
     

 

 

 

 

PROPOSITION DE SUJET DE STAGE  
 

Laboratoire de rattachement 

Laboratoire de Biomécanique et Mécanique des Chocs (LBMC 
UMR_T9406). 

Université Claude Bernard Lyon 1 (Lyon 1). 
Université Gustave Eiffel (Univ Eiffel). 

Sujet du stage en Français 
Analyse et modélisation des propriétés mécaniques des tissus mous à 

l’interface jambe-orthèse à partir de données d’indentation 

Sujet du stage en Anglais 
Analysis and modeling of soft tissue mechanical properties at the leg–

orthosis interface using indentation data 

Localisation  LBMC Campus Univ-Eiffel Lyon-Bron 

Période Septembre 2026, avec flexibilité 

Contacts Elisa Jolas, doctorante, elisa.jolas@univ-eiffel.fr 

 

Contexte :  

Les orthèses de genou sont couramment utilisées dans la prise en charge conservatrice de l’arthrose du genou, mais 

leurs mécanismes biomécaniques restent encore mal compris (Petersen et al., 2016). La modélisation 

musculosquelettique constitue un cadre non invasif permettant d’étudier les effets des orthèses lors de tâches 

dynamiques, mais une représentation précise des interactions entre la jambe et l’orthèse nécessite une modélisation 

appropriée des tissus mous, ceux-ci étant souvent négligés (Scherb et al., 2023). La raideur des tissus mous de la jambe 

a déjà été évaluée à l’aide de techniques d’indentation (par exemple Fougeron et al., 2020; Zheng and Mak, 1999), 

mais elle varie en fonction du sexe, de l’âge, de l’activation musculaire et de la localisation anatomique. Par 

conséquent, les paramètres de raideur doivent être estimés dans des conditions spécifiques au sujet et au contexte 

étudié. 

 

Dans ce cadre, une méthode d’indentation assistée par 

échographie a été développée afin de caractériser localement 

la raideur des tissus mous au niveau des principales zones de 

contact entre la jambe et une orthèse de genou. Les 

expérimentations ont été réalisées en mars et avril 2026 à 

l’École Normale Supérieure de Rennes auprès de 19 

participants sains, sans douleur au genou. Un dispositif 

portable combinant un capteur de force et une sonde 

échographique a été conçu afin de mesurer simultanément la 

force appliquée et la déformation des tissus mous, via le suivi 

de la distance sonde-os sur les images échographiques. Huit 

sites d’indentation, correspondant aux principales zones de 

contact avec l’orthèse, ont été étudiés sur la cuisse et la jambe. 

Quatre conditions expérimentales représentant différents 

niveaux de sollicitation musculaire ont été évaluées, avec ou 

sans compression externe appliquée à l’aide d’une bande de 

tissu reproduisant la pré-compression induite par l’orthèse.  

 

Une première pipeline d’analyse a été développée afin de traiter les données expérimentales et d’extraire les courbes 

force-déplacement associées à chaque essai d’indentation. Toutefois, l’analyse complète de l’ensemble des 

participants et des sites anatomiques reste à finaliser. Par ailleurs, le comportement mécanique des tissus mous 

observé expérimentalement doit encore être modélisé. 



 

 

Objectif et travail attendu : 

L’objectif de ce stage est d’exploiter une base de données expérimentale acquise sur 19 participants sains afin 

d’estimer les paramètres de raideur des tissus mous à l’interface jambe/orthèse à partir de données d’indentation, et 

d’identifier un modèle mécanique capable de reproduire les relations force-déplacement observées. L’objectif final 

est de fournir une représentation simplifiée des tissus mous sous forme de paramètres mécaniques intégrables dans 

un modèle musculosquelettique du membre inférieur. 

 

Déroulé du stage 

1. Revue de la littérature 

- Recenser les approches de caractérisation mécanique des tissus mous par indentation, depuis l’acquisition 

jusqu’à l’analyse des courbes force-déplacement. 

- Identifier les modèles mécaniques des tissus mous et les méthodes permettant d’en estimer les paramètres à 

partir de données expérimentales. 

2. Analyse de données expérimentales existantes  

- Exploiter une base de données de 19 participants sains. 

- Extraire et analyser les courbes force-déplacement. 

- Quantifier l'influence de la localisation anatomique, de l'activité musculaire et du serrage sur la raideur des 

tissus. 

3. Développement et évaluation d'un modèle mécanique 

- Implémenter et comparer différents modèles mécaniques. 

- Identifier leurs paramètres à partir des données expérimentales. 

- Sélectionner le modèle le plus pertinent pour une future intégration dans un modèle musculosquelettique. 

 
Compétences recherchées :  

- Formation en biomécanique, mécanique ou génie biomédical. 
- Connaissances en mécanique des matériaux et/ou modélisation mécanique. 
- Compétences en programmation (Python et/ou Matlab). 

 
 
Merci d’envoyer : 

- une lettre de motivation 

- un CV académique 

- vos relevés de notes universitaires 
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