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Etude de I'interaction
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1  Environnement

Encadrants de thése:

Nom, Prénom : Brunot WATIER, Aurore BONNET-LEBRUN & Héléne PILLET, enseignants/chercheurs
Adresse mail : bruno.watier@laas.fr, aurore.bonnet-lebrun@laas.fr et helene.pillet@ensam.eu

Equipe GEPETTO- LAAS-CNRS - Toulouse & IBHGC — ENSAM - Paris

Dates et durée de thése :

Début de thése : octobre 2025

Durée : 36 mois

Emplacement : LAAS-CNRS (www.laas.fr, Toulouse, France) principalement

Lieu de la thése

La thése s’effectuera principalement a Toulouse au sein de I'équipe Gepetto du LAAS-CNRS. Elle sera financée
dans le cadre de 'ANR CALL.

GEPETTO est une équipe du LAAS-CNRS spécialisée dans I'étude des mouvements anthropomorphes, et possede
une grande expérience sur la génération de mouvements de robots humanoides. Basée a Toulouse, I'équipe
GEPETTO développe des suites logicielles en contréle pour la commande des robots bipédes HRP-2, Talos ou
encore H1. L'équipe s'intéresse également au mouvement humain et a sa simulation. Elle posséde un plateau
technique complet d’analyse du mouvement situé au CREPS de Toulouse Midi-Pyrénées.

La thése sera co-encadrée par Héléne Pillet de I'Institut de Biomécanique Humaine Georges Charpak d’Arts et
Métiers ParisTech (IBHGC). L'IBHGC a une expertise reconnue en modélisation personnalisée du systéme
locomoteur. Notamment, I'Institut applique depuis plus de dix ans ses recherches dans le domaine de I'analyse
dynamique du mouvement humain. Ces recherches ont porté sur la définition de protocoles spécifiques adaptés a
I'étude de situations particulieres en laboratoire, sur la modélisation de la cinématique et de la dynamique des
segments du sujet sain ou pathologique. Pour mener ces analyses, ['Institut utilise des moyens techniques tels que
des systémes d’analyse 3D du mouvement, des centrales inertielles ou encore des plateformes de force.

Pour les besoins de 'ANR des déplacements a I'université de Sherbrooke (Canada), a 'ENI de Tarbes ou au JRL
(AIST-CNRS, Tsukuba, Japan) sont possibles.

2 Contexte et objectifs
Afin d’assurer la plupart des taches complexes de la robotique du futur, une interaction physique entre I'humain et le
robot en continu, appelée couramment pHRI (physical Human-Robot Interaction) [1], [2] s'avere nécessaire. Ce type
de robotique peut concerner la co-manipulation d'objets entre 'humain et le robot [3], [4], la robotique d'assistance
et de rééducation [5], la robotique d'apprentissage en ligne a partir du geste humain [6] ou les exosquelettes actifs
[7]. Ainsi, I'objectif de la thése consiste a comprendre les stratégies de collaboration humain-humain afin de
développer par la suite une stratégie collaborative robotique cohérente.
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Effectivement, lorsque I'on cherche a générer des taches de co-manipulation d'objet entre un humain et un robot de
maniére a la fois sécurisée et efficace, une voie prometteuse est de s'inspirer des stratégies de coordination entre
humains et de les appliquer dans un contexte collaboratif humain-robot. On fait 'hypothése ici, que la coordination
humain-robot sera meilleure grace a la prise en compte des techniques de collaboration entre humains, qui semblent
fluides et intuitives [8].

Le caractére original de cette thése réside dans le fait d’étudier la stratégie de coordination humain-humain en vue
de l'adapter a la commande robotique. Il y a la un challenge majeur en matiere d’expérimentations puis de simulations
qui devraient permettre d’améliorer la commande et d’anticiper le comportement des robots collaboratifs en les
rendant plus proactifs [9] lors de la collaboration.

Cette thése bénéficie d’'un financement de 'Agence Nationale de la Recherche (projet CALL : Cobotic AppLication
for handover and Load transport). Elle s'inscrit ainsi dans le cadre des activités de biomécanique de I'équipe Gepetto
du LAAS-CNRS. De nature interdisciplinaire, elle sera réalisée étroitement en lien avec des chercheurs en robotique
collaborative (cobotique), en vision et sciences des données. A terme, le projet contribuera a améliorer le transfert
d’'un objet puis sa co-manipulation avec un systeme robotique.

3 Etapes de la thése

Pour atteindre les objectifs présentés ci-dessus, la thése proposée devra assurer au moins les étapes suivantes :
Etat de I'art des travaux de l'interaction physique humain-humain en général et particulierement ceux visant a des
stratégies de commande robotique collaborative bio-inspirée

Mise en place d’expérimentations biomécaniques humain-humain de transfert et de co-manipulation de charges
Etude et extraction d'informations de coordination humain-humain

Simulation du comportement humain

Le contenu de la these est résumé sur le schéma de la figure 1. La figure 2 présente le cas d’étude en interaction
humain-humain et humain-robot. La figure 3 présente le rétroplanning envisagé de la thése.

WP1: Biomechanical experimental setup for human-human analysis during handover and load-carrying
(resp.: B. Watier)

T1.3: Individual rule of
T1.1: Setup tuning and T1.2: Modelling and control and emergence
validation, data acquisition data computation of the human-human
and 3D reconstruction (LAAS-LGP-U. behaviour during
(LAAS-LGP, M2-M12) Sherbrooke, M8-M20) handover and load-
carrying (LAAS-LGP-U.
Sherbrooke, M12-M28)

Fig. 1 : Schéma de principe des différentes étapes de la thése : expérimentations, analyse puis éléments de
simulation du mouvement humain

4 Mots Clefs

Biomécanique, expérimentations humain-humain, transfert de charge, interaction humain-robot, modélisation,
simulation.

5 Profil et candidature

Le(a) candidat(e) pour la thése doit posséder un dipléme de master 2 ou en fin d'étude d'ingénieur avec une
expérience en recherche en (bio)mécanique. ll(elle) doit avoir des compétences en programmation python et/ou
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Matlab. Des connaissances en contréle, robotique et un godt pour 'expérimentation seraient un plus. La maitrise
de I'anglais est indispensable.

Pour candidater a cette thése, merci d’envoyer votre CV et une lettre de recommandation a aurore.bonnet-
lebrun@laas.fr, bruno.watier@laas.fr et helene.pillet@ensam.eu

Fig. 2: Cad’étude envisagée de '’ANR CALL : transfert et co-manipulation d’objet
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Fig. 3 : rétroplanning envisagé du travail de thése
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