant avec 1'unité de traitement. Selon ce
mode de réalisation avantageux, ladite unité de
traitement dudit dispositif de mesure peut étre alors
agencée pour actionner ladite premieére interface homme-
machine dés que la valeur du parametre physiologigue est
supérieure ou inférieure a un seuil prédéterminé.

En wvariante ou en complément, pour mémoriser un
historique des données de mesure, en lien avec Ile
parametre physiologique étudié, délivrées par un premier
capteur d’'un dispositif de mesure conforme a 1’invention,
ce dernier peut comporter une mémoire de données
coopérant avec 1l’unité de traitement. Selon ce mode de
réalisation avantageux, 1'unité de traitement d’un tel
dispositif de mesure peut étre en outre agencée pour
mémoriser la valeur courante du parametre physiologique a

chaque unité de temps déterminée.
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En variante ou en complément, afin de permettre a un
utilisateur d’un dispositif de mesure conforme a
1l’invention, de s’assurer de 1'utilisation optimale, en
toute sécurité, pour le sujet d'un tel dispositif de
mesure, ce dernier peut comporter des moyens de
communication agencés pour assurer une communication avec
un objet électronique tiers employé par 1’utilisateur,
lesdits moyens de communication coopérant avec l’unité de
traitement. Selon ce mode de réalisation avantageux,
1'unité de traitement d’un tel dispositif de mesure peut
étre en outre agencée pour encoder la valeur courante du
parametre physiologique sous la forme d’un message de
mesure et provoquer la transmission dudit message de
mesure a destination de 1’objet électronique tiers.

Selon une autre variante de réalisation, pour
s’assurer d’un positionnement optimal d’un dispositif de
mesure conforme a 1’invention sur 1’articulation du
sujet, ce dernier peut comporter un deuxiéme capteur.
Selon ce mode de réalisation avantageux, l’unité de
traitement d’un tel dispositif de mesure peut étre en
outre agencée pour coopérer avec ledit deuxieme capteur
et traduire des données de mesure délivrées par ledit
deuxieme capteur en une valeur d’une donnée contextuelle
décrivant le contexte selon lequel 1le premier capteur
délivre des données de mesure en lien avec
17articulation.

En wvariante ou en complément, pour mémoriser un
historique conjoint des données de mesure, respectivement
en lien avec le parametre physiologique et la donnée
contextuelle étudiés, délivrées par un premier capteur
d’un dispositif de mesure conforme a l’invention, 1l’unité

de traitement d’un dispositif de mesure conforme a
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1l’invention peut étre en outre agencée pour mémoriser
conjointement les valeurs courantes de la donnée
contextuelle et du paramétre physiologique a chagque unité
de temps déterminée.

Selon une variante avantageuse mais non limitative de
1’invention, afin de permettre a 1'utilisateur d’un
dispositif de mesure conforme a 1’invention, c’est-a-dire
le sujet seul ou une personne accompagnante, telle que
par exemple un coach sportif ou un personnel médical, de
s’assurer de 1l'utilisation optimale en toute sécurité,
plus particuliérement d’un positionnement optimal, d’un
tel dispositif de mesure, 1’unité de traitement de ce
dernier peut en outre étre agencée pour encoder
conjointement, dans le message de mesure, les valeurs
courantes de la donnée contextuelle et du parametre
physiologique.

Préférentiellement mais non limitativement, afin de
transmettre une alerte a un utilisateur d’un dispositif
de mesure conforme a 1’invention, d’un éventuel mauvais
positionnement de ce dernier, ledit dispositif de mesure
peut comporter une deuxiéme interface homme-machine
agencée pour délivrer un deuxieme signal perceptible par
l'utilisateur lorsgque ladite deuxiéme interface homme-
machine est actionnée, ladite deuxieme interface homme-
machine coopérant avec 1'unité de traitement. Selon ce
mode de réalisation avantageux, 1'unité de traitement
d’un tel dispositif de mesure peut étre en outre agencée
pour actionner ladite deuxiéme interface homme-machine
dés gque la donnée contextuelle a une valeur supérieure ou
inférieure a un deuxiéme seuil prédéterminé.

Pour faciliter 1la fabrication et 1’emploi par un

utilisateur sujet d’un dispositif de mesure conforme a
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1’invention, les premiere et deuxieme interfaces homme-
machine de ce dernier peuvent consister en une seule et
méme entité physique.

De manieére avantageuse mais non limitative, le
deuxiéme capteur d’un dispositif de mesure conforme a
1" invention peut étre agencé pour délivrer des données de
mesure d’une grandeur parmi un ensemble de grandeurs
comprenant

- la température corporelle du sujet ;

- une circonférence d’une articulation ;

- un angle de déplacement au regard d’'un référentiel ;
- une vitesse angulaire ;

- une accélération angulaire ;

- un état d’activation d’un muscle ;

- le rythme cardiague du sujet.

Afin de garantir un positionnement optimal d’un
dispositif de mesure conforme & 1’invention sur une
articulation du sujet, 1l’enveloppe d’un tel dispositif de
mesure peut étre également agencée pour maintenir le
deuxieme capteur selon une position relative déterminée
au regard de celle du premier capteur, lorsgue ledit

dispositif est lui-méme positionné sur le sujet.

Selon un deuxieme objet, 1’invention concerne un
procédé de mesure fonctionnelle d’une articulation d’un
sujet mis en ceuvre par 1'unité de traitement d’un
dispositif de mesure conforme au premier objet de
1’ invention. Afin de garantir des conditions
d’utilisation optimales d’un tel dispositif de mesure,
plus particuliérement des conditions de mesure idéales,

de par un positionnement optimal dudit dispositif, un
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procédé de mesure fonctionnelle d’une articulation
conforme a 1’invention comporte

- une étape pour collecter et traduire des données de
mesure délivrées par le premier capteur dudit
dispositif de mesure en une valeur d’un parametre
physiologique de 1’articulation du sujet ;

- une étape pour collecter et traduire des données de
mesure délivrées par le deuxiéme capteur dudit
dispositif de mesure en une valeur d’une donnée
contextuelle décrivant le contexte selon lequel le
premier capteur délivre des données de mesure en
lien avec l’articulation ;

- une étape ©pour traiter <conjointement lesdites
valeurs de la donnée contextuelle et du paramétre
physiologique a chaque unité de temps déterminée.

Selon une premiére variante non limitative de
réalisation, 1’étape pour traiter conjointement lesdites
valeurs de la donnée contextuelle et du parametre
physiologique d’un procédé de mesure fonctionnelle
conforme a 1’invention peut consister & inscrire lesdites
valeurs dans la mémoire de données dudit dispositif de
mesure.

Selon une deuxieme variante non limitative de
réalisation, lorsgue par exemple, 1'utilisation d’un
dispositif de mesure conforme a 1’invention requiert le
concours d’une personne tierce, telle qu’un coach sportif
et/ou un personnel médical, et, par la méme occasion,
l'emploi d’un objet électronique tiers, 1'étape pour
traiter conjointement lesdites wvaleurs de 1la donnée
contextuelle et du paramétre physiologigque d’un procédé
de mesure fonctionnelle conforme a 1'invention peut

consister a encoder lesdites wvaleurs sous la forme d’un
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message de mesure et a provoquer l’émission dudit message
de mesure, par les moyens de communication dudit
dispositif de mesure, a destination d’un tel objet
électronique tiers coopérant avec ledit dispositif de
mesure.

Selon une troisieme variante non limitative de
réalisation, pour permettre, par exemple, a un
utilisateur sujet d’un dispositif de mesure conforme a
1’'invention de s’assurer d’'un emploi optimal d’un tel
dispositif, par notamment la création éventuelle
d’alertes, 1’étape pour traiter conjointement lesdites
valeurs de la donnée contextuelle et du parametre
physiologique d’un procédé de mesure fonctionnelle
conforme a 1’invention peut consister a actionner la
deuxiéme interface homme-machine dudit dispositif de
mesure dés que la valeur de la donnée contextuelle est
supérieure ou inférieure a un deuxiéme seuil

prédéterminé.

Selon un troisieéme objet, l1"invention concerne
également un produit programme d’ordinateur comportant
une ou plusieurs instructions de programme, qui
lorsqu’elles sont exécutées par une unité de traitement
d’un disposgsitif de mesure selon 1’invention, ce dernier
comportant en outre une mémoire de programmes au sein de
laquelle lesdites instructions de programme ont été
préalablement chargées, provogque la mise en cuvre d’un
procédé de mesure fonctionnelle d’une articulation d’un
sujet selon 1’'invention.

L’ invention prévoyant un tel produit programme
d’ ordinateur, un dispositif de mesure conforme a

1’invention peut alors comporter en outre une mémoire de
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programmes coopérant avec 1l’unité de traitement, ladite
mémoire de programmes comportant les instructions d’un

produit programme d’ordinateur conforme a 1’invention.

Selon un quatriéme objet, 1’invention concerne un
procédé d’aide a 1’'étude fonctionnelle d’'une articulation
d’un sujet mis en ccuvre par 1l'unité de traitement d’un
objet électronique, ledit objet électronigue comportant
en outre une interface homme-machine pour délivrer a un
humain une ou plusieurs instructions de mouvement de
17articulation perceptibles, une mémoire d’exercices
comportant un ou plusieurs contenus multimédia encodant
chacun une ou plusieurs de telles instructions de
mouvement de 1’articulation, des moyens de communication
agencés pour coopérer avec un dispositif de mesure
conforme au premier objet de 1'invention. Pour notamment
permettre de générer et restituer des instructions de
mouvement particuliérement adaptées a 1l’utilisateur d’un
dispositif de mesure, directement au sujet ou a un
éventuel praticien ou coach, un procédé d’aide a 1’étude
fonctionnelle d’une articulation conforme a 1’invention
comporte

- une étape pour décoder un message de mesure émis par
ledit dispositif de mesure et en déduire une valeur
d’un parametre physiologique de 1’articulation du
sujet ;

- une étape pour sélectionner un contenu multimédia
parmi le ou lesdits plusieurs contenus enregistrés
dans la mémoire d’exercices gselon la valeur dudit
parametre physiologique ;

- une étape pour provoguer la restitution a

l7utilisateur dudit contenu multimédia sélectionné,
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12
par 1’ interface homme-machine de 1’ objet
électronique.
Afin de garantir également des conditions

d’utilisation optimales d’un tel dispositif de mesure,
plus particuliérement des conditions de mesure idéales,
de par un positionnement optimal dudit dispositif, un
procédé d’aide a 1’'étude fonctionnelle d’'une articulation
conforme a 1’'invention peut comporter

- 1’étape pour décoder un message de mesure émis par
ledit dispositif de mesure consiste en outre a en
déduire une valeur de donnée contextuelle ;

- 1’étape pour sélectionner un contenu multimédia
dépend de ladite valeur de donnée contextuelle.

En variante ou en complément, les moyens de
communication de 1’objet électronique peuvent étre en
outre agencés pour coopérer avec un sServeur distant.
Selon ce mode de réalisation avantageux mais non
limitatif, un procédé d’aide a 1’étude fonctionnelle
d’ une articulation conforme a 1’ invention peut
comporter

- une étape pour émettre une reguéte en contenu
multimédia a destination dudit serveur distant,
ladite requéte encodant tout ou partie des données
déduites du message de mesure ;

- une étape pour décoder un message de délivrance de
contenu, émis par ledit serveur distant en réponse a
une telle requéte en contenu multimédia, et en
déduire la teneur d’un contenu multimédia ;

- une étape pour inscrire ladite teneur d’un contenu
multimédia dans la mémoire d’exercices.

L"étape pour sélectionner un contenu multimédia peut

alors consister a sélectionner ledit contenu multimédia
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nouvellement inscrit dans la mémoire d’exercices comme
étant celui prét a restituer par 1’interface homme-

machine de 1’objet électronique.

Selon un cinquiéme objet, l1"invention concerne
également un produit programme d’ordinateur, comportant
une ou plusieurs instructions de programme, qui
lorsqu’elles sont exécutées par une unité de traitement
d’un objet électronigque comportant en outre une interface
homme-machine pour délivrer a 1’utilisateur une ou
plusieurs instructions de mouvement d’une articulation
perceptibles par celui-ci, une mémoire d’exercices
comportant un ou plusieurs contenus multimédia encodant
chacun une ou plusieurs de telles instructions de
mouvement de 1’articulation, des moyens de communication
agencés pour coopérer avec un dispositif de mesure selon
1’invention, une mémoire de programmes au sSein de
laquelle lesdites instructions de programme ont été
préalablement chargées, provoque la mise en cuvre d’une
procédé d’aide a 1’'étude fonctionnelle d’'une articulation

d’un sujet conforme a 1’invention.

Ainsi, selon un sixieme objet, 1’invention concerne un
objet électronique comportant une unité de traitement,
une interface homme-machine, des moyens de communication
agencés pour coopérer avec un dispositif de mesure selon
1’invention. Afin d’éviter au sujet d’un tel dispositif
de mesure de se blesser en réalisant les mouvements, et
de maniere générale d’augmenter 1l’efficacité du programme
de mouvements proposé, sans pour autant nécessiter la
présence de personnel gspécialisé, 1’interface homme-

machine d’un objet électronique conforme a 1’invention
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est agencée pour délivrer a 1’utilisateur une ou
plusieurs instructions de mouvement d’une articulation
perceptibles par celui-ci. Ledit objet électronique
comporte en outre une mémoire d’exercices comportant un
ou plusieurs contenus multimédia encodant chacun, une ou
plusieurs de telles instructions de mouvement de
l’"articulation et une mémoire de programmes enregistrant
les instructions de programme d’un produit programme

d"ordinateur conforme a 1’invention.

