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RÉSUMÉ
Nous présentons une étude de conception d’un outil d’analyse

de données de performances d’escalade de difficulté créé en colla-
boration avec la Fédération Française Montagne Escalade (FFME).
Son but est de faciliter l’exploration d’un jeu de données pour iden-
tifier de nouveaux indicateurs de la performance et mieux entraîner
les athlètes français·es. Des entretiens réguliers nous ont permis
d’identifier les besoins des analystes et de concevoir un système
robuste auquel ils ont accès constamment. L’analyse thématique
des transcriptions de deux journées d’évaluation avec l’entraîneuse
nationale ont souligné l’importance d’accéder aux vidéos des perfor-
mances pour visionner des passages clés, le besoin de naviguer entre
plusieurs types d’analyse et de niveaux d’informations, et l’intérêt
de s’appuyer sur des données qualitatives issues du ressenti des
athlètes pour mieux comprendre leurs choix. Nous détaillons nos
choix de conception et exposons les solutions implémentées dans le
but de guider la conception de systèmes d’analyse de performances
sportives.

ABSTRACT
We present a design study of an analytical tool for lead climbing

performances, created in collaboration with the French Federation
of Climbing (FFME). Its goal is to facilitate the exploration of a
dataset to identify new performance indicators and better train
French athletes. Regular interviews enabled us to identify the ana-
lysts’ needs and design a robust system they can access constantly.
A thematic analysis of transcripts from two evaluation days with
the national coach highlighted the importance of accessing perfor-
mance videos to view key passages, the need to navigate between
several levels of information and the value of relying on qualitative
data to better understand athletes’ choices. We detail our design
choices and outline the solutions implemented to inform the design
of future sports performance analysis systems.
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1 INTRODUCTION
Analyser des performances sportives en ayant une expertise

dans les mouvements et stratégies propres à la discipline étudiée
permet d’identifier des faiblesses ou des forces chez les athlètes
évalués. Cette analyse peut se faire à l’aide de vidéos de ces perfor-
mances pour visionner dans le détail des séquences significatives
de celles-ci et de pouvoir faire des retours vidéo avec les athlètes.
Produire des annotations à partir de ces vidéos pour quantifier et
caractériser les mouvements effectués [9, 18] offre la possibilité
d’analyser statistiquement une ou plusieurs performances d’un·e
ou plusieurs athlètes pour les comparer et évaluer des courbes de
progression et des événements irréguliers.

L’annotation d’événements sportifs [16] est une méthode d’ana-
lyse utilisée depuis longtemps dans certaines disciplines sportives
comme le football ou le basketball, mais beaucoup moins, voire pas
du tout, dans d’autres disciplines. C’est le cas de l’escalade de diffi-
culté, qui est apparue pour la première fois aux Jeux Olympiques
à Tokyo en 2020 [8], ce qui a propulsé son exposition sur la scène
internationale. Dans cette discipline d’escalade, des athlètes doivent
escalader un mur composé de prises artificielles pour aller le plus
haut possible dans un temps limite de 6 minutes. Au cours de leur
ascension, ils doivent attacher la corde reliée à leur baudrier au
mur pour se sécuriser. Plusieurs stratégies de grimpe peuvent être
employées : statique ou dynamique, lente ou rapide, avec de repos
longs et rares ou courts et fréquents. A ce jour, il n’existe pas de
métriques conventionnelles indiquant si une stratégie d’ascension
mène à de meilleurs résultats qu’une autre. De plus, à notre connais-
sance, il n’existe pas de travaux répertoriant combien de stratégies
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Capture vidéo
les performances sont capturées en vidéo les vidéos sont annotées à la main pour produire des 

données quantitatives et qualitatives les données de toutes les performances sont mises en 
commun pour comparer les données des athlètes

Annotation manuelle Analyse des donnéesA. B. C.

Athlète A Athlète B Athlète C Athlète D Athlète E
Athlète F Athlète G Athlète H

Figure 1 : Les performances d’escalade sont capturées en vidéo (1), puis analysées à la main à l’aide d’un outil d’annotation
vidéo dédié (2). Les données ainsi produites peuvent être analysées et comparées à l’aide du système d’analyse de données (3).

différentes existent et si elles peuvent être identifiées par certains
facteurs de la performance.

Nous avons travaillé en étroite collaboration avec la Fédération
Française de la Montagne et de l’Escalade (FFME) pour concevoir
un système d’analyse de données de performances d’escalade de
difficulté. Cet outil fait partie d’une suite logicielle que nous avons
produite pour la FFME qui facilite l’annotation et l’analyse de vi-
déos de performances (figure 1) ; cette suite permet d’indexer des
vidéos de performances une fois capturées en entraînement ou en
compétition (figure 1A), de les annoter à l’aide d’un outil dédié [14]
(figure 1B), et de pouvoir comparer les résultats des athlètes entre
eux, et sur plusieurs compétitions (figure 1C). Nous ne traitons que
ce dernier dans cet article, tout en couvrant les informations essen-
tielles de la suite logicielle pour comprendre l’ensemble de données
étudié. Cet outil s’inscrit dans la lignée des systèmes interactifs
d’analyse de données de sport [31] dont le but est de visualiser des
données pour aider à leur comparaison et identifier des métriques
significatives permettant de comprendre les différences entre les
résultats de plusieurs performances d’un·e ou plusieurs athlètes.

Nous présentons une étude de conception de ce système [39]
dont la méthodologie a permis d’identifier des besoins uniques et
de proposer des solutions interactives et des visualisations adaptées
aux données étudiées. Le défi principal de l’analyse de performances
en escalade de difficulté, à l’encontre d’autres sports comme le foot-
ball, le basket ou le hockey sur glace [22, 29, 33, 35], est que le
"terrain de jeu" est totalement unique à chaque tour de compétition.
Comparer les performances d’athlètes sur une même voie, ou bien
d’un·e même athlète sur plusieurs compétitions, nécessite donc de
trouver un dénominateur commun entre ces performances pour

faire sens des données visualisées. Nous exposons dans la suite les
choix de conception liés à cette problématique et la méthodologie
que nous avons employée pour mener deux sessions d’évaluation
avec l’entraîneuse référente d’escalade de difficulté de la fédération.
Une analyse thématique [4] déductive des transcriptions de ces
sessions a conduit à l’élaboration de thèmes permettant d’identifier
les défauts et qualités des versions de l’outil évaluées. Nous présen-
tons les problèmes identifiés et exposons les solutions implémentées
pour y remédier, en discutant l’impact de celles-ci dans le cas où des
évaluations plus approfondies ont pu être effectuées. Nous discu-
tons l’impact de ces résultats pour l’analyse de données sportives en
général en soulignant que l’accès rapide à des séquences de vidéos
de performances est primordial pour contextualiser les données
quantitatives et qualitatives étudiées, que l’analyse de données qua-
litative offre des bénéfices pour comprendre le ressenti des athlètes
et adapter leurs entraînements, et que ce type d’outils d’analyse
est fortement limité par la quantité de données disponibles ce qui
contraint l’évaluation de leur efficacité et implique de créer des
fonctionnalités indiquant quand des données sont manquantes ou
en petite quantité.

