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Doctorant F/H Robot-based identification
of upper-limb muscle parametersin
humans

Typedecontrat : CDD
Niveau de dipldme exigé: Bac + 5 ou équivalent
Fonction : Doctorant

Niveau d'expérience souhaité: De3ab5ans

A proposdu centre ou dela direction fonctionnelle

Inriaest un institut national de recherche dédié au numérique qui promeut
I'excellence scientifique et le transfert. Inria emploie 2400 collaborateurs et
collaboratrices avec une organisation en équipes-projets de recherche, en général
CoOmMMmuNes avec ses partenaires académiques.

Cette agilité permet a ses scientifiques, issus des meilleures universités mondiales,
de relever les défis des sciences informatiques et mathématiques, que ce soit a
traverslapluridisciplinarité ou avec des partenaires industriels.

Précurseur de la création d’ entreprises Deep Tech, Inriaaaussi accompagné la
création de plus de 150 start-up issues de ses équipes de recherche. Inriarépond
aing efficacement aux enjeux de la transformation numérique de la science, dela
société et de I’ économie.

Contexte et atouts du poste

The researcher will be part of the CAMIN team at INRIA.


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

The position will be funded by INRIA under the ANR B-IRD project.

The aim of this project is to develop new methods for upper-limb muscle
parameters identification, using robotics platforms. The ambition is to tackle
this still open issue using an innovative experimental setup and dedicated
estimation and control algorithms developed in a unified framework.

The development of accurate and personalized musculoskeletal (MSK)

models is essential ~ for changing paradigms of rehabilitation and interactions
involving assistive devices. Body segment inertial parameters and joint
centers of rotation are important parameters, the identification of which has

been vastly studied. One of the main remaining  challenges is to identify the

muscular part of these models parameters [1, 2.

In this project, we want to address muscle parameters identification thanks
to a unique setup combining the computation of precise parameter-exciting
trajectories [3, 4] and the use of robots as position and force sensors, in

contact with the patient’s body. Their precise kinematics and embedded

force sensors make them perfect experimental platforms to quantify body

motions and adapt the model's parameters based on their measurements.

We plan to develop a formulation that will combine, in a single real-time
optimization problem, the estimation of the user-specific MSK parameters
and the computation  of the future exciting movements of the upper limb, in
order to guarantee a good observability of the parameters of interest.
Implemented asa combination of a sliding windowestimator [5] and a
nonlinear model predictive control algorithm [6], the relevance of this
approach lies in the exploitation of the fact that the same dynamical system

is controlled and estimated at the same time [7]. This unified formulation will
ensure the sensitivity of the variables to be estimated with respect to the
control variables.

Once the MSK model has been personalized and calibrated to the subject, it
can be used in conjunction with a robotic device such as an exoskeleton to
assist upper limb motion [8, 9] or a cobot to provide physical therapy [10].
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Mission confiée

Collaboration :
La personne recrutée seraen lien avec d'autres équipes INRIA pour les
expérimentations robotiques.

Elle travaillera de maniére raprochée avec un chercheur postdoctorant travaillant
dans I'équipe sur ces thématiques.

Principales activités

Principales activités :

e Revuedelittérature sur la calibration des modéles musculaires
e Formalisation d'un cadre théorique unifiant I'estimation des parameteres
musculaires et le controle du robot



Analyse du workspace combiné humain-robot (polytope de force + validité
modele), singularités et validité du modele

Communication des trajectoires d'excitation au participant (travail sur la
visualisation des consignes)

Participation aux expérimentations sur sujet valides

Dissémination des résultats (publications et communications scientifiques)

Avantages

¢ Restauration subventionnee

e Transports publics remboursés partiellement

e Congés. 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 (quelgues jours par semaines) et aménagement du
temps de travail

e Equipements professionnels & disposition (visioconférence, préts de matériels
informatiques, etc.)

e Prestations sociales, culturelles et sportives (Association de gestion des
caeuvres sociales d'lnria)

e Accesalaformation professionnelle

e Participation mutuelle (sous conditions)

Rémunération

Sdlaire:
lere année de doctorat : 2200 €

2eme et 3eme année : 2300 €

| nfor mations géneérales

e Théme/Domaine : Modédisation et commande pour le vivant
Biologie et santé, Sciencesde lavie et delaterre (BAP A)
Ville: Montpellier

Centrelnria: Centrelnriad'Université Cote d'Azur

Date de prise de fonction souhaitée : 2024-10-01
Duréedecontrat : 3ans



http://www.inria.fr/centre/sophia

e Datelimite pour postuler : 2025-07-31

Contacts

e Equipelnria: CAMIN
e Directeur dethése:
Bailly Francois/ francois.bailly@inria.fr

A proposd'lnria

Inriaest I'institut national de recherche dédié aux sciences et technologies du
numerique. 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 al’interface d’ autres disciplines.
L’ingtitut fait appel a de nombreux talents dans plus d’ une quarantaine de métiers
différents. 900 personnels d’ appui alarecherche et al’innovation contribuent afaire
emerger et grandir des projets scientifiques ou entrepreneuriaux qui impactent le
monde. Inriatravaille avec de nombreuses entreprises et a accompagné la création
de plus de 200 start-up. L'institut Se?orce ainsi de répondre aux enjeux de la
transformation numérique de la science, de la société et de I'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 arégime restrictif (ZRR), telle
gue définie dans le décret n°2011-1425 relatif ala 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|’arrété du 03 juillet 2012, relatif ala PPST. Un avis ministériel défavorable
pour un poste affecté dans une ZRR aurait pour conséguence I’ annulation du
recrutement.

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