Enfin, selon un septiéme objet, 1’invention concerne
un systéme d’aide a 1" étude fonctionnelle d’ une
articulation d’un sujet, ledit systéme comportant un
dispositif de mesure selon 1" une quelcongue des
revendications conforme a 1’invention.

En wvariante ou en complément, un systéme d’aide a
17étude fonctionnelle d’une articulation conforme a
1’invention peut comporter un objet électronique conforme
a l’invention, ledit objet électronique coopérant avec
ledit dispositif de mesure.

Selon une autre variante de réalisation, lorsqgue
1'unité de traitement dudit objet électronique est
agencée pour mettre en cuvre un procédé d’'aide a 1’étude
fonctionnelle d’ une articulation d’un sujet selon
1’invention, un systeme d’aide a 1’étude fonctionnelle
d’une articulation conforme a 1’invention peut également
comporter un serveur distant agencé pour émettre un
message de délivrance de contenu en réponse a la
réception d’une telle requéte en contenu multimédia émise

par ledit objet électronique.
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D'autres particularités et avantages de 1'invention
apparaitront encore dans la description ci-apres,
illustrée par les figures ci-jointes qui en illustrent
des exemples de réalisation

- la figure 1 représente un exemple non limitatif
d’un systéme d’aide a 1’étude fonctionnelle d’une
articulation d’un sujet conforme a 1’invention ;

- la figure 2 illustre, sous forme d’organigramme, un
exemple non limitatif d’un procédé d’aide a 1’étude
fonctionnelle d’ une articulation d’un sujet
conforme a 1’invention ;

- la figure 3 représente un exemple non limitatif
d’architecture d’un objet électronique conforme a
1l’"invention, ledit objet électronigque mettant en
cuvre le procédé d’aide a 1'étude fonctionnelle
précédemment mentionné ;

- les figures 4a et 4b illustrent un premier exemple
de réalisation préféré mais non limitatif d’un
dispositif de mesure conforme a 1’invention ;

- les figures 5a et bLb illustrent des deuxieme et
troisieme exemples de réalisation non limitatifs
d’un dispositif de mesure conforme a 1’invention ;

- la figure 6 illustre, sous forme d’organigramme, un
exemple non limitatif d’un procédé de mesure
fonctionnelle d’ une articulation d’un sujet

conforme a 1’invention.

Comme 1’ indique la figure 1, tout d’ abord,
1l’invention concerne un dispositif de mesure 14 d'un
parametre physiologique PP d’un sujet H au sein d’un
systéeme 1. Au sens de 1’invention et dans tout le

document, on entend par « parametre physiologique » PP,
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tout parametre ou toute constante chimique, biologique ou
physique se rapportant au fonctionnement ou au
développement normal d'un organe, d'un tissu, d'une
cellule, d’une articulation ou plus largement d’un é&étre
vivant. Egalement, au sens de 1’invention et dans tout
le document, on entend par « sujet » tout étre vivant,
plus particuliérement tout étre humain ou éventuellement
étre animal, présentant ou ayant présenté des caractéres
de vie et étant défini par une pluralité de paramétres
physiologiques. Dans le cadre de 1’'exemple d’application
préférée en lien avec le suivi de 1'articulation d’un
genou d’un sujet humain Su, un tel paramétre
physiologique PP pourra étre choisi parmi la liste non
exhaustive suivante : la température locale au niveau de
l7articulation, la circonférence de 1l’articulation, les
angles de flexion et d’extension de 1’articulation,
d’autres angles d’orientation de 1’articulation, la
vitesse angulaire, 1l"accélération angulaire, 17état
d"activation des muscles (également connu sous 1’acronyme
« EMG » pour électromyographie) au niveau de
l’"articulation ou encore le rythme cardiaque. De tels
parametres physiologiques permettent par exemple, lors
d’exercices de rééducation et/ou d’entrainement de
l’"articulation d’un genou du sujet Su, de détecter un
éventuel risque de blessure, de suivre 1’évolution de la
récupération en souplesse de ladite articulation, ainsi
que la fluidité de 1l'effort. Toutefois, 1’invention ne
saurait étre limitée a ces seuls exemples de parametres
physiologiques. L’invention ne saurait en outre é&tre
limitée au nombre de paramétres physiologiques mesurés
et/ou étudiés. Ainsi, 17 invention prévoit qu’ une

pluralité de ©paramétres physiologiques puisse étre
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étudiée concomitamment par un ou plusieurs dispositifs de

mesure conforme a l’invention.

La figure 4a illustre un ©premier exemple de
réalisation préféré mais non limitatif d’un dispositif de
mesure conforme a 1’invention. Les figures b5a et bb
illustrent, quant a elles, représentent des deuxiéme et
troisieme exemples de réalisation non limitatifs d’un
dispositif de mesure conforme a 1’invention. La figure 4b
présente 1’architecture fonctionnelle d’un dispositif de
mesure conforme a 1’invention.

Selon la figure 4b, un dispositif de mesure 14 d’un
parametre physiologique PP d’un sujet Su conforme a
1’invention comporte une unité de traitement 42,
consistant en un ou plusieurs microcontrdleurs ou
microprocesseurs chargés de mettre en cuvre des
traitements sur des données de mesures DM1, DM2
notamment, lesdites données de mesure étant
avantageusement en lien avec un paramétre physiologique
PP. Lesdites données de mesures DMI1, DM2 peuvent
avantageusement, pour toutes ou parties, étre
enregistrées sur une ou plusieurs mémoires de données 47,
généralement électriquement effacables et inscriptibles,
ladite mémoire de données 47 coopérant avec 1'unité de
traitement 42 au moyen de bus de communication internes,
représentés en figure 4b par des doubles fleches en trait
simple. Ladite unité de traitement 42 peut ainsi é&tre
agencée pour mémoriser une valeur courante d’un parametre
physiologique PP & chaque unité de temps déterminée, par
exemple toutes les vingt millisecondes, toutes les vingt
secondes ou une autre durée prédéfinie, une telle unité

de temps pouvant éventuellement é&tre sélectionnée au
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préalable manuellement ou automatiquement, via un objet
électronique 12 coopérant avec le dispositif de mesure 14
ou une interface homme-machine de ce dernier adaptée a
cet effet. La mémoire de données 47 peut également et
avantageusement comporter une section non effacable,
physigquement isolée ou simplement agencée pour gu’un
accés en écriture ou en effacement soit proscrit, ou
requérant la satisfaction d’une procédure
d’"authentification. Une telle section avantageuse de la
mémoire de données 47, dont 1l’accés en modification est
restreint, permet d’y consigner notamment un identifiant
ID dédié au dispositif de mesure 14.

De maniére avantageuse mais non obligatoire, un
dispositif de mesure 14 conforme a 1’invention peut en
outre comporter une ou plusieurs mémoires de programmes
48 pour enregistrer un ou plusieurs produits programmes
P, ou plus généralement un ou plusieurs ensembles
d’instructions de programmes, lesdites instructions de
programmes étant intelligibles par 1’unité de traitement
42 et dont 1’exécution ou 1’interprétation par ladite
unité de traitement provoque la mise en cuvre d’un
procédé de traitement de données ou de fonctionnement du
dispositif de mesure 14, tel qu’a titre d’exemple non
limitatif, un ©procédé de mesure fonctionnelle d’une
articulation d’un sujet Su, tel gque celui décrit en lien
avec la figure 6. Une telle mémoire de programmes 48
coopere également avec 1’unité de traitement 42 au moyen
de bus de communication internes, représentés en figure
4b par des doubles fléches en trait simple.

Egalement, de maniere avantageuse mais non
obligatoire, ledit dispositif de mesure 14 peut comporter

des moyens de communication 44 assurant une communication
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de proximité, avantageusement mais non limitativement
sans fil, avec tout autre objet électronique tiers, tel
qgqu’un objet électronique 12, a condition que ce dernier
soit a portée de communication. Une telle communication
16 peut étre, par exemple, mise en ocuvre en s’appuyant
sur un protocole de communication sans fil de proximité
tel que Bluetooth, Z2igBee, iBeacon ou tout autre
protocole ou technologie équivalent. En wvariante, une
telle communication 16 peut étre mise en cuvre de maniere
filaire via, par exemple, une communication de type USB
(« Universal Serial Bus » gselon une terminologie anglo-
saxonne) par exemple. Lesdits moyens de communication 44
cooperent avantageusement avec ladite unité de traitement
42 au moyen de bus de communication internes, représentés
en figure 4b par des doubles fléches en trait simple. Par
1l’'intermédiaire desdits moyens 44, le dispositif de
mesure 14, ou plus précisément son unité de traitement
42, peut émettre et/ou recevolir des messages a
destination ou en provenance d’'objets électroniques tiers
positionnés a portée de communication. De tels messages
peuvent étre de toute nature. Selon 1’'invention, nous
distinguerons différents types de messages, parmi
lesquels nous pouvons mentionner, de maniére non
exhaustive, des messages de mesures MM en lien avec un
parametre physiologique PP et/ou une donnée contextuelle
DC spécifique. L'unité de traitement coopérant avec les
moyens de communication 44, ladite unité de traitement 42
est alors agencée pour encoder la valeur courante du
parametre physiologique PP sous la forme d’un message de
mesure MM et provoquer la transmission dudit message de

mesure MM a destination d’un objet électronique tiers 12.
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Par ailleurs, pour assurer un fonctionnement continu
et/ou mettre en cwuvre des traitements nécessitant
davantage d’'énergie, un dispositif de mesure 14 selon
1l’'invention peut avantageusement comporter une source en
énergie électrique 46 propre, alimentant notamment
1l"unité de traitement 42, voire tout autre ¢élément
constituant ledit dispositif qui en nécessiterait. Une
telle source 46 consiste généralement en une batterie ou
une pluralité de Dbatteries. La capacité a pouvoir
fonctionner d’un dispositif de mesure est directement
liée a la capacité énergétique restante et disponible
dudit dispositif de mesure.

Comme d’ores et déja mentionné, 1'un des buts de
1l’"invention consiste en la mesure d’un paramétre
physiologique d’un sujet Su. Pour ce faire, un dispositif
de mesure 14 conforme a 1’invention comporte un premier
capteur 41, coopérant avec ladite unité de traitement 42
et délivrant a celle-ci des données de mesures DM1 d’une
grandeur liée a un paramétre physiologique PP. Ledit
premier capteur 41 coopere avantageusement avec ladite
unité de traitement 42 au moyen de bus de communication
internes, représentés en figure 4b par des doubles
fleches en trait simple. L'unité de traitement 42 dudit
dispositif de mesure 14 est alors agencée pour traduire
lesdites données de mesure DMl délivrées par ledit
premier capteur 41 en valeurs dudit parametre
physiologique PP. En complément, un dispositif de mesure
14 conforme a 1l’invention peut en outre comporter des
moyens d’horodatage, tels qgu'a titre d’exemple non
limitatif, une horloge, 1lui permettant d’horodater les
données de mesures collectées, et plus particuliérement

les valeurs respectives des parametres physiologiques,
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ladite horloge n’étant pas, a des fins de simplification,
représentée en figure 4b.

Lorsque le paramétre physiologique PP est en lien
avec l'articulation d’un sujet Su, le premier capteur 41
dudit dispositif de mesure 14 peut étre alors agencé pour
délivrer des données de mesure DMl d’une grandeur liée a
un parametre physiologique PP parmi un ensemble de
parametres physiologiques comprenant, de maniére
avantageuse mais non exhaustive

- la température corporelle du sujet Su ou locale au

niveau de l’articulation dudit sujet Su ;

- une circonférence d’une articulation ;

- un angle de déplacement d’une articulation au

regard d’un référentiel ;

- une vitesse angulaire ;

- une accélération angulaire ;

- un état d’activation d’un muscle au niveau d’une

articulation ;

- le rythme cardiagque dudit sujet Su.

