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Offre n°2024-08487

Doctorant F/H Perception sensori-motrice en
robotique souple a travers la modélisation et la
simulation

Type de contrat:CDD
Niveau de diplome exigé :Bac + 5 ou équivalent

Fonction :Doctorant

A propos du centre ou de la direction fonctionnelle

Le centre Inria de 'Université de Lille, créé en 2008, emploie 360 personnes dont 305 scientifiques
répartis dans 15 équipes de recherche. Reconnu pour sa forte implication dans le développement socio-
économique de la région des Hauts-De-France, le centre Inria de I'Université de Lille entretient des
relations étroites avec les grandes entreprises et les PME. En favorisant les synergies entre chercheurs et
industriels, Inria participe au transfert de compétences et d'expertise dans le domaine des technologies
numériques et donne accés au meilleur de la recherche européenne et internationale au bénéfice de
linnovation et des entreprises, notamment dans la région.

Depuis plus de 10 ans, le centre Inria de 'Université de Lille est situé au cceur de l'écosysteme
universitaire et scientifique lillois, ainsi qu'au cceur de la Frenchtech, avec un showroom technologique
basé avenue de Bretagne a Lille, sur le site d'excellence économique EuraTechnologies dédié aux
technologies de l'information et de la communication (TIC).

Contexte et atouts du poste

Les robots souples représentent une avancée majeure dans le domaine de la robotique, offrant des
solutions innovantes pour développer des systemes capables de se déformer et de s'adapter dans des
environnements encombrés. Ces caractéristiques en font des outils prometteurs dans diverses
applications médicales, allant de la réhabilitation, comme le développement des prothéses, aux outils
d'interventions chirurgicales, comme les endoscopes, en passant par des organes bio-inspirés.

Cependant, pour exploiter pleinement leur potentiel, ces robots doivent étre capables de perception
sensori-motrice. Autrement dit, ils doivent intégrer des systemes de capteurs souples permettant un
retour d'information en temps réel, des mécanismes de contréle robustes pour réguler les forces et les
mouvements, ainsi qu'une conception anatomiquement fidele pour répondre a des taches spécifiques.

Mission confiée

Missions:

Cette these vise a explorer l'intégration de capteurs dans les structures des robots souples afin
d’améliorer leur fonctionnalité, leur contrdle et leur application dans des robots souples reproduisant
'anatomie humaine (fantdme actif). Les travaux se concentreront sur trois axes principaux: le
développement de modéles mathématiques précis pour prédire le comportement des robots souples et
des données capteurs durant leur utilisation, la simulation de leurs performances dans des scénarios
réalistes, et la conception de contréleurs en boucle fermée exploitant les données des capteurs pour
stabiliser et positionner les robots dans des environnements complexes.

Les résultats attendus contribueront au développement de robots souples capables de perception
intrinseque de leur environnement. Cela pourrait ouvrir de nouvelles perspectives dans les applications
des robots souple en milieu médical.

Pour une meilleure connaissance du sujet de recherche proposé :
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acsnano0.3c04089

Principales activités

### Plan de Travail :

##### Année 1: Revue de Littérature, Formation et Conception Conceptuelle

- FFM1-M3%*

- Revue approfondie de la littérature sur les robots souples, les technologies de capteurs, la modélisation
mécanique et le contrdle.


file:///public/classic/fr/offres/2022-05154/topdf

- Analyse des solutions robotiques anatomiques existantes et des cas d'application en milieu médical.
- **M4_M6~k'k:

- Prise en main de 'environnement SOFA.

- Formation sur les outils de modélisation et de simulation, notamment :

- la méthode des éléments finie (MEF),

- la modélisation des éléments, plaques, coques, coques volumiques

- la modélisation des matériaux hyper/élastiques.

- **MG_Mg**:

- Formation sur les technologies de capteurs (capteurs de déformation, capteurs capacitifs,
piézoélectriques, etc.) et les méthodes d'intégration dans des matériaux souples.

- ¥*M9-M12**

- Développement d'une premiére version conceptuelle d'un robot souple intégrant des capteurs, adapté
au controle de force, inspiré par l'anatomie et guidé par la simulation.

##### Année 2 : Simulation, Optimisation et Développement de Contréleurs

- **M12-M15%*

- Développement d'un modéle numérique détaillé du robot souple, intégrant les capteurs et les
mécanismes d'actionnement.

- Simulation du robot dans des scénarios réalistes pour évaluer ses performances globales, avec un
accent sur l'interaction capteur-environnement.

