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Présentation du projet
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Contexte du projet

Objectif : 
Sécuriser la saisie télé 
opérée d’objets fragiles 
en environnement marin 
dans un contexte 
archéologique.
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Contexte du projet

Objectif : 
Mettre le préhenseur en 
situation :
•Véhicule Porteur (ROV)
•Interface maitre
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Dispositifs existants

Projet Corsaire Concept 
(LIRMM – DRASSM)

Projet FP7 Trident
(Univ. Jaume - Girona – 

Baléares – Genova -Bologne)

Projet KAUST Red Sea
Exploratorium

(Univ. Stanford)
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Conception d’un préhenseur 
adapté à la tache



30/08/2018« Démarche de conception mécatronique de 
drones avec systèmes de préhension et main 

dextres »

8

Travaux précédents

Conception d’un préhenseur robotisé 
modulable à 16 ddl.

https://www.youtube.com/watch?
v=XGM668VISfQ
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Analyse des gestes de 
l’expert

• Réalisation d’une taxonomie de prise 
propre à l’archéologie sous-marine 

Saisie d’outils Saisie d’objets 
archéologique
s

Utilisation de la 
main comme 
outil



30/08/2018« Démarche de conception mécatronique de 
drones avec systèmes de préhension et main 

dextres »

1
0

Analyse des gestes de 
l’expert

• Enregistrement en Motion Capture et 
analyse des gestes de l’archéologue
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Analyse des gestes de 
l’expert

• Choix de la géométrie de la main
– Nombre et disposition des doigts
– Nombre de phalanges
– Sous-actionnement…
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Sous-actionnement de la 
main

• Actionnement par câbles
• Compromis entre :

– Avoir un nombre minimum 
d’actionneurs

– Pouvoir réaliser toutes les 
tâches de l’archéologue

  Doigt 1 Doigt 2 Doigt 3 Pouce
Flexion MCP Actionne

ur 1
Actionne
ur 1

Actionne
ur 1

Actionneur 
2

Flexion IPD Actionne
ur 3

Actionne
ur 3

Actionne
ur 3

Actionneur 
4

Flexion IPP Actionne
ur 3

Actionne
ur 3

Actionne
ur 3

Actionneur 
4

Abduction/Adducti
on

Actionne
ur 5

/ Actionne
ur 5

Actionneur 
6
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Optimisation des paramètres 
géométriques

• Objectif : obtenir une géométrie de préhenseur 
permettant la saisie stable (critère 1Force 
Closure) d’objets de différentes formes 
(prismatiques, cylindriques et sphériques) et de 
différentes dimensions

1. J.-W., Jin, M.-H., Liu, H. Li, « A new algorithm for three-finger force-
closure grasp of polygonal objects », in International Conference on 
Robotics and Automation, vol. 2, pp. 1800-1804, 2003. 
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Optimisation des paramètres 
géométriques

1. Suárez, R., Cornella, J., & Garzón, 
M. R. (2006). Grasp quality 
measures. Suárez, R., Roa, M. A., & 
Cornellà, J. (2006). Grasp quality 
measures. Technical University of 
Catalunya, Technical Report IOC-DT-
P-2006-10.

• Prises de précision 
– Evaluer la contribution globale de tous les 

efforts de contact (critère 1« Volume de 
l’éllipsoïde dans l’espace des torseurs »)
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Optimisation des paramètres 
géométriques

• Prises de puissance
– Minimiser les couples moteurs nécessaires 

pour une prise stable
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Lien entre le ROV et le 
préhenseur

• Bras articulé à 2 ddl
• Etanchéité par mise 

sous équipression de 
la main



Synthèse de la démarche de 
conception

• Enregistrement et analyse des 
gestes d’un expert

• Choix de la géométrie
• Optimisation des paramètres 

géométriques selon des critères 
propres à la manipulation

19/09/18titre présentation 1
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Commande du préhenseur et 
du ROV
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Evaluation de l’effort de 
serrage

• Mesure de l’allongement du câble
• Evaluation qualitative
• Connaissance précise des directions des 

efforts
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Pilotage du ROV

• Stabilisation du ROV par analyse du flux 
optique1

• Pilotage avec une interface haptique2 à 
6ddl : vidéo

1. V. Creuze, «Monocular Odometry for Underwater Vehicles with 
Online Estimation of the Scale Factor», 2017. 

2. M. Vulliez, “Multi-objective design optimization of the Delthaptic, a 
new 6-DOF haptic device”, IEEE 14th International Conference on 
Industrial Informatics (INDIN), 2016
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Pilotage du préhenseur
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Pilotage du préhenseur

• Pilotage à l’aide d’un gant instrumenté
– 9 capteurs de flexions 
– 7 centrales inertielles
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Pilotage du préhenseur

Mapping possible entre les mesures sur la 
main humaine et les consignes envoyées:

– Angulaire
– Position des bouts de doigts
– Basé sur des positions types (prise en bout 

de doigts, prise de force, prise avec main 
en coupe).



30/08/2018« Démarche de conception mécatronique de 
drones avec systèmes de préhension et main 

dextres »

2
4

Système entier

• Avec l’interface 
haptique : commande 
en position et en 
orientation de la 
paume (redondance)

• Avec le gant : 
commande des doigts

ROV
6ddl

Main
6 ddl

Bras 
2ddl 
+ 1 non-actionné

M
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Conclusion
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