Par exemple, 1l’emploi d’un capteur 41 de température,
ayant une précision de 1’ordre d’un degré Celsius ou
moins, pour délivrer des données de mesures DMl en lien
avec la température locale au niveau de 1’articulation
dudit sujet Su peut permettre d’identifier d’éventuelles
inflammations post-opératoires. L’invention ne saurait
toutefois étre limitée au nombre de premiers capteurs
employés et pourrait prévoir une pluralité de premiers
capteurs, afin de mesurer conjointement ou simultanément
des données DMl respectives de grandeurs en lien avec un
ou plusieurs paramétres physiologiques PP. En variante ou

en complément, si, par exemple, 1’articulation considérée
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est le genou d’un sujet Su, 1l’invention prévoit qu’un
dispositif de mesure 14 peut comporter un premier capteur
de circonférence, ayant une précision de 1’ordre d’un
centiméetre ou moins, 1’agencement du dispositif de mesure
permettant de positionner a cing centimétres au-dessus ou
au-dessous du genou, et un deuxiéme capteur de
circonférence, ayant une ©précision de 1'ordre d’un
centiméetre ou moins, 1’agencement du dispositif de mesure
permettant également de positionner a dix centimétres au-
dessus ou au-dessous du genou. En effet, le premier
capteur de circonférence pourrait, par exemple, permettre
de suivre 1’évolution d’'un edeéeme post-opératoire au
niveau du genou. Le deuxiéme capteur de circonférence
pourrait, quant a lui, permettre de déterminer la taille
du muscle du sujet pour évaluer son degré de récupération
musculaire, par exemple aprés un effort. Selon une autre
variante de réalisation, lorsque le premier capteur d’un
dispositif de mesure 14 conforme a 1’invention délivre
des données de mesures DMl en lien avec un ou plusieurs
angles de déplacement d’une articulation au regard d’un
référentiel, tels gque, par exemple, des angles de flexion
et/ou d’extension de 1l’articulation du genou, lesdits
angles ainsi calculés gréce aux valeurs mesurées par le
premier capteur peuvent permettre de suivre 1’7évolution
de la récupération en souplesse de 1l’articulation, ainsi
que la fluidité de 1'effort. De préférence, le premier
capteur pourra également permettre d’obtenir des wvaleurs
d"autres angles d’orientation de 1’articulation pour
permettre une analyse compléte du mouvement et du
positionnement de 1’articulation. Les valeurs combinées
de tous les angles précédemment mentionnés aident ainsi a

déterminer précisément 1’état d’avancement du sujet Su du



10

15

20

25

30

WO 2018/185380 PCT/FR2017/053376

23

dispositif de mesure 14, notamment en cas de rééducation.
Les valeurs d’angles susmentionnées sont généralement
obtenues indirectement, c’est-a-dire a partir du
traitement et de 1’analyse de valeurs directement
mesurées par des capteurs au niveau de l’articulation. A
titre d’exemples non limitatifs, un tel premier capteur
41 peut ainsi avantageusement comporter ou consister en
un gyrometre, accélérometre ou en une centrale
inertielle. L’'invention ne saurait toutefois étre limitée
a ces seuls exemples de réalisation de premiers capteurs
d’un dispositif de mesure 14 conforme a 1’invention
précédemment mentionnés, de tels premiers capteurs
pouvant, par exemple, délivrer des données de mesures DMI1

en lien avec d’'autres paramétres physiologiques PP.

Pour garantir une mesure fonctionnelle d’une
articulation d’un sujet Su optimale, plus
particuliérement un positionnement adéquat d’un

dispositif de mesure 14 conforme a 1’invention, ce
dernier comporte une enveloppe 40. Une telle enveloppe 40
est ainsi concue pour envelopper tout ou partie du corps
du sujet Su, la partie du corps comportant
avantageusement 1’articulation a étudier, et positionner,
voire encore maintenir, ledit premier capteur 41 a
proximité immédiate d’une articulation dudit sujet Su.
Ledit premier capteur 41 est alors agencé pour délivrer
des données de mesure DM1 en lien avec ladite
articulation. Pour assurer un positionnement optimal d’un
dispositif de mesure 14 conforme a 1’invention, voire
méme le maintien dudit dispositif de mesure 14 dans une
position stable et privilégiée durant une wutilisation

répétée, 1l’enveloppe 40 peut avantageusement présenter
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une forme adaptée a la partie du corps d’un sujet sur
laquelle le dispositif de mesure 14 vient étre appliqué.
Par ailleurs, en variante ou en complément, toujours dans
le but de positionner et maintenir de maniére pérenne
ledit dispositif de mesure 14, 1’enveloppe 40 de ce
dernier peut avantageusement é&tre constituée d’un ou
plusieurs matériaux spécifiques, possédant des
caractéristiques physico-chimigues particuliéres, comme
par exemple, entre autres, une souplesse et une
résistance a la déformation plastique, une 1inertie
chimique. A  titre d'exemples avantageux mais non
limitatifs, 1l’enveloppe 40 dudit dispositif de mesure 14
peut étre avantageusement constituée d’un ou plusieurs
matériaux, éventuellement combinés, sélectionnés parmi un
polyester, un polyamide tel gque le Nylon, un élasthanne,
un elastodiene ou encore un caoutchouc. L’invention ne
saurait étre limitée a cette seule liste de matériaux et
prévoit que tout matériau capable d’assurer une fonction
identique ou similaire puisse étre emplové.

Selon 1'exemple d’application préférée mais non
limitative de 1’'invention, 1l’enveloppe 40 d’'un dispositif
de mesure 14 conforme a 1’invention peut é&étre agencée
pour positionner le premier capteur 41 a proximité
immédiate d’ une articulation consistant non
exhaustivement en un genou, un coude, un poignet, une
épaule, une cheville, une hanche ou encore tout ou partie
de la colonne vertébrale, le sujet Su étant un humain, de
sorte que l’enveloppe 40 maintienne ou préserve au moins
un degré de liberté, en rotation et/ou en translation, de
ladite articulation, c’est-a-dire qgu’une telle enveloppe
n’entrave pas ou ne contraint pas un ou plusieurs

mouvements éventuels en rotation et/ou en translation de
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l’"articulation du sujet Su. Dans la description du
présent exemple, on suppose que le sujet Su d’un
dispositif de mesure 14 conforme & 1’invention porte ce
dernier sur une articulation, ladite articulation
pouvant étre librement mouvementer selon un ou plusieurs
degrés de liberté, avantageusement en rotation et/ou en
translation. Plus précisément, ledit dispositif de mesure
14 peut étre avantageusement placé et maintenu contre une
partie du corps du sujet, typiguement au niveau d’une de
ses articulations, grédce a une enveloppe congue dans un
matériau adapté.

Les figures 4a, b5a et 5b présentent respectivement et
schématigquement des premier, deuxiéme et troisieme
exemples de réalisation non limitatifs d’un dispositif de
mesure conforme a 1’invention. Par exemple, selon un
premier mode de réalisation décrit en lien avec la figure
4a, lorsque 1’articulation du sujet Su a étudier
appartient au genou, l’enveloppe 40 d’'un dispositif de
mesure 14 conforme a 1’invention peut présenter une forme
générale de genouillére adaptée au corps du sujet Su, le
premier capteur 41 dudit dispositif de mesure 14 mesurant
alors un ou plusieurs paramétres physiologigques relatifs
a ce genou. En variante, selon un deuxiéme mode de
réalisation décrit en 1lien avec 1la figure b5a, lorsque
l’"articulation du sujet a étudier appartient a une
cheville d’un sujet Su, 1l’enveloppe 40 d’un dispositif de
mesure 14 conforme a 1’invention peut présenter une forme
générale de chevilliere adaptée au corps dudit sujet Su,
le premier capteur 41 dudit dispositif de mesure 14
mesurant alors un ou plusieurs paramétres physiologigues
relatifs a cette cheville. Selon une autre variante non

représentée gsur les figures, lorsque 1'articulation du
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sujet a étudier appartient au coude d’un sujet Su,
1’enveloppe 40 d’un dispositif de mesure 14 conforme a
1’invention peut présenter une forme générale d’une
coudiére, adaptée au corps dudit sujet, le premier
capteur 41 dudit dispositif de mesure 14 mesurant alors
un ou plusieurs parametres physiologiques relatifs a ce
coude. Selon un autre exemple de réalisation de
1’"invention décrit en lien avec la figure 5b, 1l’enveloppe
40 d'un dispositif de mesure 14 conforme a 1’invention
peut présenter une forme adaptée pour étre placé contre
le dos d'un sujet, de sorte que le premier capteur
délivre des données de mesures en lien avec un ou
plusieurs parametres physiologiques relatifs au dos. Par
exemple, 1’enveloppe dudit dispositif de mesure peut
consister en un vétement technique ou encore en une
ceinture lombaire.

L"invention ne saurait toutefois étre limitée a ces
seuls exemples structurels de réalisation d’enveloppe
précédemment mentionnés et pourrait présenter toute autre
forme apte a assurer une fonction d’étude d’une
articulation d’un sujet Su. A titre d’exemple non
limitatif, selon une autre variante de réalisation,
1’enveloppe d’un dispositif de mesure conforme a
1’invention peut comprendre une combinaison de bracelets
coopérant solidairement entre eux au moyen de liaisons
mécaniques adaptés. Par exemple, lorsque le dispositif de
mesure est congu pour mesurer une ou plusieurs grandeurs
d’un paramétre physiologigue en lien avec 1l’articulation
d’un poignet, l’enveloppe dudit dispositif de mesure peut
comporter un bracelet concu pour étre installé autour du
poignet et un autre bracelet concu pour étre installé

autour du bras. Selon encore une autre variante de
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réalisation, 1’enveloppe d’'un dispositif de mesure peut
comprendre une combinaison de patchs coopérant
solidairement entre eux au moyen de liaisons mécanigues
adaptés. Par exemple, lorsque le dispositif de mesure est
concu pour mesurer une ou plusieurs grandeurs d’un
parametre physiologique en lien avec 1l’articulation d’un
genou, 1'enveloppe dudit dispositif de mesure peut
comporter un patch concu pour étre installé sur le tibia

et un autre patch concu pour étre installé sur la cuisse.

L’un des buts de 1l’invention consiste & fournir une
aide a la mesure fonctionnelle ou a 1l’étude fonctionnelle
d’une articulation d’un sujet Su, lorsque ce dernier, par
exemple, exerce son articulation en effectuant des
mouvements. Pour ce faire, un dispositif de mesure 14
conforme a 1’invention peut comporter une premiere
interface homme-machine 45 agencée pour délivrer un
premier signal S1 ©perceptible par 1’humain, lorsque
ladite premiere interface homme-machine 45 est actionnée.
Celui-ci peut étre percu par le sujet Su ou par tout
tiers ou plus généralement tout utilisateur H dudit
dispositif de mesure 14.Pour ce faire, une telle premiere
interface homme-machine 45 <coopere avec 1'unité de
traitement 42 au moyen de bus de communication internes,
représentés par des doubles fléches en trait simple sur
la figure 4b, ou par couplage, ladite unité de traitement
42 étant agencée pour actionner ladite premiére interface
homme-machine 45 dés gue la valeur du parametre
physiologique PP est supérieure ou inférieure a un seuil
prédéterminé. Un tel seuil prédéterminé peut étre
éventuellement étre sélectionné et/ou renseigné

manuellement par le sujet et/ou 1'utilisateur dudit
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dispositif de mesure 14. En variante, il pourrait é&tre
éventuellement prévu de configurer, avant utilisation du
dispositif de mesure 14, une valeur cible ou ledit seuil
prédéterminé, en inscrivant ladite wvaleur ou ledit seuil
au sein de la mémoire de données 47. Ainsi, ladite
premieére interface homme-machine 45 peut consister en des
moyens d’alerte, dont le déclenchement ou 1’actionnement
sera fonction du résultat de la valeur dudit paramétre
physiologique. Par conséquent, une telle premiére
interface homme-machine 45, sous 1la forme de moyens
d’alerte, permet de fournir un retour instantané et local
au sujet Su et/ou a l’utilisateur H, sans avoir recours a
aucun dispositif ou objet électronique supplémentaire.

Le premier signal perceptible S1 peut se présenter
sous différentes formes et ainsi faire appel a différents
sens, a savolr auditif, tactile, et/ou visuel, du sujet
Su et/ou de 1l’utilisateur H. Ainsi, selon la nature du
premier signal perceptible S1, ladite premiére interface
homme-machine peut ainsi présenter différentes
structures. Selon un premier exemple de réalisation d’un
dispositif de mesure conforme a 1’invention, une telle
premiere interface homme-machine 45 peut comprendre des
moyens d’affichage 45A et permettre in fine de délivrer
et/ou de restituer a un sujet Su et/ou utilisateur H du
dispositif de mesure un premier signal S1 sous la forme
d’un rendu ou d’une représentation graphique d’un
parametre physiologigque PP notamment, préférentiellement
mais non limitativement en deux ou trois dimensions. Une
telle représentation graphigue peut, avantageusement et
préalablement a son affichage, étre paramétrée, afin que
soient automatiquement ou manuellement sélectionnées, par

exemple la couleur, la taille et/ou la forme d’une telle
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représentation. L’ invention ne saurait toutefois é&tre
limitée a ces seuls paramétrages. Aussi, a titre
d’exemples non limitatifs, les moyens d’affichage 45A de
la premiere interface homme-machine 45 peut
avantageusement consister en une interface graphique, un
écran, éventuellement tactile, ou tout autre moyen
éguivalent adapté pour afficher ladite représentation
graphique. En wvariante ou en complément, afin de
simplifier 1'agencement d’un dispositif de mesure 14
conforme a 1’invention et ainsi diminuer les colits de
fabrication et de maintenance d’un tel dispositif de
mesure, les moyens d’affichage 45A de ladite premiére
interface homme-machine 45 peuvent comprendre un
indicateur lumineux. Par exemple, 1’'indicateur lumineux
peut comprendre une ou plusieurs diodes
électroluminescentes (également connues sous les
abréviations respectivement francophone « DELs » ou
anglo-saxonne « LEDs »), colorées ou non. En variante ou
en complément, selon un deuxieme exemple de réalisation
d’un dispositif de mesure 14 conforme a 1’invention,
ladite premiere interface homme-machine 45 peut
comprendre des moyens de retour sensoriel. De tels moyens
de retour sensoriels peuvent étre alors configurés pour
délivrer un premier signal perceptible sous la forme
d’une vibration ou d’une pression physique et ainsi
exercer ladite vibration ou pression physique sur la
partie du corps contre laquelle est placé le dispositif
de mesure 14. Toujours en variante ou en complément,
selon un troisiéme exemple de réalisation d’un dispositif
de mesure 14 conforme a 1’invention, ladite premiere
interface homme-machine 45 peut comprendre un émetteur

sonore agencé pour délivrer un premier signal sous la
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forme d’un son, d’un bruit, d’une bande sonore ou d’une
musique. Ledit émetteur sonore peut ainsi émettre un
bruit tel gu’un bip, ou encore un message a l’attention
du sujet et/ou de l’utilisateur H.

