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Contexte & motivations

Prévention par la simulation Problématique générale

Les troubles musculo-squelettiques (TMS) Soit un opérateur effectuant une tache de

chaine de montage en capture de mouvement.

» Transfert vers des avatars de morphologies
differentes ?

» Extraction automatique des taches avec
guelques démonstrations ?

Simulateur de postes de
travail et avatar virtuels
(ci-contre, Tecnomatix
d'Inoprod)

Prévalence des TMS
@ Epaule / Cou
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Facteurs de TMS : (Ci_contre RULA )
» Postures inadaptées

» Charges lourdes
» Répétitions
» Facteurs organisationnels, psychologiques, etc.

v | Posture

Controle robuste d'un humain virtuel

Controle QP en couple
Modele de 'avatar

Probleme de contrdle corps-complet formulé Schéma global du
comme un probleme d'optimisation contréle en couple T° du  BRGEIEENT Ao s
quadratique (a) utilisant les équations du mannequin. des tiches QP
mouvements (b) ) Utilisation de la librairie . .
r tasks , , Gains, poids ...
. . 2 TSID |- | développé au P = = = ==
(a) X = argmln HELX R leWl LAAS-CNRS I " I
X = ' .
=0 I
s.t. [, <Ay < u |
) b X b ’: I Bloc QP
Cxy=d ]
Ncontact Modele : I
(b) M(q)v + h(q,v) = ST+ z Jeofer dynamique du - -
\ - robot

Mannequin & 47 degres de Ilberte Avec y = [v, f.] la variable d'optimisation,

issu du framework de simulation f @C({ v les accelerations généralisees du robot, (Gsim> Gsim)
physique interactive XDE fc les forces de contact

Simulateur

Interaction avec le mannequin en réalité virtuelle
Mannequin interactif dans une Visualisation des efforts articulaires

simulation physique » Niveau d'effort aux articulations indiqué par la couleur et la taille
des spheres

Mise en posture » Couples maximum : valeurs moyennes issues de la littérature

» Suivi de poses cartésiennes, via

des taches cartésiennes sur les mains
et pieds.

» Modification des contacts des

pieds et mains, par gestion des

taches de contact et du centre de
masse.

Perturbations extérieures
» Collisions avec des objets de

I'environnement, controlés en
position / impédance.
» Sol instable, contrélable en position

i

/ impédance. Suivi cartésien en réalité ¥ 3
virtuelle -
Applications d'efforts (sphere b/f-’l,!e. = objectif Suivi cartésien simultané des Suivi cartésien sur
cartesien) deux mains un pied

» Efforts main -> environnement,
via des taches en force de contact.
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