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DISPOSITIF POUR EVALUER L'APTITUDE PHYSIQUE D'UN INDIVIDU

La présente invention se rapporte a un dispositif pour évaluer I'aptitude physique
d'un individu.

Il existe de nombreux tests permettant de contrdler certaines caractéristiques
physiques d'un individu telles que son endurance, sa souplesse,...

Par exemple, on peut utiliser une bicyclette ergométrique pour I'endurance. Dans
ce cas, on mesure la fréquence cardiaque de lindividu lors du test, l'effort
résistif du pédalage étant progressivement augmenté.

Pour vérifier la qualité de la ceinture abdominale, lindividu est amené a
effectuer des mouvements répétitifs en contractant ses abdominaux, la qualité
de la ceinture abdominale étant fonction du nombre de mouvements pendant une
période donnée.

Pour la composition corporelle, il existe des balances impédancemétriques telles
que décrites par exemple dans le document EP-940.120.

Pour évaluer le maintien de |'équilibre, selon un mode opératoire, I'individu doit se
maintenir debout sur un pied, puis sur l'autre les yeux fermés, la qualité de
I'équilibre étant fonction de la durée du maintien en équilibre.

Ces tests sont généralement mis en ceuvre de maniére indépendante et ne
peuvent pas &tre mis en pratique généralement de maniére autonome.

Un programme EUROFIT a été mis en place pour développer une batterie de
tests communs a |'ensemble des pays Européens, permettant d'évaluer |'aptitude
physique, de tout sujet de 7 a 90 ans. Ces tests permettent de mesurer des

composantes structurelles (par exemple la taille, le poids, la masse grasse), des
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composantes fonctionnelles (par exemple I'endurance, la force) et des

composantes relatives a la coordination (par exemple I'équilibre).
Il existe de nombreux tests pour effectuer ces mesures. Toutefois, ces derniers
ne peuvent €tre mis en ceuvre que par une personne compétente qui détermine de
5 maniére empirique une fourchette de I'aptitude physique de I'individu au regard
des résultats aux différents tests. En effeft, il n‘existe aucune méthode pour
analyser les mesures obtenues directement lors de ces tests et en déduire une
évaluation de |'aptitude physique d'un individu.
Par ailleurs, pour étre objective, cette évaluation est relativement longue et
10  nécessite la mise en ceuvre de nombreux tests.
Aussi, la présente invention vise a pallier les inconvénients de I'art antérieur en
proposant un dispositif permettant a un individu d'évaluer de maniére autonome
son aptitude physique, et ceci de maniére fiable.
A cet effet, l'invention a pour objet un dispositif pour évaluer I'aptitude physique
15  d'un individu caractérisé en ce qu'il comprend :
- des moyens de mesure de |'endurance,
- des moyens de mesure de la composition corporelle,
- des moyens de mesure de la force musculaire,
-des moyens de mesure d'au moins une caractéristique relative a la
20 coordination ou & la motricité,
- des moyens de stockage comportant pour chaque mesure une courbe de
répartition pour différentes populations,
- des moyens pour permettre d'identifier la population d'appartenance de
I'individu, et
25 - des moyens de traitement pour déterminer pour chaque mesure une note
en comparant la valeur mesurée avec la courbe de répartition

correspondant a la population d'appartenance de l'individu.
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D'autres caractéristiques et avantages ressortiront de la description qui va

suivre de |'invention, description donnée a titre d'exemple uniquement, en regard
des dessins annexés sur lesquels :
> la figure 1 est un schéma illustrant le dispositif de l'invention,
> la figure 2 est une vue en perspective d'une borne de mesure de
parametres relatifs a |'aptitude physique,
> la figure 3 est une vue en perspective des moyens de mesure de la
souplesse de I'individu,
> la figure 4 est une vue en perspective des moyens de mesure de la force
des membres supérieurs,
> la figure 5 est une vue de dessus d'une balance impédancemétrique, et
> la figure 6 est une vue en élévation d'une ceinture utilisée pour déterminer
la qualité de la ceinture abdominale.
Sur la figure 1, on a représenté de maniére schématique en 10 un dispositif pour
évaluer |'aptitude ou la condition physique d'un individu. Cette évaluation permet
d'obtenir une valeur a un instant donné.
Ce dispositif d'évaluation de |'aptitude physique comprend des moyens de mesure
et de saisie, des moyens de contrdle pour piloter I'ensemble des éléments, des
moyens de traitement des mesures ainsi que des moyens pour restituer les
résultats.
Les moyens de mesure sont regroupés sur une borne 12, illustrée en détails sur la
figure 2.
Cette borne 12 comprend des moyens 14 de saisie, des moyens 16 de mesure de
I'endurance, des moyens 18 de mesure de la composition corporelle, des moyens
20 de mesure de la force musculaire, et des moyens 22 de mesure d'au moins une
caractéristique relative & la coordination ou a la motriciteé.
De préférence, les moyens 14 de saisie comprennent un écran 24 et/ou un clavier

pour permettre & l'individu de saisir son dge, son sexe, sa taille et
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éventuellement tout autre renseignement permettant d'affiner les différentes

populations d'individus. D'autres moyens 14 pourraient &tre envisagés pour
déterminer la population d'appartenance de l'individu.

