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> Disponibilité des athletes et des équipements
(pour I'optimisation de la performance)
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> Besoin d’outils permettant de répondre aux athlétes et staff
(Choix d’équipement, choix de stratégie de course (ou de trajectoire)

> Modéelisation multiphysique et predictive du systeme « humain-

machine-environnement »
(Evolution des jumeaux numériques : niveau 1 (statique) => niveau 4 (TR)

> Monitoring humain de la performance en cond. ecologiques
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> Monitoring « biomécanique » (vélo statique < MoCap)

> Analyse « dynamique » (étude posturale, optim. position)

Travaux A. Bouillod (Ph.D)
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> Monitoring « biomécanique » (cond.écologiques < IMU)
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> Analyse « dynamique » (étude dégradation position, fatigue, SCx)

Travaux A. Bouillod (Ph.D)
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> Scan 3D & CFD Vs. soufflerie Vs. terrain (vélodrome)
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> Jumeau Numerique (niveau 1) i 0 e
ne pédale pas, les roues ne bougent pas < modélisation du pédalage,

maillage dynamique)

ne se fatigue pas, ne respire pas < JN méca/bioméca (pas de physio, thermo)

Aucun caractere predictif sur des petits eéquipements (malgreé fiabilité < 7%)
Travaux A. Bouillod (Ph.D)
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ll. Nuage de points

lll. Reconstruction +
retro-engineering +

Quentin LAFARGUE Conception IV. Etude Aérodynamique CFD et

Champion du monde du kilométre 2019 BlomeFan|que: , Optimisation
Mannequin articulé
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- 3D Model generation

- {Aerobars + Cyclist} Aerobars

Positioﬁ Coordinates :
+ STL . ........ ........ ........ .......

""" d Equivalent Time |
§  Saved (sec/km)

A grande vitesse, représente 90% des résistances totales
opposées a I'avancement d’un cycliste. (Kyle et al. 1984)

Travaux S. Térol (Ph.D)
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Each heat map sample corresponds to a position in the 3D geometry. This figure illustrates the change
in hip angle by associating the Blender screenshot with the corresponding position.

Travaux S. Térol (Ph.D)
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Travaux S. Térol (Ph.D)
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ALTERN

Proto Carbone

frlegm b hce 2221 oz

> Jumeau Numeérique (niveau 2)
Pédale (peu), permet d’optimiser de I'equipement _ e
Incomplet et toujours « mauvais » sur les petits détails Travaux S. Terol (Ph.D)
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Travaux S. Térol (Ph.D)
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28.1°C SELIR

I'environnement de course pour prévu, pour adapter sa préparation
Travaux S. Térol (Ph.D)
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> Jumeau Numeérique (niveau 2)
Comportement thermique (maillage multiphysique)

Evaluation des protocoles de thermorégulation (predictif)
Impact sur 'aerodynamique et la biomeca (niveau 3)  1.avaux £ Douzery (Ph.D student)
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> Jumeaux numeériques qui repondent a des problématiques
terrain (partiellement)

TOULOUSE

> « performance en cyclisme » <& Systéme complexe associant
plusieurs physiques dont le monitoring n'est pas autorisé (UCI)
(et dont toutes les variables ne sont pas modélisées a ce jour)

> Optimum entre temps de calcul et expérimentation terrain
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> En cours (préepa JO 2028) < Collaborations possibles

@5 s
= |ntégration Aérodynamique + Physiologique +Thermique +
Biomécanique (Vs. soufflerie Vs. terrain) Travaux F. Douzery (Ph.D student)

= |nstrumentation Vélo + Athlete + Cartographie TR 3D @
du terrain (en VTT DH) / Aide a la décision (lA)

Travaux T. Ducasse (Ph.D student)

> En cours (Equipe Pro WT) <& Collaborations possibles 2
e
= JN niveau 4 interoperable, monitoring temps reel Py URITED

3 TR T
ALTEN

Travaux A. Dulac (Ph.D student)
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