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Contexte: ce projet vise la possibilité d’avoir une restitution haute fidelité du sens du touché pour manipuler des objets submicroniques dans des
. faisceaux d'analyse (rayons X, laser) au fin d’étudier des phénomenes dynamiques.
Le projet s’inscrit dans le plus vaste domaine des environnements de connaissance par la toucheé (Touching Learning Environments) visant a soutenir
I’acquisition des connaissances avec une multiplicité d’environnements et de scenarios.
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La mesure de I'écart de fréquence de résonnance ne donne pas

ACROE Analyses experimentales du retour de force basée sur la mesure du gradient.

Contexte

Le systeme de nano-téléopération est basé sur I'utilisation de
nanopinces a sondes oscillantes associées a un simulateur
avec interface haptique.

@
Jones
L'avantage de ces sondes est leur grande rigidité. Le
fonctionnement oscillant autour de la fréquence de :|, < Objet
résonnance permet de détecter le contact la ou les

techniques de mesure de déformation statique ne le
permettent pas.
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F(D) : Interaction de Lennard-Jones
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d'indication directe de la force d'interaction mais du gradient.
L'élaboration du signal de feedback haptique est basé sur le
gradient et non sur la force

stabilisée.

Analyse sur Simulation Temps réel avec Interaction Haptique
: Comparaison du modele de téléopérateur basé sur le
gradient a un modele de référence réalisant un couplage
mécanique naturel.

opérateur
(syst physique)

—

Tele-couplage
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Approche 1D -> stabilité du contact et contréle de la force.

Approche 2D -> évaluation des possibilités de préhension et
maintien.
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/ Simulation 1 : Référence : modéle masse interaction, couplage manipulateur simple. \
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Simulation 2 :
Modele intermédiaire : I'objet est soumis a la force de Lennard Jones tandis
gu'une force proportionnelle au gradient est transmise au manipulateur via la

sonde
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3 Configurations d'expérimentation 1D
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Simulation 3 :
Configuration du téléopérateur réel : La sonde est actionnée en position

tandis que le retour de force est élaboré a partir de la mesure de gradient au

niveau de l'interaction pointe/environnement.

Cette configuration permet de
simuler en temps réel
simultanément deux
guelconques des modeles de
téléopération.

Chacun des deux modeles est
associé a l'une des touches de
manipulation a retour d'effort
préalablement étalonnées .
On dispose ainsi d'un moyen
sensoriel trés sensible d'évaluer
les différences de

comportement des deux
modeles /
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Modele

haptique" dans
la nano-scene

"Intrusion

D

L'une des touches
est couplée au
modele de nano
objet.
L'expérimentateur
percoit ainsi I'effet
de la sonde sur
I'objet pour chacun
des modeles de
téléopération
analysés.
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Modele
1,20u3

position sans retour de
force. L'autre touche
renvoie une force a
partir de la donnée
captée

Cette configuration est
stable quelque soit le
modele. L'utilisateur
peut manipuler
simultanément les deux
touches et adapter son

geste de maniere a

Z

approcher un couplage
standard

N
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Configurations d'expérimentation 2D

Ces simulations
reproduisent les conditions
d'interaction entre 2 sondes
et un objet qui peut étre
détaché du substrat. Les 3
modeles d'interactions (1,2
ou 3) peuvent étre utilisés
pour les couplage
manipulateurs /sondes.

On peut ainsi évaluer par
comparaison l'effet de la
mesure du gradient sur les
possibilités de préhension et
de maintien de I'objet.
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