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(57)  Ledispositif de mesure de I'orientation des deux
skis comporte

- des premier et deuxiéme capteurs configurés pour four-
nir des premiére et deuxiéme informations relatives a
I'orientation de premier et deuxiéme plans représentatifs
de la semelle des premier et deuxiéme skis,

- des premier et deuxiéme capteurs additionnels confi-
gurés pour fournir des premiere et deuxieme informa-
tions relatives a l'orientation des axes longitudinaux des
premier et deuxiéme skis,

- un circuit de commande configuré pour

o comparer l'orientation du premier plan par rapport au
deuxiéme plan pour déterminer si le premier plan est
paralléle au deuxiéme plan,

o enregistrer I'orientation de I'axe longitudinal du premier
ski et I'orientation de I'axe longitudinal du deuxiéme ski
comme correspondant a une configuration ou les axes
longitudinaux sont paralleles lorsque les premier et
deuxiéme plans sont paralléles.

DISPOSITIF DE MESURE DE L ORIENTATION DE DEUX SKIS OU DEUX CHAUSSURES DE SKI

Figure 1

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 292 894 A1 2

Description
Domaine technique de I'invention

[0001] L’invention estrelative a undispositifde mesure
de l'orientation de deux skis ou de deux chaussures de
ski.

Etat de la technique

[0002] Dans la pratique du ski, pour identifier des si-
tuations a risque, il est important de pouvoir détecter, a
chaque instant, la position relative du premier ski par
rapport au deuxieme ski, tout en sachant distinguer le
ski droit du ski gauche. En particulier, il est important de
pouvoir détecter I'orientation de I'axe longitudinal d’'un
premier ski et l'orientation de I'axe longitudinal d'un
deuxieme ski.

[0003] En d’autres termes, la détection des situations
arisque pour un skieur nécessite de connaitre I'orienta-
tion du ski gauche par rapport a I'orientation du ski droit
afin de savoir par exemple siles deux skis sont paralleles
ou au contraire si les skis sont orientés de maniére a
venir se croiser ou s'ils s’écartent I'un de I'autre. Un tel
enseignement est décrit dans le document WO
2014/122366.

[0004] Différentes possibilités sont offertes a 'homme
du métier pour connaitre I'orientation relative des deux
skis. En premier lieu, les deux skis peuvent étre équipés
de dispositifs autonomes c’est-a-dire qu’ils sont équipés
de tous les capteurs permettant de déterminer de ma-
niére absolue la position et l'orientation de chaque ski
ainsi que des capteurs permettant de discriminer ski droit
et skigauche. Dans ces conditions, les deux jeux de cap-
teurs ont juste a échanger les informations a un circuit
de commande qui va calculer qui est le ski droit et qui
est le ski gauche ainsi que l'orientation de chacun des
skis dans I'espace. Il est alors plus aisé de déterminer si
les deux orientations des skis représentent des configu-
rations a risque ou non.

[0005] Dans ce cadre, une maniére simple d’obtenir
ces informations est d’utiliser un référentiel commun, par
exemple, le nord magnétique. Le document WO
2014/122366 propose d’intégrer un magnétomeétre sur
un ski afin de connaitre a chaque instant I'orientation du
ski par rapport au nord magnétique. Dans ce cas de fi-
gure, les positions et orientations relatives du premier ski
par rapport au deuxiéme ski sont plus faciles a détermi-
ner.

[0006] Or, des essais ont été menés et ont montré que
I'utilisation d’'un magnétometre n’est pas toujours com-
patible avec la détection du nord magnétique comme ré-
férentiel pour l'orientation des skis. Il semble que dans
certains environnements, la mesure du magnétomeétre
est perturbée, par exemple si des éléments métalliques
se trouvent a proximité du capteur.

[0007] Parailleurs, la pratique du ski estréalisée dans
des conditions difficiles notamment a cause des vibra-
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tions, de la large gamme de température rencontrée lors
de la pratique du ski ainsi que des changements de tem-
pérature. Utiliser un magnétomeétre peut donc s’avérer
difficile.

Objet de I'invention

[0008] L’invention a pour objet la fourniture d’un dis-
positif de mesure de I'orientation relative de premier et
deuxiéme skis ou de premiére et deuxiéme chaussure
de ski qui soit plus robuste et/ou permettant de se passer
de magnétomeétres. Le dispositif de mesure de I'orienta-
tion relative de deux skis et/ou de deux chaussures de
skis est remarquable en ce qu’il comporte:

- un premier capteur configuré pour étre agenceé sur
un premier ski ou sur une premiére chaussure de
ski, le premier capteur étant configuré pour fournir
une premiére information relative a un premier angle
existant entre un premier plan et la verticale, le pre-
mier plan étant représentatif de la semelle du pre-
mier ski ou de la semelle de la premiére chaussure
de ski,

- un premier capteur additionnel configuré pour étre
agence sur le premier ski ou sur la premiére chaus-
sure de ski, le premier capteur additionnel étant con-
figuré pour fournir une premiére information addi-
tionnelle relative a I'orientation de I'axe longitudinal
du premier ski ou de la premiére chaussure de ski
par rapport a un premier référentiel spatial fixe,

- undeuxieme capteur configuré pour étre agenceé sur
un deuxiéme ski ou sur une deuxieme chaussure de
ski, le deuxiéme capteur étant configuré pour fournir
une deuxieéme information relative a un deuxiéme
angle existant entre un deuxiéme plan etla verticale,
le deuxiéme plan étant représentatif de la semelle
du deuxiéme ski ou de la semelle de la deuxieme
chaussure de ski,

- undeuxieme capteur additionnel configuré pour étre
agencé sur le deuxiéme ski ou sur la deuxieme
chaussure de ski, le deuxiéme capteur additionnel
étant configuré pour fournir une deuxiéme informa-
tion additionnelle relative a I'orientation de I'axe lon-
gitudinal du deuxiéme ski ou de la deuxiéme chaus-
sure de ski par rapport au premier référentiel spatial
fixe,

- un circuit de commande configuré pour

o comparer la valeur du premier angle avec la
valeur du deuxieme angle,

o enregistrer I'orientation de I'axe longitudinal du
premier ski ou de la premiére chaussure de ski
etl'orientation de I'axe longitudinal du deuxieme
ski ou de la deuxieme chaussure de skicomme
correspondant a une configuration ou I'axe lon-
gitudinal du premier ski est parallele a I'axe lon-
gitudinal du deuxiéme ski lorsque la valeur du
premier angle est égale a la valeur du deuxiéme
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angle.

[0009] Dans une variante de réalisation avantageuse,
le circuit de commande est configuré en outre pour

oinitier un déchaussement de la premiére chaussure
avec le premier ski et/ou le déchaussement de la
deuxiéme chaussure avec le deuxiéme ski lorsque
'angle entre I'axe longitudinal du premier ski ou de
la premiére chaussure de ski et I'axe longitudinal du
deuxiéme ski ou de la deuxieme chaussure de ski
atteint une valeur seuil.