2 ÉTAT DE L’ART
Nous discutons dans cette section des systèmes d’analyse de

données sportives proposés dans la littérature ainsi que des sys-
tèmes dédiés à la recherche de ce type de données. Nous présentons
des méthodologies d’évaluation de ce type de système et justifions
l’utilisation d’une étude de conception dans le cas de ce travail.
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2.1 Systèmes d’analyse de données sportives
L’annotation de performances sportives pour produire des en-

sembles de données quantitatives exploitables est une pratique cou-
rante depuis plus d’un siècle [10, 16]. L’analyse de ces données à la
main, ou à l’aide de systèmes interactifs proposant différentes visua-
lisations, permet d’en extraire des indicateurs de la performance dif-
ficiles à identifier autrement, ce qui peut mener à de meilleurs résul-
tats sportifs [21, 25]. Perin et al. [31] et Du and Yuan [12] présentent
des revues de la littérature de ce type de systèmes. Ces travaux
listent un nombre important d’études de conception dans le sport,
dont plusieurs ont intégré des acteurs de ce domaine aux évaluations
des systèmes implémentés [17, 23, 29, 30, 33, 35, 37, 40, 44, 45, 47].

Certains systèmes sont dédiés à la visualisation de données dans
le but d’aider à l’interprétation de celles-ci et identifier des indica-
teurs de la performance. C’est le cas de TennisVis [35] qui visualise
tous les jeux d’une rencontre de tennis, et permet de visualiser la
vidéo de chaque point. Plusieurs systèmes s’appuient sur des visua-
lisations in-situ des données : iTTvis [47] visualisent des échanges
en tennis de table directement sur une représentation graphique
du terrain de jeu, Machado et al. [23] et Perin et al. [29] adoptent
une approche similaire et visualisent respectivement des données
spatio-temporelles de mouvements de joueur·ses de football et des
moments significatifs dans une rencontre, et les systèmes Snap-
shot [33] et BKViz [22] visualisent la distance des tirs en hockey sur
glace et en basketball, le dernier intégrant directement les séquences
vidéos aux visualisations.

D’autres systèmes interactifs facilitent particulièrement la re-
cherche d’information dans un ensemble de données. Video
Lens [24] propose des fonctions de filtrage avancées pour rechercher
efficacement des séquences vidéos de baseball. StatCast [20] permet
de rechercher des séquences de jeux et d’afficher les trajectoires des
joueur·ses et de la balle en baseball avec des filtres avancés, et dans
sa version évoluée nommée HistoryTracker [32], le système permet
de rechercher des séquences vidéos à l’aide de requêtes définies
graphiquement en traçant les trajectoires des sportif·ves.

Le système que nous présentons s’inscrit dans la lignée de ces
logiciels de visualisation de données. Il se démarque en étant utilisé
régulièrement par des professionnels pour évaluer l’évolution de
la performance des athlètes qu’ielles encadrent et la comparer à
d’autres athlètes.

2.2 Conception participative et étude de
conception

La conception participative est une méthodologie incluant les
utilisateurs finaux dans toutes les phases essentielles de la concep-
tion d’un outil [36, 41, 48]. Elle a pour but de mélanger les exper-
tises à la fois des concepteurs et des utilisateurs finaux pour aider
à identifier rapidement les bénéfices de certaines fonctionnalités
clés. Cette méthodologie a comme prérequis de pouvoir souvent
converser avec les experts du domaine étudié et d’organiser des
sessions de travail régulières pendant lesquelles plusieurs designs
ou prototypes du système interactif sont discutés et évalués pour
identifier leurs avantages et inconvénients. Mettre les prototypes à
disposition des experts dans leurs contextes de travail est particuliè-
rement important pour identifier des problèmes ou faire surgir des
idées qui n’apparaissent pas dans des environnements de travail

contrôlés [15]. Après les premiers échanges avec la fédération pour
identifier les fonctionnalités les plus importantes à implémenter,
nous avons rendu accessible le système en ligne et l’avons fait
évoluer suivant les retours contextuels et réguliers des analystes.

Pour évaluer l’utilité et l’efficacité des visualisations de données
proposées dans le système, nous nous sommes appuyés sur la mé-
thodologie complémentaire de Sedlmair et al. [39]. Ces travaux
s’appuient sur une revue de la littérature pour proposer une métho-
dologie unifiée de conception de systèmes d’analyse de données.
Celle-ci se structure en trois phases : phase d’identification des
collaborateurs et des données étudiées, abstraction de ces données
pour proposer des visualisations et interactions adéquates à leur
exploration, et phase d’évaluation. Les auteurs présentent une liste
de pièges à éviter à chaque étape, inspirée de leur expérience et des
travaux référencés.

Évaluer la qualité d’une visualisation est une tâche difficile ; il
est possible, à partir de données et conclusions établies, de mesurer
quantitativement si des analystes arrivent facilement aux mêmes
conclusions, mais si celles-ci sont inconnues (ce qui est notre cas), il
vaut mieux recourir à des méthodes d’évaluation qualitatives [27].
Carpendale [6] liste plusieurs méthodes d’évaluation quantitatives
et qualitatives, dont un protocole pour lequel la personne observée
réfléchit à voix haute pour indiquer sa compréhension et son res-
senti du système. Nous nous appuyons sur ce protocole pendant
les sessions d’évaluation présentées ci-dessous.

2.3 Mesures de la performance en escalade de
difficulté

Lesméthodes utilisées pourmesurer la performance d’athlètes en
escalade de difficulté s’appuient sur des tests de force [26, 46], ou des
tests biométriques [2] ou physiologiques [38] a priori ou a posteriori
des performances. Instrumenter les athlètes permet de capturer
l’accélération de certaines articulations au cours de l’ascension
pour pouvoir identifier certains types de mouvements [3, 11, 19],
ou bien des données biométriques qui peuvent être combinées avec
des vidéos pour mieux identifier à quoi correspondent certains
changements dans les données [5]. Effectuer ce type de tests ou
instrumenter les athlètes en entraînement ne pose pas de problèmes
particuliers, mais le faire en compétition peut perturber les athlètes
et mener à de moins bonnes performances. De plus, organiser des
tests et instrumenter des athlètes requiert d’établir des normes
et d’avoir l’aval des commités organisateurs, ce qui rajoute des
barrières à la capture de données de performances.