L’ invention ne saurait toutefois étre limitée aux
seuls exemples de réalisation de premieére interface
homme-machine 45 précédemment mentionnés. Aingsi, une
telle premiére interface homme-machine pourrait, en
variante, comporter tout moyen capable d’assurer une
fonction similaire ou identique, c¢’est-a-dire apte a
délivrer un premier signal S1 perceptible par 1’humain H,
Su, lorsque ladite premiere interface homme-machine 45

est actionnée.

Durant 1l’utilisation d’un dispositif de mesure 14
conforme a 1’invention, notamment lorsqu’il est emplovyé
par un sujet Su en tant gque seul utilisateur H, il peut
arriver que ledit dispositif de mesure 14 soit
éventuellement mal positionné ou vienne & se déplacer
lors de 1’exécution d’exercices et/ou de mouvements
répétés. Les données de mesures DMl délivrées par le
premier capteur 41 d’un dispositif de mesure 14 conforme
a l’invention peuvent alors étre faussées et les
exercices ou plus généralement les mouvements réalisés
par le sujet peu adaptés, voire méme dans certains cas
dangereux, notamment lors de la rééducation d’une
articulation. ©Pour éviter ce genre de désagrément,
conformément a un mode de réalisation d’un dispositif de
mesure 14 conforme a 1l’invention décrit en lien avec la
figure 4b, ce dernier peut comporter un deuxieme capteur
41", coopérant également avec 1'unité de traitement 42 et

délivrant a celle-ci des données de mesures DM2 en lien
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avec un parametre physiologique PP ou le premier capteur
41. Ledit deuxiéme capteur 41’ coopére avantageusement
avec ladite unité de traitement 42 au moyen de bus de
communication internes, représentés en figure 4b par des
doubles fléches en trait simple. L'unité de traitement 42
dudit dispositif de mesure 14 est alors agencée pour
traduire lesdites données de mesure DM2 délivrées par
ledit deuxieme capteur 41’ en une valeur d’une donnée
contextuelle DC décrivant le contexte selon lequel le
premier capteur 41 délivre des données de mesure DMl en
lien avec 1l’articulation. Une telle donnée contextuelle
DC correspond a une 1information et/ou une mesure,
permettant d’estimer finalement les conditions
contextuelles ou circonstancielles dans lesquelles le
premier capteur 41 délivre une mesure a l1l’unité de
traitement 42. Finalement, ladite donnée contextuelle DC
permet de déterminer un degré de confiance a accorder aux
données de mesure DM1 délivrées par le premier capteur 41
et d’ éventuellement avertir le sujet Su et/ou
1’utilisateur H par le déclenchement subségquent d’une
alerte ou d’une alarme si 1la donnée contextuelle est
supérieure ou inférieure a un seuil prédéterminé. Par
ailleurs, une telle donnée contextuelle DC peut consister
en un degré de cohérence des données de mesures DM1, DMZ2,
délivrées respectivement par les premier et deuxiéme
capteurs 41, 41’ d’un dispositif de mesure 14 conforme a
1’invention, un tel degré de cohérence étant estimé suite
a un traitement concomitant des données de mesures DM1,
DM2 .

Selon le type de donnée contextuelle DC, le deuxiéme
capteur 41’ peut présenter différentes formes. Selon une

premiere variante non limitative, a 1’instar du premier
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capteur 41 d'un dispositif de mesure 14 conforme a
1l’invention, lorsgue celui-ci est agencé pour étudier
et/ou mesurer un parameétre physiologique PP en lien avec
une articulation d’un sujet Su, le deuxiéme capteur 41’
dudit dispositif de mesure 14 peut é&tre agencé pour
délivrer des données de mesure DM2 d’une grandeur liée a
un parametre physiologique PP parmi un ensemble de
parametres physiologiques comprenant, de maniére
avantageuse mais non limitative

- la température corporelle du sujet Su ou locale au

niveau de l’articulation dudit sujet Su;

- une circonférence d’'une articulation ;

- un angle de déplacement d’une articulation au

regard d’un référentiel ;

- une vitesse angulaire ;

- une accélération angulaire ;

- un état d’activation d’un muscle au niveau d’une

articulation ;

- le rythme cardiague du sujet Su.

Aussi, tout comme le premier capteur 41 et a 1l’instar
de ce qui a d’ores et déja été mentionné, un tel deuxiéme
capteur 41’ peut consister en un ou plusieurs capteurs de
température, de circonférence, d’angles de déplacement
d’une articulation au regard d’un référentiel, tels que,
par exemple, des angles de flexion et/ou d’extension. A
titre d’exemples non limitatifs, un tel deuxieme capteur
peut avantageusement consister en un gyrométre, en un
accélérometre ou en une centrale inertielle. L’invention
ne saurait toutefois étre limitée ni au nombre ni a la
nature des deuxiémes capteurs employés d’un dispositif de

mesure 14 conforme a 1’invention précédemment mentionnés
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de tels deuxiémes capteurs pouvant, par exemple, délivrer
des données de mesures DM2 en lien avec d’autres
parametres physiologiques PP ou tout autre type de
données décrivant 1’environnement au sein duquel Ile
dispositif de mesure 14 est utilisé par 1le sujet Su.
Selon un autre exemple de réalisation d’un dispositif de
mesure 14 conforme a 1’invention, un tel deuxiéme capteur
41’ peut avantageusement étre configuré pour délivrer des
données de mesure DM2 en lien avec une température
environnante ou en variante, un degré d’humidité
environnant. Avantageusement mais non limitativement, les
premier et deuxieéme capteurs 41, 41’ d’un dispositif de
mesure conforme a 1'/invention peuvent ne pas forcément
étre de méme nature, c’est-a-dire qu’ils ne sont pas
nécessairement agencées pour délivrer des données de
mesures exploitées pour estimer un méme paramétre
physiologique PP.

Décrivons par exemple, deux situations d’estimation
d’une donnée contextuelle DC en lien avec 1’invention.
Selon un premier exemple de réalisation, un dispositif de
mesure 14 conforme a 1l’invention présentant une forme
générale de genouillére adaptée au corps de
l'utilisateur, le premier capteur 41 peut étre agencé
pour délivrer une donnée de mesure angulaire en lien avec
l'articulation du genou. Le deuxieme capteur 41’, guant a
lui, peut étre configuré pour délivrer une donnée de
mesure de température liée a 1’ environnement du
dispositif de mesure 14. L'utilisation du premier capteur
dans un environnement trop froid ou trop chaud pourrait
altérer la pertinence et/ou la qualité de la donnée de la
mesure angulaire. En variante, en 1lieu et place d’une

donnée de mesure en lien avec la température
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environnante, le deuxiéme capteur 41’ peut éventuellement
étre configuré pour délivrer une donnée de mesure de
température locale de 1'articulation du sujet, permettant
ainsi de s’assurer gue cette derniére « monte en
température » lors de la mise en wuvre d’exercices et/ou
plus généralement de mouvements. Une température locale
de l'articulation considérée comme trop basse ou
éventuellement stable pourrait indiquer, alors que la
mesure angulaire semble correcte, que le premier capteur
est mal positionné. En variante ou en complément, une
donnée de mesure DM2 en lien avec la température locale
de 1’articulation considérée comme trop haute pourrait
déboucher sur une conclusion similaire ou un exercice
excessif eu égard a une pathologie déterminée.

Selon un deuxiéme exemple de réalisation, lorsque la
donnée contextuelle DC décrit un degré de cohérence, un
dispositif de mesure 14 conforme a 1’invention présentant
toujours une forme générale de genouillére adaptée au
corps de 1'utilisateur, le premier capteur 41 peut étre
agencé pour délivrer une donnée de mesure DMl angulaire
sous la forme d’un angle o en lien avec l’articulation du
genou, un tel premier capteur 41 étant avantageusement
positionné a gauche du genou. Le deuxieme capteur 417
peut étre également configuré pour délivrer une donnée de
mesure DM2 angulaire sous la forme d’un angle [ en lien
avec l’articulation du genou, ledit deuxiéeme capteur 41’
étant avantageusement positionné, quant a lui a droite du
genou. Les angles o, B décrivent respectivement des
secteurs angulaires dans des plans, lesdits secteurs
angulaires décrivant ainsi respectivement des
trajectoires angulaires de l'articulation.

Préférentiellement, ©pour attester d’un positionnement
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optimal d’un dispositif de mesure conforme a 1’invention,
les deux plans, au sein desquels sont resgpectivement
contenus lesdits secteurs angulaires, sont
avantageusement sensiblement paralléles. Un tel
parallélisme entre les deux plans correspond a un degré
de cohérence adapté. Ainsi, des plans au sein desquels
s’inscrivent respectivement les secteurs angulaires
précédemment mentionnés non paralléeles pourraient
indiquer, alors que les données de mesures angulaires
DM1, DM2 semblent correctes, que les premier et deuxieme
capteurs 41, 41', et finalement le dispositif de mesure
14, sont mal positionnés.

Par ailleurs, lorsgqu’un dispositif de mesure 14
conforme a 1l’invention comporte avantageusement des
premier et deuxiéme <capteurs 41, 41’ agencés pour
délivrer respectivement des données de mesures DM1, DM2
en lien avec un paramétre physiologique et une donnée
contextuelle, 1l’invention prévoit que l'unité de
traitement 42 d’un tel dispositif de mesure 14 peut étre
agencée pour mémoriser conjointement les valeurs
courantes de la donnée contextuelle DC et du parametre
physiologique PP & chaque unité de temps déterminée, par
exemple toutes les vingt millisecondes, toutes les vingt
secondes ou une autre durée prédéfinie, une telle unité
de temps pouvant éventuellement étre sélectionné au
préalable manuellement ou automatiquement, via un objet
électronique 12 coopérant avec le dispositif de mesure 14
ou une interface homme-machine de ce dernier adaptée a
cet effet. Toujours, selon ce méme mode de réalisation,
en variante ou en complément, 1’invention prévoit
également que 1l’unité de traitement 42 d’un dispositif de

mesure 14 conforme a 1’invention peut également é&tre
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agencée pour encoder conjointement, dans le message de
mesure MM, les valeurs courantes de la donnée
contextuelle DC et du parametre physiologique PP. Une
telle mémorisation et/ou une telle communication
conjointes de parametre physiologigque PP et de donnée
contextuelle DC permet de s’assurer, a chaque instant,
qu’un dispositif de mesure 14 conforme a 1l’invention est

bien positionné et ainsi employé a bon escient.

L’un des buts de 1’invention consiste a vérifier
1"emploi optimal d’un dispositif de mesure d’une
articulation d’un sujet Su conforme a 1’invention, plus
particulierement un positionnement optimal du ou des
premiers capteurs par l’estimation préalable d’une donnée
contextuelle DC, lorsgue ledit sujet, par exemple, exerce
son articulation en effectuant des mouvements. Si la
donnée contextuelle s’avére étre alarmante, il est ainsi
nécessaire de prévenir le sujet Su et/ou l’utilisateur H
d’un tel désagrément. Pour ce faire, un dispositif de
mesure 14 conforme a 1’invention peut comporter une
deuxieme interface homme-machine 457 agencée  pour
délivrer un deuxiéme signal S2 perceptible par 1’humain H
lorsque ladite deuxiéeme interface homme-machine 45’ est
actionnée. Celui-ci peut étre percu par le sujet Su ou
par tout tiers ou plus généralement l’utilisateur H dudit
dispositif de mesure 14. Ainsi, une telle deuxieme
interface homme-machine 45’ coopeére avec 1'unité de
traitement 42 au moyen de bus de communication internes,
représentés par des doubles fléches sur la figure 4b, ou
par couplage, ladite unité de traitement 42 étant agencée
pour actionner ladite deuxiéme interface homme-machine

45" des que la donnée contextuelle DC a une valeur
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supérieure ou inférieure a un deuxiéme seuil
prédéterminé. Un tel deuxiéme seuil prédéterminé peut
&tre éventuellement sélectionné et/ou renseigné
manuellement par le sujet Su et/ou l’utilisateur H dudit
dispositif de mesure 14. En variante, il pourrait é&tre
éventuellement prévu de configurer, avant utilisation du
dispositif de mesure 14, une valeur <cible ou ledit
deuxiéme seuil prédéterminé, en inscrivant ladite valeur
ou ledit deuxieme seuil au sein de la mémoire de données
47. Ainsi, a 1l’instar de la premiére interface homme-
machine 45 du dispositif de mesure précédemment décrite,
ladite deuxiéme interface homme-machine 457 peut
consister en des moyens d’alerte, dont le déclenchement
ou l’actionnement sera fonction du résultat de la valeur
de ladite donnée contextuelle. Par conséquent, une telle
deuxiéme interface homme-machine 45’, sous la forme de
moyens d’alerte, permet de fournir un retour instantané
et local au sujet Su et/ou a 1’utilisateur H sur un
éventuel emploi inapproprié d’un dispositif de mesure 14,
sans avoir recours a aucun dispositif ou objet
électronique supplémentaire ou encore a une personne
tierce, tel gqu’un thérapeute ou un coach sportif.