[0010] Il est également intéressant de choisir que le
premier capteur additionnel et le second capteur addi-
tionnel soient configurés pour fournir respectivementune
troisieme information additionnelle relative a I'orientation
d’'un second axe du premier ski ou de la premiére chaus-
sure de ski par rapport a un deuxieme référentiel spatial
fixe et une quatrieme information additionnelle relative a
I'orientation d’'un second axe du deuxiéme ski ou de la
deuxiéme chaussure de ski par rapport au deuxiéme ré-
férentiel spatial fixe, le second axe étant différent de I'axe
longitudinal du ski ou de la chaussure de ski et de pré-
férence orthogonal a I'axe longitudinal.

[0011] Dansunmode de réalisation avantageux, le cir-
cuit de commande est configuré en outre pour

o calculer au moins un parameétre a partir de I'angle
existant entre I'axe longitudinal du premier ski et
I'axe longitudinal du deuxiéme ski, de la différence
entre le premier angle et le deuxiéme angle et des
troisieme et quatriéme informations additionnelles,
o comparer ledit au moins un paramétre a au moins
un parametre seuil,

oinitier un déchaussement de la premiére chaussure
avec le premier ski et/ou le déchaussement de la
deuxieme chaussure avec le deuxiéme ski en fonc-
tion de la comparaison.

[0012] Avantageusement, le second axe du premier
ski ou de la premiere chaussure de ski est perpendicu-
laire a I'axe longitudinal et estinclus dans le premier plan.
[0013] Afin de gagner en compacité et en co(t, il est
avantageux de prévoir que le circuit de commande soit
dépourvu d’information en provenance d’'un magnétome-
tre. Il est également possible de prévoir dans un mode
de réalisation particulier, que le circuit de commande soit
dépourvu d’information en provenance d’un systeme de
géolocalisation.

[0014] Il est également intéressant de prévoir que le
circuit de commande soit couplé a un capteur supplé-
mentaire mesurant I'accélération ou la vitesse linéaire
du premier ski ou de la premiéere chaussure de ski selon
son axe longitudinal et que le circuit de commande soit
configuré pour enregistrer I'orientation de I'axe longitu-
dinal du premier ski ou de la premiére chaussure de ski
et 'orientation de I'axe longitudinal du deuxiéme ski ou
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de la deuxiéme chaussure de ski comme correspondant
a une configuration ou I'axe longitudinal du premier ski
est paralléle a I'axe longitudinal du deuxiéme ski lorsque
le premier angle est égale deuxieme angle sil'accéléra-
tion ou la vitesse linéaire du premier skiou de la premiére
chaussure de ski selon son axe longitudinal atteint une
valeur seuil.

[0015] Dans une variante de réalisation, un capteur de
pression est connecté au circuit de commande et est
configuré pour détecter le poids de l'utilisateur sur le pre-
mier ski ou sur la premiére chaussure, le circuit de com-
mande étant configuré pour enregistrer 'orientation de
I'axe longitudinal du premier ski ou de la premiére chaus-
sure de ski et 'orientation de I'axe longitudinal du deuxie-
me ski ou de la deuxiéme chaussure de ski comme cor-
respondant a une configuration ou I'axe longitudinal du
premier ski est paralléle a I'axe longitudinal du deuxieme
skilorsque le premier plan est paralléle au deuxiéme plan
et lorsque le capteur de pression détecte une pression
supérieure a une pression seuil.

[0016] Dans un mode de réalisation préférentiel, le cir-
cuit de commande est configuré en plus pour calculer
I'angle existant entre I'axe longitudinal du premier ski ou
de la premiéere chaussure et I'axe longitudinal du deuxie-
me ski ou de la deuxieme chaussure et définir si le pre-
mier ski est un ski droit ou un ski gauche ou sila premiéere
chaussure est une chaussure droite ou une chaussure
gauche en fonction du signe dudit angle.

[0017] llestavantageux de prévoir que le premier cap-
teur additionnel fasse partie du premier capteur et le
deuxiéme capteur additionnel fasse partie du deuxiéme
capteur.

Description sommaire des dessins

[0018] D’autres avantages et caractéristiques ressor-
tiront plus clairement de la description qui va suivre de
modes particuliers de réalisation de I'invention donnés a
titre d’exemples non limitatifs et représentés aux dessins
annexés, dans lesquels :

- lafigure 1 représente, de maniére schématique, en
vue de dessus deux skis,

- lafigure 2 représente, de maniére schématique, en
vue de coupe deux skis,

- lafigure 3 illustre de maniere schématique, un pro-
tocole de calibration de la position de deux skis.

Description de modes de réalisation préférentiels de I'in-
vention

[0019] L’inventeur a observé que la détermination ab-
solue de la position d’un ski par rapport a I'autre ski et/ou
de la détermination absolue I'orientation d’un ski par rap-
port a l'autre ski n'est pas toujours possible. En effet,
pour pouvoir déterminerla position relative des deux skis,
il est intéressant de connaitre la position de chacun des
skis par rapport a un référentiel spatial fixe. Ce référentiel
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spatial fixe comporte une ou plusieurs directions spatia-
les fixes qui représentent des directions de référence.
[0020] Il est particulierement avantageux d’utiliser la
verticale comme direction spatiale fixe carlamesure peut
étreréalisée facilementaumoyende lagravité. La gravité
peut étre mesurée au moyen d’un accéléromeétre ou d’'un
gyroscope.

[0021] Une autre direction spatiale intéressante peut
étre la direction qui pointe vers le nord magnétique. Le
nord magnétique peut étre déterminé au moyen d’'un ma-
gnétometre.

[0022] De plus, il est nécessaire de différencier le ski
droit et le ski gauche pour mesurer I'orientation du ski
droit par rapport au ski gauche. La différentiation du ski
droit par rapport au ski gauche peut étre réalisée de dif-
férentes manieres, par exemple au moyen de capteurs
d’identification qui indiquent si le ski est un ski droit ou
gauche ou quireconnaissent que la chaussure associée
est une chaussure droite ou gauche. Cependant, il est
avantageux de ne pas utiliser des capteurs d’identifica-
tion.

[0023] Il est donc avantageux d'utiliser un dispositif de
détermination relatif de la position d’'un ski par rapport a
l'autre ski et/ou de l'orientation d'un ski par rapport a
l'autre ski. Il est également avantageux de prévoir que
le dispositif est également configuré pour discriminer le
ski droit du ski gauche.

[0024] Il est apparu également que l'utilisation d’'un
systéme de détermination au moyen d’un magnétometre
présente également quelques inconvénients. L’utilisa-
tion d’'un magnétométre permet de définir de maniére
absolue I'orientation d’un ski. Comme indiqué plus haut,
si le magnétomeétre est défaillant ou dans l'incapacité de
fournir une information pertinente, il devient tres difficile
au circuit de commande de distinguer une situation ac-
ceptable d’'une situation arisque. Le magnétometre peut
étre utilisé néanmoins pour ajuster une centrale inertielle,
par exemple de type systéme micro-électromécanique
(MEMS), qui dérive dans le temps, c’est-a-dire pour réa-
juster la centrale inertielle.

[0025] Une maniére simple de résoudre ce probleme
peut étre d'imposer une étape de calibrage a I'utilisateur
également appelée étape d’ajustement. Par exemple,
I'utilisateur peut étre incité a placer ses deux skis dans
une configuration prédéfinie a chaque début de séance
ou a chaque fois qu'’il chausse ses skis, par exemple
paralléles et a plat. Durant I'étape de calibrage, le circuit
de commande récupére les informations pertinentes des
différents capteurs et il recalcule les critéres représenta-
tifs des situations a risque ou il corrige les données en
provenance des capteurs. La centrale inertielle peut en-
suite fonctionner avec une certaine autonomie pendant
une période de temps limitée.

