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RECHERCHE EN ROBOTIQUE INTERACTIVE AU CEA LIST

Activité historique : Le téléopération a retour d’effort
1966 — 2011

Approche
Commande en effort

O Interaction humain/robot environnement
O Mesure d’effort
O Actionnement haute performance
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RECHERCHE EN ROBOTIQUE INTERACTIVE AU CEA LIST

Activité historique : Le téléopération a retour d’effort + IA
2015 — 2015 — 2018

DOF Decoupling for Object Localisation

CEA List - Digiteo Labs

Gif-sur-Yvette, France

Object: V-block
Initial uncertainty: 40cm x 40cm x 360 deg

Target tolerance: 5mm

© CEA List 2014 | KU LEUVEN

Active Sensing for Touch-based
Object Localisation [TOSI 15]

Approche
Assistance et semi-autonomie

O Assistances contextuelles
Apprentissage de trajectoires
Détection d’intention opérateur
O Interaction humain/robot environnement Reconnaissance environnement /
O Mesure d’effort recalage 3D : vision / tactile

O Actionnement haute performance Planification de trajectoires

Approche

Commande en effort
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RECHERCHE EN ROBOTIQUE INTERACTIVE AU CEA LIST

Maitrise de lI'effort: la comanipulation
2003 — 2009

[Lamy 09]

Approche
Commande en effort

O Interaction humain/robot environnement
Assistances virtuelles

Mesure d’effort

Commande adaptative vs passivité
Augmentation d’effort
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RECHERCHE EN ROBOTIQUE INTERACTIVE AU CEA LIST

Maitrise de I'effort + IA : la comanipulation
2003 — 2000 —m

Programmation
intuitive

Apprentissage de trajectoires/guides
virtuels — GMM [Raiola 17]

[Lamy 09]
Kinematics of . i .
Approche virtual mechanism Hultiple virtual guides
= b+, o

O Interaction humain/robot environnement -
O Assistances virtuelles / .
O Mesure d’effort iplemented with
O Commande adaptative vs passivité /n GMM
O Augmentation d’effort /)
O Programmation intuitive

= msn’m =
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RECHERCHE EN ROBOTIQUE INTERACTIVE AU CEA LIST

Maitrise de l'effort + IA : la comanipulation

Programmation
intuitive &
visualisation

Apprentissage de trajectoires/guides
virtuels — GMM [Raiola 17][Restrepo 18]

[Lamy 2009]
Kinematics of . < .
Approc he virtial isechanian Multiple virtual guides
_,,77—6) x:‘vrv,kt"m
O Interaction humain/robot environnement — =

Xem, Xpm

Assistances virtuelles
Mesure d’effort Implemented with
Commande adaptative vs passivité ] GMM
Augmentation d’effort /
Programmation intuitive & visualization RA
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RECHERCHE EN ROBOTIQUE INTERACTIVE AU CEA LIST

Maitrise de I'effort + IA : la comanipulation

2003 —

[Lamy 2009]

Approche

O

OO O0OO0O0O0

Interaction humain/robot environnement
Assistances virtuelles

Mesure d’effort

Commande adaptative vs passivité
Augmentation d’effort

Programmation intuitive & visualization RA
Communication haptique intuitive

2009

Communication

Désambiguiser

G <

haptique intuitive

Apprentissage d’une librairie haptique

[Dumora 14]
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RECHERCHE EN ROBOTIQUE INTERACTIVE AU CEA LIST

Apprentissage d’une librairie haptique %zﬁgg?lrzge
[Dumora 14]

Nouvelle intention

de 'opérateur

»

< °.°° < °°° ( i

Désambiguiser : le principe

Assistance suivante

LIBRAIRIE D’ASSISTANCES Ck

- ( uj} .
i 0? 7”[_ 1-1,,\

o U

—-u-

\a. Ty

b. Ro c. Ra d. T/

+ utilisation d’un capteur d’effort 6D —»fi

Théorémes de Bayes :

n P(C:CK)P(n Fi :fi|C:("k)
P(C=Ci|(Fi= =2

i=1

P(() Fi = f)

L’étape d’apprentissage consiste a estimer la vraisemblance P ﬂ F; =

f|C = Ci)

=]
Pour cela on réalise des enregistrements d’efforts (nos variables caracterlsthues) lorsque l'assistance C, est

appliquée, et on estime les paramétres de la distribution de ces efforts.
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Maitrise de I'effort + IA : la comanipulation
2009

2003

[Lamy 2009]
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Approche

Interaction humain/robot environnement
Assistances virtuelles

Mesure d’effort

Commande adaptative vs passivité
Augmentation d’effort

Programmation intuitive & visualization RA
Communication haptique intuitive

Usage, robustesse & flexibilité

RECHERCHE EN ROBOTIQUE INTERACTIVE AU CEA LIST

Communication

haptique intuitive

COTICO — COMMUNICATION TAC

Apprentissage d’une librairie haptique pour
le pilotage d'un robot (Andry 17)

