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Doctorant F/H Formage detissusde
fibres de carbone par asservissement
visuel

Typedecontrat : CDD
Niveau de dipldme exigé: Bac + 5 ou équivalent
Autrediplome apprécié: Research Master2

Fonction : Doctorant

A proposdu centre ou dela direction fonctionnelle

Le centre Inria de I'Université de Rennes est I'un des neuf centres d’ Inria et compte
plus d'une trentaine d’ équipes de recherche. Le centre Inria est un acteur majeur et
reconnu dans le domaine des sciences numeériques. 1l est au coaur d'un riche
écosysteme de R& D et d’innovation : PME fortement innovantes, grands groupes
industriels, poles de compétitivité, acteurs de larecherche et de |’ enseignement
supérieur, laboratoires d'excellence, institut de recherche technologique.

Contexte et atouts du poste

L’ IRT Jules Verne associé al'équipe Rainbow du centre INRIA de I’ université de
Rennes propose dans | e cadre du programme PERFORM [’ offre de these intitul ée «
Formage de tissus de fibres de carbone par asservissement visuel ».

Lieu delathese: Lestravaux de thése se dérouleront a Rennes au sein de I’ équipe
Rainbow du centre Inriade I’ université de Rennes.


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

Encadrants: Alexandre Krupa (Inria, équipe Rainbow), Benyamine Allouche (IRT
Jules Verne, équipe ROC)

Contrat :

¢ Le/lacandidat(e) retenu(e) serasaarie(e) de I'lRT Jules Verne (CDD de 3
ans)
e Larémunération proposée par I'|RT pour les 3 années de thése est la
suivante : .
o 1%€ et 2°M€ gnnée : 31 125 € annuel soit 2593.75 €/ mois
o 3%M€ gnnée : 32 816 € annuel soit 2734.66 €/ mois
o le/ladoctorant(e) bénéficira en complément des chéques déeuner d’un
montant de 9.8€ / jour travaillé, dont 5.88 € alachargedel’ IRT

M ission confiée

Contexte:

La manipulation d objets rigides par des dispositifs robotiques a été étudiée depuis
de nombreuses décennies et est actuellement couramment réalisée dans des téches
robotiques ou I’environnement est maitrise tel que sur une chaine de production
automatisée. A l'inverse, peu de travaux de recherche se sont intéressés a la
manipulation d’ objets déformables constitués de matiére souple. Fournir la capacité
aux robots d’interagir avec des objets déformables constitue donc un défi important
pour la robotique afin de permettre aux robots de manipuler avec précision des
objets compliants. Pour répondre a cet enjeu, I'IRT Jules Verne associé a |’ équipe
Rainbow du centre Inria de I'université de Rennes a lancé dans le cadre du
programme PERFORM la these intitulée « Formage de tissus de fibres de carbone
par asservissement visuel ».

Le contexte applicatif de cette these vise plus précisément la robotique
manufacturiére. L’ application ciblée est |e positionnement automatique d’ un tissu de
fibres de carbone dans un moule de forme concave afin de faciliter le process de
fabrication de piéces en matériau composite. Cette étape du process qui consiste a
positionner le tissu de fibres dans le moule est actuellement réalisée manuellement.
Elle requiert de mettre en forme le tissu avec une orientation optimale de ses fibres
pour s assurer que la piece fabriquée obtienne de trés bonnes propriétés mécaniques
dont une résistance éevée al’ effort dans des directions voulues.

Description :

L’ objectif principal de cette thése est d'éaborer une approche de commande
robotique permettant de manipuler un objet planaire flexible (un tissu de fibre de
carbone) afin de lui appliquer une courbure de forme désirée. L’idée générale est
d’ utiliser un retour visuel pour estimer et suivre en temps réel les déformations de
I’objet d'intérét et de développer une approche de commande par asservissement
visuel permettant de contrbler plusieurs manipulateurs robotiques afin d’ appliquer
de maniéere autonome une déformation désirée a I’objet. Ce contrble actif de la



déformation permettrait ainsi la mise en cauvre de nouvelles applications robotiques
tel que le formage automatique d’ un tissu de fibre qui est particulierement visé dans
cette thése.

Pour controler la déformation d’un objet compliant, il faut savoir comment les
déplacements des manipulateurs robotiques se traduisent en déformation de I’ objet
manipulé. Cette relation peut étre estimée a partir d observations visuelles
antérieures au moyen d’ approches de type « data-driven » [1-2] ou exprimée par un
modéele physique de I'objet tel que le modéle masse-ressort (MSM) [4,5] oule
modele a éléments finis (FEM) [3,6].

