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De la main vers la robotique

Le but : créer un prototype en impression
3D d’'une main robotisée (cdcf)
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Etapes du projet
* Qu’y a-t-il a l'intérieur de ta
main ?
* L'anthropométrie de la main
 Etat de 'art de la main robotisée

* Les différents gestes en
communication

* Prise d'objets
* CDCEF et solutions envisagées
* Venue du scientifique

* Maquette carton et modeélisation
3D

* Points positifs/ négatifs du projet




| - B 73 A e ‘
Qu’y a-t-il a 'intérieur de ta i 9
maln ? 0 ‘ — Phale_mge
Phalanges —| ‘ e ”_""e”
. (Doigts) 7 - Proximale
En cours de technologie : \ 4 ‘
Dessin du contour de notre main \ |
Observation de l'intérieur en nommant > l
- - - 2
chaque partie de notre main. Métacarpes \ -
e
En cours d’arts plastiques :
. . Os crochu - g ) \ rapézoide
Trouver des modéles de main robotisée . o J\ 3
avec des caractérlsthugs qui pourraient Carpes | pyramidal — < "\Tfapéz%_
aider ’lhomme dans la vie courante. semiiunaire”” NN Seaphoide
(communication, prise d’'objets) [ " Oscapité
Croquis de ces modeles / \ |




On a vu les différents os de la main
- phalanges distales 1
- phalanges intermédiaires |

- phalanges proximales \

- Métacarpes




Anthropomeétrie de la main

C’est une technique de mensuration du
corps humain.

Mesurage de la longueur des 5 doigts de notre main

Calculs en mathématiques de la moyenne de toutes

les longueurs pour chague doigt. I
Echantillon sur notre classe seulement
Nom du doigt Pouce Index
Longueur 6 cm 7,5cm
Majeur Annulaire Auriculaire
8 cm /7 cm 9,5CmMm




La main bionique

La main myoélectrique

La neuroprothéese

La main avec coussinets
synthétiques inspires du gecko

La main hydraulique



Exemples de
solutions
trouvées

Electrodes implantées
Le patient imagine le mouvement

@ Les muscles se contractent
Le bras bouge

NEUROPROTHESE :
DE LA PENSEE
AU MOUVEMENT

Contourner la moelle épiniére
endommagée d'un patient paralysé
en reliant directement

son avant-bras a son cerveau,
c’est possible grace au systeme
de dérivation neuronale.
Avec ce dispositif complexe,
le patient peut ainsi
bouger l'avant-bras...
par la pensée !

Systéme électronique
Ce systéme convertit

le signal cérébral

en stimulations électriques

d'électrodes
Les électrodes stimulent
Nara A A les muscles du bras




Trouver des gestes de communication positifs/
négatifs a effectuer a une seul main

_ _ , , Ex:
Deéterminer le nombre de doigts necessaire Dire bonjour

(communication/prise d’objets) Tenir un objet

Parler sous I'eau

Compter

(en Frjusqu’a 5 et en Chinois jusqu’a 10)
Langage des signes



Aa

Hh

Oo

Bb

Pp

Vv

Cc Dd Ee Ff
Jj Kk LI Mm
Qq Rr Ss Tt
Z
Ww Xx Yy 7z
designed by & freepik.com

Gg

Nn

Uu

Iques gestes
Issus de

Number Hand Gesture

HAND DRAWN

diddd
g

designed by ‘& freepik.com




Florian
Mathieu



A qui rend-elle service 7 Sur quoi agit-elle|?

Utilisateur Motricité fine

Main robotisée

Dans quel but ?

Reproduire la motricité fine de Fhomme




Cahier des charges fonctionnel a respecter .