Les moyens 16 de mesure de |'endurance permettent d'évaluer |'aptitude de
I'individu a un effort prolongé. Selon un mode de réalisation, on utilise a cet
effet une bicyclette ergométrique 26.

Selon un exemple de test, pour réaliser la mesure, I'individu est invité a pédaler
pendant une durée de l'ordre de 8 minutes, la charge de travail étant augmentée
progressivement. Le premier palier correspond a une phase d'échauffement, puis
I'individu pédale durant cinq paliers de 1 minute, |'intensité étant augmentée a
chaque palier. Le rythme cardiaque est mesuré pendant quelques secondes a
chaque palier, les accroissements de charge pour chaque palier étant ajustés de
maniére a ce que le rythme cardiaque approche 80% de la fréquence cardiaque
maximale théorique, FC max = 205 - 50% de |'dge. Les moyens de contrdle
ajustent de maniére automatique le frein magnétique de la bicyclette
ergométrique en fonction de I'dge saisi par |'individu. Pour des raisons de
sécurité, les moyens de contrdle arrétent le test pour tout dépassement d'un
pourcentage du seuil FC max théorique.

Grdce d ce test, on détermine la courbe de la fréquence cardiaque en fonction de
la puissance, puis par extrapolation la valeur de la consommation maximale
d'oxygene Vo2max en fonction du poids de |'individu.

Ainsi, les moyens 16 de mesure de I'endurance transmettent aux moyens de
traitement un signal proportionnel a une mesure appelée par la suite mesure de
I'endurance, en Watt, correspondant & la consommation maximale d'oxygéne.

Les moyens 18 de mesure de la composition corporelle comprennent une balance
impédancemétrique 28 par exemple telle que décrite dans le document

EP-940.120.
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Cette balance 28 permet de mesurer le poids total de |'individu ainsi que la

composition corporelle a savoir la masse grasse et la masse maigre. Ces masses
sont un des éléments essentiels de |'évaluation de |'aptitude physique, un
pourcentage élevé ou faible de masse grasse étant un facteur limitant d'une
bonne aptitude physique.

Selon un mode opératoire, |'individu est invité a monter sur la balance 28. Cette
derniére effectue des mesures pour déterminer le poids, la masse grasse et la
masse maigre.

Ainsi, les moyens 18 de mesure de la composition corporelle transmettent aux
moyens de traitement un signal proportionnel d une mesure appelée par la suite
mesure de la composition corporelle, par exemple un rapport.

Les moyens 20 de mesure de la force musculaire comprennent de préférence, des
moyens pour mesurer la force des membres inférieurs, des moyens pour mesurer
la force des membres supérieurs ainsi que des moyens pour mesurer la qualité de
la ceinture abdominale.

Avantageusement, la bicyclette ergométrique 26 peut étre utilisée pour mesurer
la force des jambes. Selon un mode opératoire, I'individu est invité a pédaler le
plus vite possible pendant un trés court temps de I'ordre d'une dizaine de
secondes. Pendant ce temps, les moyens de contrdle augmentent rapidement la
charge de pédalage. La résistance étant de plus en plus élevée, la vitesse de
pédalage décroft au bout de quelques secondes. Le pic de cette courbe
puissance/vitesse correspond a la puissance maximale des jambes exprimée en
Watt.

Ainsi, les moyens pour mesurer la force des membres inférieurs transmettent
aux moyens de traitement un signal proportionnel a une mesure appelée par la
suite mesure de la force des membres inférieurs, en Watt.

Pour mesurer la force des membres supérieurs, on utilise une poignée 30 telle

qu'illustrée sur la figure 4. Cette poignée 30 comprend un corps 32 avec un
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prolongement en forme de L, immobile en translation, comportant une premiére

branche 34. Un autre élément 36 en forme de L est susceptible de se translater
par rapport au corps 32 et comporte une seconde branche 38 sensiblement
paralléle a la premiére branche 34. Des moyens de rappel 40 sont prévus pour
empécher le rapprochement des deux branches 34 et 38. Un capteur de force
est prévu pour mesurer |'effort appliqué par l'individu lorsqu'il saisit les deux
branches et tend a les rapprocher a I'encontre des moyens de rappel.

Selon une autre variante, la poignée comprend deux parties mobiles |'une par
rapport a I'autre avec chacune au moins une branche, les deux branches, une pour
chaque partie, étant susceptibles d'étre saisies par une main d'un utilisateur et
d'étre rapprochées grdce & l'effort musculaire exercé par l'utilisateur. Cette
poignée comprend un ressort taré susceptible de s'opposer a ce mouvement
relatif de rapprochement des deux branches. En complément, la poignée
comprend des moyens de mesure du déplacement relatif des deux parties lorsque
I'utilisateur exerce un effort tendant & rapprocher les deux branches de la
poignée. Selon un mode de réalisation, ces moyens de mesure comprennent un
capteur susceptible de mesurer I'angle de rotation d'un disque dont le mouvement
de rotation est proportionnel au déplacement relatif des deux parties de la
poignée. A cet effet, l'une des deux parties comprend une crémaillére
susceptible d'engrener sur un pignon solidaire du disque.

Ainsi, I'individu est invité a serrer avec la main gauche puis avec la main droite
les deux branches 34 et 38. La poignée transmet un signal proportionnel a
I'effort maximal exercé par la main gauche et la main droite.

