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Contexte : 
L’objectif de ce stage consiste à valider un prototype de semelles instrumentées embarquées 
permettant la mesure des efforts de réaction tridimensionnelle au sol en temps réel. Ce stage 
s’inscrit dans le contexte de l’ANR HERCULES porté par le LAAS-CNRS et réalisé en interaction 
avec plusieurs laboratoires nationaux. 
 
Description du stage : 
Les forces et les moments de réaction au sol (GRFM) sont largement utilisés comme indicateurs 
clés pour les analyses biomécaniques dans de nombreuses applications de rééducation [1], 
d’optimisation de la performance sportive [2] et/ou d'ergonomie industrielle [3]. D’ordinaire, ces 
actions mécaniques sont quantifiées dans des conditions de laboratoire à l’aide de plateformes 
de force encastrées dans le sol. Elles permettent la mesure de quelques pas consécutifs en 
fonction de l’instrumentation mise en œuvre. Toutefois, ces conditions n'autorisent pas un suivi 
longitudinal que ce soit à la maison ou en milieu professionnel de l’évolution des actions 
mécaniques de contact. En particulier les problèmes d’instabilité chroniques liés à l’âge ou la 
pathologie locomotrice nécessitent un suivi quotidien des conditions de marche des sujets.  
Afin de détecter l’instabilité, plusieurs auteurs ont ainsi déjà proposé des critères mécaniques 
d’instabilité de la locomotion. Basé sur des paramètres purement cinématiques (Hof et al.) ou 
dynamiques (Watier t al., Herr et al.). Plusieurs d’entre eux ont montré pouvoir détecter des 
situations instables.  
Afin de pouvoir quantifier ces paramètres in-situ, plusieurs modèles commerciaux de semelles 
ont été développés ces dernières années. A l’aide de capteurs résistifs ou piézo-électriques ils 
permettent d'analyser les actions mécaniques de contacts perpendiculaires aux surfaces de 
contact. Toutefois la majorité des paramètres d’instabilité nécessitent la mesure des actions 
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mécaniques tridimensionnelles. C’est dans ce contexte que le LAAS-CNRS développe une semelle 
instrumentée (Fig. 1) à l’aide de jauges de déformation visant à reconstituer les 6 composantes 
du torseur des actions mécaniques (forces et moments) à l’aide de matériels embarquées et 
d’algorithmes d’IA performants. 

 

Figure : vue schématique du prototype. (a) Vue schématique du principe de fonctionnement du 
capteur. (b) Déformation de la mousse semi-rigide et détection de la force lorsqu'un effort 
externe est appliqué à la couche supérieure. (c) Prototype d'essai réel. 

 
L’objectif du stage consiste donc à étudier la sensibilité de ces semelles à quantifier les actions 
mécaniques de contact chez des sujets pathologiques et/ou sportifs et à détecter éventuellement 
des anomalies dans les forces de contact. Les données recueillies pourront servir à détecter des 
instabilités de la locomotion ou des dissymétries droites/gauche des sujets lors de la locomotion. 
 
  



 
 
Déroulé du stage 
Ce stage d’une durée de 5 à 6 mois sera réalisé au sein du LAAS-CNRS à Toulouse et sera piloté 
par Bruno Watier, Vincent Bonnet et Kahina Chalabi et l’ensemble des partenaires du projet ANR 
Hercules. 
 
Compétences requises 
Le candidat de formation mécanique, sciences du sport, kinésithérapeute ou podologue sera 
capable de mettre en œuvre des expérimentations en analyse du mouvement et mesure 
d’actions mécaniques. Il maîtrisera l’anglais. Des compétences avérées en programmation 
python et/ou biomécanique seront un plus appréciées. 
 
Pour candidater 
Envoyer CV et lettre de motivation à  
Bruno Watier : bruno.watier@laas.fr 
Vincent Bonnet : vincent.bonnet@laas.fr  
Kahina Chalabi : kahina.chalabi@laas.fr 
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