- **M15-M18**:

- Optimisation itérative de la conception du robot en fonction des résultats de simulation : amélioration
du placement des capteurs, des propriétés des matériaux et des stratégies d'actionnement.

- **M18-M21** :

- Développement d'algorithmes de contréle en boucle fermée utilisant les données des capteurs pour
stabiliser et positionner le robot dans des environnements tests.

- **M21-M24**

- Validation du prototype numérique par des simulations avancées dans des environnements
anatomiques et dynamiques réalistes.

##### Année 3 : Prototypage Physique, Validation et Rédaction de la Thése

- **M24-M28**

- Fabrication du prototype physique du robot, incluant l'intégration des capteurs, les mécanismes
d'actionnement et les systemes de contrdle.

- **Extension de la portée des robots souples**: En combinant les aspects d’actuation, capteurs et
controle avec des fantomes réalistes, cette tache ouvre des perspectives inédites pour la formation
médicale et 'évaluation des dispositifs médicaux.

- Evaluer la performance du prototype.

- Exploiter cette technologie pour concevoir un robot souple reproduisant l'anatomie humaine, destinés
au développement continu et a la validation clinique des endoscopes robotiques intelligents, tout en
évaluant leurs performances fonctionnelles en comparaison avec les données cliniques.

- **M28-M32** :

- Amélioration du prototype en fonction des résultats des tests expérimentaux.

- Validation finale (dans le contexte médical).

- **V/alidation des simulations médicales** : Les fantémes actifs offriront une base solide pour évaluer
l'efficacité des simulations utilisées dans les formations.

- **M32-M36** :

- Rédaction de la thése et préparation a la soutenance.

Avantages

o Restauration subventionnée

o Transports publics remboursés partiellement

« Congeés: 7 semaines de congés annuels + 10 jours de RTT (base temps plein) + possibilité
d'autorisations d'absence exceptionnelle (ex : enfants malades, déménagement)

Possibilité de télétravail et aménagement du temps de travail

Equipements professionnels a disposition (visioconférence, préts de matériels informatiques, etc.)
Prestations sociales, culturelles et sportives (Association de gestion des ceuvres sociales d'Inria)
Accés a la formation professionnelle

Sécurité sociale

Informations générales

« Théme/Domaine :Robotique et environnements intelligents
Ingénierie logicielle (BAP E)

Ville: Villeneuve d'Ascq

Centre Inria:Centre Inria de ['Université de Lille

Date de prise de fonction souhaitée :2025-02-01

Durée de contrat:3 ans

Date limite pour postuler:2025-01-17

Contacts

« Equipe Inria:DEFROST
o Directeur de thése:
Dequidt Jérémie / Jeremie.Dequidt@inria.fr

A propos d'Inria


http://www.inria.fr/centre/lille
https://www.inria.fr/equipes/DEFROST
mailto:Jeremie.Dequidt@inria.fr

Inria est l'institut national de recherche dédié aux sciences et technologies du numérique. Il emploie
2600 personnes. Ses 215 équipes-projets agiles, en général communes avec des partenaires
académiques, impliquent plus de 3900 scientifiques pour relever les défis du numérique, souvent a
linterface d’autres disciplines. L'institut fait appel a de nombreux talents dans plus d’'une quarantaine de
métiers différents. 900 personnels d'appui a la recherche et a l'innovation contribuent a faire émerger et
grandir des projets scientifiques ou entrepreneuriaux qui impactent le monde. Inria travaille avec de
nombreuses entreprises et a accompagné la création de plus de 200 start-up. L'institut s'efforce ainsi de
répondre aux enjeux de la transformation numérique de la science, de la société et de 'économie.

Attention: Les candidatures doivent étre déposées en ligne sur le site Inria. Le traitement des
candidatures adressées par d'autres canaux n'est pas garanti.

Consignes pour postuler

Sécurité défense:

Ce poste est susceptible d'étre affecté dans une zone a régime restrictif (ZRR), telle que définie dans le
décret n°2011-1425 relatif a la protection du potentiel scientifique et technique de la nation (PPST).
L'autorisation d'accés a une zone est délivrée par le chef d’établissement, aprés avis ministériel favorable,
tel que défini dans l'arrété du 03 juillet 2012, relatif a la PPST. Un avis ministériel défavorable pour un
poste affecté dans une ZRR aurait pour conséquence 'annulation du recrutement.

Politique de recrutement:
Dans le cadre de sa politique diversité, tous les postes Inria sont accessibles aux personnes en situation
de handicap.
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