Ainsi, les moyens pour mesurer la force des membres supérieurs transmettent
aux moyens de traitement un signal proportionnel & une mesure appelée par la
suite mesure de la force des membres supérieurs, en Kg.

Pour mesurer la qualité de la ceinture abdominale, on utilise une ceinture

abdominale 42. Cette ceinture comprend un ou plusieurs capteurs de pression 44
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7
ou jauges de contrainte susceptibles de mesurer l'action des muscles des

abdominaux sur la ceinture.

Selon un mode opératoire, I'individu est invité a placer la ceinture au niveau de la
taille. Lorsque la ceinture est mise en place sans contraction des abdominaux, la
ceinture transmet un signal correspondant a I'origine. L 'individu est alors invité a
contracter de maniére volontaire ses abdominaux. La ceinture transmet alors un
signal proportionnel a I'effort exercé par les muscles des abdominaux sur la
ceinture 42,

Ainsi, les moyens pour mesurer la qualité de la ceinture abdominale transmettent
aux moyens de traitement un signal proportionnel a une mesure appelée par la
suite mesure de la force abdominale, en kg.

Les moyens 22 de mesure d'au moins une caractéristique relative a la
coordination ou & la motricité comprennent de préférence, des moyens pour
mesurer les réflexes de |'individu, des moyens pour mesurer sa souplesse ainsi
que des moyens pour mesurer son équilibre.

Avantageusement, I'écran 24 peut &tre utilisé pour mesurer les réflexes de
I'individu. Ainsi, la personne est invitée a appuyer sur un bouton ou sur I'écran
tactile 24 lorsqu'elle entend ou voit un signal. L'émission des signaux visuels ou
sonores est gérée par les moyens de contrdle qui mesurent également le temps
de réaction de |'individu correspondant a la durée entre |'émission du signal et
I'action produite par I'individu en réponse. Une valeur moyenne correspondant a
la mesure des réflexes est transmise aux moyens de traitement.

Pour mesurer la souplesse de |'individu, une palette mobile 46, illustrée sur la
figure 3, peut fre utilisée. Cette palette mobile 46 est reliée a une courroie 48
tendue entre deux poulies 50 disposées aux extrémités d'un montant vertical
52. Un codeur 54 relié & une des poulies 50 permet de mesurer le déplacement
de la palette mobile 46. Des moyens de rappel sont prévus pour maintenir la

palette en position haute.
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Selon un mode opératoire, I'individu est invité a monter sur un socle surélevé, et

a faire descendre la palette le plus bas possible, en fléchissant en avant sans
fléchir les jambes. Le codeur 54 permet de mesurer le déplacement de la palette
mobile 46.

Ainsi, les moyens pour mesurer la souplesse transmettent aux moyens de
traitement un signal proportionnel a une mesure appelée par la suite mesure de la
souplesse, en unité de longueur.

Pour mesurer |'équilibre, on utilise de préférence un statokinésimétre 56 comme
illustré sur la figure 5. La balance 28 équipée de capteurs de pression 58
répartis sous le plateau de maniére adaptée, par exemple au niveau de chaque
angle, peut jouer la fonction de statokinésimétre 56. Ces capteurs sont
susceptibles de capter la variation d'efforts générée par le déplacement du
centre de gravité de I'individu disposé sur le plateau de la balance. Ainsi, les
valeurs mesurées par les différents capteurs traduisent |'évolution de la
répartition des forces de réaction aux appuis plantaires. En fonction des
différences des valeurs mesurées par les capteurs, des moyens de calcul
déterminent la position en temps réel du centre de gravité du corps (Xg, Yg)
dans un repére d'axes X, Y représentés sur la figure 5. Ainsi, il est possible de
déterminer la position moyenne du centre de gravité Xgmoy, Ygmoy qui
correspondent respectivement aux moyennes des valeurs selon l'axe des X et
selon l'axe des Y.

On peut également déterminer les surfaces parcourues par la projection du
centre de gravité de la personne sur le plateau, des surfaces importantes
traduisant un mauvais équilibre, ainsi que les oscillations transversales (selon
I'axe X) et longitudinales (selon I'axe Y) ce qui permet également de détecter des
troubles de |'équilibre.

Selon un mode opératoire, lindividu est invité a monter sur la balance et a

effectuer trois tests, le premier en appui sur les deux pieds avec les yeux
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ouverts, le deuxiéme en appui sur les deux pieds avec les yeux fermés et le

troisiéme en appui sur un pied. Pour les trois tests, les moyens de calcul
déterminent au moins la surface parcourue par la projection dudit centre de
gravité.

Ainsi, les moyens de mesure de ['‘équilibre transmettent aux moyens de
traitement un signal proportionnel d une mesure appelée par la suite mesure de
I'équilibre, en unité de surface, correspondant a une moyenne des surfaces
calculées pour les trois tests.