A 1'instar du premier signal perceptible S1, le
deuxiéme signal perceptible 82 peut se présenter sous
différentes formes et ainsi faire appel a différents
sens, a savolr auditif, tactile, et/ou visuel, du sujet
Su et/ou utilisateur H. Ainsi, comme d’ores et déja
décrit en lien avec la premiére interface homme-machine,
selon la nature du deuxieme signal perceptible S2, ladite
deuxieme interface homme-machine 45’ peut ainsi présenter
différentes structures. A titre d’exemples non

limitatifs, selon différents exemples de réalisation d’un
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dispositif de mesure 14 conforme a 1’invention, une telle
deuxiéme interface homme-machine 45’ peut comprendre des
moyens d’affichage 45’A sous la forme d’une interface
graphique, un écran, éventuellement tactile, ou tout

autre moyen équivalent adapté pour afficher ladite

représentation graphique ou encore, un indicateur
lumineux comprenant une ou plusieurs diodes
électroluminescentes (également connues sous les

abréviations respectivement francophone « DELs » ou
anglo-saxonne « LEDs »). En variante ou en complément, la
deuxieme interface homme-machine 45’ d’un dispositif de
mesure 14 conforme a 1'’invention, peut comprendre des
moyens de retour sensoriel, configurés pour délivrer un
deuxiéme signal perceptible S$S2 sous la forme d’une
vibration ou une pression physigue, ou encore comprendre
un émetteur sonore agencé pour délivrer un deuxiéme
signal sous la forme d’un son, d’un bruit, d’une bande
sonore ou d’une musique. L’invention ne saurait toutefois
étre limitée aux seuls exemples de réalisation de
deuxieme interface homme-machine 457 précédemment
mentionnés. Ainsi, une telle deuxiéme interface homme-
machine 45’ pourrait, en variante, comporter tout moyen
capable d’assurer une fonction gimilaire ou identique,
c’'est-a-dire apte a délivrer un deuxiéme signal S2
perceptible par 1’humain H, Su, lorsque ladite deuxiéme
interface homme-machine 45’ est actionnée. Par ailleurs,
préférentiellement mais non limitativement, afin de
faciliter 1'emploi d’un dispositif de mesure 14 conforme
a 1'invention et d’en simplifier 1la fabrication et la
maintenance, 1l’invention prévoit que les premiére et
deuxiéme interfaces homme-machine 45,457 d’un tel

dispositif de mesure 14 puissent consister en une seule
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et méme entité physique. Dans ce cas, les premier et
deuxiéme signaux perceptibles S1, S2 seront choisis pour

étre discernés par l’utilisateur H et/ou le sujet Su.

L’enveloppe d’un dispositif de mesure 14 conforme a
1’/ invention, de par le matériau qui la compose
généralement, contraint les premier et/ou deuxiéme
capteurs a étre placés dans le plan de la peau sur lequel
ils sont posés, ledit dispositif de mesure épousant
sensiblement parfaitement les formes de la peau de la
partie du corps du sujet, sur lequel il est positionné.
L’emploi dudit dispositif de mesure permet d’imposer la
position des premier et/ou deuxiéme capteurs gridce a une
structure et une composition d’enveloppe avantageuses, et
plus particulierement par 1l'effet de

- un placement reproductible dudit dispositif,
l’'enveloppe de ce dernier pouvant é&tre éqguipé
d'éléments visuels, tels que, non limitativement
différentes mailles ou couleurs ou encore une
ouverture pour l’articulation, de tels éléments
permettant de placer intuitivement le dispositif
au méme endroit a chaque emploi ;

- la solidarisation des premier et/ou deuxieme
capteurs, lesdits capteurs étant 1liés par le
matériau composant ledit dispositif, permettant
finalement d'assurer une liaison dans leur
placement, notamment en translation et en
rotation autour de l'axe de l'articulation.

Toutefois, bien qu’apportant une premiére solution

pour le positionnement pérenne d’un dispositif de mesure
conforme a 1’invention, la structure et la composition de

1’enveloppe de ce dernier ne permettent pas de contrdler
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une éventuelle rotation des premier et/ou deuxiéme
capteurs autour d’un axe perpendiculaire a la peau de la
partie du corps du sujet, sur lequel ledit dispositif de
mesure est positionné. En effet, les éventuels premier
et/ou deuxieéme capteurs utilisés dans le dispositif de
mesure peuvent, durant 1l’emploi de ce dernier, tourner
sur eux-mémes, du fait, par exemple, de la flexibilité
et/ou de l’'extensibilité du matériau composant
1l’enveloppe d’'un dispositif de mesure conforme a
l’'invention. Ainsi, en wvariante ou en complément, pour
garantir un positionnement optimal et pérenne dans le
temps d’un dispositif de mesure 14 conforme a
1’invention, lors de 1’exécution d’exercices et/ou de
mouvements répétés par un sujet Su, l’enveloppe 40 dudit
dispositif de mesure 14 peut étre agencée pour maintenir
le deuxieme capteur 41’ selon une position relative
déterminée au regard de celle du premier capteur 41,
lorsque ledit dispositif 14 est lui-méme positionné sur
le sujet Su. Ainsi, selon un exemple non limitatif, pour
limiter, wvoire éviter, la ou les rotations des premier
et/ou deuxiéme capteurs, 1l’enveloppe dudit dispositif
peut comprendre un élément supplémentaire non extensible
dont les dimensions sont supérieures a celles des premier
et/ou deuxiéme capteurs, un tel élément étant
avantageusement placé entre 1l’enveloppe et les premier
et/ou deuxieme capteurs. Un tel élément rigide peut étre
constitué principalement d’un polyuréthane, tel que ceux
employés dans les tissus imperméables, ou un nylon, tel
que ceux employés dans les bandes auto-agrippantes. En
variante, 1’invention prévoit que les premier et/ou
deuxiéme capteurs puissent étre enceints au sein d’un

élément supplémentaire, tel que celui ©précédemment
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décrits afin de 1les solidariser et rigidifier, lesdits
premier et/ou deuxieéme capteurs étant ensuite directement
fixés solidairement a 1’enveloppe d’un dispositif de
mesure conforme a 1’invention. Toutefois, 1’invention ne
saurait étre limitée a ces seuls exemples de réalisation.
Tout moyen apte a limiter ou a supprimer les rotations
éventuelles des premier et/ou deuxiéme capteurs pourrait
étre employé en lieu et place de 1’élément supplémentaire

précédemment mentionné.

L’ invention concerne, selon un deuxiéme objet, un
procédé 400 de mesure fonctionnelle d’'une articulation
d’un sujet Su. La figure 6 schématise notamment un
organigramme simplifié d’un mode de réalisation d’un tel
procédé 400 de mesure fonctionnelle d’'une articulation
d’un sujet Su. Ledit procédé 400, avantageusement mis en
cceuvre par l1l’unité de traitement 42 d’un dispositif de
mesure 14 conforme a 1’ invention, éventuellement
itérativement a chaque unité de temps déterminée,
comporte tout d’abord une étape 401 pour collecter et
traduire des données de mesure DMl délivrées par le
premier capteur 41 dudit dispositif de mesure 14. L’étape
401 consiste in fine a obtenir la ou les valeurs d’un
parametre physiologique PP de 1’articulation du sujet Su.
Comme d’ores et déja mentionné, les données de mesures
DM1 peuvent correspondre a une grandeur liée a un
parametre physiologique PP parmi un ensemble de
parametres physiologiques comprenant, de maniére
avantageuse mais non exhaustive, la température
corporelle du sujet Su ou locale au niveau de
l'articulation dudit sujet Su, une circonférence d’une

articulation, un angle de déplacement d’une articulation
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au regard d'un référentiel, une vitesse angulaire, une
accélération angulaire, un état d’activation d’un muscle
au niveau d’une articulation, le rythme cardiaque du
sujet Su. L’invention ne saurait étre limitée aux types
de données de mesures DM1 et/ou au parametre
physiologique PP.

Conjointement, un procédé 400 de mesure fonctionnelle
d’une articulation d’un sujet Su conforme a 1’invention
comporte une étape 402 pour collecter et traduire des
données de mesure DM2 délivrées par le deuxieme capteur
41" dudit dispositif de mesure 14 en une valeur d’une
donnée contextuelle DC décrivant le contexte selon lequel
le premier capteur 41 délivre des données de mesure DMI1
en lien avec 17articulation. Une telle donnée
contextuelle DC correspond a une information et/ou une
mesure, permettant d’estimer finalement les conditions
contextuelles ou circonstancielles dans lesquelles le
premier capteur 41 délivre une mesure a l1l’unité de
traitement 42.

Une fois lesdites valeurs de la donnée contextuelle
DC et du paraméetre physiologique PP produites, un procédé
400 de mesure fonctionnelle d’une articulation d’un sujet
Su conforme a 1’invention comporte une étape 403 pour
traiter conjointement lesdites wvaleurs de 1la donnée
contextuelle DC et du paramétre physiologique PP a chaque
unité de temps déterminée. Décrivons a présent trois
traitements simultanés ou alternatifs non limitatifs
d’une étape 403 pour traiter conjointement lesdites
valeurs de la donnée contextuelle DC et du parametre
physiologique PP, de tels traitements étant
avantageusement mis en ccuvre par 1l'unité de traitement 42

d’un dispositif de mesure 14 conforme a 1’invention.
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Selon une premiére variante non limitative, lorsque
ledit dispositif de mesure 14 comporte une mémoire de
données 47 coopérant avec 1l’'unité de traitement 42, un
tel traitement 403 ©peut consister en une étape,
consistant a inscrire lesdites valeurs dans la mémoire de
données 47 dudit dispositif de mesure 14 a chaque unité
de temps déterminée, par exemple toutes les vingt
millisecondes, toutes 1les wvingt secondes ou une autre
durée prédéfinie, une telle unité de temps pouvant
éventuellement étre sélectionné au préalable manuellement
ou automatiquement, via un objet électronique 12
coopérant avec le dispositif de mesure 14 ou une
interface homme-machine de ce dernier adaptée a cet
effet.

En wvariante ou en complément, selon une deuxiéme
variante non limitative, lorsqu’un dispositif de mesure
14 comporte, outre 1’unité de traitement 42 et
éventuellement une mémoire de données 47, des moyens de
communication 44 agencés pour assurer une communication
16 avec un objet électronique tiers 12, 1’étape 403 pour
traiter conjointement lesdites wvaleurs de 1la donnée
contextuelle DC et du paramétre physiologique PP d’un
procédé 400 de mesure fonctionnelle d’'une articulation
d’un sujet Su conforme a 1l’invention peut consister a
encoder 403B1 lesdites valeurs sous la forme d’un message
de mesure MM et a provoquer 1’émission 403B2 dudit
message de mesure MM, par les moyens de communication 44
dudit dispositif de mesure 14, & destination d’un objet
électronique tiers 12 coopérant avec ledit dispositif de
mesure 14. Ledit message de mesure MM peut ainsi
comporter plusieurs champs informatifs, tels qu’un

identifiant du dispositif de mesure 14, la valeur du
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parametre physiologique PP et 1la valeur de la donnée
contextuelle DC, voire encore les données de mesure
brutes DM1, DM2. Aprés réception du message de mesure MM,
1’ objet électronique tiers 12, plus particuliérement son
unité de traitement, pourra alors effectuer un test
portant sur la valeur de la donnée contextuelle DC au
regard d’un seuil minimal et/ou d’un seuil maximal, tel
que le test 403C1 décrit ultérieurement, et
éventuellement déclencher une alerte ou une alarme selon
le résultat dudit test indiquant que la véracité des
données de mesures DMl est contestable au regard des
conditions d’exploitation du dispositif de mesure.
Toujours en variante ou en complément, selon une
troisieéme variante de réalisation, un tel traitement 403
peut comprendre un test 403Cl portant sur la valeur de la
donnée contextuelle au regard d’un seuil minimal et/ou
d’un seuil maximal. Dans le cas ou la donnée contextuelle
élaborée a 1’étape 402 consiste essentiellement en la
valeur de la donnée de mesure DM2 délivrée par la
deuxiéme capteur 41’, par exemple lorsgue ladite donnée
de mesure DM2 consiste en une température de
l’environnement ou une température locale de
l'articulation du sujet portant le dispositif de mesure
14, le test 403Cl peut consister a évaluer ladite valeur
de donnée de mesure DM2 au regard d’une température
minimale et/ou maximale, respectivement en-dessous ou au-
dessus desquelles les données de mesures DM2 délivrées
par le deuxiéme capteur 41’ peuvent étre contestables ou
erronées. Selon une autre variante, dans le cas ou la
donnée contextuelle produite a 1’étape 402 consiste
essentiellement en un degré de cohérence des données de

mesure DMl et DM2, par exemple lorsque lesdites données
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de mesure DM1l, DM2 consistent en des mesures angulaires
relatives a des angles o, R, décrivant respectivement des
secteurs angulaires dans deux plans, lesdits secteurs
angulaires décrivant ainsi respectivement des
trajectoires angulaires de 1l’articulation, les deux plans
selon un seuil de cohérence étant avantageusement
sensiblement paralléles, le test 403Cl peut consister en
la comparaison d’une telle valeur de donnée contextuelle
en deca dudit seuil de cohérence déterminé. Quoi qu’il en
soit, 1’issue du test 403Cl peut consister en la mise en
cuvre, par l'unité de traitement 42, d’une étape 403C2
visant a déclencher une alarme ou une alerte par
17actionnement de la deuxiéme interface homme-machine 45’
dudit dispositif de mesure 14 selon le résultat dudit
test 403C2 indiguant que la véracité des données de
mesures DMl est contestable au regard des conditions
d’exploitation du dispositif de mesure 14. L’invention
prévoit en outre que la mise en o«cuvre des étapes ou
traitements 403A, 403B1 et/ou 403B2 puisse en outre é&tre
conditionnée a celle du test 403Cl. Ainsi, par exemple,
il est envisageable gu’aucun message de mesure MM ne
puisse étre émis si le test 403C1 atteste d’une mauvaise

condition d’exploitation du dispositif de mesure.

