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Á Médecine personnalisée  
 
Á Nombreux efforts de recherche pour développer la médecine personnalisée 

et  la òclinique virtuelleó 

 

Á Besoin de modèles humains  « patient -spécifique è é que ce soit pour : 

 

ɧ La chirurgie assistée; 

ɧ La planification;  

ɧ Lõaide au diagnostic; 

ɧ é 

 
Á Modélisations biomécaniques humaines  
 

Á Créer un modèle humain associé à un seul cas clinique spécifique est un 

processus long et couteux si il doit être créé à partir de zéro. 

 

Á Souvent, les modèles sont représentatifs dôune population moyenne, voire de 

quelques catégories types.  



Á Modélisations biomécaniques humaines  
 

Á Or, il est important de respecter la réalité anatomique de la personne 

représentée.  

 

 Il est possible dôobtenir un outil pr®dictif patient-spécifique à partir de ces 

modèles moyens à partir de méthodes avancées de déformations 

géométriques.  

 

 Celles-ci nécessitent des acquisitions dôimagerie pour le patient 

 
Á Une véritable personnalisation de modèle ne doit pas seulement être 

géométrique : les propriétés matérielles sont également à adapter autant 

que possible au patient.  

 

 Dans un processus dôutilisation en routine clinique, il est indispensable de 

développer des méthodes in vivo et non invasives de mesure et de 

détermination de ces propriétés matérielles, basés sur le traitement et 

lôanalyse des acquisitions de diff®rentes modalit®s dôimagerie (radiographie, 

IRM, ultrasons, é).  

 



Exemples dôapproches de 

personnalisation géométrique et 

mécanique de modèles numériques 

humains 



Á Modélisation musculo - squelettique  
 

   Á Extraction et reconstruction automatique/semi automatique des 
g®om®tries ¨ partir dôIRM 

 

 

 

 

 

 

Á Génération de maillages  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANR MIME Project (ANR -10 -JCJC-0911)  



Á Modélisation musculo - squelettique  

 Á Génération de maillages : reconstruction aponévrose  

 

Á des fibres musculaires : modèle «  actif  » 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANR MIME Project (ANR -10 -JCJC-0911)  



Á Modélisation musculo - squelettique  

 Á Identification propriétés matérielles  

 

 

Á Validation in vivo du modèle  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANR MIME Project (ANR -10 -JCJC-0911)  

tripod  trajectory  during   
simulated  movement  

EE probe  

Stiffness  equivalent  field   
from  simulation  

In vivo  stiffness  field  



Á Modélisation du cou  
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Á Paramètres cliniques «  patient spécifique  è dô®valuation 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Å Evaluations objectives  

Å Paramètres biomécaniques  

Å Prédictives (après validation!)  

Simulations:  
Modèle  détaillé  

~120Á 

~90Á ~140Á 

Dynamic 
stability  

Big  ROM 
Precise  

movements   



Á Modélisation du cou  
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Á Les muscles contrôlent la stabilité dynamique  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Á Distribution  3D des déformations/contraintes  

Á Interactions complexes entre muscles et squelette  

Á D®finition de patterns dôactivation musculaires: muscles ET 
taches spécifiques  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Modèle de muscle actif  

+  

modèle EF 3D  musculaire  



Á Intérêt de ce type de modélisation  
 
Á Enjeux amont :  
 Comprendre les liens entre posture, stabilité dynamique, (cinématique, 

distribution des efforts), fonction musculaire  
 
 

Á Enjeux applicatifs :  
ð Evaluation du risque  
ð Conception dôimplants et proth¯ses 
ð Evaluation pr®dictive douleurs/pathologies, efficacit® musculaire, é 

 
 
 
 



Á Personnalisation des modèles  
 
 
 

Outils :   

Å Reconstruction  

Å Positionnement  

Å Déformation  

ê partir dôimagerie m®dicale 

Modèle  
personnalisé  

Toolbox  de déformation  
(action Marie Curie VUDEGFEM) : caract®risation g®om®trique de lôabdomen 