Ainsi, selon l'invention, comme illustré sur la figure 2, la borne d'évaluation
comprend une balance impédance métrique 28 pour déterminer le poids, la
mesure de la composition corporelle et la mesure de I'équilibre, une bicyclette
ergométrique 26 pour déterminer la mesure de I'endurance et la mesure de la
force des membres inférieurs, une poignée 30 pour déterminer la mesure de la
force des membres supérieurs, une ceinture abdominale 42 pour déterminer la
mesure de la force abdominale, une palette mobile 46 pour déterminer la mesure
de la souplesse ainsi que des moyens de saisie et/ou un écran 24 pour identifier
la population d'appartenance de lindividu et pour déterminer la mesure des
réflexes. En variante, la borne peut comprendre une balance impédancemétrique
pour la mesure de la composition corporelle et du poids et un autre plateau pour
la mesure de I'équilibre.

Cette borne permet dans un encombrement réduit de collecter ces différentes
mesures relatives a un individu afin de lui permettre d'évaluer de maniére
autonome et fiable son aptitude physique.

Selon une caractéristique importante de l'invention, le dispositif comprend des
moyens de stockage comportant pour chaque mesure une courbe de répartition
pour différentes populations caractérisées chacune au moins par une plage
d'dges, une plage de tailles et le sexe des individus (une courbe pour chaque

population différente).
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Ces courbes de répartition se présentent sous la forme de courbes de Gauss.

Ainsi, les résultats de chaque population répondent & une loi normale.
A titre d'exemple, pour la mesure de la force des membres supérieurs, pour une
population donnée, a savoir de sexe masculin, d'dge variant de 30 a 39 ans, la
moyenne de la force des membres supérieurs est de 57 Kg. Ainsi la loi normale
est caractérisée par une valeur moyenne Xmoy de 57 et un écart type & de 8.
Ainsi, pour chaque mesure, les moyens de traitement déterminent une note en
comparant la valeur mesurée avec la courbe de répartition correspondant a la
population d'appartenance de l'individu.
La note de l'individu Ni = Nmax- ( abs(Xi-Xmoy))/ 3 avec :

Nmax étant la note maximale, par exemple 20 dans un systéme de

notation de 0 & 20,

Abs étant la valeur absolue,

Xi étant la valeur mesurée,

Xmoy étant la valeur moyenne de la loi normale, et

d étant |'écart type de la loi normale.
Ainsi pour chaque mesure, les moyens de traitement affectent a l'individu une
note.
La note correspondant & l'aptitude physique est égale d la moyenne des notes
avec un coefficient 1 pour la mesure de la composition corporelle, un coefficient
1 pour la mesure de l'endurance, un coefficient 1 pour la mesure de la force
musculaire (1/3 pour la mesure de la force des membres supérieurs, 1/3 pour la
mesure de la force des membres inférieurs et 1/3 pour la mesure de la force
abdominale), et un coefficient 1 pour la mesure relative a la motricité ( 1/3 pour
la mesure des réflexes, 1/3 pour la mesure de la souplesse et 1/3 pour la mesure
de I'équilibre).
Sur la figure 1, on a représenté en 60 les moyens de traitement et de contrdle,

en 62 les moyens de stockage et en 64 les résultats.
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De préférence, la borne comprend les différents moyens de mesure, les moyens

de saisie, les moyens de contrdle pour piloter |'ensemble des éléments, les
moyens de traitement des mesures ainsi que les moyens pour restituer les
résultats, les moyens de traitement 60 communiquant par tous moyens
appropriés avec un moyen de stockage 62 indépendant et unique pour |'ensemble
des bornes d'évaluation.

Cette caractéristique permet de stocker pour chaque individu son profil et de
pouvoir le restituer sur chaque borne. De plus, cette architecture permet
d'actualiser & chaque mesure les courbes de répartition et d'affiner ainsi les
résultats, le nombre d'individus de chaque population des courbes de répartition
augmentant au fil du temps.

Selon un mode opératoire, l'individu s'installe en face de la borne au droit de
I'écran 24. L'individu saisit son dge, son sexe, sa taille afin d'identifier la
population a laquelle il appartient. Aprés cette phase, les différentes mesures
sont effectuées.

L'individu est invité & monter sur la balance 28 afin de mesurer son poids, sa
composition corporelle et la mesure de I'équilibre.

Ensuite, on effectue les test suivants : la mesure des réflexes, la mesure de la
force des membres supérieurs, la mesure de la force abdominale, la mesure de la
souplesse, la mesure de la puissance des membres inférieurs ainsi que la mesure
de I'endurance.

Ces étapes ont une durée de I'ordre de 15 min.

Les moyens de traitement 60 analysent les mesures et déterminent les notes.
Les moyens de restitution affichent la note globale d'aptitude physique ainsi
qu'éventuellement les notes pour chaque mesure. Cette restitution peut &tre
accompagnée de commentaires et/ou de préconisations en fonction de la ou des

notes obtenues.
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De préférence, le profil de l'individu (les données relatives & ses notes, a son dge,

a son sexe et & sa taille) est stocké dans les moyens 62 de stockage, associé a un
identifiant.

Ainsi, lorsque l'individu utilise une autre borne, il peut revoir son profil et ses
résultats en saisissant l'identifiant qui lui aura été attribué.

Pour conserver les données confidentielles, I'identifiant peut comprendre un mot
de passe et les données peuvent €tre transmises cryptées.