[0026] Cette étape de calibrage peut étre particuliére-
ment efficace si elle est réalisée minutieusement par le
skieur. Cependant, elle présente deux inconvénients im-
portants. L’étape de calibrage requiert un retour d’infor-
mation a l'utilisateur pour lui indiquer que la procédure
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est démarrée et/ou terminée ce qui est consommateur
de ressources spécifiques, donc de colts et d’énergie.
Elle impose également un formalisme a respecter sur
une période de temps plus ou moins longue et dans un
environnement que I'on ne peut pas toujours maitriser.
Par exemple, une étape de calibrage sur une surface
plane et sensiblement horizontale de quelques secondes
peut étre difficile a obtenir a la sortie d’'une télécabine ou
d’'un télésiege. Cette étape peut donc entrainer des sou-
cis de fiabilité.

[0027] Pour éviter ou réduire I'utilisation de I'étape de
calibrage, l'inventeur a découvert que des positions de
skis se retrouvent trés réguli€rement chez les skieurs et
ils proposent d’utiliser ces positions spécifiques pour ca-
librer c’est-a-dire ajuster le circuitde commande d’un dis-
positif de mesure de I'orientation des skis ou des chaus-
sures de ski. En effet, selon les technologies, le dispositif
de mesure peut étre mis en place sur les deux skis ou
sur les deux chaussures de ski qui sont fixées aux deux
skis. Il est méme possible de combiner [I'utilisation de
dispositifs sur le ski et sur la chaussure.

[0028] Pour fournir un dispositif de mesure de I'orien-
tation relative entre les premier et deuxiéme skis ou entre
les premiére et deuxieéme chaussures, il est avantageux
de remplacer ou de compléter le magnétometre par une
autre mesure. En effet, sile magnétometre est conserve,
cette autre mesure du dispositif de mesure permet de le
seconder en cas de défaillance. Cette autre mesure peut
encore suppléer une absence de signal pertinent.
[0029] Comme illustré aux figures 1 et 2, le dispositif
de mesure comporte plusieurs capteurs C, et C, confi-
gurés pour mesurer l'orientation d’axes et/ou plans re-
présentatifs des premier et deuxiéme ski S; et S, et/ou
de premiére et deuxiéme chaussures de skiB4 etB,. Les
capteurs sont notamment configurés pour mesurer
I'orientation d’un plan représentatif du ski ou de la chaus-
sure de ski par rapport a la verticale et suivre I'orientation
d’un ou plusieurs axes qui ne sont pas perpendiculaires
a ce plan.

[0030] Afinde faciliterlacompréhension, il ne seraplus
fait référence aux chaussures de ski B1 et B2 dans les
modes de réalisation a suivre. Cependant, 'lhomme du
métier gardera a I'esprit que ce qui est présenté pour un
ski peut également étre présenté pour une chaussure de
ski car en action de ski, ces deux éléments sont fixés I'un
al’autre. Les modes de réalisation des skis et des chaus-
sures de ski seront explicités.

[0031] Dans un mode de réalisation avantageux, le
capteur C4 comporte un premier capteur quiest configuré
pour étre agencé sur un premier ski S;. Le premier cap-
teur est configuré pour fournir une premiére information
relative a I'orientation d’'un premier plan représentatif de
la semelle du premier ski S4. En d’autres termes, le pre-
mier capteur est configuré pour mesurer 'orientation d’un
premier plan relatif au premier ski S4. Le premier plan
peut étre le plan de la semelle ou tout autre plan fixe qui
n’est pas perpendiculaire au plan de la semelle. Dans le
cas ou la semelle n’est pas plane, le plan de la semelle
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est représenté par la surface se trouvant directement
sous le pied de l'utilisateur. Le premier plan est par exem-
ple le plan défini par les axes X4 et Y.

[0032] Le capteur C, comporte également un deuxié-
me capteur qui est configuré pour étre agencé sur un
deuxiéme skiS,. Le deuxieme capteur est configuré pour
fournir une deuxiéme information relative a I'orientation
d’'un deuxiéme plan représentatif de la semelle du
deuxiéme ski S,. En d’autres termes, le deuxiéme cap-
teur est configuré pour mesurer I'orientation d’un deuxie-
me plan relatif au deuxieme ski S,. Le deuxiéme plan
peut étre le plan de la semelle ou tout autre plan fixe qui
n’est pas perpendiculaire au plan de la semelle. Dans le
cas ou la semelle n’est pas plane, le plan de la semelle
est représenté par la surface se trouvant directement
sous le pied de l'utilisateur. Le premier plan est par exem-
ple le plan défini par les axes X, et Y.

[0033] Le premier capteur et le deuxiéme capteur sont
configurés pour mesurer I'angle qui existe respective-
mententre le premier plan et la direction verticale et entre
le deuxiéme plan etladirection verticale. L’angle qui exis-
te entre la direction verticale et le premier plan est appelé
premier angle. L’angle qui existe entre la direction verti-
cale et le deuxieme plan est appelé deuxieme angle. La
direction verticale est représentée par le vecteur d’accé-
lération de la pesanteur g. Le premier plan est sécant a
la direction verticale et ne contient pas la direction verti-
cale. Le deuxiéme plan est sécant a la direction verticale
et ne contient pas la direction verticale.

[0034] Lepremier plan etle deuxieme plan comportent
chacun au moins deux axes de référence qui sontinclus
dans le plan a suivre. Le premier axe de référence est
différent du deuxiéme axe de référence, de préférence
perpendiculaire au deuxiéme axe de référence. L’angle
qui existe entre la direction verticale et le premier plan
et entre la direction verticale et le deuxiéme plan peut se
décomposer en au moins deux composantes distinctes.
La premiére composante représente I'angle qui existe
entre la direction verticale et le premier axe de référence.
La deuxiéme composante représente I'angle qui existe
entre la direction verticale et le premier axe de référence.
[0035] Le capteur C4 comporte un premier capteur ad-
ditionnel qui est configuré pour étre agencé sur le premier
ski S4. Le premier capteur additionnel est configuré pour
fournir une premiére information additionnelle relative a
I'orientation de I'axe longitudinal du premier ski Sy. L’in-
formation relative a 'orientation de I'axe longitudinal du
premier ski S; peut étre l'orientation de I'axe longitudinal
ou de tout autre axe qui est fixe par rapport a I'axe lon-
gitudinal et qui n’est pas perpendiculaire au plan de la
semelle. L’axe longitudinal est représenté, sur les figures
1 et 2, par I'axe X;. L’orientation de I'axe longitudinal du
premier ski ou de la premiére chaussure est également
appelée premiére orientation. L’orientation du premier
capteur additionnel par rapport au ski peut étre quelcon-
que. La premiére orientation est suivie dans le temps de
maniére a suivre I'évolution de I'orientation de I'axe lon-
gitudinal du ski dans le temps. La premiéere orientation

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

peut étre suivie au moyen d’un gyroscope 3 axes éven-
tuellement complété d’'un accélérométre 3 axes.