Afin de relier les déplacements des manipulateurs robotiques aux déformations de
I’objet d'intérét, nous souhaitons dans ce travail de these élaborer une nouvelle
stratégie de commande par asservissement visuel qui repose sur un modée
d'interaction approché et ceci en vue de saffranchir de la nécessité d une
modélisation complexe de I’ objet et d’ une identification préalable de ses parametres
rhéologiques.

Un autre aspect du travail de thése concernera le développement d’ une méthode de
traitement d’images permettant de suivre en temps réel la déformation du tissu de
fibre a partir du flux de données fournies par une ou plusieurs caméra(s) RGB-D.

Les méthodes proposées seront développées, testées et validées sur un banc
expérimental constitué d’une ou plusieurs caméra(s) de profondeur de type RGB-D,
de plusieurs bras robotiques a 6 degrés de liberté, de plusieurs échantillons de tissu
de fibres de carbone et d’ un moule.
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Principales activitées

e Réaliser un état de |’ art sur la manipulation d’ objets déformables.

e Mettre en place une stratégie d' interaction et de manipulation d’ objets
déformables (conception de I’ effecteur / définition du systéme de perception).

e Modéliser ladéformation de |’ objet en fonction des déplacements des points
desaisie.

e Développer un agorithme de suivi visuel des déformations a partir des
données fournies par une caméra RGB-D.

¢ Elaborer une méthode de commande par asservissement visuel a partir dela
modélisation 3) pour appliquer une consigne de déformation al’ objet.

e Dé&finir un protocole expérimental, acquérir les données et
reconstruire/modéliser |les objets déformables par des maillages.

e Valider les résultats sur un cas d' usage défini par I'|RT Jules Verne.

¢ Suivre ladémarche de capitalisation de |’ équipe ROC de I’ |RT Jules Verne.

o Présenter |I’avancement des travaux lors du séminaire PERFORM annuel
organisé par I'|RT Jules Verne.

o Reédiger des articles scientifiques et le manuscrit de these.

¢ Soutenance de theses.

Au cours de lathése, des interactions régulieres auront lieu avec lesindustriels
partenaires.

L athese proposée étant co-encadrée par |’ équipe Rainbow du centre INRIA de
I"université de Rennes, le(la) doctorant(e) sera essentiellement localisé(e) pour ses
travaux sur le campus de Beaulieu de I’ Université de Rennes et se rendra parfois sur
lesitedel’IRT a Bouguenais.

Compétences

Compétencesrequises:
Savoir :

» Connaissances approfondies en contréle-commande, en robotique et vision par
ordinateur.

» Solide expérience en C++, Python et ROS.

 Une expérience en asservissement visuel et sur la perception visuelle 3D avec
caméra RGB-D seraient appreéciées.

» Maitrise d'un des outils CAO.



* Anglais niveau B2 parlé et écrit.
Savoir-faire:

* Rigueur d'analyse.

* Capacité de synthese.

 Bonne aptitude al’ écriture scientifique et ala communication avec les différents
acteurs de lathese.

Savoir-étre :
» La personne recrutée devra étre dynamique, curieuse, ouverte, autonome, dotée

d'initiative et avoir un esprit d’ équipe.
 Une bonne appétence pour I’ expérimentation robotique.

Avantages

Restauration subventionnée

Transports publics remboursés partiellement
Possibilité de télétravail a hauteur de 90 jours annuels
Prise en charge partielle du colt de la mutuelle

Rémunération
Salaire mensuel brut de 2 200 €

| nfor mations géneérales

Theme/Domaine : Robotique et environnements intelligents
Ville: Rennes

Centrelnria: Centrelnriadel'Université de Rennes
Date de prise de fonction souhaitée : 2025-10-01
Duréedecontrat : 3ans

Date limite pour postuler : 2025-04-18

Contacts

e Equipelnria: RAINBOW
e Directeur dethese:
Krupa Alexandre / alexandre.krupa@inria.fr



http://www.inria.fr/centre/rennes
https://www.inria.fr/equipes/RAINBOW
mailto:alexandre.krupa@inria.fr

A proposd'lnria

Inriaest I'institut national de recherche dédié aux sciences et technologies du
numérigue. 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
émerger 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

Merci de déposer en ligne CV, lettre de motivation et éventuelles recommandations

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 alaPPST. Un avis ministériel défavorable
pour un poste affecté dans une ZRR aurait pour conséquence 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.