Desméthodesmoins intrusives s’appuient sur le traitement vidéo.
Orth et al. [28] proposent des mesures spatio-temporelles à partir de
trajectoires d’athlètes produites depuis des vidéos de performances.
Plus récemment, Beltrán Beltrán et al. [1] ont proposé un système
d’évaluation automatique d’une vidéo pour extraire la pose de
l’athlète et identifier avec une machine à états certains mouvements.
Cette approche identifie des erreurs que peuvent faire des novices
et suggère des solutions, mais celles-ci ne semblent pas adaptées à
des niveaux techniques plus élevés.

Les mesures de la performance existantes ne sont donc pas adap-
tées à un contexte de compétition de très haut niveau : elles s’ap-
puient soit sur des tests ou équipement quasiment impossible à
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exploiter actuellement en compétition, soit elles n’offrent pas d’in-
formations suffisantes pour guider des athlètes évoluant au niveau
international. La conception du système présenté s’est appuyée
sur l’expertise des membres de la FFME pour implémenter des
fonctionnalités adéquates à leur activité.

3 MÉTHODOLOGIE D’ÉVALUATION
L’étude de conception que nous avons menée s’appuie sur la

méthodologie proposée par Sedlmair et al. [39]. Cette méthodologie
est structurée en 3 phases : la phase préliminaire pour identifier
les interlocuteurs et les données étudiées, la phase principale pour
identifier les besoins des utilisateurs et concevoir des outils adaptés,
la phase d’analyse pour évaluer ces outils.

3.1 Phase préliminaire
La phase préliminaire est essentielle pour identifier les interlo-

cuteurs ainsi que les utilisateurs finaux s’ils sont différents, le jeu
de données disponibles, et les enjeux des outils interactifs et des
visualisations créées. Dans notre cas, la collaboration avec la fé-
dération était directe à travers le projet PerfAnalytics. L’ensemble
de données étant produit à partir d’un outil dédié que nous avons
conçu [14], nous avions une bonne compréhension des défauts et
qualités de celui-ci.

Les données étudiées sont principalement de nature quantitative
et caractérisent les actions instantanées ou continues des athlètes
comme l’incrémentation du score, la durée de tenues de prises, le
temps passé à se décontracter, ou le temps passé à accrocher la
corde au mur (figure 1B, annotations de saisie, dégaine, magnésie,
score, énergie). Elles sont aussi de nature qualitative ; les entraîneurs
peuvent faire des retours vidéo avec les athlètes pour recueillir leurs
commentaires et ajouter de l’information aux données quantitatives
pour mieux comprendre les décisions prises (figure 1B, annotations
de commentaire).

3.2 Phase principale
Le but de cette phase est d’identifier les besoins des utilisateurs

finaux et de trouver des moyens d’abstraire les données étudiées
pour en tirer le plus de connaissances possibles, ce qui passe par
la conception et l’implémentation d’outils interactifs. Nous avons
établi ces besoins au cours d’entretiens réguliers (une réunion en
ligne toutes les deux semaines) avec des membres de la FFME, dont
principalement l’entraîneuse référente à la discipline de difficulté.
Nous nous sommes appuyés sur des méthodes de design centré
utilisateur et de conception participative [41] pour identifier ces
besoins, proposer des idées de conception, et les implémenter pour
permettre aux analystes d’y accéder à tout moment. Pour déployer
l’outil d’analyse, nous l’avons simplement intégré à la suite logicielle
existante, ce qui n’a pas demandé d’efforts particuliers, et a permis
aux analystes de tester l’outil rapidement, dans des contextes variés
(en entraînement, en compétition).

3.3 Phase d’analyse
Cette phase s’est déroulée en asynchrone à travers des entretiens

réguliers ; les membres de la fédération utilisaient le système indé-
pendamment et nous faisaient des retours dès qu’ielles le souhai-
taient. Pour compléter ces retours, avoir plus de données d’évalua-
tion, et mieux contrôler l’environnement expérimental, nous avons
organisé deux sessions d’évaluation avec l’entraîneuse : la première
sur une demi-journée et la deuxième sur une journée entière. Nous
avons demandé au cours de ces sessions à l’entraîneuse d’utiliser
le système tout en commentant à voix haute du mieux possible
toutes les actions qu’elle effectuait et toutes les réflexions qu’elle
pouvait avoir sur les avantages et inconvénients du système [15].
Nous avons implémenté des solutions aux problèmes évoqués par
les membres de la fédération de façon continue ; le système était en
constante évolution au cours de cette collaboration.

4 CONSIDÉRATIONS DE CONCEPTION ET
IMPLÉMENTATION DU SYSTÈME

Nous présentons dans cette partie la logique principale du sys-
tème, sa structure, ainsi que les technologies utilisées pour le conce-
voir et permettre aux différents analystes de la FFME de s’en servir
de manière indépendante pendant et entre les compétitions.

Athlètes

Événements

Voies

Performances

compétitions
entraînements

E1

V1 V4 V5

P1

E2

V2

P2

V3

P3 P4 P5 P6 P7

A1 A2

1. Profils
2. Compétitions 3. Voie

Figure 2 : Présentation des trois panneaux (Profils, Compé-
titions, Voie) du système et les niveaux d’informations qu’ils
recouvrent.

4.1 Faciliter différents types d’analyse
Un des résultats principaux de la phase principale de l’étude a

été d’identifier que l’analyse des données pouvait s’effectuer avec
plusieurs angles différents, suivant le niveau d’information étudié.
Bien que les annotations produites à partir des vidéos soient liées à
un·e athlète et une voie unique, le but de l’analyse peut être aussi
bien de comparer les performances d’athlètes sur cette voie, que de
comparer les performances de certain·es d’entre eux ou elles sur
plusieurs voies qu’ielles ont tou·tes grimpées.