Fonctions

Criteres d'appréciation

Niveau de performance

FP1

Permettre a l'utilisateur de
reproduire la motricité fine de
I'homme

Motricité fine

Articulation de chaque doigt

FC1 Etre adapté au milieu environnant | Lieu Salle du college
Support Table de classe
FC2 Etre alimenté en énergie Nature Courant continu
Sécurité Basse tension :
> Chaine d'information 5V
> Chaine d’énergie de 5V
Au moins 6H
FC3 | Etre réalisé au college Niveau Eléves de 3¢me

Machines et outils
Délais
Colt

Equipement de la salle de technologie
15 juin
100€




Motricité fine Jw\
Utilisateur /&/

FP1

<)

= Collége

Main robotisée

A

FC1

Energie
Milieu environnant



Schéma fonctionnel pour trouver les solutions techniques

| Fonction de service I ‘ Fonctions techniques | ‘ Pistes pour des solutions technigues ‘
Pour quoi Comment Convertir en énergie
| i— — — mécanique | it | -Servomoteurs
5 Quand sali i i
L. Healisch|Esoighade laimaln 4! | - Piéces mécaniques en PVC, ABS ou PLA
et la paume T LA
1 Mettre en

mouvement les

S ok . Articuler les doigts -
— | doigts ce la main — = | -Mobilité entre les phalanges et la paume
modélisée
Fixer les actionneurs au ! 2 :
eplpermettre & - Lit | - Assemblage démontable non destructif

|'utilis ateur de

reproduire la motricité

fine de Fhomme.

Détecter les mouvements de

=L Capteurs
[utilisateur 1

Commander les
7| actionneurs _| Traiter Finformation | Interface de commande ARDUINO UNO

Réaliser un programme de

' | Logiciel Mblock
commande




Travalil avec un scientifique

&iN-'FERSA LE Equipe ReV - Robotique Et Vivant

au Laboratoire LS2N

© . L
anr : Les thémes de recherche de I'équipe

agence nationale REV sont :

de la recherche

CENTRE NATIONAL Action bio-inspiree
Cﬂ[' DE LA RECHERCHE Perception bio-inspirée

SCIENTIFIQUE Assistance et I'aide a 'humain
Conception bio-inspiréee
i LABORATOIRE
@l DES SCIENCES
g ' DU NUMERIQUE

’ ~ DE NANTES

M. Damien CHABLAT




Etude de liaisons : Les degrés de mobilité de la main

Paume et doigts : 26 DOFs

Poignet : 3 DoFs (2 DoFs +
1 DoF donné par I’avant-
bras

Test de Kapandiji :
mobilité du pouce

[A. Kapandji]

Y v III I1
Little Ring Middle Index

1 Dk
FPIP | J :
1 DoF : Thurmis
- [+ DIP
MCP e e 1 Dal
2 DoFs '\._./: 'x__.-f: l'*«.__.-f' :\ _Z
,-L; ™ MCP
E‘ | 2 DoF
ol A
CMC «\IX] X [%7 ,x\g RC
1DoF 1T 1 [T TR 7 Dek
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Pour mimer un humain il faut
connaitre sa morphologie.



Realisation d’une maquette
simplifié d’'une main en
carton

- protocole a suivre

- découpage des pieces
- mesurage par rapport a une main
d’éleve.

But :

- comment fonctionner les doigts ?

- effectuer des tests de prise d’objets
- placements des moteurs sur les
articulations.



Réalisation d’une main sur
Sketchup

Difficultés rencontrées :

- pas le niveau et manque de temps
pour finaliser seul la main
- Aider par notre professeur

Position test
de Kapandji




Ce qu’on n’a pas realiseé :

Les tests de prise d’objets avec la main
en carton

La main robotisée en impression 3D

La programmation de la main avec
Mblock

Les raisons:

Trop lent dans nos travaux
Journée de Greve — bcp absences
éleves

Manque de temps
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College Le Haut Gesvres - Treillieres

Bonjour, nous sommes 29 éleves de 3eme du college
Le Haut Gesvres a Treillieres.

Texte dit par Valentine



Le but : créer un prototype en impression
3D d’'une main robotisée (cdcf)

(Y ¢

Nous allons vous présenter notre sujet qui S’intitulait
« de la main vers la robotique »

Le but était de créer un prototype d’'une main
robotisee en impression 3D en respectant le cahier
des charges fixé par notre professeur de
technologie Mme CHABLAT.