[0036] Le capteur C, comporte un deuxiéme capteur
additionnel qui est configuré pour étre agencé sur le
deuxieme ski S,. Le deuxieme capteur additionnel est
configuré pour fournir une deuxieme information addi-
tionnelle relative a l'orientation de I'axe longitudinal du
deuxiéme ski S,. L’information relative a I'orientation de
I'axe longitudinal du deuxiéme ski S, peut étre I'orienta-
tion de I'axe longitudinal ou de tout autre axe qui est fixe
par rapport a I'axe longitudinal et qui n’est pas perpen-
diculaire au plan de la semelle. L'axe longitudinal est
représenté, sur les figures 1 et 2, par I'axe X,. L’orienta-
tion de I'axe longitudinal du deuxiéme skiou de la deuxie-
me chaussure est également appelée deuxiéme orien-
tation. L’orientation du deuxiéme capteur additionnel par
rapport au ski peut étre quelconque. La deuxiéme orien-
tation est suivie dans le temps de maniére a suivre I'évo-
lution de I'orientation de I'axe longitudinal du ski dans le
temps. La deuxiéme orientation peut étre suivie au
moyen d’un gyroscope 3 axes éventuellement complété
d’'un accélérometre 3 axes.

[0037] Chaque capteur additionnel est configuré pour
mesurer I'orientation I'axe longitudinal du ski S; ou S,
ou de la chaussure B ou B,. Chaque capteur additionnel
peut mesurer directement I'axe longitudinal ou alors tout
axe fixe par rapport a I'axe longitudinal. Le suivi de I'axe
longitudinal du ski ou de la chaussure se faisant en ajou-
tant ou en retirant une valeur angulaire fixe a la donnée
fournie par le capteur additionnel.

[0038] De maniére avantageuse, le premier capteur
additionnel est configuré pour fournir, en plus, une troi-
sieme information additionnelle relative a I'orientation
d’un second axe du premier ski ou de la premiére chaus-
sure de ski par rapport au référentiel spatial fixe.

[0039] Le second capteur additionnel est configuré
pour fournir, en plus, une quatrieme information addition-
nelle relative a I'orientation d’'un second axe du deuxieme
ski ou de la deuxiéme chaussure de ski par rapport au
référentiel spatial fixe.

[0040] Pour chacun des skis ou chaussures de ski, le
second axe est différent de I'axe utilisé pour suivre I'axe
longitudinal, de préférence orthogonal a I'axe longitudi-
nal.

[0041] Le premier capteur additionnel C, peut faire
partie du premier capteur ou bien étre un élément disso-
cié. Le deuxiéme capteur additionnel C, peut faire partie
du deuxiéme capteur ou bien étre un élément dissocié.
[0042] Le dispositif de mesure comporte encore un cir-
cuit de commande A qui est connecté aux premier et
deuxiéme capteurs et qui est configuré pour comparer
la valeur de I'angle existant entre le premier plan et la
verticale avecla valeur de I'angle existant entre le deuxie-
me plan et la verticale. Le circuit de commande A recoit
des informations des capteurs C, et C, par toute techni-
que adaptée, par exemple par un signal radiofréquence.
[0043] La comparaison du premier angle avec le
deuxiéme angle peut étre réalisée de différentes manie-
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res au moyen de la premiére information et de la deuxié-
me information.

[0044] Dans un mode de réalisation particulier, lors de
la comparaison du premier angle avec le deuxiéme an-
gle, une ou plusieurs valeurs représentatives des deux
composantes du premier angle sont comparées a une
ou plusieurs valeurs représentatives des deux compo-
santes du deuxiéme angle.

[0045] Afindefaciliterlacomparaisondu premierangle
par rapport au deuxiéme angle, il apparait particuliere-
ment avantageux de configurer le premier capteur et le
deuxiéme capteur de maniére identique afin de suivre
les mémes plans et les mémes axes de référence. Les
premiéres composantes sont comparées entre elles. Il
en est de méme pour les deuxiémes composantes.
[0046] Atitre d’exemple, un axe deréférence estformé
par I'axe longitudinal du ski. L’autre axe de référence est
formé par I'axe transversal du ski.

[0047] Il est encore possible de prévoir que la compa-
raison du premier angle avec le deuxiéme angle soit réa-
lisée en ne comparant que I'angle minimal qui existe en-
tre le plan a suivre et la verticale et son signe par rapport
au demi-plan du premier et deuxiéme plan délimité par
I'axe longitudinal.

[0048] Lesmodes de comparaisons entre les deux an-
gles peuvent varier par exemple en fonctions de la vites-
se du skieur, de son accélération, de sa décélération, de
son niveau de ski.

[0049] Dansl'exemple illustré, le premier capteur et le
premier capteur additionnel font partie du capteur C . En
variante, le premier capteur ou le premier capteur addi-
tionnel peut étre dissocié du capteur C,. Il peut en étre
de méme pour le capteur C,. Le capteur C, et/ou le cap-
teur C, peuvent étre des capteurs 3 axes configurés pour
mesurer des accélérations linéaires et/ou angulaires.
[0050] Lecircuitde commande A estconnecté aux pre-
mier et deuxiéme capteurs additionnels et il est configuré
pour comparer l'orientation du premier axe longitudinal
avec le deuxieme axe longitudinal.

[0051] A chaque instant, le circuit de commande recoit
des informations permettant de calculer I'orientation du
premier ski dans I'espace et des informations permettant
de calculer I'orientation du deuxiéme ski dans I'espace.
Toutes ces informations sont traitées pour savoir si les
orientations des skis représentent des orientations a ris-
que ou non.

[0052] A titre d’exemple, la différence angulaire qui
existe entre 'orientation du premier axe longitudinal et
I'orientation du deuxiéme axe longitudinal est comparée
a une ou plusieurs valeurs seuils. En fonction de cette
comparaison, le circuit de commande décide de déclen-
cher ou non le déchaussage d’au moins une chaussure
avec le ski associé.

[0053] Dansunmode de réalisation avantageux, la po-
sition relative des skis est définie au moyen de 3 écarts
angulaires. Un premier écartangulaire correspond a I'an-
gle formé entre les axes longitudinaux X1 et X2. Un
deuxiéme écart angulaire est formé entre les axes trans-
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versaux Y1 et Y2. Un troisieme écart est formé entre les
axes Z1 et Z2.

[0054] Chaque valeur d’écart angulaire peut étre com-
parée de maniere indépendante a un seuil spécifique
afin de détecter si la position des skis correspond a une
situation arisque ou a une situation normale. Par ailleurs,
les différentes valeurs d’écart angulaire peuvent étre
comparées en combinaison a un ou plusieurs seuils de
maniéere a de détecter si la position des skis correspond
a une situation a risque ou a une situation normale.
[0055] Dans un mode de réalisation avantageux, les
différents écarts angulaires qui existent entre les deux
skis sont calculés en considérant que chaque ski possé-
de un point de référence et que ces deux points de réfé-
rence sont confondus. Parexemple, le pointde référence
d’un ski est l'intersection entre les axes X, Y et Z. Dans
'exemple de la figure 2, le point de référence est situé
dans le plan de la semelle sous le talon de la chaussure
de ski. Dans cette configuration, les écarts angulaires
sont plus faciles a calculer.