La structure des données étudiées est la suivante (figure 2) :
un·e athlète (𝐴𝑖 ) peut avoir participé à un ensemble d’événements
({𝐸1, 𝐸2, ..., 𝐸𝑛}), qui peuvent être des compétitions ou des entraî-
nements. Ces événements sont constitués d’une ou plusieurs voies
({𝑉1,𝑉2, ...,𝑉𝑛}), qui sont elles mêmes composées de toutes les per-
formances ({𝑃1, 𝑃2, ..., 𝑃𝑛}) des athlètes les ayant escaladées. Ces
performances se composent d’une vidéo montrant l’athlète en ac-
tion, et de toutes les données quantitatives et qualitatives produites
par des experts à la main en analysant et annotant la vidéo.
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Pour faciliter tous les types d’analyse identifiés, nous avons struc-
turé le système sous forme de panneaux, chacun dédié à un type
d’analyse précis. La figure 2 représente ces panneaux et indique
l’étendue des données couvertes par chacun. Le type d’analyse
le plus général (panneau Profils) permet d’analyser un·e ou plu-
sieurs athlètes sur toutes les données disponibles et comparables
(p.ex. voies grimpées en commun). Plusieurs métriques permettent
de dresser le profil des athlètes, comme l’asymétrie de tenue de
prise main droite / main gauche, ou le ratio de temps de tenue de
prise sur le temps de relâche (voir vidéo accompagnatrice [01:50
- 02:27]). Le deuxième type d’analyse s’intéresse à un·e seul·e ath-
lète et compare ses résultats sur plusieurs compétitions (panneau
Compétitions). L’analyste peut sur ce panneau analyser différentes
métriques des performances de l’athlète selon l’étape de la com-
pétition (qualifications, demi-finale, finale), et situer son score par
rapport aux autres athlètes (voir vidéo accompagnatrice [02:27 -
03:03]. Le troisième type d’analyse s’intéresse aux performances
de plusieurs athlètes sur une seule voie (panneau Voie) et permet
notamment de comparer leur vitesse de progression ainsi que le
temps passé à tenir ou à se reposer sur chaque prise pour déceler
des stratégies de grimpe particulières (voir vidéo accompagnatrice
[03:03 – 04:10]).

4.2 Structure de l’interface
Tous les panneaux d’analyse sont structurés avec une logique

commune, comme représentée sur la figure 3. Chaque panneau est
accessible à l’aide d’un menu linéaire présent en haut de la fenêtre
(figure 3D). Dans chaque panneau, toutes les visualisations de don-
nées sont placées au milieu de la fenêtre, dans une page unique
déroulante (figure 3C). Une table des matières (figure 3E) indique
toutes les visualisations disponibles et permet de dérouler la page
jusqu’à l’une d’entre elle en cliquant dessus, ainsi que de les afficher
ou les cacher pour ne se focaliser que sur un sous-ensemble. Pour
préciser les données à visualiser, les analystes peuvent entrer leur
requête dans un encart en haut à gauche de la fenêtre (figure 3A)
en indiquant, par exemple dans le panneau Voie, le nom de la com-
pétition, la catégorie des athlètes (homme ou femme), et le tour de
la compétition. Une fois la requête faite, des informations contex-
tuelles peuvent être affichées (figure 3B) telles que le topo de la
voie avec le classement, ce qui peut aider l’analyste à visualiser les
sections de la voie et les difficultés de celle-ci.

4.3 Technologies utilisées
Le système est conçu à partir de technologies web pour que

les analystes de la fédération puissent les exploiter dans plusieurs
conditions d’utilisation, aussi bien sur le terrain pendant les com-
pétitions ou a posteriori dans des bureaux. Le système s’appuie
sur la bibliothèque Python Dash [34] qui propose un espace de
travail facilitant la communication entre le serveur et les clients.
Dash permet à l’aide d’un mécanisme de mise à jour d’afficher des
graphes dynamiques issus de la bibliothèque Python Plotly [34]
et de facilement les mettre à jour en réagissant aux interactions
des utilisateurs. Les interfaces graphiques sont conçues à l’aide de
React [42] et utilisent soit des éléments interactifs natifs à Dash 1,
soit des éléments React créés à la main.

1. https://dash.plotly.com/layout

Le système n’est pour l’instant pas en accès libre car il contient
des données confidentielles produites et appartenant à la FFME.
Nous ne sommes pas en mesure de rendre public son code source
sachant qu’il est susceptible d’impacter sensiblement les résultats
des athlètes français·es sur les compétitions futures.

5 SESSIONS D’ÉVALUATIONS
Les deux sessions d’évaluations se sont déroulées avec une ver-

sion différente de l’outil. Pour la première, l’outil ne comportait
que le panneau Voie dans une version moins avancée et l’ensemble
de données n’incluait que deux compétitions internationales. La
deuxième session s’est déroulée 3 mois et demi après la première.

Ces sessions d’évaluation ont été revues et validées par le comité
d’éthique d’Inria sous le numéro d’identification 208.

5.1 Protocole expérimental
L’évaluation du système s’est déroulée à travers des tâches ou-

vertes durant lesquelles l’entraîneuse explorait les données libre-
ment. Les sessions n’étaient pas structurées par des questions, mais
les expérimentateurs avaient la possibilité d’en poser suivant les
actions effectuées par l’entraîneuse, ou bien d’interagir avec elle
directement si elle avait des questions sur le système. La seule ins-
truction était de penser à voix haute pour expliciter les objectifs
de son analyse, les conclusions qu’elle pouvait tirer des différentes
visualisations de données, et les avantages ou inconvénients des
fonctionnalités offertes par le système. Nous avons enregistré au
cours des sessions une vidéo capturant l’écran de l’ordinateur utilisé
et les voix des expérimentateurs ainsi que de l’entraîneuse. Nous
avons ensuite transcrit toutes les données audio des commentaires
de l’entraîneuse et de la discussion avec les expérimentateurs pour
effectuer une analyse thématique s’inspirant de la méthodologie de
Braun and Clarke [4].

5.2 Analyse thématique
Deux co-auteurs ont effectué une analyse thématiques déductive

des résultats obtenus en parcourant les textes transcrits. Quatre
catégories principales ont d’abord été établies avant de parcourir
les textes, dans le but de trouver des thèmes associés à chacune. Ces
catégories indiquaient si les commentaires étaient en lien avec des
(1) fonctionnalités nécessaires existantes et remarquables ou non-
existantes dans le système pendant les évaluations, au type (2) de
l’analyse de données effectuée, à (3) l’ensemble de données étudié, ou
encore aux (4) implications de l’outil sur la discipline sportive.

