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Titre : Développement d’un systéme de vision industrielle pour caractériser et
générer la commande de dépose d’un fluide sur un rhéometre.

Encadrants :
* équipe robotique du laboratoire Ampere :
arnaud.leleve@insa-lyon.fr, ludovic.pouliquen@insa-lyon.fr
» équipe EM3 du laboratoire de Mécanique des Fluides et d’Acoustique :
mahmoud.el-hajem@insa-lyon.fr

Contexte :

Dans le cadre du projet Région Auvergne Rhdne Alpes Autorhéo porté par la société
Rhéonova basée a Grenoble, le groupe de travail robotique du laboratoire Ampeére ainsi
que I'équipe EM3 du laboratoire de Mécanique des Fluides et d’Acoustique travaillent
depuis 6 mois sur le contréle/commande d’un systéme mécatronique pour la dépose d’un
fluide quelconque sur un plateau (géométrie) destiné a étre disposé dans une rhéometre
en vue d'une analyse de ses propriétés mécaniques. La dépose efficace d’'un fluide sur
une géométrie repose sur I'expérience du rhéologue. Celui-ci doit parfois réitérer son
geste du fait d’'un surplus, d’'un manque de produit ou de sa mauvaise répartition sur la
surface de la géométrie. En effet, une dépose hétérogéne ou présentant des bulles peut
fausser les résultats de mesure. Lors de longues séries de mesures, la qualité et la
régularité de la dépose sont primordiales. Le rhéologue est alors mobilisé sur une tache
répétitive, fastidieuse et sans valeur ajoutée. L'objectif du projet est donc de robotiser
cette action de dépose afin de libérer le rhéologue et qu'il puisse réaliser d'autres taches
plus valorisantes.

Il s'agit donc de développer un poste robotisé équipé d'un capteur par vision industrielle
afin de détecter les défauts de dépose des fluides et d’asservir la commande lors de
I’écoulement de ceux-ci. Des simulations d’écoulement ont déja été réalisées a I'aide du
logiciel ANSYS (Fig. 1). Elles ont permis de déterminer pour deux fluides spécifiques, les
angles de dépose théoriques optimaux.
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Figure 1 : Simulation réalisée sur ANSYS pour la dépose de huile
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Objectif du stage :

L'objectif de ce stage consiste a développer, a l'aide d’'une ou de deux caméras, la
vérification de I’écoulement en temps réel et la génération des mouvements du bras
robotisé synchronisée avec I'action de la seringue automatisée.

Le stage portera sur I’étude de solutions algorithmiques pour I'analyse de I'image afin de
caractériser la forme déposée en temps réel et la proposition de trajectoires permettant
de corriger d'éventuels défauts. Il faudra également développer un programme de
contréle/commande de |'action sur le piston de la seringue (Fig.2) synchronisé avec les
mouvements du bras robot.

Cette étude s’appuiera sur les résultats d’un autre stagiaire travaillant sur la simulation
des fluides avec ANSYS.

Figure 2 : Version 1 du préhenseur de la seringue

Ce nouveau modele de contrbéle devra pouvoir s'adapter a tous les fluides susceptibles
d’étres analysés par Rhéonova. Les propositions seront validées expérimentalement.

Déroulement du stage :

La premiere étape du stage consistera a prendre en main le dispositif expérimental
actuel, réaliser une étude bibliographique sur la reconnaissance de formes 3D et mettre
au point le programme de controle-commande de la seringue actionnée.

Dans un second temps, il s'agira de sélectionner les approches les plus pertinentes pour
détecter des défauts de forme sur un volume 3D, de les valider en simulation, en
collaboration avec le stagiaire spécialisé dans la simulation de fluides, et de générer des
trajectoires synchronisées avec I'actionnement du piston afin de corriger les dérives au
moment de la dépose. Enfin, la derniére étape visera a valider expérimentalement les
approches proposées, d’abord sur un banc statique, puis en dynamique sur un bras
robotisé Staubli.

Profil recherché :

Le ou la candidat(e) doit étre en formation Génie électrique (GE), ou en Informatique (IF).
Des connaissances en robotique, en automatique et en particulier en programmation
(C++ et python) sont indispensables. Une certaine expérience dans le développement de
systémes de visions et/ou dans le développement et la mise en oceuvre de lois de
commande sera vivement appréciée ainsi que des connaissances sur des logiciels de
traitement de I'image et les outils d’analyse de données et des méthodes spécialisées
(filtre de Kalman, structure for motion, feature extraction...).

Il (elle) sera intégré(e) au groupe de travail Robotique/ automatique du laboratoire
Ampere et devra faire preuve de motivations et d’autonomie.