Texte dit par Odessa



Etapes du projet
* Qu'y a-t-il a l'intérieur de ta
main ?
* L'anthropométrie de la main
* Etat de I'art de la main robotisée

* Les différents gestes en
communication

* Prise d'objets
* CDCEF et solutions envisagées
* Venue du scientifique

* Maquette carton et modélisation
3D

* Points positifs/ négatifs du projet

Réciter le plan de I'exposé

Texte dit par Maissa



-
\

En cours de technologie :

Dessin du contour de notre main

Observation de I'intérieur en nommant

chaque partie de notre main.

En cours d’arts plastiques :

Trouver des modeéles de main robotisée
avec des caractéristiques qui pourraient
aider 'homme dans la vie courante.

(communication, prise d’objets)

: > Croquis de ces modéles

Phalanges —
(Doigts)

Métacarpes

Carpes

N
< Scaphoide
/ Os capité

Si on veut mimer I'humain, il faut connaitre sa

morphologie.

En cours de technologie, nous avons dessine le
contour de notre main et I'intérieur en
nommant chaque partie de notre main.

En cours d’arts plastiques, nous avons réfléchi a
des modeles de main robotisee avec des
caractéristiques qui pourraient aider ’homme
dans la vie courante. (communication, prise

d’objets)

Nous avons fait aussi des croquis de modeles
de main possibles a concevoir

Texte dit par Gabin



On a vu les différents os de la main : 2 S A,
- phalanges distales -y
Phalanges Intermédiaires

- phalanges intermédiaires

- phalanges proximales

- Métacarpes Phalanges proximales
- Carpes :
e

Comparaison de notre main avec une radiographie
pour observer ce qu’il y a a I'intérieur de notre
main.

La main est un organe constitué d'os, de nerfs, de
vaisseaux et de tendons miniatures, le tout servant
essentiellement a saisir des objets.

Montrer sur I'image les différentes parties de la main.

Elle est constituée de plusieurs ensembles osseux
qui forment les phalanges, le métacarpe et le
carpe. Les doigts de la main sont formés par trois
phalanges chacun a I'exception du pouce qui, lui,
ne compte que deux phalanges.

Texte dit par Owen



Anthropomeétrie de la main

C’est une technique de mensuration du
corps humain.

Mesurage de la longueur des 5 doigts de notre main

Calculs en mathématiques de la moyenne de toutes

les longueurs pour chaque doigt.
Longueur lll

Echantillon sur notre classe seulement

On a mesuré les 5 doigts de notre main avec une
regle et on a reporté les mesures dans un tableau.

Ensuite, on a calculé en mathematiques la moyenne
de toutes les longueurs pour chaque doigt.

Comparaison de la longueur des doigts entre les
filles et les garcons.

Similitudes/ différences ?

Texte dit par Camille



/ La main bionique

La main myoélectrique

La neuroprothése
K= - La main avec coussinets
synthétiques inspirés du gecko

La main hydraulique

Nous avons cherché les differents moyens de
faire fonctionner une main robotigue pouvant
servir comme prothese.

Texte dit par Quentin



NEUROPROTHESE :
DE LA PENSEE
AU MOUVEMENT

Contourner la moelle piniére
e paraly

Electrodes implantées
Le patient imagine le mouvement

Exemples de
solutions
trouvées

La main bionique La neuroprothése

La main avec coussinets synthétiques inspirés du gecko

La main myoélectrique

La main hydraulique

Texte dit par Elisa



Trouver des gestes de communication positifs/ ’4@

négatifs a effectuer a une seul main

. : . . : Ex:
Déterminer le nombre de doigts nécessaire Dire bonjour

(communication/prise d’objets) Tenir un objet

Parler sous l'eau

Compter

(en Frjusqu’a 5 et en Chinois jusqu’a 10)
Langage des signes

Le but était de trouver des gestes de
communication neutre, positifs/négatifs a
effectuer a une seul main, puis de déterminer
le nombre de doigts nécessaire.

