
HAL Id: hal-01419947
https://hal.science/hal-01419947

Submitted on 20 Dec 2016

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Distributed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License

Méthode inverse pour la caractérisation du
comportement de l’articulation du genou lors de

rééducation
Abel Cherouat, Redha Taiar, Bruno Guelorget

To cite this version:
Abel Cherouat, Redha Taiar, Bruno Guelorget. Méthode inverse pour la caractérisation du comporte-
ment de l’articulation du genou lors de rééducation. 9e colloque national en calcul des structures,
CSMA, May 2009, Giens, France. �hal-01419947�

https://hal.science/hal-01419947
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://hal.archives-ouvertes.fr


 
Méthode inverse pour la caractérisation du comportement de 

l’articulation du genou lors de rééducation  
 

 
A. CHEROUAT1 – R. TAIAR2 – GUELORGET1 

 
1Université de technologie de Troyes-ICD/CNRS FRE 2848 

12 rue Marie Curie, BP 2060 – 10010 Troyes, France 

 
2 Laboratoire d’Analyse des Contraintes Mécaniques EA 3304 

DSM n°05-34 Université de Reims, France 
 
 

Bien qu’elle soit largement étudiée dans la littérature, l’articulation du genou soulève encore 
de nombreuses questions quant à son comportement biomécanique et à sa rééducation. Située 
sur l’axe mécanique reliant la hanche et la cheville, elle doit, tout en assurant une grande 
mobilité au membre inférieur, supporter des actions mécaniques bien supérieures à celles 
engendrées par le simple poids du corps. Cette articulation, peu congruente comparée à 
l’articulation de la hanche et d’une structure plus complexe, est le lieu de nombreuses 
pathologies invalidantes d’origine biomécanique: chondrophaties articulaires, ruptures 
ligamentaires et des ménisques, luxation rotulienne. 
 
Isolée du système musculaire qui la contrôle, l’articulation du genou est un mécanisme 
instable. Les surfaces de contact (surfaces articulaires) entre fémur et tibia, et entre fémur et 
rotule sont géométriquement complexes. Leur cohésion est assurée par des liens déformables, 
les ligaments, composés de plusieurs faisceaux fibreux non parallèles entre eux. Le 
comportement mécanique de cette articulation est lié à la fois aux formes des surfaces 
articulaires en présence et à l’architecture des ligaments ainsi qu’à leurs raideurs respectives. 
 
Par une approche inverse du mouvement cinématique et statique du genou du patient en 
rééducation nous proposons de modéliser par simulation numérique de l’articulation du genou 
en s’appuyant sur une validation expérimentale réalisée au laboratoire LACM de l’URCA [1]. 
Cette modélisation est destinée à étudier l’impact de la géométrie osseuse et ligamentaire sur 
la cinématique intrinsèque de l’articulation afin de mieux comprendre son fonctionnement et 
le rôle des éléments la constituant. A terme, un tel modèle permet une compréhension fine de 
son fonctionnement et un meilleur diagnostic de ses pathologies et peut présenter un intérêt 
majeur pour la chirurgie réparatrice du genou et la conception des prothèses articulaires. 
La modélisation du comportement mécanique local du tibia et du fémur est basée sur des 
essais expérimentaux de micro-indentation sur os cortical. Les  algorithmes d’optimisation 
(génétique) sont utilisés pour identifiés les paramètres matériau de l’os [2].  
 
Le modèle développé est utilisé pour étudier par technique inverse l’impact de la géométrie 
osseuse et du comportement mécanique d’interface entre chaque élément (tibia, fémur, 
péroné, ménisque et ligaments) sur la cinématique intrinsèque 3D de l’articulation afin de 
mieux comprendre son fonctionnement et le rôle de chaque élément sur la rééducation des 
patients (voir figure ci-dessous) [3, 4]. Des comparaisons avec les résultats issus des essais 
réels de laboratoire sont effectuées sur les réponses globales des forces en fonction des 
déplacements au niveau des articulations. 
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Figure 1. Approche inverse pour la caractérisation du comportement de l’articulation du gnou 
lors de la rééducation 
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