[0056] De maniére avantageuse, I'écart angulaire qui
existe entre 'axe X1 et 'axe X2, entre 'axe Y1 et I'axe
Y2 ou entre 'axe Z1 etl'axe Z2 est signé c’est-a-dire que
le circuit de commande tient compte de l'orientation d’'un
ski par rapport a l'autre. Ainsi, selon que la valeur de
'angle entre X1 et X2 est positive ou négative, le circuit
de commande est en mesure de déterminer que les axes
longitudinaux des skis se rapprochent ou s’éloignent,
plus particulierement les spatules avant ou arriére. |l en
est de méme pour les angles entre les axes Y1 et Y2 et
entre les axes Z1 et Z2.

[0057] Pour uninstant donné, le circuit de commande
A recoit :

- unepremiere donnée qui estle premierangle ou une
information relative au premier angle,

- une deuxieme donnée qui est le deuxiéme angle ou
une information relative au deuxieme angle,

- une troisieme donnée qui est la premiére direction
ou une information relative a la premiéere direction,

- une quatriéme donnée qui est la deuxiéme direction
ou une information relative a la deuxiéme direction.

[0058] Le dispositif est configuré de maniére a fonc-
tionner en I'absence d’informations fiables sur une direc-
tion géographique fixe, par exemple le nord magnétique.
Par exemple, en cas de défaillance d’'un magnétometre,
I'orientation fournie peut étre fausse et/ou aléatoire.
Néanmoins, cela n'empéche pas le dispositif de suivre
I'évolution relative des deux skis de maniére fiable.

[0059] Pour comparer I'orientation du premier plan par
rapport au deuxiéme plan, le circuit de commande est
avantageusement configuré pour comparer I'angle qui
existe entre I'orientation du premier plan et la verticale
avec l'angle qui existe entre I'orientation du deuxiéme
plan et la verticale. Sur la figure 2, le premier angle est
représenté par I'angle qui existe entre I'axe g et 'axe Z,.
Le deuxiéme angle est représenté par I'angle qui existe
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entre 'axe g et 'axe Z,.

[0060] La verticale, c’est-a-dire le vecteur d’accéléra-
tion de la pesanteur g, est utilisée comme référentiel com-
mun pour les premier et deuxieme plans. La mesure de
'orientation du plan peut étre facilement réalisée au
moyen d’'un accélérométre éventuellement complété
d’un gyroscope.

[0061] Aprés avoir mesuré l'orientation du premier
plan parrapport a la verticale et I'orientation du deuxieéme
plan par rapport a la verticale a partir des premier et
deuxiéme capteurs, le circuit de commande peut recher-
cher si le premier plan est paralléle au deuxiéme plan.
Cette recherche peut se faire simplement en comparant
les valeurs du premier angle et du deuxiéme angle afin
de déterminer si elles sont égales ou différentes. Si le
premier angle est égal au deuxieme angle, les deux plans
peuvent étre considérés paralléles.

[0062] Le premier angle est considéré comme égal au
deuxieme angle, si la différence est inférieure ou égale
a 5° en valeur absolue.

[0063] Lacomparaison de l'orientation des premier et
deuxiéme plans peut étre réalisée en comparantla valeur
du premier angle avec la valeur du deuxieme angle. Il
est également possible de comparer la différence entre
le premier angle et le deuxiéme angle a une ou plusieurs
valeurs seuils.

[0064] Dans un mode de réalisation avantageux, les
deux capteurs sont installés de maniére identique sur les
deux skis de fagon a ce que le premier plan relatif au
premier ski soit I'équivalent du deuxiéme plan relatif au
deuxiéeme ski. Dans ce cas de figure particulierement
avantageux. La comparaison entre les orientations des
premier et deuxiéme plans peut étre facilitée en compa-
rant simplement la valeur des premier et deuxiéme an-
gles ou la valeur de la différence.

[0065] Parexemple, le circuitde commande considére
que les deux plans sont paralléles si la valeur du premier
angle est égale a la valeur du deuxiéme angle a plus ou
moins 5°. Parexemple, le circuitde commande considére
que les deux plans sont paralléles si la différence entre
le premier angle et le deuxieme angle est inférieure ou
égale a 5° en valeur absolue.

[0066] En effet, 'inventeur a découvert que lors de la
pratique du ski, de préférence lorsque les skis sont en
mouvement, quand le plan de la semelle du premier ski
S, est paralléle au plan de la semelle du deuxiéme ski
S,, les skis sont majoritairement paralleles. L’inventeur
a découvert que lors de la pratique du ski, de préférence
lorsque les skis sont en mouvement, quand 'angle formé
entre le plan de la semelle du premier ski S et la verticale
est identique a I'angle formé entre le plan de la semelle
du deuxiéme ski S, et la verticale, les skis sont majori-
tairement paralléles. La valeur de I'angle tient compte de
son signe, c’est-a-dire de I'orientation du ski.

[0067] Par ailleurs, sila valeur du premier angle et la
valeur du deuxiéme sont différentes de 90°, c’est-a-dire
que les semelles des skis ne sont pas selon un plan ho-
rizontal, il est avantageux d’en déduire que les skis sont
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en mouvement et donc que les skis sont majoritairement
paralléles.

[0068] Il a été observé que la période ou les axes lon-
gitudinaux des skis sont paralleles augmente au fur et a
mesure que l'angle s’écarte de 90°, c’est-a-dire que la
pente augmente.

[0069] Par majoritairement paralleéle, on entend que
danslamajorité du temps d’étude les skis sont paralléles.
Les skis sont considérés paralleles quand I'axe longitu-
dinal du premier ski X4 est paralléle a I'axe longitudinal
du deuxiéme ski X, avec une tolérance de quelques de-
grés.

[0070] Si le skieur freine en appuyant sur ses talons
et en rapprochant les spatules avant de ses skis S, et
S,, parexemple dans le cas communémentappelé chas-
se-neige, il est observé que les plans des deux semelles
des skis ne sont pas paralléles. Les premier et deuxiéme
angles formés par ces plans avec la verticale peuvent
étre identique en valeur absolue mais ils ont des signes
opposés. Il peut en étre de méme lors d'un virage.
[0071] La mesure du premier angle et du deuxieme
angle peut étre réalisée facilement au moyen d’un accé-
léromeétre 3 axes éventuellement complété par un gyros-
cope 3 axes.

[0072] Sur la base de cette observation, le circuit de
commande A est configuré pour comparer I'orientation
des premier et deuxiéme plans. Siles premier et deuxié-
me plans forment le méme angle avec la verticale, le
circuit de commande A considére que les axes longitu-
dinaux sont également paralleles et il enregistre cette
information en recalibrant|'orientation des deux axes lon-
gitudinaux. Cet enregistrement permet d’ajuster la com-
paraison entre le premier axe longitudinal et le deuxieme
axe longitudinal pour détecter d’éventuelles situations a
risque plus tard. Seule la position relative des skis est
exploitée. Il suffit donc de redéfinir la mesure de la posi-
tion des axes longitudinaux des skis I'un par rapport a
l'autre et non pas de redéfinir la position des axes longi-
tudinaux par rapport a une direction géographique de
référence, par exemple le nord magnétique.

