ANALISI E SINTESI DI MODELLI MUSCOLOSCHELETRICI CON VINCOLI ESPLICITI BASATI SU MECCANISMI PARALLELI PER LO STUDIO DELLE FORZE MUSCOLARI E ARTICOLARI DURANTE COMPITI SPORTIVI

L’applicazione di modelli articolari con vincoli espliciti nei modelli muscoloscheletrici ha rivelato diverse potenzialità nell’analisi delle forze muscolari e articolari. Oltre a replicare accuratamente il movimento spaziale delle articolazioni, tali modelli, assimilabili a meccanismi spaziali paralleli, consentono di calcolare le forze nei contatti e nei legamenti durante la fase di ottimizzazione statica del modello muscoloscheletrico, con due principali vantaggi: 1) vengono calcolate le forze sviluppate in tutti i principali vincoli articolari, separando i contributi delle diverse superfici di contatto e dei legamenti; 2) è possibile inserire tali quantità all’interno della funzione obbiettivo dell’ottimizzazione statica.
Recentemente è stato proposto un nuovo modello muscoloscheletrico che comprende meccanismi paralleli nelle principali articolazioni dell’arto inferiore, oltre a una descrizione dettagliata dei fasci muscolari. Il modello è stato validato sul cammino. Recentemente è stata proposta una prima applicazione alla corsa, a partire da dati di letteratura.
Lo scopo del progetto è proseguire tale studio, migliorando alcuni aspetti del precedente modello. In particolare:
1) Verranno sintetizzati nuovi meccanismi equivalenti di patella, per rendere esplicito il ruolo dei legamenti nell’articolazione patello-femorale. Verranno inoltre testati modelli con un numero inferiore di gradi di libertà, per verificare l’impatto di questa modifica sulle forze muscolari.
2) Verrà determinata una nuova geometria di ginocchio che dovrebbe replicare in maniera più fedele il movimento naturale.
3) Verrà sviluppata una nuova procedura di calibrazione del modello che consenta di personalizzare alcuni parametri per ciascun partecipante.
4) Si testeranno procedure alternative di ottimizzazione statica, variando la funzione obbiettivo e la rigidezza dei vincoli.
I punti 1-2-3 saranno condotti tramite procedure di sintesi cinematica, mediante codici in Matlab. Il punto 4 verrà sviluppato sempre in Matlab, tramite un modello muscoloscheletrico proprietario. Tutti i punti richiederanno inoltre l’utilizzo e l’implementazione di dati sperimentali di letteratura, inclusa la definizione di sistemi di riferimento e scalature consistenti con il modello, da condursi anche in questo caso in Matlab e, in parte, in sistemi CAD per l’analisi delle superfici articolari e legamentose. L’utilizzo di altri modelli o ambienti di calcolo, come Opensim, potrà essere richiesto per confronto con i risultati ottenuti.
Si valuterà inoltre l’applicazione di analoghi concetti per l’analisi delle forze muscolari e articolari nell’arto superiore, durante il nuoto.