Une première série de thèmes a été identifiée par chaque co-
auteur indépendamment en respectant ces quatre thèmes généraux
pour la première session d’évaluation. Une seconde itération en
commun a permis de les raffiner et les normaliser. Pour étudier
les données de la deuxième session, nous sommes repartis de cet
ensemble de thèmes et les avons modifiés au regard des nouvelles
données évaluées. Nous avons finalement utilisé ces thèmes finaux
pour les deux sessions lors d’une itération finale sur le jeu de don-
nées dans son intégralité. Le tableau 1 en annexe répertorie toutes
les catégories et les thèmes qu’elles contiennent en expliquant leur
signification et en y associant des citations de l’entraîneuse au cours
des deux sessions d’évaluation.

https://dash.plotly.com/layout
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Athlète F
Athlète K
Athlète P
Athlète V Athlète W Athlète X Athlète Y

Athlète Q Athlète R Athlète S Athlète T Athlète U
Athlète L Athlète M Athlète N Athlète O
Athlète G Athlète H Athlète I Athlète J

Athlète B Athlète C Athlète D Athlète E

Athlète G Athlète H Athlète I Athlète J Athlète K
Athlète B Athlète C Athlète D Athlète E Athlète F

Figure 3 : Structure générale du système découpée par zones d’intérêt. Chaque zone sert à (A) filtrer les données, (B) afficher des
informations contextuelles, (C) visualiser les données, (D) naviguer entre les niveaux d’information, et (E) aider à comprendre
et naviguer dans les données disponibles à un niveau particulier.

5.3 Résultats
Nous discutons dans cette section les problèmes et les fonction-

nalités manquantes du système identifiés par les thèmes et codes
issus de l’analyse thématique. Pour chacun de ces problèmes, nous
exposons la solution apportée, les choix de conception en lien avec
ces solutions, et l’impact de ces solutions dans les cas où nous avons
pu l’observer.
5.3.1 Analyse du détail des performances : support vidéo et an-
notations individuelles. Le système a été conçu pour explorer les
données d’annotations à plusieurs niveaux de détails, et principale-
ment pour comparer les performances des athlètes entre elles, mais
n’avait initialement pas de fonctionnalités dédiées à la visualisation
de données d’une performance individuelle. La première session
d’évaluation a révélé que ce type de données, ainsi que les vidéos
des performances, restent très importantes pour l’analyse globale.
Elles permettent de mieux comprendre les choix des athlètes et
trouver des explications aux données quantitatives. L’entraîneuse
a explicité l’importance de la vidéo en remarquant “par rapport aux
questionnements qu’on peut avoir quand on voit les graphes [...] soit [l’athlète]
était bien [...] soit il ne savait pas ce qu’il fallait faire [...] en regardant directe-
ment sur la vidéo, on peut répondre à nos questions.” , ainsi que le besoin
d’accéder aux données propre à un·e athlète sur une performance
pour expliquer certaines actions identifiées par les données quanti-
tatives globales “peut être [que l’athlète] [...] reste longtemps sur la main
gauche pour mettre les deux clips main droite. Après, on peut [...] regarder sur
les annotations” .

A
B

C

Athlète A Athlète B Athlète C Athlète D Athlète E

Athlète A Athlète B Athlète C Athlète D Athlète E

Athlète G

Athlète G

Figure 4 : Intégration de la vidéo aux visualisations de don-
nées pour analyser le détail d’une performance. L’analyste
clique sur une annotation liée à une prise (A) pour ouvrir
la vidéo à ce moment précis (B) et analyser les mouvements
de l’athlète (C). Les annotations de la performance sont affi-
chées sur la vidéo (en transparence pendant la lecture).

Pour répondre à ce besoin, nous avons ajouté un lien direct vers
la vidéo et les annotations d’une performance singulière. L’analyste
peut cliquer sur une donnée d’un·e athlète pour accéder au passage
ciblé dans la vidéo, comme le moment où l’athlète sécurise la 26𝑒
prise dans la voie (figure 4, un exemple est montré dans la vidéo
accompagnatrice à [03:35 - 03:55]). Ce lien permet de visionner
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directement le passage recherché, tout en pouvant explorer le reste
de la performance si besoin. Cette fonctionnalité à particulièrement
été utile dans la deuxième session d’évaluation : “Du coup, sur ce run
là, [l’athlète] s’est reposé plus, tu crois ? Alors attends, on va aller voir, support
vidéo.” , “là [l’athlète] reste longtemps parce qu’il travaille les prises pour se
mettre, c’est pas de la décontraction, c’est pas de l’incompréhension, c’est juste
il est dans le mal et il se cale”

A B

Figure 5 : Nous affichons le classement des athlètes à côté du
topo de la voie pour situer les difficultés de celle-ci ainsi que
les types de sections (A), et une visualisation dans le panneau
Compétitions permet de situer le classement d’un·e athlète
sur plusieurs compétitions en fonction du top 1 et top 3 de la
voie (B).

5.3.2 Contextualisation des données. Comme pour le besoin d’al-
ler dans le détail des données étudiées, il peut être nécessaire de
contextualiser les données quantitatives ou qualitatives fournies
par les annotations pour mieux comprendre leur signification. Par
exemple, savoir comment un·e athlète s’est débrouillé·e par rapport
à un·e adversaire peut s’avérer crucial comme souligné par l’entraî-
neuse : “Peut être que ce qui est intéressant là, c’est de toujours mettre en
référence avec les meilleurs perfs de la voie” , “si par exemple, tu sais que la
voie elle fait 50 mouvements et que le meilleur il a fait 45, et que [l’athlète] a
fait 29, on voit le gap” .

Dans ce cas de figure, nous avons ajouté deux visualisations pour
contextualiser les données de rang des athlètes étudiés. D’abord,
nous avons ajouté une photo du topo de la voie 2 accompagnée
d’une visualisation graphique du classement dans cette voie (fi-
gure 5A). Cette modification a été accueillie avec beaucoup d’en-
train de la part de l’entraîneuse : “c’est dément d’avoir en même temps que
la progression de tous les grimpeurs du tour, avec le topo qu’on peut agrandir,
on peut voir exactement quel numéro de prise correspond à quel type de mou-
vement” . Ensuite, nous avons ajouté une visualisation permettant de
situer l’athlète par rapport à la meilleure et la troisième meilleure
performance sur une voie (figure 5B) : une icône pleine représente
la performance de l’athlète, les triangles les performances de ré-
férences, et des icônes en transparence des données incertaines
(p.ex. la voie a été finie mais le score exacte n’est pas connu). Nous
n’avons à ce jour pas recueilli d’informations sur l’efficacité de cette
visualisation.