Inspiré des travaux d’Attila Licsar et de Tamas Sziranyia 05

rraining

Gesture detection

No user feedback :
A correct detection

1| recognized gesture

Displaying

Refreshing displayed
gesmrc parame[m S

Second user |

Unsupervised training

feedback:
end of the |
supervised |

User feedback:
false detection

A

System selects next

probable gesture

Retraining of the
selected gesture

A

Supervised training

A
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RECHERCHE EN ROBOTIQUE INTERACTIVE AU CEA LIST

Maitrise de I'effort : interaction poussée a I'extréme — les exosquelettes
2005 — 2011 = 2012

Ceatech Rirt
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ABLE 7D Learning

ABLE4D - BRAHMA  Hercule V2 (HV2)

Approche
Commande en effort

O Interaction humain/robot environnement
O Mesure d’effort
O Actionnement haute performance
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RECHERCHE EN ROBOTIQUE INTERACTIVE AU CEA LIST

Maitrise de I'effort : interaction poussée a I'extréme — les exosquelettes

2012 — 2013
=

ABLE 7D Learning

TURZ*MAG

ABLE7D — SCALE1 Hercule V3 (HV3) Hercule Slim (HVSIim)
ExoPush

Approche
Commande en effort

O Interaction humain/robot environnement
O Mesure d’effort
O Actionnement haute performance




RECHERCHE EN ROBOTIQUE INTERACTIVE AU CEA LIST

Maitrise de I'effort + IA : interaction poussée a I'extréme — les exosquelettes
2012 — 2016

Y
U
g 41
ABLE 7D Learning BTURSMAG
ABLE7D — SCALE"1 Hercule V3 (HV3)
Approche

O Interaction humain/robot environnement
Mesure d’effort

Actionnement haute performance
Reconnaissance précoce TR
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RECHERCHE EN ROBOTIQUE INTERACTIVE AU CEA LIST

Maitrise de I'effort + IA : interaction poussée a I'extréme — les exosquelettes

2012

\
V=
g 41

ABLE 7D Learning

ABLE7D — SCALE1
Approche
O Interaction humain/robot environnement

O OO0OO0

Mesure d’effort

Actionnement haute performance
Reconnaissance précoce TR
Pilotage BCI

: TURZ*MAG

Hercule V3

2013

(HV3)

— 2018

EMY

V

Contréle exosquelette en position
Pas d’'lA robotique pour le moment : Utilisation
meémorisation patient
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RECHERCHE EN ROBOTIQUE INTERACTIVE AU CEA LIST

Maitrise de I'effort + IA : interaction poussée a I'extréme — les exosquelettes
2012 — 2013 — 2019
:‘,‘““h it m

ABLE 7D Learning
ABLE7D — SCALE1 Hercule V3 (HV3) . .
Controlling an upper-limb exoskeleton by
EMG signal while carrying unknown load
_ [Treussart 20]
Approche Commande mixte:
O Interaction humain/robot environnement ol EMG en couple N\
O Mesure d’effort T
. Estimation de
O Actionnement haute performance " la direction
O Reconnaissance précoce TR IR Tmes
O P”Otage BCI e Estimation de
O Commande EMG lintensit [ 1o°8 '
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RECHERCHE EN ROBOTIQUE INTERACTIVE AU CEA LIST

Maitrise de I'effort + IA : interaction poussée a I'extréme — les exosquelettes

Controlling an upper-limb exoskeleton by
EMG signal while carrying unknown load
[Treussart 20]

Implémentation TR Keras

3000 paramétres/y

4 EMG en couple )

Commande mixte:

Estimation de
la direction

Vmuscles T,
Bracelet e
o
Estimation de
\ \ l'intensité /
\ o
A o . modale musculaire [Ullah and Kim 09]:
cquisition 8 signaux + filtrage -
7= u® * e(c b))
Apprentissage Temps Temps de calul
d’enregistrement hors-ligne
(calibration)
Personnel 2min30 30sec 2min30
Transfert 2min30 10mn (20 pers.)

ligne)

(30,18

(2658

(2258

(18.5)"8

(90.1)°8

@201

(20,1)

Nouvel opérateur

15sec (+10sec hors-

Comparaison estimation de couple avec full NN (régression) a
150000 paramétres
0 r .

B S
~ Couple mesuré I p
0.1 + Couple estimé MIXTE [~
— Couple estimé Régression NN 4
z -02 AN |
o LR [/
a A /
g J f
(] Fd I
03 ¥ [ - A T
/ \ M SR |
-\ L A AY, * \
04 A
248 250 252 254 256 258
Time (s)
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RECHERCHE EN ROBOTIQUE INTERACTIVE AU CEA LIST

Maitrise de I'effort + IA : interaction poussée a I'extréme — les exosquelettes

ABLE7D — SCALE1

2021

Approche

©)

OO O0OO0O0

Interaction humain/robot environnement
Mesure d’effort

Actionnement haute performance
Reconnaissance précoce TR

Pilotage BCI

Commande EMG

_ AiBleJ'

Exosquelette industriel pour la rééducation post-AVC
(RV + sEMG)

IA + sSEMG >  Univ. Portsmouth
\K\ B 1=
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ROBOTIQUE AU CEA LIST

Robotique autonome: Cf. presentation Ashley + Clément

AUTOMATISATION DU REMISAGE DE BUS EN CENTRE BUS

GARAGE INTELLIGENT @J

IVECO

- R

Projet soutenu par H2020 EBSF_2 - Garage Intelligent

|/ INTERACTIVE ROBOTICS
Pd i

CEA LIST 2017
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