A-t-on besoin de tous ces doigts pour
communiquer et prendre des objets

A droite, une liste exhaustive de gestes

possibles :

Ex:

Dire bonjour Texte dit par Baptiste
Tenir un objet

Parler sous I'eau

Compter

(en Frjusqu’a 5 et en Chinois jusqu’a 10)

Langage des signes



Hh

elques gestes
Issus de

hE s bl s Number Hand Gesture

HAND DRAWN

i
g

designed by ‘@ freepik.com

Dans ce travail, nous avons dd réaliser une
affiche des differents gestes possibles en
communication.

En voici deux extrais de nos affiches.

Le langage des signes pour I'alaphabet

Posture des mains pour compter avec une
seule main.

Texte dit par Oscar



Florian - - -
mathiey Hlustrations pour la prise d’objets

Quelques exemples de photos pour la prise
d’objets

Observations de ces photos et analyse de la
position des doigts.

Pouvoir boutonner sa chemise, ses lacets,
tenir un stylo (pince : pouce, index, majeur)

Prise d’'une boutellle, d'une cannette, d’'une
balle : tous les doigts

Texte dit par Florian



A qui rend-elle service ? Surquoi agit-elle ?

Utilisateur Motricité fine

Reproduire la motricité fine de Fhomme

Nous avons énonce le besoin en fonction de
notre problématique de depart a I'aide de I'outil
béte a corne.

Objet a étudier : la main robotisée

A qui rend-il service ? A l'utilisateur

Sur quoi agit-il ? Sur la motricité fine

Dans quel but ? Reproduire la motricité fine de
I’'homme.

Texte dit par Brivaél



b

Fonctions Critéres d'appréciation Niveau de performance
FP1 Permettre a l'utilisateur de Motricité fine Articulation de chaque doigt
reproduire la motricité fine de
I'hnomme
FC1 Etre adapté au milieu environnant | Lieu Salle du collége
Support Table de classe
FC2 Etre alimenté en énergie Nature Courant continu
Sécurité Basse tension :

> Chaine d'information 5V
> Chaine d'énergie de 5V

Au moins 6H
FC3 | Etre réalisé au college Niveau Eléves de 3¢me
Machines et outils Equipement de la salle de technologie
Délais 15 juin
Colt 100€

2

Nous avons lu ensemble le cahier des charges
donné.

Notre main doit permettre a I'utilisateur de
repondre a la motricité fine de 'lHomme, tous
les doigts doivent étre articulés.

Quelques contraintes nous ont eté fixees telles

gue : realisée avec les equipements du
college, colt < a 100€,...

Texte dit par Gabriel



Motricité fine \

e
Utilisateur A/

College

Milieu environnant

Ensuite, on a fait une représentation
fonctionnelle du besoin a I'aide de I'outil
pieuvre pour voir les interactions et mieux
visualiser les éléments a prendre en compte.

Texte dit par Cortes Luis



Fonctions technigues | | Pistes pour des solutions techniques |

Réaliser les doigts de la main
et la paume

i | -Piéces mécaniques en PVC, ABS ou PLA ‘

S| - Mobilité entre les phalanges et la paume ‘

Articuler les doigts «(

Frilpermettre 3 support Lit | - Assemblage démontable non destructif ‘

l'utilisateur de

reproduire la motricité

fine de Fhomme.

N I?etle.cterles mouvements de | capteurs
I"utilisateur H
Commander les
actionneurs Traiter I'information ’»g{ Interface de commande ARDUINO UNO

commande

Nous avons réalisé le schéma fonctionnel pour
trouver des solutions techniques.

Choix de petits servo-moteurs pour faire bouger
les doigts.

lls seront programmeés avec une carte arduino et
avec MBlock.

Les doigts et la paume seront réalises en
Impression 3D.