2. ce type de données est ajouté dans une autre application dédiée de la suite
logicielle

Athlète F Athlète G Athlète H

Filtrage des graphes

Figure 6 : La table des matières permet de filtrer les visuali-
sations pour ne focaliser l’analyse que sur un sous-ensemble
d’entre elles.

5.3.3 Difficulté à rechercher de l’information. Comme présenté
dans les figures 2 et 3, le système est composé de plusieurs panneaux,
chacun adapté à un style d’analyse précis. Plusieurs remarques au
cours des sessions d’évaluations ont indiqué que localiser certaines
informations dans chacun des panneaux, et entre eux, est une tâche
difficile : “on peut avoir accès à des commentaires, je sais pas si c’est dans [ce
panneau] là ? Non” , “C’est difficile de savoir quelle info est mieux où” , “il y a
des moments où quand je vais chercher une information, je ne sais pas si c’est
dans "voie" ou "compétitions" ou "athlètes"” .

Pour guider l’analyse, nous avons implémenté dans le système
une table des matières interactives pour chaque panneau, résumant
toutes les visualisations disponibles dans celui-ci et permettant de
les cacher et les afficher pour ne se focaliser que sur certains types
d’informations (figure 6). Nous avons aussi facilité la transition
entre certains panneaux en cliquant directement sur des visuali-
sations, similairement aux interactions nécessaires pour accéder
à la vidéo d’une performance. Il est par exemple possible depuis
le panneau Compétitions d’accéder au panneau Voie en cliquant
directement sur une des voies grimpées par l’athlète évalué. Dans
ce cas, le panneau Voie s’ouvre directement avec les bons filtres de
compétition, catégorie, et tour (voir vidéo accompagnatrice entre
[04:09 – 04:23]).

Comparaisons de plusieurs ensembles de données. La conception
du système s’est focalisée depuis le début sur la comparaison de
données d’athlètes sans permettre de directement comparer des
types de performances ou de compétitions. Certaines distinctions
sont cependant essentielles, comme indiqué à plusieurs reprises
par l’entraîneuse : “ce serait [...] bien de pouvoir [...] faire ces comparaisons
entre un run de compète et un run d’entraînement” , “ce qui serait super bien,
c’est de [comparer] flash / à vue” 3, et “je veux voir [athlète A] et [athlète B],
comment elles se comportent dans une voie de diff pure et dans une voie de
diff combiné.” 4.

3. flash = l’athlète grimpe la voie pour la première fois, en ayant par exemple vu
un·e autre athlète la grimper, à vue = l’athlète grimpe la voie pour la première fois, en
ayant seulement pu regarder la voie (pendant 6min en compétition)

4. les compétitions "combiné" mêlent les disciplines de bloc et de difficulté, le
score est calculé conjointement, et les points sur une voie de difficulté sont calculés
différemment que pour les compétitions de "difficulté"
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A B

Figure 7 : Les données des athlètes peuvent être comparées
entre elles dans le panneau Profils (A), et le type de visuali-
sation est adapté si d’autres critères doivent être comparés
(p.ex. compétition de "difficulté" vs. compétition "combiné")
(B)

Simplement afficher les mêmes visualisations pour tous les en-
sembles de données comparés les unes à côté des autres n’est pas
une solution viable dans ce cas ; les visualisations sont trop petites
et illisibles dans des cas de comparaison entre plusieurs conditions,
ou elles demandent trop d’actions de navigation pour passer de
l’une à l’autre. Nous proposons comme solution d’adapter le type de
visualisation utilisé quand l’analyse rentre dans un mode de compa-
raison, comme représenté à la figure 7. Une fois plusieurs ensembles
de données sélectionnés (p.ex., les données de tours de compétitions
de "difficulté" vs. les données de compétitions "combiné", figure 7B),
les visualisations sont mises à jour automatiquement et adaptent
leurs représentations graphiques en conséquence.

5.3.4 Incertitudes liées au manque de données. Comme indiqué
par les codes incomplétudes des données et données quantitatives
insuffisantes, un frein important pour tirer des conclusions lors des
sessions d’évaluations a été le manque de données sur certaines
performances pour identifier des patterns réguliers dans les styles
de plusieurs athlètes. L’entraîneuse y a fait référence à plusieurs
reprises : “on a juste quelques français, il n’y a pratiquement rien [...] ce sera
surtout pour les finales” , “la limite c’est juste le nombre d’annotations [...] plus
on aura d’annotations, plus [...] les cibles qu’on pourra communiquer seront
percutantes” , et “quand il y a que trois données, ça veut rien dire, mais quand
il y en a plein c’est bien et juste” .

La solution principale actuellement implémentée dans le système
est d’indiquer avec un message textuel que les données visualisées
n’existent qu’en petite quantité, pour éviter aux analystes de tirer
des conclusions trop hâtives à partir de celles-ci. Par exemple, le
message “Attention : la quantité de données communes est faible”
s’affiche dans le panneau Profils si les athlètes ont moins de 10 voies
ou 200 mouvements en commun.

5.3.5 Analyse du ressenti des athlètes : visualiser des données qua-
litatives. Nous avons choisi de créer des visualisations pour les
données qualitatives en complément des analyses quantitatives. Le
but est de compléter les informations observables et objectives (les
mouvements de l’athlète) avec des informations internes et subjec-
tives (la pensée et le ressenti de l’athlète). L’entraîneuse peut ainsi
mieux comprendre les stratégies anticipées et appliquées au cours
de la progression dans une voie comme déclaré explicitement dans

Figure 8 : Les commentaires des athlètes sont visualisés par
catégories et groupé par auto-évaluation (échelle de Likert
à 5 niveaux allant de "très mauvaise performance" à "très
bonne performance").

les sessions d’évaluation : “tous ces commentaires permet d’entrer dans la
phase : "qu’est ce que je mets en place pour aller vers ce mode de grimpe qui est
efficace ?"” , “C’est par le commentaire que je peux avoir plus d’informations
après, par le vécu de l’athlète” . Ces données sont produites lors de ses-
sions d’étude vidéo entre l’entraîneuse et les athlètes. Les athlètes
évaluent leur performance avec une note globale (5 niveaux de
"mauvaise performance" à "bonne performance") et peuvent ajouter
des notes écrites sur leur ressenti en les catégorisant par des thèmes
prédéfinis (stratégique, technique, ...).