[0073] Siles skis S; et S, sont considérés paralléles,
c’est-a-dire que les axes longitudinaux sont considérés
paralleles, il est possible de réajuster les capteurs addi-
tionnels en envoyant les informations sur I'orientation du
premier axe et/ou du deuxiéme axe. Il est également pos-
sible de corriger les informations transmises a l'intérieur
du circuit de mesure par exemple en ajoutant ou en re-
tirant quelques degrés a l'orientation d’'un des skis ou
auxdeuxskis S; et S,. llestencore possible de recalculer
les seuils entrainant la détection d’une situation a risque.
Ces différentes options peuvent étre utilisées indépen-
damment ou dans toute combinaison possible.

[0074] Sur la base de cette calibration, il est ensuite
possible de détecter les situations a risque pour le skieur,
par exemple un futur croisement de skis.

[0075] Ce mode de réalisation est particulierement
avantageux car il est réalisé lorsque le skieur est en ac-
tion de ski, c’est-a-dire en temps masqué. Il peut par
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exemple éviter des périodes fixes de calibration qu'il fau-
drait effectuer régulierement. Le skieur se déplace sur la
piste et le circuit de commande A détecte une ou plu-
sieurs situations ou les deux semelles des skis S, et S,
forment le méme angle avec la verticale et il en déduit
que ces situations correspondent a des instants ou les
skis S, et S, sont paralléles. Le circuit de mesure se
recalibre sur la base de ces informations pour pouvoir
détecter par la suite des situations a risque de maniere
plus sure.

[0076] Sile dispositif de mesure comporte une ou plu-
sieurs centrales inertielles afin de mesurer ou suivre
I'orientation de I'axe longitudinal du premier ski S, et/ou
du deuxiéme ski S,, le circuit de commande A peut cor-
riger la dérive des centrales inertielles en redéfinissant
les valeurs correspondant aux deux skis paralléles.
[0077] De la méme maniére, si le dispositif de mesure
comporte un ou plusieurs gyroscopes afin de mesurer
ou suivre l'orientation de I'axe longitudinal du premier ski
et/ou du deuxieéme ski, le circuit de commande A peut
corriger la dérive du gyroscope. Il peut en étre de méme
pour les accéléromeétres configurés pour mesurer des
vitesses linéaires et/ou angulaires.

[0078] Ainsi, en mesurant I'orientation du premier plan
parrapport a la verticale et I'orientation du deuxiéme plan
par rapport a la verticale et en comparant ces deux va-
leurs, il est possible de définir avec un faible taux d’erreur
que 'axe longitudinal X4 du premier ski S, est paralléle
a I'axe longitudinal X, du deuxiéme ski S,. Les données
concernant le premier axe longitudinal ou le deuxiéme
axe longitudinal restent des données relatives qui sont
corrélées par le circuit de mesure.

[0079] Cette mesure peut étre utilisée pour remplacer
un magnétometre ou une procédure de calibration. Cette
mesure peut également étre utilisée pour compléter la
mesure réalisée par un magnétomeétre en cas de dé-
faillance et/ou d’absence de signal.

[0080] La figure 3illustre de maniere schématique les
différentes actions du circuit de commande pour la reca-
libration des axes longitudinaux.

[0081] Dans une étape S1, le circuit de commande A
recoitdes informations relatives al’orientation du premier
plan et du deuxiéme plan.

[0082] Dans une étape S2, le circuit de commande A
calcule si le premier angle est égal au deuxieme angle,
c’est-a-dire si le premier plan forme un méme angle avec
la verticale que I'angle formé entre la verticale et le
deuxiéme plansurla base des informations précédentes.
[0083] Si les premier et deuxieme plans ne forment
pas un méme angle avec la verticale (sortie N), le circuit
de commande quitte le protocole de recalibration. Si les
premier et deuxieme plans forment un méme angle avec
la verticale et sont donc paralléles (sortie O), le circuit de
commande A peut passer directement a une étape S3
ou les premier et deuxiéme axes longitudinaux sont con-
sidérés paralléles.

[0084] A une étape S4, le circuit de commande 1 en-
registre cette information en ajustant les informations re-
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latives au premier axe longitudinal et au deuxieme axe
longitudinal pour sécuriser la détection d’'une éventuelle
situation a risque.

[0085] Dans un mode de réalisation avantageux illus-
tré a la figure 3, la prise en compte de la comparaison
de l'orientation du premier plan avec le deuxiéme plan
pour savoir si ces derniers forment un méme angle avec
la verticale peut étre conditionnée par I'occurrence d’'un
autre événement.

[0086] Selonles modes de réalisation, la comparaison
n’est pas réalisée ou le résultat n’est pas pris en compte
en fonction de I'occurrence d’un autre événement.
[0087] Dans un mode de réalisation avantageux, l'in-
formation indiquant que le premier plan et le deuxiéme
plan forment un méme angle avec la verticale n’est prise
en compte que si le premier plan et/ou le deuxiéme plan
sont différents du plan horizontal, c’est-a-dire si les pre-
mier et deuxiéme plans sont sécants a la verticale sans
que la verticale soit perpendiculaire a ces deux plans.
Cette condition supplémentaire est représentée par
exemple par I'étape S5 placée apres la sortie O de I'étape
S2.

[0088] Dansle casoulepremierplanet/oule deuxieme
plan sont paralléles au plan horizontal, le circuit de com-
mande A peut quitter le protocole de recalibration (sortie
N) ou conditionner la poursuite du protocole a I'occur-
rence d’un autre événement (non représente).

[0089] Dansun mode de réalisation préférentiel, le cir-
cuit de commande A mesure également la distance entre
le premier ski S, et le deuxieme ski S, ou la distance d
entre lapremiére chaussure B, etla deuxiéeme chaussure
B,. La distance d mesurée est comparée a une premiére
distance seuil d1. Ce mode de réalisation permet une
analyse plus fine des situations dangereuses ou il fau-
drait déchausser. Cette condition supplémentaire est re-
présentée par exemple par I'étape S6 placée aprés la
sortie O de I'étape S5. Dans ce cas particulier, ladistance
d est comparée a deux valeurs seuil différentes.

[0090] Dans une configuration avantageuse, le circuit
de commande A comprend ou est couplé a un capteur
additionnel mesurant I'accélération linéaire du premier
ski ou de la premiére chaussure selon son axe longitu-
dinal X. Ce capteur additionnel peut étre présent dans le
capteur C1 et/ou dans le capteur C2. Le circuit de com-
mande A est configuré pour prendre en compte la com-
paraison entre le premier plan et le deuxiéme plan si la
vitesse linéaire du premier ski selon son axe longitudinal
atteint une valeur seuil, par exemple dépasse une valeur
seuil (v>vseuil). Cette condition supplémentaire est re-
présentée par exemple par I'étape S7 placée aprés la
sortie O de I'étape S6.

[0091] Cette précision permet par exemple, d’éliminer
les configurations ou le skieur est a I'arrét ou éventuel-
lement a une vitesse tres faible et il place volontairement
ses skis dans des positions incompatibles avec la prati-
que du ski a une allure classique.

[0092] La vitesse comparée peut étre une mesure ab-
solue, c’est-a-dire qu’elle ne tient pas compte du sens
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de progression du skieur ou relative c’est-a-dire qu’elle
différencie une marche avant et une marche arriére.
[0093] Ilestencore avantageuxde prévoirque le circuit
de commande peut étre configuré pour prendre en comp-
te la comparaison entre le premier plan et le deuxiéme
plan lorsque I'accélération mesurée par le capteur atteint
une valeur seuil ou est non nul. Cette condition supplé-
mentaire est représentée parexemple par I'étape S8 pla-
cée apres la sortie O de I'étape S7.