Bien entendu, I'invention n'est évidemment pas limitée au mode de réalisation
représenté et décrit ci-dessus, mais en couvre au contraire toutes les variantes,

notamment en ce qui concerne les moyens pour réaliser les mesures.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif pour évaluer I'aptitude physique d'un individu caractérisé en ce
qu'il comprend :

- des moyens (16) de mesure de |'endurance,

- des moyens (18) de mesure de la composition corporelle,

5 - des moyens (20) de mesure de la force musculaire,

- des moyens (22) de mesure d'au moins une caractéristique relative a la

coordination ou a la motricité,

- des moyens de stockage (62) comportant pour chaque mesure une courbe

de répartition pour différentes populations,

10 - des moyens (14) pour permettre d'identifier la population d'appartenance

de l'individu, et

- des moyens de traitement (60) pour déterminer pour chaque mesure une

note en comparant la valeur mesurée avec la courbe de répartition
correspondant a la population d'appartenance de l'individu.

15 2. Dispositif pour évaluer ['aptitude physique d'un individu selon la
revendication 1, caractérisé en ce qu'il comprend au moins une borne comportant
les différents moyens de mesure ainsi qu'un moyen de stockage (62) indépendant
et unique pour I'ensemble des bornes d'évaluation, des moyens de communication
étant prévus pour assurer les échanges entre les différentes bornes et le moyen

20 de stockage unique.

3. Dispositif pour évaluer [I'aptitude physique d'un individu selon la
revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que les moyens (20) de mesure de la force
musculaire comprennent des moyens pour mesurer la force des membres
inférieurs, des moyens pour mesurer la force des membres supérieurs ainsi que

25 des moyens pour mesurer la qualité de la ceinture abdominale.
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4. Dispositif pour évaluer laptitude physique d'un individu selon la

revendication 3, caractérisé en ce que les moyens pour mesurer la qualité de la
ceinture abdominale comprennent une ceinture (42) susceptible d'étre disposée
au niveau de la taille de I'individu, avec un ou plusieurs capteurs (44) susceptibles
de mesurer l'action de la ceinture abdominale sur la ceinture lorsque la ceinture
abdominale est contractée .

5. Dispositif pour évaluer l|'aptitude physique d'un individu selon I'une
quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que les moyens
(22) de mesure d'au moins une caractéristique relative a la coordination ou a la
motricité comprennent des moyens pour mesurer les réflexes de |'individu, des
moyens pour mesurer sa souplesse ainsi que des moyens pour mesurer son
équilibre.

6. Dispositif pour évaluer l'aptitude physique d'un individu selon la
revendication 5, caractérisé en ce que les moyens pour mesurer la souplesse de
I'individu comprennent une palette mobile (46) ainsi que des moyens (54) pour
mesurer le déplacement de ladite palette mobile en raison d'une action de
I'individu.

7. Dispositif pour évaluer laptitude physique d'un individu selon la
revendication 5 ou 6, caractérisé en ce que les moyens pour mesurer |'équilibre
de l'individu comprennent un statokinésimetre (56).

8. Dispositif pour évaluer l'aptitude physique d'un individu selon la
revendication 7, caractérisé en ce que le statokinésimétre (56) comprend une
balance avec des capteurs de pression (58) répartis sous le plateau de la balance
de maniére adaptée, susceptibles de capter la variation d'efforts générée par le
déplacement du centre de gravité de |'individu disposé sur le plateau de la
balance ainsi que des moyens de calcul pour déterminer au moins la surface

parcourue par la projection dudit centre de gravité.
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DEVICE FOR EVALUATION OF A PERSON’S PHYSICAL FITNESS

This invention relates to a device for evaluation of a person’s physical fitness.
There are a number of tests which make it possible to control certain physical
characteristics of a person, for example endurance, flexibility...

For example, one can use an ergonomic bicycle for endurance. In this situation, the
person’s heart rate is measured during the test, given that the resistant effort of
peddling is progressively increased.

To verify the quality of the abdominal muscles, the person is asked to enter into
repetitive movements by contraction of the abdominal muscles, given that the quality
of the abdominal muscles is a function of the number of movements during a given
period.

For body composition, there are metric impedance weighing scales, as for example
described in Document EP-940.120.

To evaluate the retained balance, based on an operating procedure, the person will
be required to stand on one foot, and then on the other, with closed eyes, given that
the quality of balance is a function of the maintained balance time.

These tests are generally implemented independently and cannot generally be put
into practice autonomously.

A program known as EUROFIT has been used to develop a battery of common tests
extended to all European countries, making it possible to evaluate the physical
fitness of any person aged between 7 and 90. These tests make it possible to measure

structural components (for example, height, weight, body mass),
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functional components (for example, endurance, strength) and coordination-related
components (for example, balance).

There are a number of tests to conduct these measurements. However, they can only
be implemented by a competent person who will determine empirically a range of
physical fitness for the person, having regard to the results of different tests. Indeed,
there is no method for analysis of measurements obtained directly from these tests
or any evaluation of the person’s physical fitness.

Moreover, to be objective, this evaluation is relatively lengthy and requires the
implementation of a number of tests.

Also, this invention is designed to remedy difficulties in the prior art by proposing a
device to make it possible for a person to evaluate their physical fitness
autonomously and reliably.

