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INTRODUCTION GENERALE 
 

 
L'avènement de la quatrième révolution industrielle, marquée par l’essor de l’intelligence 

artificielle (IA), du Big Data, de l’Internet des objets (IoT) et de la vision par ordinateur, a 

profondément modifié la structure de nombreux secteurs, dont celui du sport. Longtemps dominé 

par l’expérience empirique des entraîneurs et l’observation visuelle des performances, le domaine 

de l’entraînement sportif évolue désormais vers une approche scientifique, quantitative et 

prédictive, basée sur les technologies intelligentes. Cette évolution est motivée non seulement par 

la recherche d’excellence, mais aussi par une exigence de sécurité, de personnalisation et 

d’efficacité. 

Dans ce contexte, les avancées en vision par ordinateur et en apprentissage automatique ont ouvert 

de nouvelles perspectives dans l’analyse du mouvement humain. Grâce à des algorithmes capables 

de détecter, suivre et interpréter les postures du corps en temps réel, il est désormais possible de 

quantifier la qualité d’un geste sportif, d’identifier les erreurs techniques, de proposer des 

corrections automatisées, voire de prévenir les blessures avant qu’elles ne surviennent [1][2]. Ces 

innovations permettent une transition radicale, allant d’un coaching intuitif à un coaching assisté 

par l’intelligence artificielle, où les décisions sont guidées par des données objectives et 

mesurables. 

Selon McKinsey & Company (2023), plus de 62 % des clubs sportifs professionnels utilisent 

aujourd’hui des technologies basées sur l’IA pour optimiser les performances, contre seulement 

20 % en 2015 [3] . Ce bond technologique illustre la rapidité avec laquelle les outils intelligents 

s’imposent comme des piliers de la préparation physique et mentale. Leur succès repose sur 

plusieurs atouts majeurs : 

 Une précision supérieure à l’œil humain dans la détection des défauts techniques 

 La possibilité d’assurer un suivi en temps réel et en continu sans fatigue ni biais 

 L’objectivation de l’analyse : les données remplacent les impressions subjectives 

 L’accès à une personnalisation extrême de l’entraînement selon les besoins, les capacités, 

et les antécédents de chaque individu. 
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Les domaines d’application sont multiples : yoga, arts martiaux, musculation, athlétisme, 

rééducation fonctionnelle, danse, et même l’éducation physique à l’école. Dans chacun de ces 

contextes, la posture, la précision des mouvements, la régularité et la sécurité sont des éléments 

essentiels à surveiller. Un système intelligent basé sur la reconnaissance de pose humaine (Human 

Pose Estimation), tel que ceux proposés par MediaPipe [1] , YOLO [4] , ou OpenPose [2] 

 
II. Problématique scientifique 
 
Les progrès récents en vision par ordinateur, et en particulier en reconnaissance de la pose humaine 

(Human Pose Estimation), permettent d’analyser les mouvements corporels de manière fine, 

rapide et précise. Des algorithmes comme MediaPipe Pose (Lugaresi et al., 2019) [5] , OpenPose 

(Cao et al., 2019) [6] , ou encore les variantes basées sur YOLOv7-Pose (Wang et al., 2022) [7] 

sont capables de détecter et suivre les articulations humaines en temps réel à partir d’une simple 

webcam. Ces systèmes permettent : 

 
 La quantification de la qualité du mouvement ; 

 L’identification des erreurs techniques ; 

 La correction automatisée et personnalisée ; 

 La prévention des blessures par détection précoce de mauvaises postures (Pfister et al., 

2014) [8] . 

 
Cependant, malgré la disponibilité de certaines plateformes de coaching virtuel (ex. FitXR, 

Freeletics, Nike Training Club), le suivi postural en temps réel à domicile demeure un point 

faible majeur, notamment en raison : 

 
 De la latence dans le retour correctif ; 

 De l’évaluation subjective basée sur la visioconférence ; 

 De l’inaccessibilité des systèmes professionnels de capture de mouvement (Motion 

Capture) en raison de leur coût élevé (Ghasemzadeh & Jafari, 2011) [9] . 
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III. Objectifs de la recherche 

 

Ce travail vise à concevoir un système intelligent d’analyse posturale en temps réel, basé sur la 

reconnaissance de pose humaine, capable de détecter et corriger automatiquement les erreurs 

posturales pendant une séance d’exercice physique. 

 

Les objectifs spécifiques sont : 

 

 Étudier et comparer les outils open-source de Human Pose Estimation ; 

 Développer une application légère fonctionnant avec une webcam classique ; 

 Valider l’efficacité du système sur plusieurs types d’activités sportives (fitness, yoga, 

musculation légère, rééducation). 

 

IV. Organisation du mémoire 

Ce mémoire est structuré de manière logique et progressive afin de guider le lecteur à travers les 

fondements théoriques, les aspects techniques et les considérations commerciales du projet 

"Assistant d’Entraînement Intelligent". Il est organisé en quatre chapitres complémentaires : 

 

Chapitre 1 – La vision artificielle : 

Ce chapitre explore les concepts fondamentaux de la vision artificielle, son évolution historique, 

ses tâches principales (détection, classification, segmentation, etc.), ainsi que les technologies 

modernes telles que YOLO, MediaPipe et les réseaux de neurones profonds. Il fournit le socle 

théorique nécessaire à la compréhension du système développé. 