[0094] Dansunmode de réalisation avantageusx, le cir-
cuit de commande peut étre couplé a un détecteur de
pression. Le détecteur de pression est configuré pour
détecter si le poids du skieur est présent sur les skis par
exemple pour réaliser un virage ou un freinage ou d’'une
maniére plus générale si il est en action de glisse sur la
neige. Cette condition supplémentaire est représentée
par exemple par I'étape S9 placée aprés la sortie N de
I'étape S8.

[0095] De cette maniere, il est possible de discriminer
si le skieur est en train de descendre une piste ou au
contraire s'il se trouve sur un télésiége ou dans une ca-
bine.

[0096] Si le skieur est dans un télésiege, il napplique
pas de pression sur la chaussure et/ou sur le ski ou une
pression bien plus faible ce qui avertit le circuit de com-
mande. Le circuit de commande peut étre configuré pour
tenir compte de la comparaison entre le premier plan et
le deuxiéme plan lorsque le capteur de pression envoie
un signal qui atteint une valeur seuil.

[0097] Sile skieur estdebout dans une cabine, il n’ap-
plique pas de pression sur le ski mais la pression sur la
chaussure peut étre identique a celle de la pratique du
ski. Si le capteur de pression est placé dans le ski, il est
possible de discriminer la présence ou I'absence de
skieur. En revanche, si le capteur est placé dans la
chaussure, il faut prévoir que le capteur ou un capteur
supplémentaire soit configuré pour détecter la connexion
entre le ski et la chaussure. Le circuit de commande peut
étre configuré pour tenir compte de la comparaison entre
le premier plan et le deuxieme plan lorsque le capteur
détecte la connexion entre le ski et la chaussure asso-
ciée.

[0098] L'utilisation d'un capteur de pression permet
également de détecter si le skieur réalise un saut et il se
trouve alors dans une position différente de la position
de ski. Il est donc intéressant de ne pas tenir compte de
la position de ses skis.

[0099] En variante, pour discriminer si le skieur est en
train de skier ou s'il est transporté par une cabine ou un
siege, il est également possible de rechercher si le skieur
est en train de descendre la pente ou si au contraire il
remonte la pente.

[0100] En alternative, pour savoir si le skieur est en
train de skier ou s'il se trouve dans une autre condition,
il est également intéressant de prévoir que le circuit de
commande soit connecté a des moyens d’analyse de la
déformation du ski ou a des moyens d’analyse des vi-
brations dans le ski. Ces informations peuvent provenir
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par exemple, d’'une ou plusieurs jauges de contrainte
et/ou d’une ou plusieurs lames en matériau piézoélectri-
que.

[0101] Il est alors avantageux de prévoir que le circuit
de commande peut étre configuré pour prendre en comp-
te la comparaison entre le premier plan et le deuxiéme
plan lorsque I'information fournie par les moyens d’ana-
lyse de la déformation du ski ou les moyens d’analyse
des vibrations dans le ski renvoient une premiére valeur.
[0102] Les différentes étapes S2, S5, S6, S7, S8 et S9
peuvent étre réalisées dans n’'importe quel ordre. |l est
méme possible de prévoir que les étapes S5, S6, S7, S8
et S9 ou une partie de ces étapes soient réalisées entre
les étapes S3 et S4.

[0103] Dans les différentes configurations exposées,
il est avantageux de prévoir que le circuit de commande
est dépourvu d’'information en provenance d’un magné-
tomeétre. Ce mode de réalisation permet de prévoir un
dispositif de mesure dépourvu de magnétomeétre pour
gagner en compacité et en codt.

[0104] Il est encore possible de prévoir que le circuit
de commande est dépourvu d’information en provenan-
ce d’'un systéme de géolocalisation pour économiser de
I'énergie. Il est encore plus avantageux de prévoir un
dispositif de mesures dépourvu de systéme de géoloca-
lisation pour gagner en compacité et en codt.

[0105] Afin de faciliter I'utilisation du circuit de mesure,
il est avantageux de ne pas prévoir un capteur relatif a
un ski droit et un capteur relatif a un ski gauche. La dis-
sociation des capteurs peut étre réalisée facilement lors-
qu’ils sontintégrés a une chaussure car il y a une chaus-
sure droite et une chaussure gauche. En revanche, il est
plus difficile de réaliser ce type d’opération pour les skis
qui sont majoritairement identiques dans une paire de
skis.

[0106] Une maniére astucieuse de distinguer le cap-
teur droit et le capteur gauche et donc I'ensemble ski
droit/ chaussure droite de 'ensemble skigauche / chaus-
sure gauche est de mesurer I'angle qui existe entre I'axe
longitudinal du premier ski S; et I'axe longitudinal du
deuxieme ski S, lors d’une descente & ski.

[0107] Comme indiqué précédemment, I'inventeur a
observé que en action de ski, un skieur fait trés majori-
tairement évoluer 'orientation de ses skis entre une pre-
miere position ou les skis sont paralléles et une seconde
position ou les spatules avant sont dirigées l'une vers
'autre pour freiner ou pour tourner.

[0108] En mesurant l'orientation des axes longitudi-
naux des deux skis, sur une période de temps prédéfinie
et en calculant la valeur moyenne de I'angle qui existe
entre les deux axes longitudinaux, il est possible de dé-
duire si le premier ski est le ski droit ou le ski gauche et
inversement pour le deuxiéme ski. En effet, 'angle formé
au niveau des spatules avant des skis est trés majoritai-
rement un angle aigu, en particulier lorsque les skis ne
sont pas a I'horizontale ou ne sont pas proches de I'ho-
rizontale. En variante, en contrblant le signe de la diffé-
rence entre la premiéere orientation et la deuxiéme orien-
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tation sur plusieurs instants, le circuit de commande est
capable de déduire si le premier ski est le ski droit ou le
ski gauche et inversement pour le deuxiéme ski, c’est-
a-dire sil'angle aigu est formé du c6té des spatules avant
ou au contraire sur la partie arriére des skis.

[0109] Cette mesure peut étre associée a une seconde
mesure destinée a analyser le sens de progression du
skieur. L’angle aigu formé par les skis est dirigé dans le
sens de progression du skieur ce qui permet de prendre
en considération un skieur qui choisit de skier en marche
arriere.

[0110] Cette phase de calibration peut étre réalisée
sur une premiére période de temps qui suit la fixation
des chaussures de ski sur les skis. Cette phase de cali-
bration peut encore étre réalisée sur une premiere pé-
riode de temps aprés une durée prédéfinie d’utilisation
du ski. La phase de calibration peut étre initiée si le circuit
de commande détecte que les skis ont été inutilisés pen-
dantune période prédéterminée, par exemple 5 minutes,
et/ou si les skis sont dans une position particuliere par
exemple I'axe longitudinal du ski est placé a la verticale.
La phase de calibration peut étre réalisée de maniére
répétitive, par exemple aprés une durée prédéfinie, une
distance parcourue prédéfinie et/ou un dénivelé prédé-
fini. Cette phase de calibration peut aussi étre réalisée
en permanence.