Quelles que soient la structure d’un dispositif de
mesure 14, ledit dispositif 14 étant conforme a
1’/ invention, et/ou la configuration d’un procédé 400 de
mesure fonctionnelle d’une articulation d’un sujet Su,
ledit procédé 400 étant conforme a 1’invention, un mode
d’adaptation préférée dudit dispositif de mesure, tel gue
celui décrit précédemment, consiste a enregistrer ou

télécharger en mémoire de programmes 48, un produit



10

15

20

25

30

WO 2018/185380 PCT/FR2017/053376

46

programme d’ordinateur P comportant une pluralité
d’instructions de programme qui, lorsqu’elles sont
exécutées ou interprétées par 1’unité de traitement dudit
objet électronigque provoquent la mise en cuvre dudit
procédé 400 de mesure fonctionnelle d’'une articulation

d’un sujet Su.

Comme d’ores et déja mentionné, 1l’invention concerne
également, selon un autre objet, un procédé d’'aide a
1’'étude fonctionnelle d’une articulation d’un sujet et
finalement un ©procédé d’aide a 1’utilisation d’un
dispositif de mesure conforme a 1’invention. Un tel
procédé permet notamment d’améliorer le temps, la
technicité, la facilité et le suivi d’utilisation dudit
dispositif de mesure, et plus largement de rendre plus
aisée 1’éventuelle rééducation d’'une articulation d’un
sujet, sans avolir nécessairement besoin de recourir a
1l'aide d’un accompagnateur spécialisé, tel qu’ un
thérapeute ou un coach sportif. Un tel procédé d’'aide a
1’'étude fonctionnelle de 1l’articulation d’un sujet est
avantageusement mis en ceuvre a 1'aide d’un objet
électronique 12 distant d’un dispositif de mesure 14,
ledit objet étant avantageusement communicant. A titre
d’exemples d’application préférée mais non limitatifs, un
tel objet électronigque 12 peut consister en un téléphone
intelligent, une tablette informatique et/ou un
ordinateur personnel, comme 1’indique la figure 1.

La figure 3 ©présente un exemple non limitatif
d’architecture structurelle simplifiée d’un objet
électronique 12 conforme a 1’invention, ledit objet
électronique 12 mettant en cecuvre le procédé d'aide a

1’'étude fonctionnelle d’une articulation d’un sujet
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précédemment mentionné. Plus précisément, 1’ objet
électronique 12 comporte une unité de traitement 122,
consistant en un ou plusieurs microcontrdleurs ou
microprocesseurs, chargés de mettre en cuvre ledit
procédé d’aide a 1’étude fonctionnelle d’'une articulation
d’un sujet ou tout autre traitement sur des donnéesg,
comme par exemple des données encodées au gein d’un
message de mesure MM, ledit message étant préalablement
transmis par un dispositif de mesure 14 conforme a
1’/ invention.

L’ objet électronique 12 comporte en outre une
mémoire de programmes 128, ladite mémoire coopérant
avantageusement avec 1’unité de traitement au moyen de
bus de communication internes, représentés par des
doubles fléches en trait simple sur la figure 3, ou par
couplage, et étant agencée pour comporter, sous la forme
d’un produit programme d’ordinateur Pr préalablement
chargé au sein de ladite mémoire de programmes 128, un
procédé 200 d’aide a 1’ étude fonctionnelle d’une
articulation d’un sujet conforme a 1’invention. Lesdites
données précédemment mentionnées peuvent avantageusement
étre, pour toutes ou parties, enregistrées sur une ou
plusieurs mémoires de données 127, généralement
électriquement effacables et inscriptibles. La mémoire de
données peut avantageusement coopérer avec 1l’'unité de
traitement 122 au moyen de bus de communication internes,
représentés par des doubles fléches en trait simple en
figure 3, et/ou ne former qgqu’une seule et méme entité
avec la mémoire de programmes préalablement mentionnée.

Par ailleurs, 1l'objet électronique 12 comprend une
interface homme-machine 125 coopérant avantageusement

avec 1l’unité de traitement 122 au moyen de bus de
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communication internes. Une telle interface homme-machine
permet in fine de délivrer et/ou de restituer a un
humain, par exemple un utilisateur H et/ou le sujet Su
sur legquel est appliqué le dispositif de mesure 14, une
ou plusieurs instructions de mouvement IM de
l'articulation, éventuellement intégrées au sein d’un
contenu multimédia CM, perceptibles par un humain, sous
la forme, par exemple, d’un ou plusieurs rendus ou encore
d’une ou plusieurs représentations graphiques desdites
instructions de mouvement IM notamment,
préférentiellement mais non limitativement en deux ou

trois dimensions. De telles représentations graphiques

peuvent, avantageusement et préalablement a leur
affichage, &tre paramétrées, afin que soient
automatiquement ou manuellement sélectionnées, par

exemple la couleur, la taille et/ou la forme de telles
représentations. L’invention ne saurait toutefois é&tre
limitée a ces seuls paramétrages. Par ailleurs,
1’invention prévoit que la ou les instructions de
mouvement IM soient perceptibles par tout autre sens ou
autre organe de perception. A titre d’exemples non
limitatifs, en variante ou en complément, ladite
interface homme-machine 125 peut comprendre un émetteur
sonore agencé pour délivrer une ou plusieurs instructions
de mouvement IM sous la forme d’un son, d’un bruit, d’une
bande sonore ou d’une musique. Ledit émetteur sonore peut
par ainsi émettre un bruit tel qgu’un bip, ou encore un
message a 1’attention de du sujet et/ou de 1l’utilisateur,
restituant lesdites instructions de mouvement IM et par
exemple décrire le rythme selon lequel 1le sujet doit

effectuer ses mouvements.
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La ou lesdites instructions de mouvement IM, quant a
elles peuvent avantageusement é&tre, pour toutes ou
parties, enregistrées sur une ou plusieurs mémoires
d’exercices 127 généralement électriquement effacables et
inscriptibles, de telles mémoires d’ exercices 127,
comportant un ou plusieurs contenus multimédia CM
encodant chacun une ou plusieurs de telles instructions
de mouvement IM de l’articulation. La mémoire d’exercices
127 peut avantageusement coopérer avec 1l’'unité de
traitement 122 au moyen de bus de communication internes,
représentés par des doubles fléches en trait simple en
figure 3, et/ou ne former qgqu’une seule et méme entité
avec la mémoire de programmes préalablement mentionnée.

De plus, afin de réceptionner des données du monde
extérieur et plus particuliérement d’un dispositif de
mesure 14, un objet électronique 12 comporte des moyens
de communication 124 avec 1’extérieur, assurant une
communication 16, éventuellement de proximité, avec ledit
dispositif de mesure 14, lesdits moyens de communication
124 coopérant également avec 1’unité de traitement au
moyen de bus de communication internes. Lesdits moyens de
communication 124 peuvent ainsi assurer une
communication, éventuellement filaire ou sans fil, par
exemple lorsque les moyens de communication 124 émettent
une communication sans fil, en mettant en o®euvre des
protocoles de communication WiFi ou Bluetooth, a
destination de tout dispositif distant, comme par
exemple, le dispositif de mesure 14, a condition que ce
dernier soit a portée de communication. Par
l’'intermédiaire desdits moyens de communication 124,
1’ objet électronique 12, ou plus précisément son unité de

traitement 122, peut émettre et/ou recevoir des messages
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MM ou signaux, ci-aprés dénommés messages par mesure de
simplification, éventuellement de mesure, a destination
ou en provenance d’'un dispositif de mesure 14 positionné
a portée de communication. En variante ou en complément,
1l’invention prévoit qgu’un objet électronique 12 puisse
comporter des deuxiémes moyens de communication agencés
pour coopérer avec un serveur distant 10, wvia un liaison
sans fil par exemple, un réseau de communication 18,
éventuellement distant, de type Internet, Intranet,
Bluetooth ou WiFi. De maniére avantageuse, lesdits moyens
de communication 121 et lesdits deuxiémes moyens de
communication 124 dudit objet électronique 12 peuvent
étre confondus et consister en une seule et méme entité
physique.

En outre, pour gue 1l’objet électronique 12 puisse
fonctionner en totale autonomie, ce dernier peut
comporter avantageusement une source d’énergie électrique
propre 126, sous la forme d’un ou plusieurs batteries
préalablement chargées et aptes a délivrer 1'énergie
électrique suffisante pour permettre le fonctionnement de
1’ objet électronique. La capacité a pouvoir fonctionner
d’un objet électronique est directement 1liée a la
capacité énergétique restante et disponible dudit objet

électronique.

La figure 2 schématise notamment un organigramme
simplifié d’un mode de réalisation d’un procédé 200
d’aide a 1’7étude fonctionnelle d’une articulation d’un
sujet Su.

Selon la figure 2, le procédé 200 d’aide a 1’étude
fonctionnelle d’une articulation d’un sujet Su,

avantageusement mis en cecuvre par l'unité de traitement
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122 d’'un objet électronique 12, comporte tout d’abord une
étape 201 pour décoder un message de mesure MM émis par
ledit dispositif de mesure 14, ledit message MM étant
réceptionné par les moyens de communication 124 de
1’ objet électronique 12. Ledit message de mesure MM peut
ainsi comporter plusieurs champs informatifs, tels qu’un
identifiant ID du dispositif de mesure 14, une ou
plusieurs valeurs respectives d’un paramétre
physiologique PP de 1’articulation du sujet ou encore
d’une donnée contextuelle DC. L'étape 201 consiste in
fine a obtenir la ou les valeurs regpectives d’un
parametre physiologique PP de 1’articulation du sujet ou
d’une donnée contextuelle DC extraites.

Ensuite, 1'objet électronique 12 comportant une
mémoire d’exercices 127, un procédé 200 d’'aide a 1’étude
fonctionnelle d’une articulation d’un sujet conforme a
l’'invention comporte une étape subséquente 202 pour
sélectionner un contenu multimédia CM parmi le ou lesdits
plusieurs contenus multimédia CM enregistrés dans ladite
mémoire d’exercices 127 selon la valeur dudit paramétre
physiologique PP et/ou la valeur de ladite donnée
contextuelle DC. Au sens de 1’invention, un tel contenu
multimédia CM peut consister en un ensemble
d’informations ou de données, comme par exemple des
instructions de mouvement IM, d’ores et déja formaté pour
étre restitué de maniére perceptible par 1’humain, c’est-
a-dire préférentiellement mais non limitativement, de
maniere graphique ou sonore, a 1l’aide d’un lecteur
(également connu sous la terminologie anglo-saxonne
« player ») standard et disponible au sein de 1’objet
électronique 12. En variante, ledit contenu multimédia CM

peut se traduire par un script ou un ensemble d’éléments
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relativement « basiques » non restituables en 1’état.
Ainsi, 1l'étape 202 peut éventuellement comprendre,
lorsqu’un tel contenu multimédia CM n’est pas restituable
en 1'état aprés sa sélection, une sous—-étape pour
formater ledit contenu multimédia. Ainsi, comme d’ores et
déja mentionné, un tel contenu multimédia comprend une ou
plusieurs instructions de mouvement IM de 1l’articulation.
De telles instructions de mouvement IM permettent de
guider le sujet et utilisateur dans ses mouvements, de
manieére personnalisée, puisqu’elles sont générées en
fonction aux mesures réalisées par les premier et/ou
deuxiéme capteurs d’un dispositif de mesure 14 conforme a
1l’invention, ledit dispositif 14 étant avantageusement
positionné une articulation d’une partie du corps dudit
sujet Su, et finalement de 1'aider dans la Dbonne
exécution de ses mouvements. L’emploi de telles
instructions IM gs’avére ©particuliérement astucieux,
puisqu’il permet d’éviter a un sujet de se blesser en
réalisant les mouvements, et de maniére générale
d’augmenter 1’efficacité du programme de mouvements
proposé, sans pour autant nécessiter la présence de
personnel spécialisé. De telles instructions de mouvement
IM peuvent avantageusement étre regroupées en exercices.
Par la suite, un exercice fait référence a un ensemble de
mouvements. Par exemple, un exercice peut consgsister en la
répétition d’un méme mouvement un certain nombre de fois.
En effet, un procédé 200 d'aide a 1’étude fonctionnelle
d’une articulation d’un sujet, mis en cuvre par l’unité
de traitement 122 d’'un objet électronique 12 a pour
vocation de guider l’utilisateur et/ou le sujet dans les
mouvements et exercices a réaliser et contrdler leur

bonne exécution. A cet effet, les instructions de
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mouvement IM d’un contenu multimédia, peuvent, ©par
exemple, également lui indiquer le temps d’effort ou le
nombre de répétitions restantes dans l'exercice.
Lorsgu’un mouvement est mal réalisé par le sujet, alors
que le dispositif de mesure 14 peut simplement donner une
alerte, un procédé 200 peut permettre, par la suite, la
restitution d’instructions de mouvement IM adaptées,
aidant 1’utilisateur et/ou le sujet a se corriger, en lui
indiquant par exemple comment adapter un mouvement dudit

sujet.

