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Résumé :   
Nous avons établi mathématiquement une relation entre la forme et la fonctionnalité des complexes ostéo-articulaires. 
Pour cela, nous avons proposé un espace commun de représentation morpho-fonctionnelle, basée sur la théorie des 
surfaces réglées. A partir du mouvement, nous pouvons obtenir l’Axode, et la forme peut être exprimée à travers la surface 
focale géodésique. Nous avons démontré que sous certaines conditions, ces deux surfaces réglées sont confondues. Afin 
de prendre en compte les propriétés différentielles propres aux surfaces réglées, nous avons proposé d'utiliser l'espace 
des quaternions duaux. Dans cet espace, une surface réglée devient une série temporelle de quaternions duaux. Cette 
thèse est réalisée dans le cadre d’un projet avec l’industriel STRYKER. Dans le cas de l’Arthroplastie Totale du Genou, une 
base de données de patients, nous a été fournie avec : des IRM pré-opératoires, des données de navigation per-op 
comprenant des nuages de points prélevés sur les structures osseuses, des courbes de mouvement (données cinématiques) 
pré-, per- et post-opératoires. Des outils de classification ont été étendus à cet espace non standard des quaternions duaux 
pour la comparaison de deux séries temporelles de quaternions duaux, afin de caractériser et de discriminer des 
pathologies musculo-squelettiques. Par ailleurs, compte tenu du lien forme-fonction établi et des données cliniques 
disponibles, une étude visant la prédiction de la forme (surface articulaire) à partir de la fonction (mouvement), ainsi que 
la prédiction de la fonction à partir de la forme, a également été menée. 
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