
Innovations en analyse de la 
marche au laboratoire

Dr MASSOT Caroline - MPR
MCU-PH GHICL Lille - CNRS





Système de capteurs 
portatifs (WS) 

Système de capteurs 
non portatifs (NWS) 

Analyse du mouvement

Traitements de 
l’image

Capteurs au sol

Avec 
marqueurs

Sans 
marqueurs

Accéléromètres 

Gyroscope 

… 

Echo 3D EMG HD



Systèmes avec marqueurs
• Temps de la procédure
• Expertise








Systèmes markerless






Comment ça marche?

Caméras Vidéos

Algorithme 
Détection pose et 

orientation des segments
Matrice de pose Visual 3D/Open Sim,…
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Dans quelles pathologies?

Lam WWT, Tang YM, Fong KNK. A systematic review of the applications of markerless motion capture (MMC) technology for clinical measurement in rehabilitation. J NeuroEngineering 
Rehabil. 2 mai 2023;20(1):57.

- +++ pathologies neurologiques: Maladie de Parkinson, AVC, PC, …
 Evaluation de la sévérité de la maladie (MS, marche)
- Atteinte appareil locomoteur
- Psychiatrie



Fiabilité?

Wade L, Needham L, McGuigan P, Bilzon J. Applications and limitations of current markerless motion capture methods for clinical gait biomechanics. PeerJ. 25 févr 2022;10:e12995. 



Fiabilité

• Paramètres spatio-temporels
• Bonne fiabilité

• Paramètres cinématiques 
• Différences variables 
• Genou 1-3°

Ito N, Sigurðsson HB, Seymore KD, Arhos EK, Buchanan TS, Snyder-Mackler L, et al. Markerless motion capture: What clinician-scientists need to know right now. JSAMS Plus. oct 2022;1:100001. 

Wade L, Needham L, McGuigan P, Bilzon J. Applications and limitations of current markerless motion capture methods for clinical gait biomechanics. PeerJ. 25 févr 2022;10:e12995. 



Intérêts

• Analyse rapide 
• Collecte de données au domicile
• Surveillance de l’évolution de la 

maladie/réadaptation/entrainement
• Outil de motivation/adhésion 

• exercices de rééducation
• Interactions avec un environnement virtuel

Image ChatGPT4



Autres problématiques

• Traitement des vidéos
• Stockage des vidéos
• Confidentialité
• Sécurité
• Pas de corrections

• Expertise

Ito N, Sigurðsson HB, Seymore KD, Arhos EK, Buchanan TS, Snyder-Mackler L, et al. Markerless motion capture: What clinician-scientists need to know right now. JSAMS Plus. oct 
2022;1:100001. 



Paramètres spatio-temporels et 
cinématiques

Système Walkerview

Bravi M, Massaroni C, Santacaterina F, Di Tocco J, Schena E, Sterzi S, et al. Validity Analysis of WalkerViewTM Instrumented Treadmill for Measuring Spatiotemporal and Kinematic Gait Parameters. 
Sensors. 14 juill 2021;21(14):4795. 





Réalité virtuelle



EMG de surface à haute densité



Algorithmes 



Problématiques 

• Expertise
• Technicité
• Couts 

Qualité



Paramètres spatio-temporels

Plateforme Zebris

Semelles connectées Feetme

Système optogait





Evaluation des troubles de la marche au stade 
précoce

• Discordance entre plaintes patients/ 
tests cliniques

• Problématiques de détection et de 
compréhension des troubles au 
stade précoce

Illustration de la vitesse de marche lors des différents tests 
de marche des patients SEP et évaluation du retentissement 
de la maladie avec l’auto-questionnaire MSWS-12 en 
fonction de leur niveau de handicap évalué par l’échelle 
EDSS issue de Langeskov-Christensen D et al. 2017

Autres paramètres ? 
Complexifier?

Compréhension? 



Escudero‐Uribe S, Hochsprung A, Izquierdo‐Ayuso G. Gait pattern changes after six-minute walk test in persons with multiple sclerosis. Physiother Res 
Int. 2019;24(1):e1741. 

Autres paramètres?

• Variabilité de la cadence de marche/ longueur du pas
• Marqueurs : troubles cognitifs (fonctions exécutives, 

ttt de l’information)
• Prédictif de chute



Complexifier: double tâche

• Intérêt de l’évaluation en double tâche au stade précoce
• Double tâche: calcul, verbal

• Marche en double tâche  diminution de la vitesse de marche, augmentation 
du temps de double appui

• Problématique de standardisation de la tâche cognitive/motrice – bilan 
neuropsychologique 

Liparoti M, Della Corte M, Rucco R, et al. Gait abnormalities in minimally disabled people with Multiple Sclerosis: A 3D-motion analysis study. 
Mult Scler Relat Disord 2019; 29: 100–107.



En résumé
• Laboratoire d’analyse du mouvement en 3D

• Couts
• Technicité
• Expertise
• Diagnostic et aide à la décision 

thérapeutique

• Analyse des paramètres spatio-temporels
• Nouveaux outils fiables, faciles d’utilisation
• Problématiques des stades précoces 
• Autres paramètres ? Complexifier la tâche 

motrice 



Merci pour votre attention
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