
Hockey sur glace : combinaison intelligente

Réalisé par : Encadré par :

Youssef Mazoir Mr. Abderrahman Ouaanabi

Mr. Youssef Rahou



Introduction

Cahier des charges

Objectifs

Plan de la présentation



Introduction Cahier des charges Objectifs

Contextualisation
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Figure 1 : Plaquage de Max Pacioretty par Zdeno Chara Figure 2 : transporter Max Pacioretty sur une civière
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contusion

concussion

Fracture

Sprain

Laceration

Muscle strain

Injuries type distribution leading to TL
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collision with the boards
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47,6 %

50 % off severe injuries Collisions 
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Fig 1 : Daily distribution of emergency visits by

sports injuries (top panel) and daily mean ambient temperature 

(bottom panel) in Madrid, 2012–2015
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Fig 2 : Relative risk of emergency visits by sports 

injuries for seasonal changes before and after 

adjusting for daily ambient temperature

Ajuster la température Moins de blessures



prédire et prévenir T oC interne = constante

Entraineur

Joueur 1

Joueur 2

Joueur 3

Joueur 4

Joueur 5

Gardien

communication
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Problématique
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Diagramme cas d’utilisation
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[Modèle] Model1Modeluc  ][ 

Hockey sur glace : Combinaison intélligente

Permettre à l'entraîneur de 

suivre les performances des 

joueurs

Protéger les joueurs des 

collisions graves

Interface Homme/Machine

Autre joueur

Joueur

Entraînneur

Bande
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Diagramme des exigences
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Diagramme des exigences
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Objectif 1 : Prédire les collisions entre les joueurs et les 

prévenir si elles présentent un danger

Objectif 2 : Assurer une température interne constante des 

joueurs

Objectif 3 : Assurer une communication avec l’entraineur
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Objectif 1 : Prédire les collisions entre les joueurs et les 

prévenir si elles présentent un danger
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Termes de référence et Organigramme de fonctionnement1

Première partie
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Objectif 1 : Prédire les collisions entre les joueurs et les 

prévenir si elle présentent un danger
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Début

oui

Calcule de Fc

Même direction ?

?d <

Calcule de distance d

dref

Fc >  Fr

non

Déclencher le système

de protection

oui

oui

non

non

1

Termes de référence

Fr

Intensité de choc 

de référence

Fr

Distance 

de référence

d
ref
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Calcule de l’intensité de choc de référence

Mesure de la vitesse

Calcule de la distance de référence1

2

3

Deuxième partie

Objectif 1 : Prédire les collisions entre les joueurs et les 

prévenir si elle présentent un danger
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Calcule de la distance de référence1

d
ref

La vitesse maximale atteinte par un joueur de Hockey est : vm = 44 km/h

Un exemple d’élément de protection une airbag de temps de réaction tr = 0,1 s

Donc pour donner au système de protéction le temps de réagir, il faut que :

>= vm x  tr=  ( 44 / 3,6 ) x 0,1 = 0,48 m  

d
ref >=  0,5 m
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30°

le
 =

 4
5

,7
 c

m

0,5 m

V1 
V2 = 0

J
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u

eu
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1

J
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u

eu
r 

2

ld

- La largeur moyenne des épaules pour les hommes 

est     le = 45,7cm

- L’angle de détection d’un capteur ultrason est 30°
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30°

le
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 c

m

0,5 m

V1 
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u

eu
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2

ld
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u
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3

! Possibilité de collision sans détection

Donc, il faut assurer une distance 

de référence tel que: 

ld = le



Introduction Cahier des charges Objectifs

18

30°

le
 =

 4
5
,7

 c
m

dref

l d /2

tan(15°) = 
l d /2
dref

Alors 
tan(15°) 

l d /2
= dref = 86cm > 50 cm

 Si V est très grande, il est difficile que la direction de joueur va se changer

La condition que les deux joueurs doivent avoir la même 

direction est automatiquement assuré
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La masse moyenne des joueurs :

mmoy = 198.9 lb = 90 Kg

L’intensité de choc de référence :   

Fr = 12 kN

Selon des études militaires sur des parachutistes : le corps

humain d’un sportif pourrait accepter une décélération

maxi d’environ 15 G, soit 12 kN pour une masse de 90 kg

Calcule de l’intensité de choc de référence2



20

Introduction Cahier des charges Objectifs

Calcule de l’intensité de choc de référence2

Relation entre intensité de choc et vitesse :

