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SUJET

Construction d’ un modele biomeécanique pouvant
repondre a des sollicitations internes et externes.

L’ application est laréalisation d’ un geste sportif :
"|e pas de patineur" specifiqgue d’un sport : "le
skating".



PROBLEMATIQUE

e Modélisation complexe du corps humain en
mouvement.

e Rendre compte de |la complexité gestuelle
du pas de patineur et pouvoir |'analyser
mécaniguement en construisant un modele
dynamique nécessitant |'acces aux 3 D.



OBJECTIFS

e Etudier le pas de patineur au niveau mécanigue
et biomeécanique

e Reéaliser un modele cinématique et dynamique
capable de reproduire le geste

e Optimiser les performances par latechnique
et/ou par la technologie









Pas de vitesse




Décalé



LE MOUVEMENT

Lestyledu decalé

ne poussee décal ée des bras pour un cycle complet de jaml



Adams & LifeModeler

Adams:
Logiciel de ssmulation dynamique
De nombreuses applications dans I’ industrie.

LifeModeler :
Module de Adams
Logiciel de biomécanique.
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Le logiciel LifeMODELER

e Variation des donnees
anthropomeétriques
Homme, femme,
enfant
Taille, poids

e Variation des
representations
Ellipsoide, osseuse...




Le logiciel LifeMODELER

e Simulations de crash-
tests et de situations
sportives

e Creation de forces
Internes par
dynamique-inverse

e Creation de forces

externes : gravité,
contacts...
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modele sur le-logiciel lifeMOD

Création du modéle humain

\

Création de I'environnement

\/

Simulation dynamique inverse

A/

Modélisation dynamique

\

Analyse des résultats

\

Validation




Importation des données
cinematigues

® Recuall des données

Données des coordonnées cartésiennes de
26 points chez une skieuse de haut niveau en
situation de compétition. These de Anne RUBY..

® Tratement des données

Transcrire les données en donneées
cinématiques du mouvement pouvant étre
Implémentées dans le logiciel LifeMOD.



Notation des marqueurs
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Pilotage du modele

Massless part driven
using MOCAP firaje
data
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| Spring attachment

This point is rigidly
aftached to the femur




Simulation-dynamigue inverse

| es 2 shheres se raloianent bour une nremiere simuilation



Modélisation dynamigque

=un  Time= 0.0101 Frame=2 Last_RFun Time= 0.0101 Frame=2




Analyse cinématigue

Pozition des pieds en X Y £

Pente a 6°

1000.0

Tempsdecycle: 1.63s

-100a.0

L ongueur du cycle: 3.851

10 ZHll \/itesse moyenne: 2.36 m;

Analysiz: Last_Run




Analyse dynamique

COMTACT FORCES Last_ Run Time= 0.0000 Frame=1
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Faorce

Pourcentage des phases

CONTACT FORCES

ler double contact 14 %

2eme double contact 10,5 %



Comparaison avec la littéerature

Phase de Phase de
double contact | double contact

Smith 14, 7%

Bilodeau 10% a11,5%

Modele étudie 14% 10,5%




Pourcentage des phases

COMTACT FORCES

2500.0
FaulS ENE

Pied droit 35 %

Phase de glisse 52 %
Phase de propulsion 48 %

Pied gauche 65 %

Phase de glisse 75 %
Phase de propulsion 25 %




Comparaison-avec la littérature

Jambe forte Jambe faible

Glisse Propulsion Glisse Propulsion

Smithetal (7°) | 37% | 53%

Street (7°) | 10% | 90 %

| 56,6 % 53,4 %
Bilodeau (5°)
3% | 27% |745% | 255%
Smith 57,1 % 59,7 %
- 35 % 65 %
Modele éudié

R2%| 48% | 5% | 25%




Conclusion
Comparaison
» Des valeurs de déplacement du modele

» Desréactions avec |’ environnement



Verification des performances du

modele
Fidélité par rapport alaréalitéedu terrain ?




PROSPECTIVES
LE MODELE

@® Evolution du modéle:
Reéaliser les contacts par I'intermédiaire des skis et des batons

RESULTATS

@® Faire varier les paramétres afin d'obtenir une réponse
meécanique optimale correspondant a un colt énergétigue moindr

DISCUSSION

@ |nterprétation des résultats
Si les reponses sont significatives, quelles pourraient étre les
transformations au niveau technique et/ou technologique ?
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