Revendications

1. Dispositif de mesure de I'orientation relative de deux
skis comportant:

- un premier capteur configuré pour étre agencé
sur un premier ski ou sur une premiére chaus-
sure de ski, le premier capteur étant configuré
pour fournir une premiéere information relative a
un premier angle existant entre un premier plan
etlaverticale, le premier plan étant représentatif
de la semelle du premier ski ou de la semelle
de la premiere chaussure de ski,

- un premier capteur additionnel configuré pour
étre agencé sur le premier skiou sur la premiére
chaussure de ski, le premier capteur additionnel
étant configuré pour fournir une premiere infor-
mation additionnelle relative a I'orientation de
I'axe longitudinal du premier ski ou de la premie-
re chaussure de ski par rapport a un premier
référentiel spatial fixe,

-un deuxiéme capteur configuré pour étre agen-
cé sur un deuxieme ski ou sur une deuxieme
chaussure de ski, le deuxieme capteur étant
configuré pourfournir une deuxiéme information
relative a un deuxiéme angle existant entre un
deuxiéme plan et la verticale, le deuxiéme plan
étant représentatif de la semelle du deuxieme
ski ou de la semelle de la deuxiéme chaussure
de ski,
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- un deuxieme capteur additionnel configuré
pour étre agenceé sur le deuxiéme ski ou sur la
deuxiéme chaussure de ski, le deuxiéme cap-
teur additionnel étant configuré pour fournir une
deuxieme information additionnelle relative a
I'orientation de I'axe longitudinal du deuxiéme
ski ou de la deuxiéme chaussure de ski par rap-
port au premier référentiel spatial fixe,

- un circuit de commande configuré pour

o comparer la valeur du premier angle avec
la valeur du deuxiéme angle,

o enregistrer I'orientation de I'axe longitudi-
nal du premier ski ou de la premiére chaus-
sure de ski et I'orientation de I'axe longitu-
dinal du deuxiéme ski ou de la deuxieme
chaussure de ski comme correspondant a
une configuration ou I'axe longitudinal du
premier ski est paralléle a I'axe longitudinal
du deuxiéme ski lorsque la valeur du pre-
mier angle est égale a la valeur du deuxié-
me angle.

Dispositif selon larevendication 1, dans lequel la pre-
miere information comporte une valeur d’un angle
existant entre une premiére direction de référence
du premier plan et la verticale et une valeur d’'un
angle existant entre une deuxiéme direction de ré-
férence du premier plan et la verticale, la premiére
direction de référence étant différente de la deuxie-
me direction de référence dans le premier plan et
dans lequel la deuxiéme information comporte une
valeur d’'un angle existant entre une premiere direc-
tion de référence du deuxieme plan et la verticale et
une valeur d’'un angle existant entre une deuxiéme
direction de référence du deuxiéme plan et la verti-
cale, la premiére direction de référence étant diffé-
rente de la deuxiéme direction de référence dans le
deuxiéme plan.

Dispositif selon I'une des revendications 1 et 2, dans
lequel le circuit de commande est configuré en outre
pour

o initier un déchaussement de la premiére
chaussure avec le premier ski et/ou le déchaus-
sement de la deuxiéme chaussure avec le
deuxieme ski lorsque I'angle entre I'axe longitu-
dinal du premier skiou de la premiére chaussure
de ski et I'axe longitudinal du deuxi€éme ski ou
de la deuxiéme chaussure de ski atteint une va-
leur seuil.

Dispositif selon 'une des revendications 1 a 3, dans
lequel le premier capteur additionnel et le second
capteur additionnel sont configurés pour fournir res-
pectivement une troisieme information additionnelle
relative a I'orientation d’un second axe du premier
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ski ou de la premiére chaussure de ski par rapport
au référentiel spatial fixe et une quatrieme informa-
tion additionnelle relative a I'orientation d’'un second
axe du deuxiéme ski ou de la deuxiéme chaussure
de skiparrapport au référentiel spatial fixe, le second
axe étant différent de I'axe longitudinal du ski ou de
la chaussure de ski et de préférence orthogonal a
I'axe longitudinal.

Dispositif selon la revendication 4, dans lequel le cir-
cuit de commande est configuré en outre pour

o calculer au moins un parameétre a partir de I'an-
gle existant entre I'axe longitudinal du premier
ski et 'axe longitudinal du deuxiéme ski, de la
différence entre le premier angle et le deuxieme
angle et des troisieme et quatrieme informations
additionnelles,

o comparer ledit au moins un paramétre a au
moins un paramétre seuil,

o initier un déchaussement de la premiére
chaussure avec le premier ski et/ou le déchaus-
sement de la deuxieme chaussure avec le
deuxiéme ski en fonction de la comparaison.

Dispositif selon 'une des revendications 4 et 5, dans
lequelle second axe du premier skiou de la premiére
chaussure de ski est perpendiculaire a I'axe longitu-
dinal et est inclus dans le premier plan.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 6, dans
lequel le circuit de commande est dépourvu d’infor-
mation en provenance d’'un magnétometre.

Dispositif selon I'une des revendications 1a 7, dans
lequel le circuit de commande est dépourvu d’infor-
mation en provenance d’un systéme de géolocalisa-
tion.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 8, dans
le circuit de commande est couplé a un capteur sup-
plémentaire mesurant I'accélération ou la vitesse li-
néaire du premier ski ou de la premiere chaussure
de ski selon son axe longitudinal et dans lequel le
circuit de commande est configuré pour enregistrer
I'orientation de I'axe longitudinal du premier ski ou
de la premiére chaussure de ski et I'orientation de
I'axe longitudinal du deuxiéme ski ou de la deuxiéme
chaussure de ski comme correspondant a une con-
figuration ou I'axe longitudinal du premier ski est pa-
ralléle a I'axe longitudinal du deuxiéme ski lorsque
le premier angle est égal au deuxieme angle si I'ac-
célération ou la vitesse linéaire du premier ski ou de
la premiére chaussure de ski selon son axe longitu-
dinal atteint une valeur seuil.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 9, com-
portant un capteur de pression connecté au circuit
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de commande et configuré pour détecter le poids de
I'utilisateur sur le premier ski ou sur la premiére
chaussure, le circuit de commande étant configuré
pour enregistrer I'orientation de I'axe longitudinal du
premier ski ou de la premiére chaussure de ski et
I'orientation de I'axe longitudinal du deuxiéme ski ou
de la deuxiéme chaussure de skicomme correspon-
dant a une configuration ou I'axe longitudinal du pre-
mier ski est parallele al’axe longitudinal du deuxiéme
ski lorsque le premier angle est égal au deuxieme
angle et lorsque le capteur de pression détecte une
pression supérieure a une pression seuil.

Dispositif selon'une des revendications 1 a 10, dans
lequel le circuit de commande est configuré en plus
pour calculer I'angle existant entre I'axe longitudinal
du premier ski ou de la premiére chaussure et I'axe
longitudinal du deuxiéme ski ou de la deuxiéme
chaussure et définir si le premier ski est un ski droit
ou un ski gauche ou si la premiére chaussure est
une chaussure droite ou une chaussure gauche en
fonction du signe dudit angle.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel le premier capteur additionnel fait
partie du premier capteur et le deuxiéme capteur ad-
ditionnel fait partie du deuxiéme capteur.
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