Comme d’ores et déja mentionné, 1l’objet électronique
12 comporte une interface homme-machine 125, comprenant
notamment un écran, un émetteur sonore et/ou tout autre
moyen équivalent, agencée pour restituer un signal a un
utilisateur dudit objet électronique 12 et/ou dispositif
de mesure 14, ladite interface homme-machine 125
coopérant avec 1’unité de traitement 122 dudit objet
électronique 12. Selon ce mode de réalisation, un procédé
200 d’aide a 1’étude fonctionnelle d’une articulation
d’un sujet conforme a 1’invention comporte une étape
subséquente 203 pour déclencher ou  provogquer la
restitution a 1’humain, c¢’est-a-dire le sujet Su ou
l’utilisateur H dudit contenu multimédia CM sélectionné,
par 1’'interface homme-machine 125 de 1’objet électronique
12.

Selon 1’/ invention, et notamment plus
particuliérement selon le type de contenu multimédia CM
et/ou la structure de 1’interface homme-machine 125 de
1’ objet électronique 12, la restitution du contenu
multimédia CM peut ©présenter différentes formes ou

formats. Selon un premier exemple, lorsque 1’interface
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homme-machine 125 de 1’objet électronique 12 comprend des
moyens d’affichage, tels gque par exemple un écran,
1l'étape 203 de restitution du contenu multimédia CM,
comprenant une ou plusieurs instructions de mouvement IM
de 1l’articulation, peut consister en 1’affichage de la ou
desdites instructions de mouvement IM sous la forme d’un
ou plusieurs rendus ou encore d’une ou ©plusieurs
représentations graphiques. L"affichage de telles
instructions de mouvement IM peut s’effectuer en deux ou
trois dimensions, les parametres dudit affichage pouvant
étre définis ou prédéterminés. En effet, la
représentation graphique de telles instructions de
mouvement IM ou plus généralement du contenu multimédia
CM dépend généralement d’un grand nombre de facteurs,
notamment et a titre d’exemples non limitatifs, de
1’utilisateur et/ou sujet du dispositif de mesure, de
l'articulation étudiée, des éléments paramétrables sur
l'interface homme-machine, etc. Ainsi, préalablement a
17étape 203 de restitution, un procédé 200 conforme a
1l’'invention peut éventuellement comprendre une étape de
configuration des parametres respectifs de ladite
interface homme-machine, notamment et éventuellement de
la représentation graphique d’un tel contenu multimédia,
notamment mais non limitativement la forme, la texture ou
encore la palette de couleurs utilisées.

L"invention ne saurait toutefois étre limitée a ce
seul exemple de restitution. Par ailleurs, 1’invention
prévoit que la ou les instructions de mouvement IM soient
perceptibles par tout autre sens ou tout autre organe de
perception. Selon un deuxieme exemple, lorsque
1l’'interface homme-machine 125 de 1’objet électronique 12

comprend un émetteur sonore agencé pour délivrer un
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signal sous la forme d’un son, d’un bruit, d’une bande
sonore ou d’une musique, 1'étape 203 de restitution du
contenu multimédia CM, comprenant une ou plusieurs
instructions de mouvement IM de 1’articulation, peut
consister en 1l'émission de la ou desdites instructions de
mouvement IM sous la forme d’un bruit tel gu’un bip,
d’une bande sonore ou encore un message a 1l’attention de

du sujet et/ou de 1l’utilisateur.

En variante ou en complément, comme d’ores et déja
mentionné, 1l’'invention ©prévoit que les moyens de
communication 121, 124 de 1’objet ¢électronique 12
puissent étre en outre agencés pour coopérer avec un
serveur distant 10. Un tel serveur 10 peut présenter une
architecture classique d’un serveur de données, c’est-a-
dire qu’il peut étre configuré pour générer un ou
plusieurs contenu multimédia CM, comportant une ou
plusieurs instructions de mouvement IM, a destination
d’un utilisateur de 1l’objet électronique 12, sur requéte
dudit objet électronique 12. Eventuellement, un tel
serveur distant 10 peut é&tre également configuré pour
générer des données de progression en fonction des
instructions de mouvement IM proposées et des données de
mesure DM1, DM2 délivrées par les capteurs du dispositif
de mesure 14. De telles données de progression peuvent,
par exemple, montrer le nombre de répétitions d’un
mouvement restant a effectuer pour terminer 1’exercice,
ou ayvant été effectué, 1l’évolution de paramétres mesurés
comme par exemple la circonférence de l’articulation. En
variante, lesdites données de progression peuvent é&tre
générées par le procédé 200 d’aide a 1’ étude

fonctionnelle d’une articulation d’un sujet, un tel
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procédé 200 étant mis en cuvre par 1’unité de traitement
125 par un objet électronique 12. Egalement, en variante
ou en complément, ledit serveur 10 peut étre configuré
générer des informations relatives a la récupération
future de 1'utilisateur, comme par exemple une estimation
de la date de reprise de la marche, de la course ou d’un
autre sport. Toutefois, 1’invention ne saurait é&tre
limitée a 1la structure et/ou a 1’agencement d’un tel
serveur distant.

Aussi, conformément a un mode de réalisation décrit
en lien avec la figure 2, un procédé 200 d’aide a 1’étude
fonctionnelle d’une articulation d’un sujet peut,
préalablement a 1’étape 202 pour sélectionner un contenu
multimédia CM dans la mémoire d’exercices 127 de 1l’objet
électronique 12, peut comporter une étape 201B1 pour
émettre une requéte en contenu multimédia Rcm @ a
destination dudit serveur distant 10, via les moyens de
communication 121 de 1’objet électronique 12. Une telle
requéte en contenu multimédia Rcm peut avantageusement
encoder, grace a 1l'unité de traitement 122 de 1’objet
électronique 12, tout ou partie des données déduites du
message de mesure MM, c’est-a-dire un identifiant d’un
dispositif de mesure 14 permettant éventuellement de
déterminer 1’articulation et/ou le sujet de 1’étude
fonctionnelle, une valeur du parametre physiologique PP
et/ou une valeur de la donnée contextuelle DC.
L"invention ne saurait toutefois é&tre limitée aux données
présentes au sein de la requéte en contenu multimédia.

Un procédé 200 d’'aide a 1'étude fonctionnelle d’une
articulation conforme a 1l’invention peut ensuite
comprendre une étape 201B2 subséquente pour décoder un

message de délivrance de contenu Mdc en réponse a une
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telle requéte en contenu multimédia Rcm, ledit message
étant émis par ledit serveur distant 10 et réceptionné
par les moyens de communication 121 de 1’ objet
électronique 12. Un tel message de délivrance de contenu
Mdc encode un contenu multimédia CM selon la valeur du
parametre physiologique PP et/ou la valeur de la donnée
contextuelle DC. L"étape 201B2 consiste ensuite a
déduire dudit message de délivrance de contenu Mdc la
teneur du contenu multimédia CM.

Enfin, un procédé 200 d’aide a 1l’étude fonctionnelle
d’une articulation conforme a 1’invention peut comprendre
une étape 201B3 subséquente pour inscrire ladite teneur
d’un contenu multimédia CM dans la mémoire d’exercices
127. Suite a 1’émission d’une requéte en contenu
multimédia Rcm, 1'étape pour sélectionner un contenu
multimédia CM peut avantageusement consister a
sélectionner ledit contenu multimédia nouvellement
inscrit dans la mémoire d’exercices 127 comme étant celui
prét a restituer par 1l’interface homme-machine 125 de

1’ objet électronique 12.

Quelle que soit 1la configuration d’un procédé 200
d’aide a 1’7étude fonctionnelle d’une articulation d’un
sujet Su, ledit procédé 200 étant conforme a 1’invention,
un mode d’adaptation préférée dudit objet électronigue
12, tel que celui décrit précédemment, consiste a
enregistrer ou télécharger en mémoire de programmes 128,
un produit programme d’ordinateur Pr comportant une
pluralité d’instructions de programme qui, lorsqu’elles
sont exécutées ou interprétées par 1l’unité de traitement

122 dudit objet électronique 12 provogquent la mise en
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cuvre dudit procédé 200 d’'aide a 1'étude fonctionnelle

d’une articulation d’un sujet Su.

L’invention concerne enfin un systéeme 1 d’'aide a
1’'étude fonctionnelle d’une articulation d’un sujet
conforme a 1’invention. La figure 1 illustre un exemple
non limitatif d’un systeme 1 d’aide a 1’7 étude
fonctionnelle d’une articulation d’un sujet conforme a
1’invention.

Selon un mode de réalisation non limitatif décrit en
lien avec la figure 1, un systeme 1 d’'aide a 1’étude
fonctionnelle d’une articulation d’un sujet Su comporte
un dispositif de mesure 14 conforme a 1’invention. Un tel
systéme peut également comporter un objet électronique 12
conforme a 1’invention, ledit objet électronique 12
coopérant avec ledit dispositif de mesure 14 au moyen
d’une liaison de communication 16.

Enfin, toujours selon la figure 1, un systeme 1
d’aide a 1’7étude fonctionnelle d’une articulation d’un
sujet Su conforme a 1’invention peut également comporter
un serveur distant 10 agencé pour émettre un message de
délivrance Mdc de contenu en réponse a la réception d’une
telle requéte en contenu multimédia Rcm émise par ledit

objet électronique 12, via un réseau de communication 18.

L"invention a été décrite dans le cadre d’une
application en lien avec la rééducation ou le
renforcement d’un genou d’un sujet humain, notamment lors
de la mise en place de protocoles de rééducation et/ou de
renforcement dudit genou. Elle pourrait en variante é&tre

employée en lien avec la rééducation d’un étre animal,
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tel qu’un cheval, 1l’objet électronique étant géré par un
personnel spécialisé.

Il peut également étre envisagé de mettre en ccuvre
1l’invention avec une pluralité de dispositifs de mesure,
chaque dispositif de mesure étant dédié respectivement a
une articulation d’un sujet ou encore avec une pluralité
d’objets électroniques dédiés a différents personnels
médicaux, lorsque la rééducation d’un sujet requiert le
travail de plusieurs articulations et/ou le concours de
plusieurs personnes. L’invention ne saurait étre limitée
au nombre de dispositifs de mesure et/ou d’objets
électroniques employés.

D’ autres modifications peuvent étre envisagées sans
sortir du cadre de la présente invention définie par les

revendications ci-annexées.
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REVENDICATIONS
Dispositif de mesure (14) d’un parametre
physiologique d’un sujet (H, Su) comportant un

premier capteur (41), une unité de traitement (42)
agencée pour coopérer avec ledit premier capteur
(41) et traduire des données de mesure (DM1)
délivrées par ledit premier capteur (41) en valeurs
dudit paramétre physiologique (PP), ledit
dispositif (14) étant caractérisé en ce qu’il
comporte une enveloppe (40) concue pour envelopper
tout ou partie du corps du sujet (H, Su) et
positionner ledit premier capteur (41) & proximité
immédiate d’une articulation dudit sujet (H,Su) et
en ce que ledit premier capteur (41) est agencé
pour délivrer des données de mesure (DM1) en lien

avec ladite articulation.

Dispositif (14) selon la revendication précédente,
pour lequel le premier capteur (41) est agencé pour
délivrer des données de mesure (DM1) d’une grandeur
liée a un paramétre physiologique (PP) parmi un
ensemble de paramétres physiologiques comprenant

- la température corporelle du sujet ;

- une circonférence d’une articulation ;

- un angle de déplacement d’une articulation au

regard d’un référentiel ;
- une vitesse angulaire ;

- une accélération angulaire ;
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- un état d’activation d’un muscle au niveau
d’une articulation ;

- le rythme cardiaque du sujet.

Dispositif (14) selon 17une quelconque des
revendications précédentes, pour lequel 1’enveloppe
(40) est agencée pour positionner le premier
capteur (41) a proximité immédiate d’une
articulation consistant en un genou, un coude, un
poignet, une épaule, une cheville, une hanche ou
encore tout ou partie de la colonne vertébrale, le
sujet (H, Su) étant un humain, de sorte gue
1’enveloppe (40) maintienne au moins un degré de

liberté de ladite articulation.

