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Introduction

Contexte général

Difficile d'améliorer les performances sportives
Données de plus en plus précises et massives

Data science : nouveau regard sur les données

Outils pour mieux analyser la performance



Introduction

Présentation de |'entreprise

@ Start-up créé en 2020 par Jonas Forot, Mélissa Muzeau et Damien Padilla

@ Premier laboratoire itinérant francais dédié a la performance sportive

Figure: Logo Sporttesting



Introduction

Mes objectifs

Premier projet

Calcul d'indicateurs a partir de données bruts en vue d'automatiser |'analyse des tests
grace a la plateforme Sportgen et création de bande son pour simplifier I'organisation
des tests de VO2max

Deuxiéme projet

Algorithme de prédiction de la performance en course a pied

Troisieme projet

Collaboration avec le CNSNMM (Centre National de Ski Nordique et de Moyenne
Montagne) pour analyser les données de leurs tests VO2max : calcul d'indicateurs de
performance pour définir des normes
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Création d'une bande son pour des tests incrémentaux de VO2max

Test VO2max

@ Valeurs au repos

o Test incrémental : palier de
0.5 km/h toutes les minutes

@ Jusqu'au maximum de ce que
I'on est capable de tenir (le
test se termine quand |'athléte
ne peut plus maintenir la
vitesse demandée)
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Présentation du probleme

Figure: Schéma du test VO2max
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Présentation du probleme
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Création d'une bande son pour des tests incrémentaux de VO2max

Méthode de création de |la bande son
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Figure: Distante totale parcourue en fonction du temps
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Méthode de création de |la bande son
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Figure: Modéle polynomial de degré 3 sur les données
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Plateforme Sportgen : mise en place d’un algorithme de traitement des données de test

Présentation de la plateforme

E TABLEAU DE BORD

Evenements
Dashboard
Principaux B, SessionTeam Matrix
Sessions Session Athlete Bilan =
Session Team Matrix
Athletes AT N
Bilans A Session Team Matrix
I Activité récente . X
B, SessionTeam Matrix
Equipes A
Formulaires . Gy A Session Team Matrix
Bilans.
Réferences Simon Paccard... 01-03-20 Fini @ &) SessionTeam Matrix
Sports
Baptiste Anquetil Analyser ession Team Matrix
Fichiers A S Team Mat:
Race Across .. -03 Vide
Postes A SessionTeam Matrix
Outils
Bande son
Fatmax
Seuils Taux de satisfaction
88% s68, (158, (s65
Athlétes Bilans Sessions Utilisateurs

®



Plateforme Sportgen : mise en place d’un algorithme de traitement des données de test

Données test VO2max

t Phase Marqueur Vo2 Vo2ikg FC fid VEN'02 | VEN'CO2 | RER VE VT
m:ssms Limin miiminikg mi imin Uimin
000 epos . 7 ) 4
000 epos X 7 > a

000 epos X 7 ) 2 0
000 epos . 7 [ ] 4 0
,000 epos X 7 ) 4 0
000 epos X 7 ) 4 0
000 epos . 7 ) 0
000 epos X 7 ] 0
000 epos X T ) 0
000 epos X 7 ) 0
000 epos . 7 ‘ ] 0
,000 epos X 7 ) )
000 epos X 5 ‘ ) 92 0
0:00:27,000 Repos 0.37 5 60 0 213 247 0.86 9.2 088 10
0:00:28,000 Repos 0.37 5 60 0 21.3 247 0.86 9.2 088 10
0:00:29,000 Repos 0.37 5 60 0 213 247 0.86 9.2 088 10
000 epos X ‘ ) a7 )

000 epos . ) a4

000 epos X > 7Y

000 epos . > aa

000 epos . ) 4.4

000 epos . ) 44

000 epos . ) 4
000 epos X ‘ ) 4 0
000 epos X \ ) 4.4 0
000 epos X ‘ ) 7Y )
000 epos X ‘ ) aa 0
000 epos X e ) a4 0
000 epos X ‘ ) 44 0
000 epos e ) 4 0
0:00:44,000 Repos 0.38 5 7 58 0 20.9 244 0.85 91 101 9
0:00:45,000 Repos 0.38 5 7 58 0 209 244 085 91 101 9
0:00:45,000 Repos 0.38 5 7 58 0 20,9 244 0.85 o1 101 9
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Algorithme de nettoyage

Données de VO2max avant Données de VO2max aprés
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Algorithme de nettoyage

Données de VO2max avec la
régression par spline

70 o Indice de fiabilité : nombre
d'outliers et de valeurs
potentiellement fausses

60

50

@ Savoir si les résultats
surprenants peuvent étre dus

201 aux conditions de test

20| (problémes de capteurs,

conditions extérieurs ...)
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Test de composition corporelle par impédancemétrie et test de Wingate

Impédancemétrie

Test Wingate

Qualités d'explosivité : sprint
maximal de 30 s
Prises de lactate réguliéres




Plateforme Sportgen :

mise en place d'un algorithme de traitement des données de test

Données d'impédancemétrie et autres données

Masse Mon Grasse (kg)

