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Objectif de I'étude

Contexte

Modelling and simulation of the musculoskeletal system for the
study of the influence of a pathology

Peu d’études de sensibilité, bien que plusieurs méthodes de
prédictions existent (LEE et al. 2019, FALISSE et al. 2019, ONG
et al. 2019)

Objectif
Evaluation de la capacité prédictive du simulateur
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Caractéristiques de mon simulateur

Pré-traitement du mouvement de référence
® Amélioration du résultat de la cinématique inverse
@ "Cyclification" du mouvement de référence
® Estimation des trajectoires des orteils

Modifications de I'architecture

® Remplacement du modéle musculaire par un modéle basé
couple

® Modification du calcul des récompenses (fonction de co(t)
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Démarche d’analyses des résultats |

Le "screening"

Méthode de Morris, effet de la variation d’'un parameétre, nombre
minimal de simulations.

Une méthode basée sur la décomposition de variance

Méthode de Sobol, plus de simulations (séquence de Sobol)
mais résultats plus précis SALTELLI et al. 2010

5/14



Démarche d’analyses des résultats

[¢] 000 000

(e]e] (e]e]

Démarche d’analyses des résultats

Analyse de I'entrainement
On s’intéresse a :
® La reproductibilité

® La sensibilité (méthode de
Morris)

Paramétres étudiés :

® Modifications des
trajectoires

® Modifications dans le calcul
des récompences

@ Changements dans le
modéle d’interaction

Analyse de la simulation
On s’intéresse a :

® La précision

® La robustesse

® La sensibilité (indice de
Sobol)

Parameétres étudiés :
® Modification des trajectoires

® Modification des
parametres
musculosqueletiques
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Démarche d’analyses des résultats

Mesures utilisées

® 9 mesures spatio-temporelles (vitesse de marche, cadence,
etc.)

® 35 mesures angulaires (inclinaison moyenne du pelvis,
flexion maximum du genou droit, etc.)
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Résultats et discussion |

Expériences effectuées :

Reproductibilité de I'entrainement.
Précision, sensibilitée et robustesse de la simulation.

Robustesse :
@ 0<op<l1

® Flexion maximum autorisée du genou gauche « :
120° > «a > 45°

® Flexion maximum autorisée du genou droit « :
120° > o > 55°

8/14



Résultats et discussion
[} 000 000 [ 1] [o]e]

]
Résultats et discussion Il

Sensibilité sur 10 000 évaluations :

u phistart
3 = lower_iimit_knee_|

lover_imit_knee_t

1 LA-,L-----IJJJJJJilJJI'JJJJJJ]JI

Contribution de chaque paramétre a la variance totale
1 a7 : Mesure relative aux chevilles

26 : Amplitude du mouvement du genou droit

39 : Amplitude du mouvement du genou gauche

38 : Cadence
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Perspectives

Analyse du simulateur

Poursuite de I'étude sur les parameétres

Pathologie musculaire donc besoin d’'un modeéle (ex : JIANG et al.
2019)

Limitation du modéle de contact

Les forces de contact entre le pied et le sol ne sont pas
comparables avec les forces mesurées
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