Les commentaires de l’entraîneuse au cours de la deuxième ses-
sion ont souligné la nécessité de concevoir un panneau dédié à
l’étude des commentaires des athlètes : “le tableau complet "commen-
taires", ça complète toutes ces données quantitatives. Ça permet de mettre de la
perception, des sensations.” Pour évaluer dans leur globalité ces données,
nous proposons deux approches pour deux niveaux d’études.

Nous visualisons ces données en représentant la proportion de
commentaires de chaque catégorie par note d’évaluation de perfor-
mance, tout en indiquant visuellement le nombre de commentaires
recueillis pour chaque catégorie (figure 8). Ainsi l’entraîneuse peut
déceler d’éventuelles catégories de commentaires prédominantes
lors de mauvaises ou bonnes auto-évaluations pour un·e athlète
donnée·e.

L’autre type de visualisation s’intéresse aux mots utilisés dans
les commentaires ; l’utilisation fréquente de certains mots dans des
contextes particuliers (p.ex., bonnes ou mauvaises performances)
peut donner des indices sur les points techniques à travailler avec
les athlètes. Par exemple si le mot "pied" apparaît majoritairement
pour des performances d’auto-évaluation basse, le travail de pose de
pied peut être une piste d’entraînement. Nous calculons dans ce cas
l’occurrence des mots à l’aide de la bibliothèque Python spaCy [13] :
tous les mots sont réduits à leur racines (token) et les mots de
transition sont supprimés. Nous visualisons ensuite la quantité des
mots les plus utilisés en répertoriant tous les commentaires, et en
associant chaque mot à l’auto-évaluation. Chaque commentaire
est associé à la vidéo dont il provient ; l’analyste peut cliquer sur
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l’un d’entre eux pour visionner le passage commenté, sur le même
principe que celui présenté sur la figure 4.

L’analyse qualitative étant cruciale pour le suivi des athlètes,
nous continuons de travailler sur les données et les visualisations
pour améliorer la plus-value de ce type de données.

6 DISCUSSION
Le système d’analyse que l’on a présenté est dédié à l’analyse de

données de performances d’escalade de difficulté, mais ses enjeux
principaux comme l’identification d’indicateurs de la performance,
la capture du ressenti des athlètes, ou l’identification de stratégies
de performances sont communs à beaucoup de disciplines sportives
individuelles. Nous discutons dans la suite l’impact des observations
les plus significatives et proposons des recommandations pour la
conception de systèmes d’analyse de données sportives.

R1 – Faciliter l’accès aux vidéos de performances. Le sys-
tème était pensé dans un premier temps pour n’analyser que les
données quantitatives produites à partir des annotation des vidéos,
pour aider à identifier des patterns globaux. Nos observations ont
permis d’identifier que le recourt à la vidéo des performances pour
visualiser le détail de chacune d’entre elles restait essentiel pour in-
terpréter les données quantitatives visualisées. Nous avons adapté
le système dans ce sens pour facilement accéder à des séquences
précises des performances, comme les moments où les athlètes sai-
sissent une prise singulière, ou quand ils ont commenté un moment
précis. Plusieurs systèmes proposés dans la littérature s’appuient
aussi sur des vidéos [20, 22, 24, 32] ; une donnée importante à consi-
dérer pour exploiter ce medium est de savoir comment accéder à ces
vidéos, quelles meta-données existent pour localiser des séquences
particulières, et quel est le coût en temps et en effort de produc-
tion de ces données. Nous recommandons d’intégrer les vidéos de
performances dans le design de systèmes d’analyse de données
sportives si elles sont disponibles, et de réfléchir à des moyens inter-
actifs permettant d’accéder facilement à certaines séquences vidéos
pour interpréter les données quantitatives est qualitatives dans le
contexte.

R2 – Faciliter la transition entre différents types d’analyse.
Un problème que l’on a observé à plusieurs reprises est que l’en-
traîneuse optait pour un type d’analyse précis comme l’analyse
d’un profil d’athlète sur plusieurs compétitions, et changeait en
cours de route après avoir analysé certaines données, par exemple
pour identifier les différences entre deux athlètes sur une même
voie : “quand on navigue avec une idée précise, on y va, mais après ça fait
penser à autre chose [et] on perd un peu son intention de départ” . La perte du
contexte de l’analyse est un problème récurrent dans des scénarios
interactifs variés, comme des tâches de navigation [7]. Nous avons
proposé une solution permettant de passer du panneau Compéti-
tions au panneau Voie en cliquant sur directement sur des données
d’une voie précise, adoptant la même logique que pour accéder aux
détails d’une performance.

Identifier quelles transitions sont adéquates et utiles pour des
analystes, concevoir des indicateurs visuels de ces transitions, et
communiquer les interactions à produire par les utilisateurs pour
les effectuer reste un défi important que nous n’avons pas complète-
ment couvert jusqu’à présent dans ce projet. Nous recommandons
d’identifier les liens entre les données, et surtout les liens entre

plusieurs niveaux d’analyse pour aider les analystes à facilement
naviguer dans les données, et de diminuer les interactions qu’ielles
doivent faire pour filtrer les données à évaluer et accéder à différents
types d’analyse.

R3 – Considérer les méthodes de production de données
dans le système d’analyse. L’analyse de données est bien évidem-
ment dépendante de l’ensemble de données étudié. Pour ce projet,
cet ensemble est en évolution, et les données sont créées au fil des
compétitions tout au cours de l’année. Un problème important que
l’on a observé est l’incomplétude et la normalisation des données ;
les données quantitatives peuvent être limitées en nombre, et la
façon de les produire a évolué avec le temps (l’interprétation des
actions des athlètes peut être fait de plusieurs manières). Il peut
donc être difficile de tirer des conclusions claires des données étu-
diées. Il est important que le système d’analyse identifie et indique
aux analystes quand les données visualisées sont en petite quan-
tité, ou bien qu’elles sont incomplètes, pour éviter des conclusions
erronées. Le système indique pour l’instant simplement par un mes-
sage textuel le cas où les données étudiées seraient insuffisantes, et
certains graphes représentent visuellement la quantité de données
disponibles (figure 8A). Cependant, des cas plus complexes peuvent
exister auquel cas nous recommandons de se référer à la littérature
en visualisation d’incertitude pour des solutions plus adaptées [43].
Idéalement, Le système d’analyse doit pouvoir identifier quelles
données sont manquantes dans l’ensemble étudié pour indiquer
aux analystes les contraintes auxquelles ielles font face.