Réaliser un programme de }» Logiciel Mblock

Texte lu par Jules



Travail avec un scientifique

&EN]E&A LE Equipe ReV - Robotique Et Vivant
au Laboratoire LS2N

anr - Les thémes de recherche de I'équipe
agence nationale REV sont
de la recherche
CENTRE NATIONAL Action bio-inspirée
DE LA RECHERCHE Perception bio-inspiree
SCIENTIFIQUE Assistance et I'aide a I'hnumain

Conception bio-inspirée

B LABORATOIRE

i DES SCIENCES

! DU NUMERIQUE
> DE NANTES

M. Damien CHABLAT

Monsieur CHABLAT est venu nous présenter ses
recherches et comment il a procédé pour créer une
main robotisée.

Il est directeur de recherche au CNRS dans le
laboratoire LSN de I'école centrale. Il dirrige
I'équipe REV — Robotique et Vivant

Il est aussi responsable d’'un projet a 'agence
nationale de la recherche.

Son équipe travaille sur les themes de recherches
suivants :

Bio-inspirée, perception bio-inspirée, assistance et
aide a I'humain et la conception bio-inspirée.

Texte dit par Mathieu




V v III II
Little Ring Middle Index

Paume et doigts : 26 DOFs

Poignet : 3 DoFs (2 DoFs + 1 DoF | X
1 DoF donné par I'avant- sese] |
bras spar patiey bl el Y
2 mmcp
Test de Kapandji : { | 20DoF
mobilité du pouce CMC X IX [X7 20O RC
1 DoF 1 g 2 DoF

%

Pour mimer un humain il faut
connaitre sa morphologie.
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Il nous a expliqué a I'aide de ce schéma les degrés
de mobilité possibles d’'une main :

La main a 26 degrés de liberté

Les expliquer a I'aide du schéma.

Test de Kapandji ; permet de vérifier si le pouce peut
aller toucher toutes les extremités des doigts.

Il nous a montré la main robotisée qu’il a inventé. Il a
depose un brevet pour cette invention.

Texte dit par Marie



- protocole a suivre

- découpage des piéces
- mesurage par rapport a une main
déléve.

But :

- comment fonctionner les doigts ?

- effectuer des tests de prise d’objets
- placements des moteurs sur les
articulations.

Nous avons essayé de construire un prototype
de main en carton a I'aide d’'un protocole dont
voici la photo a droite.

Dans le but de simuler le fonctionnement des
doigts et effectuer des tests de prise d’objets
(cylindrique, sphérique et un pave) afin de
pouvoir reflechir aux placements des moteurs
sur les articulations.

Les pailles et la laine remplacent les nerfs

La partie basse représente le poignet

Choix d’'un pouce et de trois doigts.

Texte dit par Nikolina



Difficultés rencontrées :

- pas le niveau et manque de temps
pour finaliser seul la main
- Aider par notre professeur

Position test
de Kapandiji

Voici la capture d’écran de notre fichier de main
réalisé sur Sketchup.

Nous avons eu tres peu de temps pour réaliser notre
solution sur le logiciel.

Notre professeur nous a aidé a finaliser notre idée.

On a aussi rencontre des difficultés sur la prise en
main du logiciel car nos connaissances datees de
la 5eme. Pas utilisé en 4eme.

On a aussi dessiné notre main en position du test de
kapandji explicité précédemment

Texte dit par Eve



Les tests de prise d’objets avec la main
en carton

La main robotisée en impression 3D

La programmation de la main avec
Mblock

Trop lent dans nos travaux

Journée de Greve — bcp absences
éleves

Manque de temps

Trop lent dans nos travaux pratiques sur
informatique

Journée de greve sur le mardi (cours de
technologie) dont pas toujours les éleves
présents.

Manque de temps pour finaliser le projet car
INscrit a un autre projet « Grand quiz de
I'industrie » qui nous a pris du temps.

Plusieurs interventions sur les cours de
technologie non prévues dans le planning du
depart : sortie du professeur avec une autre
classe, certification PIX, ...)

Texte dit par Perrine
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