For this purpose, the purpose of the invention is a device to evaluate a person’s
physical fitness on the basis of the following characteristics:

- means of measurement of endurance

- means of measurement of body composition

- means of measurement of muscular strength

- means of measurement of at least one characteristic relating to coordination or
motricity

-means of storage including for each measurement a distribution curve for different
populations

- means of identification of the person’s population group, and

-means of processing to determine for each measurement a score based on
comparison of the measured value with the distribution curve corresponding to the

person’s population group.
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Other characteristics and advantages will emerge from the description further to the
invention, a description purely by way of example, having regard to diagrams
attached, included in which:
» Figure 1 is a diagram illustrating the device for the invention;
» Figure 2 is the perspective view of a measurement terminal of physical fitness
parameters;
» Figure 3 is the perspective view of the means of measurement of the person’s
flexibility;
» Figure 4 is the perspective view of the means of measurement of strength of
the upper limbs;
» Figure 5 is an upper view of a metric impedance weighing scale, and
» Figure 6 is a view from above of a belt used to determine the quality of
abdominal muscles.
Figure 1 contains a diagrammatic representation in 10 of a device to evaluate the
person’s physical condition or fitness. This evaluation makes it possible to obtain a
value at a given instant.
This device for evaluation of physical fitness includes means of measurement and
data input, means of control to
manage all parts, means for the processing of measures and means for returning
results.
The means of measurement are grouped at a terminal 12, illustrated in detail in
Figure 2.
The terminal 12 includes means 14 of data input, means 16 of measurement of
endurance, means 18 of measurement of body composition, means 20 of
measurement of muscular strength, and means 22 of measurement of at least one
characteristic relating to coordination or motricity.

In preference, means 14 of data input include a screen 24 and/or keyboard to enable
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the person to enter their age, gender and size and, where applicable, any other
information which would further clarify the different person’s population groups.
Other means 14 could be envisaged to determine the person’s population group.

The means 16 for measurement of endurance it possible to evaluate the fitness of a
person by sustained effort. According to a method of calculation, a 26 ergometric
bicycle is used for this purpose.

According to an example test, to achieve the measurement, the person is asked to
pedal for a period of 8 minutes and the workload is increased progressively. The first
step corresponds to a warm-up stage, then the person peddles for five stops, at |
minute and the intensity is increased to the next step. The cardiac rhythm is measured
for several seconds at each step, and the increased workload for each step adjusted
to ensure that the heartbeat approaches 80% of the theoretical maximum heart rate,
FC max = 205 — 50% of the age. The means of control automatically adjusts the
magnetic brake of the ergometric bicycle on the basis of the age entered by the
person. For safety reasons, the means of control with stop the test in the event that a
percentage of the theoretical maximum FC threshold is exceeded.

Thanks to this test, the heart rate curve is determined according to the capacity, then
by extrapolation of the value of maximum consumption of oxygen Vo2max
according to the person’s weight.

Hence, the means 16 of measurement of endurance transmits to the processing
means a signal proportionate to a measurement indicated as a result of the endurance
means, in Watts, corresponding to the maximum oxygen consumption.

Means 18 of measurement of the body composition includes metric impedance

weighing scales 28, for example, as described in Document EP-940.120.
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The weighing scales 28 make it possible to measure the total weight of the person
and their body composition, namely body fat and lean body fat, given that this is a
factor which limits good physical fitness.

According to an operating procedure, the person is asked to step on the weighing
scales 28 in order to determine the weight, body fat and lean body fat.

Hence, means 18 of measurement of body composition transmits to the means for
processing a signal proportionate to a measurement indicated as a result of
measurement of the body composition, for example in a report.

The means 20 for the measurement of muscular strength include by preference,
means to measure the strength of lower limbs, means to measure the strength of
upper limbs and means for measurement of the quality of abdominal muscles.
Advantageously, the 26 ergometric bicycle can be used to measure the leg strength.
According to an operating procedure, the person is asked to pedal as fast as possible
for a short period of approximately 10 seconds. During this period of time, the means
to control rapidly increase load on the pedalling. Given that the resistance is
increasingly greater, the speed of pedalling decreases after a few seconds. The peak
of the strength/speed curve corresponds to the maximum capacity of legs expressed
in Watts.

Hence, the means to measure the strength of lower limbs transmit to the means of
processing a signal proportionate to a measurement indicated as a result of
measurement of the strength of lower limbs, in Watts.

To measure the strength of the upper limbs, a 30 grip is used, as illustrated in Figure

4. This grip 30 incorporates a 32 body with an extension in L-form, incapable of
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movement, including a first leg 34. A further part 36 in L-form can reposition in
relation to body 32 and includes a second leg 38, noticeably parallel to the first arm
34. The means of reminder 40 are planned to

prevent the two legs 34 and 38 from getting closer. A force sensor is provided to
measure the effort applied by the person when grasping the two legs and tends to
bring them closer, contrary to the means of reminder.

According to a further variant, the grip includes two movable parts, one in relation
to the other with each at least one leg, both legs, one for each part, given that they
are liable to be grasped by the hand of a user and brought together due to the
muscular effort exerted by the user. The grip contains a spring which can prevent
this movement which would bring closure of the two legs. In addition, the grip
contains means of measurement of displacement of the two parts when the user
exerts an effort which tends to bring together the two legs of the grip. According to
an achievement method, these means of measurement contain a sensor which
measures the angle of rotation of a disc, the movement of rotation of which is
proportionate to the deplacement of two parts of the grip. For this purpose, one of
the two parts includes a rack capable of engaging with an integral pinion of the disc.
Hence, the person is asked to clench with their left hand, and then right hand, the
two legs 34 and 38. The grip transmits a signal proportionate to the maximum effort
exerted by the left and right hands.