7 CONCLUSION
Nous avons présenté une étude de conception d’un système

d’analyse de données de performances d’escalade de difficulté, créé
en collaboration avec la Fédération Française de la Montagne et de
l’Escalade. Notre méthodologie s’est appuyée sur celle de Sedlmair
et al. [39] dans le but d’identifier des besoins en matière de visuali-
sation de données pour produire un système interactif d’analyse
adapté permettant d’identifier de nouveaux indicateurs de la per-
formance pour cette discipline sportive, et de fournir des moyens
concrets aux entraîneur·ses pour identifier des forces et faiblesses
des athlètes qu’ils encadrent. A travers deux sessions d’évaluation,
nous avons identifié des fonctionnalités clés facilitant l’étude de
la performance comme l’accès aux vidéos des performances des
athlètes pour mieux interpréter les données quantitatives, facili-
ter l’exploration des données suivant plusieurs types d’analyse, et
représenter des données qualitatives à partir des ressentis des ath-
lètes pour mieux comprendre leurs décisions. Ces résultats étant
en majorité applicables à d’autres disciplines sportives, nous pro-
posons donc des recommandations pour la conception de systèmes
d’analyse de données sportives.
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Table 1 : Thèmes issus de l’analyse thématique des sessions d’évaluation, catégorisés selon quatre catégories préétablies.
thèmes et explications citations

Catégorie 1 – Fonctionnalités nécessaires fonctionnalités existantes et essentielles, ou non-existantes dans l’outil

Code couleur code facilitant l’analyse pour démarquer athlètes / voies / compétitions “C’est vrai que c’est pratique. Si j’ai perçu que [l’athlète] c’est le vert à chaque coup je regarde
de façon préférentielle cette couleur”

Comparaison directe inexistante comparaison inexistante dans le système pour com-
parer deux ensembles de données

“il y a des possibilités sur entraînement et des possibilités sur compétition qui ne sont pas les
mêmes [...] ce serait [...] bien [...] qu’on puisse faire ces comparaisons entre un run de compète
et un run d’entraînement.”

Rentrer dans le détail d’une performance besoin de visionner la vidéo d’une perfor-
mance ou de visualiser les annotations de celle-ci

“on pourrait regarder à quelles prises ça correspond et bien faire un zoom de ce qui s’est passé
en lui pendant ces moments clés là”

Difficulté à trouver l’information difficulté à savoir dans quels panneaux ou à quels
endroits certaines visualisations de données se situent

“C’est difficile de savoir quelle info est mieux où” ; “Où est ce que je peux avoir des commen-
taires ? Non, c’est à "compétition"”

Visualisations manquantes visualisation utile manquante dans l’application “je me dis que ce serait intéressant certainement de [...] faire cette analyse sur les cinq derniers
mouvements de chaque personne”

Filtrage des données besoin de filtrer les données d’annotations suivant des critères
précis

“je vais enlever les combinés là et [...] les stages. On va prendre que les coupes du monde, je
vais même enlever les championnats”

Catégorie 2 – Analyse de donnée stratégies et moyens utilisés pour extraire de l’information à partir des données existantes

Comparaison directe comparaison un-à-un entre deux ensembles de données pour
identifier des différences

“c’est à l’identique. La latéralité est respectée quand même. Il y a un décalage pour tout le
monde dans un sens.”

Identification d’indicateurs de la performance “Donc le temps de grimpe total avec le score, c’est génial parce qu’on caractérise une
performance.”

Connaissances expertes utilisation de connaissances expertes pour interpréter les
données

“Je sais pourquoi [l’athlète] est resté longtemps, il était embêté, les volumes c’était pas
évident, les prises n’étaient pas bonnes”

Contextualisation des données mise en contexte des données pour mieux les interpré-
ter

“c’est dément d’avoir [...] la progression de tous les grimpeurs [et] le topo qu’on peut agran-
dir, on peut voir exactement quel numéro de prise correspond à quel type de mouvement.”

Analyse visuelle d’une vidéo recours à la vidéo pour aider à l’interprétation des
données

“le fait d’aller sur la vidéo, ça permet de voir directement si c’est parce que [l’athlète] est
en repos, si c’est parce qu’il y a de l’incompréhension”

Questionnement sur les données visualisées incertitude sur les caractéristiques des
données visualisées

“Je me posais des questions à savoir si le temps de tenue de main gauche était bien que le
temps passé que sur la main gauche”

Catégorie 3 - Ensemble de données données existantes que le système permet de visualiser, et données manquantes

Besoin de nouvelles données l’ensemble d’annotations actuel ne suffit pas pour explo-
rer tous les aspects des performances

“est ce qu’on le remplirait pour chaque athlète, ces moments clés à eux et du coup dé-
taillés ? Où est ce qu’on reste sur le topo ou on met les crux de répertoriés par rapport au
classement?”

Incomplétude des données toutes les performances ne sont pas annotées, et certaines
ne le sont pas complètement

“Ouais en fait c’est con parce qu’il y en a plein [de performances] [...] sur les qualifs [...]
qui ne sont pas annotées”

Normalisation des données toutes les performances ne sont pas annotées de manière
cohérente

“Alors peut être que les annotations ont été faites avant d’intégrer le topo et d’avoir les
scores exacts”

Données quantitatives insuffisantes il est difficile de tirer des conclusions à partir de
la taille de l’échantillon étudié

“la limite c’est juste le nombre d’annotations [...] plus on aura d’annotations, plus [...] les
cibles qu’on pourra communiquer seront percutantes”

Catégorie 4 - Implications de l’outil implications de l’analyse sur les entrainements, et les résultats des performances des athlètes

Entraînements personnalisés utilisation des résultats/observations pour adapter l’en-
traînement des athlètes

“des temps et des scores de référence [...] ce sont des références cibles à communiquer pour
que tout le monde se mette à l’entraînement”

Identification de stratégies de grimpe “le style de grimpe [...] ça se retrouve dans les chiffres [...] on arrive bien à avoir les
grimpeurs qui sont plus lents, plus statiques, [...] plus dynamiques”

Différentiation de performances différences significatives des actions effectuées dans
plusieurs performances

“La tenue sur les différentes prises [...] il y a des choses assez communes. Mais il y a des
moments où [...] [l’athlète] reste plus longtemps”

Meilleure compréhension du ressenti des athlètes exploitation de données qualita-
tives pour mieux comprendre ce qu’ont ressenti les athlètes

“C’est par le commentaire que je peux avoir plus d’informations après, par le vécu de
l’athlète”

Validation ou réfutation d’hypothèses “De toute façon c’est équilibré, c’est fastoche. Mais je suis surprise que ce soit si bien
équilibré quand même”
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