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Contrôle de la force musculaire par une commande non-linéaire
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L’électromyostimulation (EMS) consiste à envoyer des impulsions électriques à travers un muscle à
l’aide d’électrodes de surface. Ces impulsions induisent des contractions musculaires sans aucune inter-
vention du système nerveux. Depuis de nombreuses années, les athlètes et les kinésithérapeutes utilisent
les EMS dans le reconditionnement musculaire. Les EMS aident à augmenter les performances, à retrou-
ver l’usage d’une fonction musculaire ou encore à stimuler des muscles déficiants. Cependant, l’efficacité
des EMS est limitée par la fatigue induite. C’est pourquoi, divers travaux tentent de modéliser les effets
des stimulations sur la force dévelopée et sur la fatigue musculaire générée. La modélisation est réalisée
par l’utilisation de modèles mathématiques prenant en compte les paramètres physiologiques qui, d’une
personne à une autre varient [1], ce qui rend cette tâche difficile.

Le système dynamique non-linéaire proposé dans l’étude [2, 3] utilise un modèle à protocole spécifique
qui a prouvé sa fiabilité à résoudre ces difficultés de modélisation de par ces bons résultats et de par la
présence du lien force-fatigue dans le modèle. Ces raisons ont conforté notre choix d’utiliser ce modèle pour
notre étude. Ce modèle a aussi été utilisé pour analyser l’influence de la fréquence de stimulation comme
variable de contrôle sur la force et la fatigue [4-6]. Actuellement, les systèmes d’EMS n’adaptent pas les
paramètres de stimulation automatiquement et ne prennent pas en compte les paramètres physiologiques.
Pour adapter ces paramètres aux réponses musculaires et optimiser les séances de rééducation, nous
proposons d’appliquer une méthode de contrôle non-linéaire à un modèle physiologique incluant les effets
de la fatigue musculaire [7, 8]. Ce contrôle non-linéaire est conçu pour permettre le contrôle de la force
musculaire tout en contrebalançant l’influence de la fatigue. Le contrôle agie alors sur deux paramètres : le
temps d’inter-pulsation des contractions et l’amplitude des impulsions électriques. L’analyse des résultats
permet de conclure sur l’efficacité obtenue et d’en définir les limites.
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