
L’apport de la Réalité Virtuelle : Identification des 
stratégies de Manipulation  

Contexte: Ce projet vise la possibilité d’avoir une restitution haute fidélité du sens du toucher pour 

manipuler des objets submicroniques dans des faisceaux d’analyse afin d’étudier des phénomènes 

dynamiques. Le projet s’inscrit dans le plus vaste domaine des environnements de connaissance par le 

toucher (Touching Learning Environments) visant à soutenir l’acquisition des connaissances avec une 

multiplicité d’environnements et de scenarios.  
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L’objectif ultime idéalisé : 

Pilotage haptique d’un 

nano-outil pour manipuler 

des objets 

Développement instrumental et couplage haptique 

Manipulation de sphère individuelle (sub)micronique 

En 3D sur substrat à l’air, 
sphère de 1μm 

Micropêche en milieu liquide   

L’apport de la téléopération via le couplage 
Système Haptique          Nano-outil 

L’apport de la Robotique : Le suivi de l’ensemble 
NanoRobot-Objet au cœur d’un faisceau d’analyse 

Signaux des  pointes enregistrés 

durant la manipulation 3D 

Pointe 1 Pointe 2 

Reconnaissance de forme 

Cartographie AFM 
standard 

 Téléopération assistée 

Sentir la friction 

Electronique 
de contrôle 

F IP/S 

(X,Y,Z)esp exp 
(X,Y,Z)esp 

nanorobot 

Espace Nanorobot 
Positionneurs grossiers 
Positionneurs fins 

Substrat : masses fixes 

Surface : masses liées au substrat 
par des liaisons élastiques 
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Sondes AFM 

Nanopince: 
Laisions des 

sondes 

Nano-
Objet 

Espace de travail de 
la nanopince 

Espace cible Centre de la cible 

Séquence de manipulation: Positionnement et saisie 

Transport vers une cible (faisceau):  
métaphore d’un véhicule 

Interface Paramétrable 
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Capture d’une microphère de 5μm de diamètre 
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Nanorobot basé sur 
deux types de 
résonateurs    

Diapason à quartz LER : Long Extended 
Resonnator f0 = 1MHz 

K= 106 N/m 
Q=104 

Tr= 0,03s 

f0 = 32kHz 
K= 4.104N/m 
Q= 104 

Tr= 0,1s 

Tâche complexe : suivi de contour 

(a) Sans assistance automatique 
(b) Avec assistance automatique pour réguler 

l’interaction pointe-objet 

Sphère  nanométrique (400nm) 

Sphère  nanométrique (400nm de diamètre) 

Repérage de la microsphère (9μm) 
et positionnement 

Saisie et déplacement en 3D de 
l’ensemble robot micro-objet 

Alignement au centre du 
faisceau d’analyse 

Suivi et maintien au centre 
du faisceau d’analyse 

(Tracking) 