Hence, the means to measure the strength of the upper limbs transmit to the
processing means a signal proportionate to a measurement indicated as a result of
measurement of the strength of the upper limbs, in kg.

To measure the quality of the abdominal muscles, an abdominal belt 42 is used. The

belt contains one or more pressure sensors 44 or strain gauges which can measure
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the action of abdominal muscles on the belt.

In line with an operating procedure, the person is asked to position a belt at waist
level. When the belt is in place without contraction of the abdominal muscles, the
belt transmits a signal corresponding as originally. The person is then asked to
contract their abdominal muscles voluntarily. The belt then transmits a signal
proportionate to the effort exerted by the abdominal muscles on belt 42.

Hence, the means to measure the quality of the abdominal muscles transmit to the
means of processing a signal proportionate to a measurement indicated as a result of
measurement of the abdominal strength, in kg.

The means 22 of measurement of at least one characteristic relating to the
coordination or motricity preferably include, means to measure the reflexes of the
person, means to measure their flexibility and means to measure their balance.
Advantageously, screen 24 can be used to measure reflexes of the person. Hence,
the person is asked to press a button or touch screen 24 if they hear or see a signal.
The transmission of visual or audible signals is managed by the means of control
which also measure the reaction times of the person corresponding to the period
between transmission of the signal and the action generated by the person in
response. An average value corresponding to the measurement of reflexes is
transmitted to means of processing.

To measure the flexibility of the person, a portable pallet 46, illustrated in Figure 3,
can be used. The portable pallet 46 is connected to a belt 48, stretched between two
pulleys 50 positioned at the extremities of a vertical post 52. An encoder 54, linked
to 1 of the pulleys 50, makes it possible to measure the displacement of the portable

pallet 46. The means of reminder are planned to maintain the pallet in a high position.
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According to an operating procedure, the person is asked to stand on a heightened
pedestal, and bring the pallet to as low as possible, bending forwards without giving
way to their legs. Encoder 54 makes it possible to measure the displacement of
portable pallet 46.

Hence, the means to measure the flexibility transmit to the processing means a signal
proportionate to a measurement indicated as a result of measurement of the
flexibility, in a unit of length.

To measure the balance, the preference is to use a statokinesimeter 56, as illustrated
in figure 5. Scales 28, fitted with pressure sensors 58 distributed over the scales pan
appropriately, for example at the level of each angle, can perform the function of
statokinesimeter 56. The sensors can sense fluctuations in efforts generated as a
result of deplacement of the center of gravity of the person positioned on the scales
pan. Hence, the values measured by different sensors translate the development of
the distribution of reactive forces to the foot supports. According to differences in
the values measured by the sensors, means of calculation determine the position in
real time of the center of gravity of the body (Xg, Yg) in benchmark axes X, Y
represented in Figure 5. Hence, it is possible to determine the average position of the
center of gravity Xgmoy, Ygmoy, which correspond respectively to the average
values according to axis X and axis Y.

One can also determine the areas covered by projection of the center of gravity of
the person on the scales pan, of significant areas translating poor balance, together
with transverse fluctuations (according to axis X) and longitudinal fluctuations
(according to axis Y), which also makes it possible to detect difficulties in the
balance.

According to an operating procedure, the person is asked to stand on the scales and
undergo three tests, the first supported on both feet with their eyes open, the second

supported on both feet with eyes closed and the third supported on one foot. For the
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three tests, the means of calculation determine at least the area covered by projection
of the said center of gravity.

Hence, the means of measurement of balance transmit to the means of processing a
signal proportionate to a measure indicated as a result of measurement of the
balance, per unit area, corresponding to an average of areas calculated for the three
tests.

Hence, according to the invention, as illustrated in Figure 2, the evaluation terminal
includes a metric impedance weighing scales 28 to determine the weight,
measurement of the body composition and measurement of balance, an ergonomic
bicycle 26 to determine measurement of endurance and measurement of strength of
the lower limbs, a grip 30 to determine measurement of the strength of upper limbs,
abdominal belt 42 to determine measurement of abdominal strength, a portable pallet
46 to determine measurement of flexibility and means of data input and/or screen 24
to identify the person’s population group and determine the measurement of reflexes.
As a variant, the terminal may include metric impedance weighing scales for
measurement of the body composition and weight and a further scale span for the
measurement of balance.

This terminal makes it possible, in a reduced space, to collect these different
measurements regarding a person to facilitate the evaluation of their physical fitness,
autonomously and with reliability.