F = mmoy x
△𝑽

△𝒕
Avec :

Pour simplifier les calcules, on prend : 

Viref = 
Fref x tr

mmoy
= 10,66 m/s            

△𝐕 = Vi – Vf = Vi 

△ t  = 0,08 s  ( La durée moyenne de choc

entre deux  joueurs )
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Mesure de la vitesse3

dref = 0,86 md > 

- Si V > Viref

- Si V < Viref

Danger           Protection

Pas de Pas de 

danger protection

dref
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Mesure de la vitesse

Mesure de la distance1

2

Troisième partie ( solutions techniques ) 

Objectif 1 : Prédire les collisions entre les joueurs et les 

prévenir si elle présentent un danger

Objectif 1 : Prédire les collisions entre les joueurs et les 

prévenir si elles présentent un danger
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Capteur ultrason1
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CTS
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Or
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DANGER
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dref = 200 cm
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Hypothèse de simulation :
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V < Viref

d <  dref
&
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V > Viref

d >dref
&
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V > Viref

d <  dref
&
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Objectif 2 : Assurer une température interne constante des 

joueurs

[Modèle] ModelModelreq  ][ 

Text = "Le système doit être 

capable de mesurer la 

température intérieure des 

joueurs"

Id = "1.3"

Mesure de température

«requirement»

Text = "Le système doit être 

capable d’éliminer les 

blessures graves issues des 

collisions"

Id = "1"

Protéger les joueurs des 

collisions graves

«requirement»
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Objectif 2 : Assurer une température interne constante des 

joueurs

Mesure de Temperature

Proposé une solution pour la régulation de température1

2
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Chaudière
(source chaude) Combinaison

(intérieur)

Extérieur
(source froide)

Tuyaux conducteurs
Mesure de température

Correction de la 
température

( 37°C )

Proposé une solution pour la régulation de température1
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A cause d’insuffisance d’informations, il est difficile de dimensionner un nouveau 

système de régulation de température. Mais après plusieurs recherches, on a proposer un 

système qui fonctionne comme le suivant :

Chaudière
(source chaude) Combinaison

(intérieur)

Extérieur
(source froide)

Tuyaux conducteurs
Mesure de température

Correction de la 
température

( 37°C )

31
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Capteur DS18B20 ( sonde étanche )

 Précision : Le DS18B20 offre une précision élevée dans la plage de 

température spécifiée (de -55°C à +125°C)

 Étanchéité : Il est conçu pour résister à l’humidité, ce qui est 

important lorsque les joueurs transpirent abondamment.

 Facilité d’utilisation : Son interface 1-wire est simple à connecter à 

des microcontrôleurs comme Arduino.

32
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Schéma de simulation sur Proteus
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Objectif 1 Objectif 2

Calculer la température, 

la vitesse et la distance

Valeur de vitesse

Valeur de température

Valeur de distance / autre joueur

Joueur loin d’un autre

avec une distance 

Température intérieur 

du joueur
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Schéma et simulation sur Proteus
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Hypothèse de simulation :
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V > Viref

d >dref
&
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V > Viref

d >dref
&



Introduction Cahier des charges Objectifs

39

V > Viref

d <  dref
&
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Expérience
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Objectif 3 : Assurer une communication avec l’entraineur

[Modèle] ModelModelreq  ][ 

Text = "Le système doit être 

capable de permettre à 

l’entraîneur de suivre l’état 

physique des joueurs"

Id = "1.4"

Exigence communication

«requirement»

Text = "Le système doit être 

capable d’éliminer les 

blessures graves issues des 

collisions"

Id = "1"

Protéger les joueurs des 

collisions graves

«requirement»



Introduction Cahier des charges Objectifs

44

Comparaison entre module WIFI et module Bluetooth :

Module WIFI 

Module Bluetooth 

Vitesse Portée

Module WIFI plus 

rapide que le module

Bluetooth 

Jusqu’à 100 m

Environ 10 m

Wemos D1 mini : - Contient un module WIFI EPS8266

- Compatible avec l’IDE Arduino

- Occupe moins d’espace
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Routeur Wifi

Wemos D1 mini

Internet

Cloud server
Vitesse

température

Nombre de 

collisions 

graves

Principe de fonctionnement:
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Courbes des variations

de vitesse et de température

durant un match

Nombre de collisions graves 

pendant un match
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À la fin du match
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Prototype:



conclusion
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Code de mesure de vitesse
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Code de mesure de température
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Code de mesure de vitesse & température
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