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• Technologie x sport: s’entraîner avec les technologies immersives – la 

réalité étendue (XR) dans le sport
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résultats
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RÉALITÉ ÉTENDUE (XR)
Réalité virtuelle (VR) // réalité augmentée (AR) // réalité mixte (MR)



(modifié d’après: Milgram & Colquhoun, 1999)

RÉALITÉ ÉTENDUE



Sports en réalité augmentée

Sports–Agility AR



Sports en réalité augmentée

Ghost Pacer



Sports en réalité virtuelle

Tennis Esports



Sports en réalité mixte

Eon Sports



mais…

Tenor.com



LE «SWEET SPOT» 

DE L’IMMERSION…



MOTIVATION…



8 mia d’humains

3,7 mia de gamers

1,5 mia de personnes 

physiquement actives



HOMO LUDENS?!



Le gamer type?!



LE GAMER/LA GAMEUSE 

MOYEN-NE



«The use of game-elements and game-design techniques in non-gaming contexts.»
(Deterding et al., 2011)

- points

- badges 

- tableaux de classement

- etc.

  

GAMIFICATION



SERIOUS GAMES
«Games with a purpose beyond fun.» (K. Werbach & D. Hunter, 2012)

- Santé et thérapie

- Formation et apprentissage

- Formation professionnelle et simulation

- Apprentissage social et émotionnel

- Engagement et conscience citoyens

- Science et recherche (participatives)

  

Exemples de serious games dans le domaine de la santé:

Re-Mission soutient de jeunes patients 

atteints du cancer dans la compréhension 

de leur maladie et les aide à rester motivés 

pendant leur traitement.

EVE Online Project Discovery – science participative 

pour la recherche contre le cancer

That Dragon, Cancer est un jeu émotionnel 

narratif qui sonde le quotidien d’une famille dont 

un fils est atteint du cancer.

DEEP VR: une expérience de 

méditation en réalité virtuelle pilotée par 

la respiration 



Expérience de jeu: théories et modèles

(Ermi & Mäyrä, 2005)(Csikszentmihalyi, 1990)(Bartle, 1996)

«Le jeu est une action libre qui s’accomplit en un temps et dans un espace

expressément circonscrits mais nécessairement avec ordre selon des règles

données, qui a un but en soi et est accompagné par un sentiment de tension et

de plaisir et la conscience d’une étrangeté vis-à-vis du monde habituel.»

(Johan Huizinga, Homo Ludens – Essai sur la fonction sociale du jeu, 1938,

traduction libre)



GAMING x SPORT



EXERGAMES
(Exercise + Gaming)



(Martin-Niedecken, 2020)



FLYING STAR EXERGAME



Histoire des exergames

(Röglin, Martin-Niedecken & Ketelhut, 2023)



Exergames @Home



Rééducation basée sur le jeu



Fitness en réalité virtuelle – Fitness immersif – Gamified
fitness



Sports en réalité mixte x Gaming

Valo Climb



Sports en réalité virtuelle x Gaming

Hado AR



Sports en réalité augmentée x Gamification

The Physical Education @ Tik Tok Fill the Shape @ Tik Tok



Exergames sur mobile 

Pokemon Go!



Exergames basés sur le son 

Zombie Run



Exergames en réalité mixte

Rox, A-Champ



DE LA SPORTIFICATION 

DU JEU 

À LA GAMIFICATION DU 

SPORT  



Que manque-t-il?



Effets potentiels des exergames

• Effets cognitifs: améliorent les fonctions exécutives, l’attention, la capacité de représentation 

dans l’espace
(Benzing et al., 2016; Best, 2015; Mura et al., 2017; Staiano & Calvert, 2011; Stojan & Voelcker-Rehage, 2019; Xiong et al., 2019)

• Effets physiques: augmentent la dépense énergétique, l’activité physique et la fréquence 

cardiaque
(Best, 2015; Kari, 2017; Staiano & Calvert, 2011; Sween et al., 2014)

• Effets psychiques: favorisent la bonne humeur, la motivation, les interactions sociales et 

l’estime de soi
•

(Byrne & Kim, 2019; Joronen et al., 2017; Lee et al., 2017; Li et al., 2016; Staiano & Calvert, 2011)

• Effets cognitivo-moteurs: améliorent les performances cognitivo-motrices 
(Ballesteros et al., 2018; Egger et al., 2019; Schättin et al., 2016; Stojan & Voelcker-Rehage, 2019)



Attractivité potentielle des exergames

• Permettent d’atteindre des populations peu actives (p. ex. Kappen et al., 2019; Lu et al., 2013)

