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Le modèle de Winter 
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Les repères anatomiques : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Calcul de la masse et de la position du centre de gravité d'un segment : 
 

 
 

mi = m x (% masse seg/masse corp.) 
 

mi : masse du segment i 
  m : masse corporelle du sujet 
 
 
 
 
 

Cuisse Si longueur de la cuisse = L 
 
 
   La distance bassin – CG = 0,433 * L 

 
Jambe  La distance genou – CG = 0,567 * L 

 
Pied 
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x CGi = xprox i + (coef proximal i) x (xdist i – xprox i) 
y CGi = yprox i + (coef proximal i) x (ydist i – yprox i) 
x CGi = zprox i + (coef proximal i) x (zdist i – zprox i) 

 
 
Calcul de la position de du CG du corps : calcul du barycentre des 14 segments de masse M. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Quelle est la position du centre de masse (ou de gravité) ? 
 
M * X cm = X1m1 + X2m2 + X3m3… + Xnmn  
 
X cm  = (1*1 + 1*2 + 3*3) / 6 
 = 12/6 
 = 2 
 
M * Y cm = Y1m1 + Y2m2 + Y3m3… + Ynmn  
 
Y cm  = (1*1 + 3*2 + 3*3) / 6 
 = 16/6 
 = 2,66 
 
 Donc CG (2 ; 2,66) 
 
 
Pour le calcul de la position du centre de gravité du corps c'est le même principe mais avec 14 points (14 
segments caractérisés par la position de leur centre de gravité et de leur masse : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ou mi, xi et yi sont respectivement la masse, l'abscisse et l'ordonnée du CG du segment i 
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Calcul du rayon de giration d'un segment : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ki = Li * coef girationi. 
 
  avec ki et Li : rayon de giration et longueur du segment i. 
 
 
 
 
Calcul de l'énergie cinétique du corps humain : 
 
           

ECcorps = 1/2 MVG/R + Σ miVGi/R* +Σ Iiωi/Ri 
 
 
 
 
 
Avec : 
 
 ECcorps : énergie cinétique totale du corps en mouvement 
 
 M : masse du sujet 
 
 VG/R : vitesse du centre de gravité dans l'espace (ou la pièce) 
 
 mi : masse du segment i 
 
 VGi/R* : Vitesse du centre de gravité du segment i par rapport au centre de gravité du corps 
 
 Ii = moment d'inertie du segment i, lié à la rotation autour de son centre de gravité 
 

 ωi/Ri : vitesse angulaire du segment i (rotation autour de son centre de gravité) 
 

2 2 2 

i=1 i=1 

14 14 

Ec de gesticulation 
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Exemples d'analyse de mouvement sportifs réalisé à l'aide de camescopes : 
 
  1. Analyse cinématographique d'un mouvement de pédalage 
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Calculs associés : 
 
 Trajectoire de différentes articulation : 
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 1. Analyse cinématographique d'un saut en longueur 
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