According to an important characteristic of the invention, the device includes storage
means containing for each measurement a distribution curve for different
populations characterized, each at least with regard to an age range, height range and

gender of persons (a curve for each different population).
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These distribution curves present in the form of Gaussian curves. Hence, the results
of each population answer to a normal law.
By way of example, the measurement of the strength of upper limbs, for a given
population, namely masculine, in an age range of 30 to 39 years, the average strength
of upper limbs 1s 57 kg. Hence, the normal law is characterized by an average value
Xmoy of 57 and a standard deviation [unknown symbol] of 8.
Hence, for each measurement, the means of processing determine a score comparing
the measured value with the distribution curve corresponding to the person’s
population group.
The person’s score Ni = Nmax — (abs (Xi-Xmoy)) [unknown symbol] with:

Nmax being the maximum score, for example 20 in a rating system of 0 to 20,

Abs being the absolute value,

Xi being the measured value,

Xmoy being the average value of the normal law, and

0 being the standard deviation of the normal law.
Hence, for each measurement, the means of processing allocate a score to the person.
The score corresponding to physical fitness is equivalent to the average scores with
a coefficient 1 for the measurement of body composition, a coefficient 1 for
measurement of endurance, a coefficient 1 for measurement of the muscular strength
(1/3 for measurement of the strength of upper limbs, 1/3 for measurement of the
strength of lower limbs and 1/3 for measurement of abdominal strength) and a
coefficient 1 for measurement relating to motricity (1/3 for the measurement of
reflexes, 1/3 for measurement of flexibility and 1/3 for measurement of balance).
Figure 1 represents in 60 means of processing and control, in 62 means of storage
and in 64 results.
Preferably, the terminal includes different means of measurement, means of data

input, means of control to manage parts, means of processing measurements together
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with means to return results, means of processing 60 communicating by all
appropriate means with storage means 62, which is independent and unique for all
evaluation terminals.

This characteristic makes it possible to store, for each person, their profile and
facilitate their return on each terminal. Moreover, this architecture makes it possible
to update at each measurement distribution curves and also further clarifies the
results, the number of persons in each population group of the distribution curves by
increasing over a period of time.

According to an operating procedure, the person settles in front of the terminal at the
right of screen 24. The person inputs their age, gender, height in order to identify
the population to which they belong. Once this stage is completed, the different
measurements are implemented.

The person is asked to stand on weighing scales 28 in order to measure their weight,
body composition and measurement of balance.

Subsequently, the following tests are carried out: measurement of reflexes,
measurement of the strength of upper limbs, measurement of abdominal strength,
measurement of flexibility, measurement of strengths of lower limbs and
measurement of endurance.

The stages each have a duration of approximately 15 minutes.

The processing means 60 analyse the measurements and decide on the scores. The
means of return display the overall score of physical fitness together with scores for
each measure. The return in question may be accompanied by comments and/or

recommendations regarding the score or scores achieved.
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Preferably, the profile of the person (data relating to scores, age, gender and height)
is stored in storage means 62, associated with a username.

Hence, if the person uses a different terminal, that person will be able to revise their
profile and results by taking over the username which will have been allocated to
them.

To preserve confidential data, the username can include a password and data can be
transmitted when encrypted.

Of course, the invention is evidently not limited to the procedure for completion
represented and described above, but on the contrary covers all variants thereof, in

particular with regard to the means for achieving measurements.
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CLAIMS

A device to evaluate physical fitness of a person characterized which

comprises the following:

2.

means (16) of measurement of endurance,

means (18) of measurement of body composition,

means (20) of measurement of muscular strength.

means (22) of measurement at least one characteristic relating to
coordination or motricity,

means of storage (62) including for each measurement a distribution curve
for different populations,

means (14) to permit the identification of the person’s population group,
and

means of processing (60) to determine for each measurement a score on
the basis of comparison of the measured value with the distribution curve
corresponding to the person’s population group.

A device to evaluate the physical fitness of a person according to claim

1, characterized because comprising at least one terminal containing different means

of measurement together with a storage means (62) which is independent and unique

for all evaluation terminals, given that means of communication are provided to

ensure exchanges between the different (20) terminals and unique storage mean.

3.

Device to evaluate the physical fitness of a person according to claim 1

or 2, characterized by the means of measurement of muscular strength including the

means to measure the strength of lower limbs, means to measure the strength of

upper limbs and means to measure the quality of abdominal muscles.
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4. A device to evaluate the physical fitness of a person according to claim
3, characterized by means to measure the quality of abdominal muscles, including a
belt (42) to be placed at the person’s waist level, with one or more sensors (44)
capable of measuring the action of the abdominal muscles on the belt when the
abdominal muscles are contracted.

5. A device to evaluate the physical fitness of a person according to any
of the previous claims, characterized by means (22) for measurement of at least one
characteristic relating to the coordination or motricity including means to measure
the reflexes of the person, means to measure their flexibility and means to measure
their balance.

6. A device to evaluate the physical fitness of a person according to claim
5, characterized by means to measure the flexibility of the person including a
portable pallet (46) and means (54) to measure the displacement of the said portable
pallet by reason of an action by the person in question.

7. A device to evaluate the physical fitness of a person according to claim
5 or 6, characterized by means to measure the balance of the person, including a
statokinesimeter (56).

8. A device to evaluate the physical fitness of a person according to claim
7, characterized by the statokinesimeter (56) including scales with pressure sensors
(58) distributed beneath the pan of the scales appropriately, capable of sensing
variations in efforts generated as a result of the displacement of the center of gravity
of the person positioned on the pan of the scales and the means of calculation to

determine at least the area covered by the projection of the said center of gravity.
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