Masse Non Grasse (%Poids)

Masse Grasse (kg)

Masse Grasse (%Poids)

Masse Maigre (kg)

Masse Maigre (%Poids)

Contenu Minéral Osseux (kg)
Contenu Minéral Osseux (%MNG)
Masse Musculaire (kg)

Index de Masse Musculaire (kg/m?)
Masse Musculaire (%Poids)

Index de Masse Grasse (kg/m?)
Index de Masse Non Grasse (kg/m?)
Index de Masse Maigre (kg/m?)
Volume d'eau totale (L)

Volume d'eau extracellulaire (L)
Volume d'eau extracellulaire (% VE)
Volume d'eau intracellulaire (L)
Volume d'eau intracellulaire (% Vt)

66,35
90,27

715

9.73
50,73
69,02

2,15

3.24
36,79
11,11
50,06

2,16
20,03
1531
4542
18.28
40,24
27.26
60,02

informations Valeurs

Lactate repos
Lactate wingate + Imin 7,6
Lactate wingate + 3min 8,1
Lactate wingate + 7min 9
Lactate wingate + 15min
Lactate wingate + 20min
Wingate
informations Valeurs
Puissance/Distance max
Niveau

informations Valeurs
International

informations Valeurs

SeLﬂI 1 00:15:50
00:13:49
— 00:22:50
)



Plateforme Sportgen : mise en place d’un algorithme de traitement des données de test

Formules de calcul des différents indicateurs

S'adapter aux contraintes de maniére automatique (type sport, lieu du test,
protocole du test ...)

Formules issues d'articles de physiologie (article [3])
Placer différentes phases test : repos, exercice, rétablissement

Calculer la vitesse pour la course a pied

Indicateurs classés par catégorie qui sont les mémes que dans le bilan
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Indicateurs de performance

Indicateurs de performance

Informations

Unités

Calcul

VO2max/poids corps

ml/kg/min

Lissage de la VO2 sur 10 s et
on prend la valeur maximale

PMA/VMA W/kg ou km/h Puissance/vitesse a VO2max

SV2 W /kg ou km/h Puissance/vitesse  associée
au SV2 indiqué dans le
fichier DataQ

SV1 W/kg ou km/h Puissance/vitesse  associée
au SV1 indiqué dans le
fichier DataQ

FCmax bpm Valeur maximale de |la

fréquence cardiaque
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Récupération

Récupération
Informations Unités Calcul
HRR1 bpm FCmax moins FC 1 min aprés
fin exercice
Capacité de clairance du lac- | % Lactatemax—Lactatezomin 4 10
p Lactatemax
tate
Clairance du lactate mmol/L/min Lfcmte’"axffadatem"”'"
Lactatemax — tLactatepqmin
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Calcul des consommations de glucides et de lipides

Utilité : stratégie de nutrition...

RER = 1 : on ne consomme que des glucides

RER = 0.7 : on ne consomme que des lipides

Pour calculer le pourcentage de la consommation de glucides, on utilise la formule
suivante :

1 si (3.4349 x rer) — 2.4229 > 1
(3.4349 « rer) — 2.4229 sinon

Formule pour la dépense calorique en kcal /min pour un individu :
(4.9781 % VO2) — 0.1422

1 g de glucides = 4kcal

La formule pour la consommation de glucides en g/min est :

kcal minutes*pourcentage glucides/4
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Extrait du JSON

"Indicateurs Performance": {
"Masse grasse": 9.19,
"Masse musculaire": 49.72,
"VO2max/poids corps": 74.17107394150582,
"PMA/VMA": 19.5,
"sva2": 17.1,
"SvVi": 15.0,
"FCmax": 181
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Bilan final

Grenoble
03-03-2022

Thomas
Perrin e
TESTING PHYSIO - COURSE s

CARACTERISTIQUES COUREUR PROFIL INDICATEURS DE
o | ace:29ans PERFORMANCE
TAILLE :176 cm
w MASSE :59.7 kg VO,max
NIVEAU : National 748 miminig

svi:
16.6kmn
INFORMATIONS COUREUR

Période d'entrainement :
En phase de préparation
Charge dentrainement : 12 VMA
Niveau d'activité du jour : Intense 30&
60 min.

Médicaments / vitamines

Café, Berroca boost

Dernire blessure

Avril 2021 Moins de 1.an

Pied dominant : Droit

Main dominante : Droite

Objectif de fannée

<30'sur 10km et podium aux France

W LA REPARTITION DES INTENSITES
16.6kmh 18.7kmh  20.8kmh
SsV1 sv2 VMA

sv2:
187k

208mm

Masse
Musculaire
2%

FCMAX
176 bpm

ETAT DE FORME PERCU

ETaT DEForME: 7710 (D
motivation: 10 (D
concenTraTioN: 7710 (D
LIMITATIONS : 0/10 [ ) 13.8kmh Pourcentage de la VOzmax
FatMax
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Modéle de prédiction de performance

Premier modéle : modeéle de Keller

Déterminer le meilleur temps qu'un athléte pourrait faire sur une distance donnée
(article [1])

\.

