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Méthode utilisée
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Modèle musculaire 
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Comment un muscle interagit-il dans la 
dynamique du corps?

Comment modéliser cette interaction?

Méthode proposée

Résultats majeurs & conclusion
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Bras de levier x Force(Longueur musculotendineuse) = Couple



Comment un muscle interagit-il dans la 

dynamique du corps?

Bras de levier

Angle

Longueur musculotendineuse

Angle

Les propriétés géométriques des muscles sont cruciales pour la dynamique

17



Comment modéliser cette interaction?

Gatti, C. J., & Hughes, R. E. (2009). Optimization of muscle wrapping objects using simulated annealing.
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Comment modéliser cette interaction?

 Points d’origine, d’insertion et points de passages ou objets de contournement
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Comment modéliser cette interaction?

Gatti, C. J., & Hughes, R. E. (2009). Optimization of muscle wrapping objects using simulated annealing.

Travail long et difficile
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 Points d’origine, d’insertion et points de passages ou objets de contournement
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Comment modéliser cette interaction?

 La plupart du temps, ces paramètres sont 

manuellement ajustés pour s’approcher de 

courbes expérimentales de bras de levier et 

de longueur musculotendineuse pour 

chaque muscle

Méthode proposée

 Ajustement automatique des paramètres du chemin

musculaire pour approximer les données expérimentales de

bras de levier et de longueur musculotendineuse avec un

chemin musculaire générique.
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Travail long et difficile



Méthode proposée
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 Influence du modèle ostéoarticulaire : 2 points de 

passage par articulation
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 Chemin musculaire générique

 Influence du modèle ostéoarticulaire : 2 points de 

passage par articulation

 Réalisme : les points de passage sont contenus dans 

les tissus mous

       
     

         
     

         

         

         

         

  
 

     
         

     
           

  
 

     
          

     
          

     
          

     
          



Méthode proposée

 Optimisation des bras de levier :

 Placer les points de passage contenus dans les    

cylindres de façon à suivre les données de bras de levier

Bras de levier d’entrée

Angle

Bras de levier du modèle
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Bras de levier d’entrée
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Bras de levier du modèle
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Bras de levier d’entrée

Angle

Bras de levier du modèle
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 Optimisation des bras de levier :

 Placer les points de passage contenus dans les    

cylindres de façon à suivre les données de bras de levier
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 Longueur musculotendineuse : 

 Le bras de levier est la dérivée de la longueur 

musculotendineuse par rapport à l’angle

 Si le bras de levier est correct, la longueur 

musculotendineuse l’est aussi, à une constante près
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Longueur musculotendineuse d’entrée

Angle

Longueur musculotendineuse du modèle
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 Longueur musculotendineuse : 

 Le bras de levier est la dérivée de la longueur 

musculotendineuse par rapport à l’angle

 Si le bras de levier est correct, la longueur 

musculotendineuse l’est aussi, à une constante près

 Optimisation de la longueur musculotendineuse

 Placer les points d’origine et d’insertion pour 

suivre les données de longueur musculotendineuse
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Résultats majeurs

Les résultats dans la variation de 
l’état de l’art pour la variation inter-
specimen (max. 45.5% rRMSE pour le 
muscle extenseur du carpe [6])

L’optimisation musculotendineuse
aurait pu être aurait pu être sautée 
pour quelques muscles

Réalisme du modèle : un muscle n’est 
pas vraiment composé de lignes 
droites. Cette hypothèse est 
suffisante tant qu’on ne cherche pas à 
calculer la friction entre les muscles.

Les bras de levier et la longueur 
musculotendineuse ne peuvent pas 
être obtenus pour tous les sujets. 
Cette méthode est adaptée pour 
générer un modèle générique mis à 
l’échelle pour le sujet.
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[6] Goislard De Monsabert, B., Edwards, D., Shah, D., and Kedgley, A. (2018). Importance of Consistent Datasets in Musculoskeletal Modelling: A Study of the Hand and Wrist



Conclusion

 Un grand merci à Théo, Charles and Georges les collaborateurs de ces travaux ! 
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Merci de votre attention !


