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Fiche de stage

Sujet du stage : Développement d’'un manipulateur souple a actionnement par cible
Encadrants : Faiz Ben Amar et Nizar Ouarti

Date de début du stage : Mars/Avril 2024

Durée du stage : 6 mois

Niveau d’études souhaité : Master 2 ou derniére année d’école d’ingénieur-e

Laboratoire d’accueil : ISIR (Institut des Systemes Intelligents et de Robotique), Campus Pierre et Marie
Curie, 4 place Jussieu, 75005 Paris.

Personne a contacter

Prénom Nom : Faiz Ben Amar, Nizar Ouarti
Tel:+3314427 6342
Email : amar(at)isir.upmec.fr ; ouarti(at)isir.upmc.fr

Envoyer votre candidature par mail, avec [stage manipulateur souple] en objet, un CV et une lettre de
motivation.

Description du stage (en francais)

Résumé:

Les robots souples sont constitués de matériaux déformables et sans liaison cinématique. Le
déplacement, réalisé par la déformation du matériau, permet de s’accommoder aux géométries
complexes de I'environnement et d'interagir physiquement a avec ce dernier en toute sécurité. Pour
un manipulateur-préhenseur, cette accommodation (compliance en anglais) permet en plus de
controler plus facilement les forces d’interactions avec des objets saisis, ce qui est intéressant
notamment pour la cueillette de fruits ou de légumes fragiles.

Obijectifs du stage :

Le laboratoire dispose de deux prototypes de manipulateurs souples continus construits avec des
matériaux différents. L'objectif du stage est de combiner les deux matériaux afin d’optimiser la
flexibilité du manipulateur, d’augmenter son espace de travail et d’obtenir des formes intéressantes
pour la saisie d’objets.

La premiére partie du stage est la conception CAO du manipulateur sous SolidWorks, qui doit
comporter une étude de dimensionnement en élément-fini afin de garantir la déformation élastique
des matériaux et obtenir des déformations typiques désirées.

La seconde étape est I'instrumentation et la commande des actionneurs disposés sur une base fixe et
opérant via des cables de transmission. On utilise pour cela des servos-moteurs commandés sur un
bus CAN qui peuvent étre commandés en position, vitesse ou couple. Enfin pour lacommande de la
forme du manipulateur, on utilisera une méthode d’apprentissage par réseaux de neurones (MLP ou
RNN) qui exploite les données proprioceptives (déplacements et tensions des cables) et les données
de capture de mouvement externe afin de construire le modéle géométrique inverse du robot. Dans
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un second temps, on étudiera la possibilité de corriger la forme, indispensable lors de la saisie et du
contact, en incluant le retour visuel.

Profil recherché : roboticien-ne avec un intérét pour la conception et la commande.
Compétences requises : SolidWorks, prototypage, programmation, Python
Description du stage (en anglais)

Subject: Development of a cable-actuated soft manipulator

Abstract:

Soft robots are made of deformable materials with no kinematic joints. Displacement, achieved by
deforming the material, enables the robot to adapt to the complex geometries of its environment,
and to interact with it in complete safety. For a manipulator-gripper, this compliance also makes it
easier to control the forces of interaction with grasped objects, which is of particular interest when
picking fragile fruit or vegetables.

Internship Objectives:

The laboratory has two prototypes of continuous soft manipulators made from different materials.
The aim of the internship is to combine the two materials in order to optimize the manipulator's
flexibility, increase its workspace and obtain interesting shapes for grasping objects.

The first part of the internship is the CAD design of the manipulator in SolidWorks, which must
include a finite-element dimensioning study to guarantee the elastic deformation of the materials
and obtain the desired typical deformations.

The second stage involves the instrumentation and control of the actuators, which are mounted on a
fixed base and operate via transmission cables. For this purpose, CAN-bus-controlled servo-motors
are used, which can be controlled in terms of position, speed or torque. Finally, to control the shape of
the manipulator, we will use a neural network learning method (MLP or RNN) which exploits
proprioceptive data (cable displacements and tensions) and external motion capture data to build the
inverse geometric model of the robot. In a second stage, we will study the possibility of adjusting the
shape, essential during grasping and contact, by including visual feedback.

Required Profile: roboticist with an interest in design and control

Required skills: SolidWorks, prototyping, programming, Python
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