Dispositif (14) selon 17une quelconque des
revendications précédentes, comportant une premiére
interface homme-machine (45) agencée pour délivrer
un premier signal (S1) perceptible par
l’'utilisateur (H, Su) lorsque ladite ©premiére
interface homme-machine (45) est actionnée, ladite
premiere interface homme-machine (45) coopérant
avec 1l’unité de traitement (42), pour lequel ladite
unité de traitement (42) est agencée pour actionner
ladite premiére interface homme-machine (45) dés
que la valeur du paramétre physiologique (PP) est

supérieure ou inférieure a un seuil prédéterminé.

Dispositif (14) selon 17une quelconque des

revendications précédentes, comportant une mémoire
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de données (47) coopérant avec l'unité de
traitement (42), pour lequel ladite unité de
traitement (42) est agencée pour mémoriser la

valeur courante du paramétre physiologique (PP) a

chaque unité de temps déterminée.

Dispositif (14) selon 17une quelconque des
revendications précédentes, comportant des moyens
de communication (44) agencés pour assurer une
communication (16) avec un objet électronique tiers
(12), lesdits moyens de communication (44)
coopérant avec 1l’unité de traitement, pour lequel
ladite unité de traitement (42) est agencée pour
encoder la valeur courante du paramétre
physiologique (PP) sous la forme d’un message de
mesure (MM) et provogquer la transmission dudit
message de mesure (MM) a destination de 1’objet

électronique tiers (12).

Dispositif (14) selon 17une quelconque des
revendications précédentes, comportant un deuxiéme
capteur (417), pour lequel 1'unité de traitement
(42) est agencée pour coopérer avec ledit deuxieme
capteur (41') et traduire des données de mesure
(DM2) délivrées par ledit deuxiéme capteur (41’) en
une valeur d’une donnée contextuelle (DC) décrivant
le contexte selon lequel le premier capteur (41)
délivre des données de mesure (DM1) en lien avec

l7articulation.
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Dispositif (14) selon les revendications 5 et 7,
pour lequel 1’unité de traitement (42) est agencée
pour mémoriser conjointement les valeurs courantes
de la donnée contextuelle (DC) et du paramétre
physiologique (PP) a chaque unité de  temps

déterminée.

Dispositif (14) selon les revendications 6 et 7,
pour lequel 1’unité de traitement (42) est agencée
pour encoder conjointement, dans le message de
mesure (MM), les valeurs courantes de la donnée
contextuelle (DC) et du paramétre physiologique

(PP) .

Dispositif (14) selon 17une quelconque des
revendications 7 a 9, comportant une deuxiéme
interface homme-machine (45’) agencée pour délivrer
un deuxieme signal (S2) perceptible par
1'utilisateur (H) lorsque ladite deuxiéme interface
homme-machine (45’) est actionnée, ladite deuxieme
interface homme-machine (457) coopérant avec
1'unité de traitement (42), pour lequel ladite
unité de traitement (42) est agencée pour actionner
ladite deuxieme interface homme-machine (45’) dés
que la donnée contextuelle (DC) a wune valeur
supérieure ou inférieure a un deuxiéme seuil

prédéterminé.

Dispositif (14) selon la revendication précédente,

pour lequel les premiere et deuxiéme interfaces



10

15

20

25

WO 2018/185380 PCT/FR2017/053376

12.

13.

14.

64

homme-machine (45,45’) consistent en une seule et

méme entité physique.

Dispositif (14) selon 17une quelconque des
revendications 7 a 11, pour lequel le deuxiéme
capteur (41’) est agencé pour délivrer des données
de mesure (DM2) d’une grandeur parmi un ensemble de
grandeurs comprenant

- la température corporelle du sujet ;

- la température ambiante du sujet ;

- un angle de déplacement au regard d’un

référentiel ;

- une vitesse angulaire ;

- une accélération angulaire ;

- un état d’'activation d’un muscle ;

- le rythme cardiaque du sujet.

Dispositif (14) selon 1la revendication 7, pour
lequel 1l’enveloppe (40) est agencée pour maintenir
le deuxiéme capteur (417) selon une position
relative déterminée au regard de celle du premier
capteur (41), lorsgue ledit dispositif (14) est

lui-méme positionné sur le sujet (Su).

Procédé (400) de mesure fonctionnelle d’une
articulation d’un sujet (Su) mis en oeuvre par
1'unité de traitement (42) d’un dispositif de
mesure (14) selon 17une quelconque des

revendications 7 a 13, ledit procédé comportant
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- une étape (401) pour collecter et traduire des
données de mesure (DM1) délivrées par le
premier capteur (41) dudit dispositif de mesure
(14) en une valeur d’un paramétre physiologique
(PP) de 1’articulation du sujet (Su) ;

- une étape (402) pour collecter et traduire des

données de mesure (DM2) délivrées par le
deuxieme capteur (41’) dudit dispositif de
mesure (14) en une valeur d’ une donnée

contextuelle (DC) décrivant le contexte selon
lequel 1le premier capteur (41) délivre des
données de mesure (DM1) en lien avec
17articulation ;

- une étape (403) pour traiter conjointement
lesdites valeurs de la donnée contextuelle (DC)
et du paramétre physiologique (PP) a chaque

unité de temps déterminée.

Procédé (400) selon 1la revendication précédente,
lorsque ledit dispositif de mesure (14) est
conforme a la revendication 8, pour legquel 1’étape
(403) pour traiter conjointement lesdites wvaleurs
de la donnée contextuelle (DC) et du paramétre
physiologique (PP) consiste a inscrire (4034)
lesdites wvaleurs dans la mémoire de données (47)

dudit dispositif de mesure (14).

Procédé (400) selon la revendication 14, lorsque
ledit dispositif de mesure (14) est conforme a la

revendication 9, pour lequel 1’étape (403) pour
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traiter conjointement lesdites valeurs de la donnée
contextuelle (DC) et du paramétre physiologique
(PP) consiste a encoder (403Bl1) 1lesdites valeurs
sous la forme d’un message de mesure (MM) et a
provoquer 1’émission (403BR2) dudit message de
mesure (MM), par les moyens de communication (44)
dudit dispositif de mesure (14), a destination d’un
objet électronique tiers (12) coopérant avec ledit

dispositif de mesure (14).

Procédé (400) selon la revendication 14, lorsqgue
ledit dispositif de mesure (14) est conforme a la
revendication 10, pour lequel 1'étape (403) pour
traiter conjointement lesdites valeurs de la donnée
contextuelle (DC) et du paramétre physiologique
(PP) consiste a actionner (403C2) la deuxiéme
interface homme-machine (45’) dudit dispositif de
mesure (14) dés que 1la valeur de la donnée
contextuelle (DC) est supérieure ou inférieure

(403C1l-y) a un deuxieme seuil prédéterminé.

Produit programme d’ordinateur (P) comportant une
ou plusieurs instructions de programme (P), qui
lorsqu’elles sont exécutées par une unité de
traitement (42) d’un dispositif de mesure (14)
selon 1’une guelconque des revendications 1 a 13,
ce dernier comportant en outre une mémoire de
programmes (48) au sein de laquelle lesdites
instructions de programme ont été préalablement

chargées, provoque la mise en wcuvre d’une procédé
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de mesure fonctionnelle d’une articulation d’un
sujet (Su) selon 17une quelconque des

revendications 14 a 17.

Dispositif de mesure (14) selon 1'une guelcongque
des revendications 1 a 13, comportant en outre une
mémoire de programmes (48) coopérant avec 1l’unité
de traitement (42), ladite mémoire de programmes
(48) comportant les instructions d’une produit
programme d’ordinateur (P) selon la revendication

précédente.

Procédé (200) d’aide a 1'étude fonctionnelle d’une
articulation d’un sujet (Su) mis en oeuvre par
1'unité de traitement d’un objet électronique (12),
ledit objet électronique (12) comportant en outre
une interface homme-machine (125) pour délivrer a
un humain (H) une ou plusieurs instructions de
mouvement (IM) de l’articulation perceptibles, une
mémoire d’exercices (127) comportant un ou
plusieurs contenus multimédia (CM) encodant chacun
une ou plusieurs de telles instructions de
mouvement (IM) de 1’articulation, des moyens de
communication (124) agencés pour coopérer avec un
dispositif de mesure (14) selon quelconque des

revendications 6 ou 9, ledit procédé comportant
- une étape (201) pour décoder un message de
mesure (MM) émis par ledit dispositif de mesure
(14) et en déduire une valeur d’un paramétre

physiologique (PP) de 1’articulation du sujet ;
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- une étape (202) pour sélectionner un contenu
multimédia (CM) parmi le ou lesdits plusieurs
contenus enregistrés dans la mémoire
d’exercices (127) selon la valeur dudit
parametre physiologique (PP) ;

- une étape (203) pour provoquer la restitution a
1’utilisateur (H) dudit contenu multimédia (CM)
sélectionné, par l"interface homme-machine

(125) de 1’objet électronique (12).

21. Procédé (200) selon la revendication précédente, le

dispositif de mesure (14) étant également conforme
a la revendication 7, pour lequel
- 17étape (201) pour décoder un message de mesure
(MM) émis par ledit dispositif de mesure (14)
consiste en outre a en déduire une valeur de
donnée contextuelle (DC);
- 1’étape (202) pour sélectionner un contenu
multimédia (CM) dépend de ladite wvaleur de

donnée contextuelle (DC).

22 . Procédé (200) selon les revendications 20 ou 21,

les moyens de communication (121, 124) de 1’objet
électronique (12) étant en outre agencés pour
coopérer avec un serveur distant (10), ledit
procédé comportant
- une étape (201Bl) pour émettre une requéte en
contenu multimédia (Rcm) a destination dudit

serveur distant (10), ladite requéte encodant



10

15

20

25

30

WO 2018/185380 PCT/FR2017/053376

23.

69

tout ou partie des données déduites du message
de mesure (MM) ;

- une étape (201B2) pour décoder un message de
délivrance de contenu (Mdc), émis par ledit
serveur distant (10) en réponse a une telle
requéte en contenu multimédia (Rcm), et en
déduire la teneur d’un contenu
multimédia (CM);

- une étape (201B3) pour inscrire ladite teneur
d’un contenu multimédia (CM) dans la mémoire
d’exercices (127) ;

1" étape pour sélectionner un contenu multimédia
(CM) consistant a sélectionner ledit contenu
multimédia nouvellement inscrit dans la mémoire
d’exercices (127) comme étant celui prét a
restituer par 1’interface homme-machine (125) de

1’ objet électronique.

Produit programme d’ordinateur (Pr) comportant une
ou plusieurs instructions de programme, qui
lorsqu’elles sont exécutées par une unité de
traitement (122) d’un objet électronique (12)
comportant en outre une interface homme-machine
(125) pour délivrer a un humain (H) une ou
plusieurs instructions de mouvement (IM) d’une
articulation perceptibles par ledit humain (H), une
mémoire d’exercices (127) comportant un ou
plusieurs contenus multimédia (CM) encodant chacun
une ou plusieurs de telles instructions de

mouvement (IM) de 1’articulation, des moyens de
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communication (124) agencés pour coopérer avec un
dispositif de mesure (14) selon quelconque des
revendications 6 ou 9, une mémoire de programmes
(128) au sein de laquelle lesdites instructions de
programme ont été préalablement chargées, provogue
la mise en cuvre d’une procédé d’aide a 1’étude
fonctionnelle d’une articulation d’un sujet selon

1’une quelconque des revendications 20 a 22.

Objet électronigque (12) comportant une unité de
traitement (122), une interface homme-machine
(125), des moyens de communication (124) agencés
pour coopérer avec un dispositif de mesure (14)
selon quelconque des revendications 6 ou 9, ledit
objet électronique (12) étant caractérisé en ce que
ladite interface homme-machine (125) est agencée
pour délivrer a un humain (H) une ou plusieurs
instructions de mouvement (IM) d’une articulation
perceptibles par ledit humain (H), et en ce que
ledit objet électronigue (12) comporte en outre une
mémoire d’exercices (127) comportant un ou
plusieurs contenus multimédia (CM) encodant chacun,
une ou plusieurs de telles instructions de
mouvement (IM) de 1’articulation et une mémoire de
programmes (128) enregistrant les instructions de
programme d’un produit programme d’ordinateur (Pr)

selon la revendication précédente.

Systeme (1) d'aide a 1'étude fonctionnelle d’une

articulation d’un sujet, comportant un dispositif
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de mesure (14) selon 17une quelconque des

revendications 1 a 13.

Systeme (1) selon la revendication 25, pour lequel
ledit dispositif de mesure (14) est conforme aux
revendications 6 ou 9, ledit systeme comportant un
objet électronique (12) conforme a la revendication
26, ledit objet électronique (12) coopérant avec

ledit dispositif de mesure (14).

Systeme (1) selon 1la revendication 26, lorsque
1l'unité de traitement (122) dudit objet
électronique (12) est agencée pour mettre en ccuvre
un procédé d’aide a 1'étude fonctionnelle d’une
articulation d’un sujet selon la revendication 22,
ledit systeme (1) comportant un serveur distant
(10) agencé pour émettre un message de délivrance
(Mdc) de contenu en réponse a la réception d’une
telle requéte en contenu multimédia (Rcm) émise par

ledit objet électronique (12).
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