Principes du modéle

Basé sur des paramétres physiologiques
Modéle basé sur la seconde loi de Newton, le principe de conservation de I'énergie
Energie aérobie et anaérobie

.




Modéle de prédiction de performance

Le modéle en détails

On a un systéme d'équations couplées qui contient I'équation du mouvement et
I'équation qui régit e,, (I'énergie anaérobie) :

dv v __
GFta=f
% =0 —fv
ou t désigne le temps, v(t) la vitesse instantanée, f(t) la force de propulsion, 7 le
coefficient de frottement de |'air, e,, le stock d'énergie anaérobie et 5 la VO2,.x.

On cherche a minimiser le temps T pour parcourir une certaine distance D = foT v(t)dt
avec pour contraintes :

0<f(t)<fmax , v(t)>0 et esn(t)>0

et comme conditions initiales : v(0) =0 e;,(0) = e



Modéle de prédiction de performance

Résultats

On prend pour exemple : & = 41.56, fna =9, €2, =2409 et T =106.01
ce qui donne environ d = 800
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Figure: Modéle de Keller



Modéle de prédiction de performance

Amélioration du modéle de Keller

@ Pas de prise en compte de la fatigue et du temps pour atteindre VO2max au début
d'une course

@ Pourcentage de VO2max pour de longues distances



Modéle de prédiction de performance

Détermination des paramétres physiologiques utiles au modéle

@ 4 paramétres physiologiques : sa VO2max (), sa force de propulsion maximale
(fmax), le coefficient de frottement de I'air (7) et le stock d'énergie anaérobie
initial (€2))

e On détermine ses paramétres en adaptant la méthode de I'article [2]

o Profil de vitesse : v(t) = fnax7(1 — exp(=))

o €9 = - [5(t — 1) + 72— 3(v3(t2) — v3(tr)) — Ji L)



Modéle de prédiction de performance

Tests du modéle de Keller sur différents athlétes

@ Athléte 1, temps au marathon : 3 h 34, prédiction : 3 h 39 min 50 s, erreur
relative : 0.03

@ Athléte 2, temps au 10 km : 29 min 22 s, prédiction : 39 min 35 s, erreur relative :
0.34

o Athléte 3, temps au 10 km : 29 min 44 s, prédiction : 37 min 34 s, erreur relative :
0.36

o Athléte 4, temps au marathon : 4 h, prédiction : 3 h 35 min et 34 s, erreur relative
: 0.1

e Stratégie, état de forme, psychologie pas pris en compte
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Analyse des données du CNSNMM

Présentation et objectif

Présentation CNSNMM

Recherche sur |'optimisation et le suivi de la performance Centre d'entrainement de
haut niveau en ski de fond

Calcul d'indicateurs de performance (VO2max, consommation de lipides en fonction de
I'intensité de I'effort...) Définition de normes pour situer les athlétes

Données a notre disposition

600 tests VO2max durant les 20 derniéres années




Analyse des données du CNSNMM

Description des données du CNSNMM

voz vco2 Y| vozikg PetO2 PetCO2 OR VENVO2 | VENCO2 EC
Umin_| i mmHg mmHg Lmin
0.000] 0| 0.0) 0. o]
0.052] 1] 22.1] 331 31
0.278| 5 20.0 30.5 ]
0721 15| 18,6 28.4) &3]
0.786] 15| 19.3 28.1] 75|
0722 13 218 29.5 68|
0.657 11 23 30. 64|
0.628] 1% 25.5] 3L 61]
0.549 9 27 33.1] 60]
0.657 11 25. 3L 60|
0.593| 13{ 25.1] 304 58]
0.788] 13 25,1 29.9) 60|
0.627 10) 26.7] 30.7] 60]
0.654] 10| 27. 3L 61|
0.571 9 27. 31.9) 62|
0.660] 10| 287 314 63|
0.610] 10) 301 35. 63|
0717 12 25. ET 63|
0.662] 11 26.6 32.1] 63|
0.601] 10] 24.2] 307 64
0.697 12 23.0 29.0) 67]
0.755| 12 251 30.) 71|
0.767 17 27.0 304 76|
0.690] 11 26.9 3L 7]
0.664] 11] 237 30.1] 7]
0.661 12 217 29.) 76|
0.753] 14 19.9 27 76|
0.814] 14 211 27.3) 7]
0.923] 16] 221 27.9) 78]

Figure: Extrait des données CNSNMM
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Analyse des données du CNSNMM
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Analyse des données du CNSNMM

Analyse des données du CNSNMM
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Conclusion

Conclusion

@ Mis en oeuvre de différentes techniques, utilisation de Python
@ Notion de physiologie
o Adaptabilité et autonomie

o Prise d'initiative
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