 

Chapitre 2 – Entraînement de la vision artificielle à partir d’images ou de vidéos : 

Ce chapitre détaille les méthodes d’apprentissage utilisées pour entraîner les systèmes de vision 

artificielle, avec un accent particulier sur la préparation des données, les techniques 

d’apprentissage supervisé et non supervisé, les modèles de réseaux neuronaux utilisés (CNN, 

LSTM), ainsi que l’utilisation de modèles pré-entraînés. Il met en évidence le processus rigoureux 

de construction d’un modèle fiable et performant. 

 

Chapitre 3 – Aspect pratique (Le Programme) : 

Il présente la mise en œuvre du système intelligent développé. Ce chapitre décrit l’architecture 



 
 

 

logicielle du programme, les modules fonctionnels (analyse vidéo, comparaison, évaluation), les 

étapes opérationnelles, ainsi que le code source développé en Python. Il montre comment les 

concepts théoriques ont été traduits en une solution fonctionnelle, évaluée dans un contexte réel. 

Chapitre 4 – Côté commercial : 

Ce dernier chapitre analyse les perspectives entrepreneuriales du projet. Il aborde l’idée de produit, 

les valeurs ajoutées, l’étude du marché cible, les stratégies de différenciation face à la concurrence, 

le modèle économique, les prévisions financières, ainsi que la planification du développement. Il 

reflète l’ambition de transformer cette innovation technologique en une solution viable sur le 

marché, avec un potentiel de dépôt de brevet et de lancement d’une startup. 

 
Ce découpage structurel vise à articuler de manière cohérente les apports scientifiques, 

techniques et applicatifs du projet, tout en ouvrant des perspectives concrètes d’innovation et de 

valorisation industrielle. Le lecteur est ainsi accompagné depuis la genèse de l’idée jusqu’à sa 

concrétisation, avec une vision intégrée de la recherche, du développement et de la valorisation. 
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RESUME 
 

 

Résumé 

 
Ce mémoire présente le développement d’un système intelligent d’analyse posturale en temps 

réel, conçu pour évaluer la qualité des mouvements corporels lors d’activités sportives ou de 

rééducation. Le système repose sur des technologies de vision par ordinateur et d’intelligence 

artificielle, en exploitant notamment MediaPipe, YOLO et OpenCV, et a été entièrement 

implémenté en Python. 

À partir d’une simple webcam ou d’une vidéo, le système détecte automatiquement les points 

articulaires du corps (landmarks), les compare à une posture de référence et calcule un score de 

similarité exprimé sur 100. Une interface graphique conviviale permet à l’utilisateur de 

visualiser sa posture, d’obtenir un retour instantané, et d’interagir facilement avec les options 

d’analyse. 

Les résultats expérimentaux obtenus montrent une bonne précision de détection, une fiabilité 

dans divers contextes (mouvement seul ou en groupe), et une réactivité satisfaisante pour une 

utilisation en temps réel. Le système s’est révélé efficace dans l’analyse d’exercices de yoga, de 

fitness et de judo. 

Ce travail ouvre des perspectives concrètes d’amélioration, notamment l’ajout de corrections 

automatisées, l’adaptation aux disciplines sportives spécifiques, et le développement d’une version 

mobile. Il constitue une base prometteuse pour des applications pratiques dans le sport, la santé 

et l’enseignement. 



RESUME 
 

 

 الملخص

 
 البدنیة الحركات جودة لتقییم تصمیمھ تم الحقیقي، الوقت في الجسدیة الوضعیات لتحلیل ذكي نظام تطویر البحث ھذا یعرض

 النظام ھذا یعتمد .التأھیل إعادة جلسات أو الریاضیة التمارین أثناء

 MediaPipe  مثل مكتبات باستخدام ،الاصطناعي الذكاءو بالحاسوب الرؤیة تقنیات على

 .Python بلغة بالكامل تنفیذه وتم ،OpenCVوYOLOv8 و

 
 ً  ثم تلقائي، بشكل الإنسانجسم  في المفصلیة النقاط باكتشاف النظام یقوم فیدیو، مقطع أو بسیطة ویب كامیرا من انطلاقا

، ھلة الاستخدامواجھة رسومیة س كما یوفر 100.من مقیاس  على بینھما التشابھ درجة ویحسب مرجعیة وضعیة مع یقارنھا

 .التحلیل أدوات مع بسھولة والتفاعل فوریة، ملاحظات على رؤیة وضعیاتھ، والحصول تتیح للمستخدم

 التحلیل( السیاقات مختلف في واعتمادیة الاكتشاف، في جیدة دقة التجریبیة النتائج أظھرت

 فعالیتھ النظام أثبت وقد .الحقیقي الوقت في فعالة استجابة إلى بالإضافة ،)الجماعي أو الفردي

 .والجودو البدنیة، واللیاقة الیوغا، مثل تمارین تحلیل في

 
 الریاضیة التخصصاتحسب  وتكییفھ تلقائیة، تصحیحات إضافة مثل للتطویر، عملیة آفاقاً المشروع ھذا یفتح

 مجالات في عملیة لتطبیقات واعدة قاعدةالعمل  ھذا ویمثل .المحمولة بالھواتف خاصة نسخة وتطویر المختلفة،

 .والتعلیم الصحة الریاضة،


