
Ma simulation 
est-elle bonne?

Validation & vérification
pour la modélisation et la 
simulation biomécanique

OpenSim Workshop
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Vérification

C’est s’assurer qu’un modèle numérique est fidèle au 
modèle mathématique sous-jacent et à sa solution.

“résoudre les équations correctement”

Validation

C’est contrôler à quel point un modèle est une
représentation fidèle de la réalité, dans les limites des 
utilisations prévues du modèle.

“résoudre les bonnes équations”

Définitions: Validation et Vérification

ASME Committee (PT60) on Verification and Validation in Computational Solid Mechanics, 2006
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1. Définir sa problématique.

2. Comprendre et évaluer ses méthodes.

3. Évaluer la sensibilité.

4. Comparer avec des expériences et d’autres
modèles.

5. Faire des prédictions et des hypothèses
réalistes.

Principes clés pour la validation et la vérification
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Les défis à relever

• Créer plus de données étalons

• Partager ses modèles et ses simulations que la 
communauté peut reproduire et améliorer

• S’assurer que le modèle utilisé a été validé pour votre 
application

• Développer des outils pour automatiser la validation et 
les tests de sensibilité

• Apprendre et enseigner à la communauté se qui se 
trouve dans la “boîte noire”
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– Utiliser les repères anatomiques et les centres
articulaires fonctionnels (FJC)

– Scaling est une méthode itérative. Utiliser l’option
"preview static pose" dans le GUI.

– Surveiller les marker errors:

• La marker error maximale pour les marqueurs
anatomiques doit être inférieure à 2 cm.

• La RMS error doit être inférieure à 1 cm.

• Faire très attention aux erreurs pour les marqueurs
anatomiques et les FJC lors de l’évaluation de la qualité
des résultats de mise à l’echelle.

– Visualiser le modèle et vérifier sa forme.

– Ajuster les marqueurs virtuels et le poids des marqueurs
pour améliorer vos résultats (MAIS PAS les marqueurs

anatomiques ni les FJC)

Règles de bonne conduite - Scaling
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– Les marqueurs de “mouvement” sur les segments (marqueurs 

techniques) doivent être plus lourds que les marqueurs anatomiques

– Le poids relatif des marqueurs est plus important que leurs
valeurs absolues

– Vérifier les marker errors

• La marker error maximale doit être inférieure à 2-4 cm, et 
la RMS error doit être inférieure à 2 cm.

– Comparer avec d’autres logiciels de capture de mouvement 3D

• Ne pas s’attendre à un accord parfait

– Cf. offset du système de coordonnées du bassin et de 
l’angle de la hanche.

– Cf. cinématique de la cheville avec l’articulation sous-
talienne.

Règles de bonne conduite – IK/ID
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Suggestion d’articles sur le sujet


