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1 Contexte

La robotique vit aujourd’hui un renversement paradigmatique. Le < stiffer is better > de nos
robots rigides est de plus en plus remis en cause au profit d’une nouvelle génération de robots
aptes a subir des déformations controlées de grandes amplitudes. Cette idée s’instancie de
maniere emblématique dans les robots continus aux formes douces de la robotique médicale [1].
Ces bras consistent dans leur principe, en une ame centrale flexible (typiquement en Nitinol,
un alliage & mémoire de forme hyper-élastique a froid), le long de laquelle sont fixés des disques
tirés par des cables acheminé le long de la structure jusqu’a une base fixe motorisée. Bien
que technologiquement maitrisés (endoscopes commercialisés), ces systemes restent difficiles a
commander et leurs potentiels pour les applications médicales, sont encore loin d’étre pleine-
ment exploités. En particulier, leurs redondances cinématique et d’actionnement n’ont pu étre
pleinement exploitées aux fins de la navigation dextre (par exemple pour reproduire les mou-
vements inspirés des serpents), et du raidissement opérationnel (nécessaires a la production
des efforts réclamés par une biopsie par exemple). Cet écart entre les possibilités mécaniques
offertes par ces robots continus, et leur usage actuel est di au fait qu’il n’existe pas de modele
de ces systemes adaptés a leur commande.

2 Objectifs et déroulement de la these

Dans cette these nous exploiterons des modeles récemment proposés dans [2, 3, 4] que nous
appliquerons a la commande des robots continus chirurgicaux [, 0], afin :

(1) d’exploiter la redondance cinématique de ces systemes pour maximiser leur dextérité tout
en minimisant 1’espace occupé par leur corps ;

(2) d’exploiter I'hyper-statisme interne de ces systeémes pour controler la raideur opérationnelle
(et méme de forme).

In fine, nous attendons de nouvelles stratégies de commandes hybrides en ”raideur-mouvement”
basées sur de nouveaux modeles, analytiques et précis de ces systemes. Ces travaux en modélisation
et commande seront appliqués a une plateforme de robot continu actionné par cables en cours
de développement au laboratoire TIMC de Grenoble. Le plan de travail est le suivant :



(1) Etat de l'art sur les robots continus a cables (conception, modélisation, commande)
(2) Modélisation pour la conception, commande et simulation des robots a cables

(3) Synthese de lois de commande basée modele et testée en simulation

(4) Implémentation et caractérisation des lois de commande sur prototype

3 Organisation et encadrement

Le contexte organisationnel de la these est celui d'une collaboration entre I’équipe Robotique
Et Vivant (REV) du LS2N et de 'équipe Gestes Médico-Chirurgicaux Assistés par Ordinateur
(GMCAO) du laboratoire TIMC de Grenoble dans le cadre du projet ANR COSSEROOTS.
Chacun de ces deux laboratoires est un des acteur majeur (en France et a l'international)
dans les domaines impactés par la these. Le LS2N est connu pour ses travaux en robotique
bio-inspirée (ANR Robot Anguille, projet Européen ANGELS). Il apportera ici sa maitrise en
modélisation des systemes continus pilotés en forme, héritage de ses travaux en locomotion
inspirée des poissons et serpents. L’équipe GMCAO est réputée pour ses travaux pionniers en
robotique médicale (coordinateur du LabEx du domaine CAMI). Elle développe des techniques
et outils d’assistance aux gestes médico-chirurgicaux, et construit aujourd’hui une plateforme
expérimentale de robots continus sur laquelle seront testés les résultats fondamentaux de la
these. Ainsi, le.a doctorant.e recruté.e sera le pivot d’'une complémentarité bi-laboratoires,
motivée par des objectifs ciblés et fortement attendus dans la communauté de la robotique
continue.
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4 Profil recherché et modalités de candidature

Le-a doctorant-e sera diplomé-e d’'un Master en Robotique, Mécanique, Automatique ou dans
un domaine similaire. Il-Elle aura le gott de la théorie et de I'expérimentation. Sur ce dernier
point, des compétences ou une attirance pour la mécatronique est un plus. La créativité, le
gout pour le travail expérimental et interdisciplinaire sont souhaitables.

La candidature s’effectue par I’envoi par mail aux encadrants d’un seul fichier pdf
contenant (i) le CV détaillé, (ii) la lettre de motivation, (iii) les relevés de notes sur les deux
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dernieres années et (iv) les noms de deux référent-e-s. Merci de spécifier ”Candidature these
TIMC-LS2N” dans le titre du mail.
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