• Génèrent une meilleure adhésion (p. ex. Valenzuela et al., 2018) 

• Accroissent la motivation à long terme (p. ex. MacRae & Robbters, 2013) 

• Augmentent l’engagement (p. ex. Lyons, 2015)  



p. ex. Martin-Niedecken, 2021, Marshall & Linehan, 2020; Adam & Senner, 2016; Sinclari et al., 2010; Bianchi-Berthouze et al., 2007; Stach & Graham, 2011

Potentiels non exploités

• Intensité d’entraînement évolutive: besoin de concepts d’entraînement cognitivo-moteurs évolutifs

• Systèmes globaux: besoin d’un gameplay flexible et personnalisable

• Approches génériques en matière de conception: besoin d’une conception collaborative avec des groupes cibles spécifiques

• Bases scientifiques insuffisantes: besoin de principes de conception fondés sur des preuves

• Manque d’interdisciplinarité: besoin de collaboration entre différentes spécialités



COMMENT CONCEVOIR 

DES EXERGAMES 

ATTRAYANTS ET 

EFFICACES?



Vue d’ensemble du projet

(Martin-Niedecken et al., 2019)

(Martin et al., 2014) (Martin-Niedecken et al., 2016)

(Martin-Niedecken et al., 2017, 2018)

(Martin-Niedecken et al., 2018, 2019, 2020) (Martin-Niedecken et al., 2020)

(Schättin, Martin-Niedecken et al., 2020)
(Ringgenberg et al., 2022; Herren et al., 2025)



PROCESSUS DE 

CONCEPTION 

INTERDISCIPLINAIRE, 

CENTRÉ SUR LES 

UTILISATEURS, BASÉ SUR LA 

RECHERCHE ET ITÉRATIF



Méthodes mixtes interdisciplinaires

- Analyse de la littérature 

- Analyse d’autres applications

- Groupes de discussion

- Observation participative

- Analyse de contexte

- Ateliers de co-création

- Parcours utilisateur et carte d’empathie

- Bodystorming

- Esquisses

- Walkthrough

- Exploration technologique

- Tests sur le terrain

- Tests utilisateur

- Questionnaires sur l’expérience 

utilisateur/joueur 

- Études de laboratoire

- Évaluation randomisée

- …



SENSO EXPLORIA

Projets R&D (2018-2021) / Innosuisse



Senso Exploria: exergames pour les patients atteints de 
sclérose en plaques

(Schättin et al., 2021)



Projet R&D (2008-2015) / Fondation Mäxi

IMIC
INNOVATIVE MOVEMENT THERAPY IN CHILDHOOD



IMIC: thérapie pédiatrique par l’activité physique basée sur le jeu et 
assistée par des robots

(Martin-Niedecken et al., 2015)



PLUNDER PLANET

Projet R&D (2015-2018) / Fonds du sport du canton de Zurich



THE EXERCUBE

Thèse de doctorat & projet R&D – Spin-off de la Haute école des arts de 

Zurich (créé en 2018)



EXPLORATION



«Plunder Planet» & «The ExerCube»



INFLUENCE DE 

DIFFÉRENTS 

PARAMÈTRES DE 

CONCEPTION



CONCEPT D’ACTIVITÉ 

PHYSIQUE



Concept d’activité physique



CONCEPTION 

ET MÉCANIQUES 

AUDIO-VISUELLES ET 

NARRATIVES



Scénarios et mécaniques de jeu



CONTROLLER



Controller



MODE JOUEUR



Mode joueur



Itérations de conception basées sur la recherche et 
centrées sur l’utilisateur 







Réseau international de recherche

…



ÉVALUATIONS ET 

ITÉRATIONS



ExerCube vs coach personnel



ExerCube vs coach personnel – Ressenti subjectif

(Martin-Niedecken et al. 2019)

Coach personnel: 

• Les joueurs se concentrent sur 

leur propre corps.

• Effort physique plus intense

• «Pression sociale»

ExerCube: 

• Effort physique moins intense

• Effort cognitif plus intense

• Sensation de liberté



*=p<.05=significant

(Martin-Niedecken et al. 2020)

Comparaison en termes d’efficacité

ExerCube: 

• Effort physique un peu moins intense MAIS la fréquence cardiaque moyenne a atteint le seuil fonctionnel HIIT

• Effort cognitif subjectivement plus élevé (dual-domain training)



*=p<.05=significant

(Martin-Niedecken et al. 2020)

Comparaison en termes d’attractivité

• ExerCube: résultats bien meilleurs pour ce qui est de l’expérience, du plaisir et de la motivation



Bodystorming – mode multijoueur

(Martin-Niedecken et al., 2019)

• Expériences variées et équilibrées d’immersion sociale, de plaisir et d’effort physique et cognitif

• Identification de nouveaux formats de jeu prometteurs



EXERCUBE BODYSTORMING





ÉVALUATION



Entraînement avec ExerCube pour les athlètes de 
la relève

Objectif: acquérir des connaissances sur les effets de l’entraînement avec ExerCube sur les fonctions cognitives (et motrices)



Résultats – essai non randomisé

(Martin-Niedecken et al., 2023)

• 24 athlètes de la relève des sports d’équipe (15 ± 0,7 ans; 46% de filles) 

• Temps d’intervention de 10 semaines → raccourci à 8 semaines en raison des restrictions liées à la pandémie

– Groupe d’intervention: 2 x 25 min d’entraînement sur ExerCube par semaine + entraînement propre au sport

– Groupe de contrôle: entraînement propre au sport uniquement

• Effets positifs significatifs sur les capacités cognitives (motrices) (réaction plus rapide), en particulier sur la 

concentration (U=-2.483, p=0.013, r=0.51), la souplesse cognitive (F=12.176, p<0.001, d=1.488) et l’attention 

partagée (F=9.776, p=0.002, d=1.404)



ExerCube @School

Objectif: analyser les effets sur les paramètres anthropométriques et la condition physique d’une intervention en milieu scolaire fondée 

sur les exergames



Résultats – essai randomisé

• 58 élèves (10,4 ± 0,8 ans; 48% de filles) 

→ seulement 34 élèves inclus dans l’analyse finale en raison des restrictions liées à la pandémie

• Intervention de 3 mois:

– Groupe d’intervention: 2 x 20 min d’entraînement sur ExerCube par semaine + sport scolaire

– Groupe de contrôle: sport scolaire uniquement

(Ketelhut et al., 2022)

CMJ = counter movement jumps

SRT = test de course navette

ST =  test de sprint

→ amélioration significative de tous ces paramètres 

dans le groupe d’intervention

WHtR = rapport taille-hanches

BMI = Indice de masse corporelle



Sélection d’études de suivi

…



PERSPECTIVES



Projets de suivi R&D  

…



ExerUp: rééducation sportive basée sur un 
exergame

DIZH Project



ExerUp: rééducation sportive basée sur un 
exergame



«Control to Chaos»

Priorité: 

- Phase 3 de la rééducation après une déchirure des ligaments 

croisés

- Retour au sport (control to chaos)



Prototype final



Produit final



Portail ExerUp



DU LABORATOIRE 

AU TERRAIN



Écosystème des exergames



Évaluations cognitivo-motrices

Trail Making Simple Reaction N Back



Plan d’entraînement sur 12 semaines

David Habluetzel



Success story: Hospital zum Heiligen Geist de Hambourg



Exergames: analogiques + low tech



Exergames: analogiques + low tech

Exergames Descriptif

Entraînement au dé
Les joueurs lancent un grand dé pour déterminer le nombre ou le type de répétitions (p. ex. 6 = six 

sauts à cloche-pied). Favorise les mouvements aléatoires avec un investissement minimal.

Memory en mouvement
Une variante du jeu de memory classique: chaque paire comporte un exercice physique à réaliser. 

Pour remporter la paire retournée, les joueurs doivent effectuer l’action (p. ex. «sauter comme une 

grenouille»).

Jeu musical

Les participants dansent ou bougent librement au rythme de la musique. Lorsque la musique 

s’arrête, un animateur annonce l’exercice physique à réaliser (p. ex. des squats ou des 

étirements). Idéal pour stimuler la dynamique de groupe et l’attention.

Jeu de cartes actif
On utilise un jeu de cartes standard, chaque couleur représentant un exercice différent (cœur = 

sauts à cloche-pied, etc.). La valeur de la carte détermine le nombre de répétitions.

Course des animaux
Les participants courent ou se déplacent dans la pièce en imitant les mouvements des animaux 

(marche à quatre pattes, marche de l’ours). Activité ludique, dynamique et adaptable aux enfants 

ou aux adultes.



CONCLUSION



(sphery)(iStockphoto)



INNOVATION



MOTIVATION



INCLUSION



EMPOWERMENT



INDIVIDUALISATION



BÉNÉFICES DE L’ENTRAÎNEMENT



ÉMOTIONS
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