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Direction  
des Applications 

 Militaires 

Direction  
de l’Energie  

Nucléaire 

Direction  
de la Recherche 

Technologique 

Direction des Sciences de la Matière  

Direction des Sciences du Vivant 

Mission DAM : indépendance stratégique de la France 

Mission DEN : indépendance énergétique de la France 

Mission DRT : compétitivité des entreprises 

Un acteur français majeur en recherche technologique 
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CEA Tech en quelques chiffres 

• Plus de 600 M€ de budget annuel 

• Plus de 50 START-UP TECHNOLOGIQUES depuis 10 ans 

• 4 500 COLLABORATEURS 

• 600 DÉPÔTS DE BREVETS prioritaires par an 

• Environ 500 contrats en bilatéral : 

 CAC 40 et SBF 120 (40%) 

 ETI / PME / START-UP (45%) 

 INTERNATIONAL (15%)  

30% de la recherche partenariale en France 
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Market Knowledge 

Amorçage 

25% 

(5-10 ans) 

Transferts technologiques 

75% 

(1-3 ans) 

CEA Tech : amener de la compétitivité à nos partenaires 

Secteur industriel 

La chaîne de l’innovation 

Recherche 
fondamentale 
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TEMPS 



28/01/2016 

Laboratoire d’Intégration des 

Systèmes et des Technologies  

800 pers.  80 M€ 

CEA Tech: une offre très large de technologies génériques 

Laboratoire d'Electronique et des 

Technologies de l'Information  

1800 pers.   280 M€ 

Solaire  

Laboratoire d’Innovation pour 

les Technologies des Energies 

nouvelles et les Nanomatériaux 

1000 pers.   180 M€ 

28/01/2016 
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CEA Tech: opérateur pilote au service de la compétitivité 

Ouverture en 2014 

Metz 

Ouverture en 2015 

Lille 
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SYSTEM 
OF 

SYSTEMS 

Manufacturing avancé 
  

• Robotique 

• Réalité virtuelle 

• Contrôle non destructif 

• Vision 

Système embarqué 
 

• Ingénierie dirigée par les modèles 

• Sureté et sécurité 

• Architecture et système embarqué 

• Communication et interfaces 

Intelligence ambiante 
  

• Capteurs 

• Métrologie 

• Data mining et Multimedia 

3 Programmes majeurs 
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L’USINE D’HIER  

Usine 

Invest. 

Temps 

Capacité de production 

Prod 

Production réelle 
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L’USINE AUJOURD’HUI  

Invest. 

Temps 
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Production réelle 
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L’USINE DEMAIN  

Invest. 

Temps 

Capacité de production 

Prod 

Production réelle 

Reconfiguration  

d’une ligne de production 

Production nouvelle référence 
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Capteurs, actionneurs et logiciels ne peuvent pas remplacer l’homme 

Perception  

du procédé  

Perception  

du résultat 

Expertise 

gestuelle 

Planification  

de trajectoire 

Variabilité 

Dimensionnelle 

Diagnostic  

matière 

dans les environnements et/ou les gestes complexes ou difficiles. 

Hétérogénéité 

des composants 

Expertise  

métier 

LA VALEUR AJOUTÉE DE L’HOMME 
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Eléments fondamentaux de la théorie des contraintes  

Toute perte de temps sur un goulet est une perte pour tout le système. 

Les goulets déterminent le débit de sortie du système 

Flexibilité, adaptabilité,  

Prise de décision, gestes complexes 

Grandes séries, reproductibilité, 

hautes cadences, efforts importants 

Mécanisé Robotisé Mécanisé Humain Mécanisé Robotisé Mécanisé 

Un effet de levier sur la valeur ajoutée de tout l’outil de production 

Robot Homme 

GARANTIR LA CONTINUITÉ DU FLUX DE 

PRODUCTION 
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LES TROUBLES MUSCULO SQUELETTIQUES  

  

– 39 874 nouveaux TMS indemnisés 

8,2 millions de journées de travail perdues pour les actifs du régime général  

1 146  millions d’euros de frais couverts par les cotisations des entreprises  

– 846 M€ indemnités temporaires + 340 M€ indemnités permanentes 
 

– Données 2010 de la Caisse Nationale d’Assurance Maladie 

 

Un impact fort sur la rentabilité et l’attractivité des entreprises 
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ASSISTANCE 

AU GESTE 

Des dispositifs employés sans réellement en prendre conscience 

Amplification Transparence Réversibilité Transmission Maniabilité  

Extension des capacités Réduction des efforts 

pour réaliser des gestes quotidiens ou des opérations exigeantes. 

Ouverture des postes 

Vélo à assistance électrique Direction assistée Système de levage 

ASSISTANCE AU GESTE 
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PREMIERS TRAVAUX EN COBOTIQUE 

Contrôle en effort d’un robot 

industriel (1998 - 2001):  
CEA LIST à partir d’un bras esclave de 
téléopération 
Compensation de poids 6D 
Augmentation d’effort 

“Intelligent Assist Devices” 

(IADs) (1995 - 2000):  
Assistance à la manipulation verticale 
Michael Peshkin et Edward Colgate 
Transféré chez  Stanley Cobotics 
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R&D AU CEA LIST  

DE LA TÉLÉOPÉRATION À LA ROBOTIQUE COLLABORATIVE  

MA11 (1966) MA23 (1975)   

Maître esclave mécanique, servo-manipulateurs 

Pilotage par l’effort (2001) Cobotique (2007-2010=>) Assistance (2004 =>) 

… jusqu’aux systèmes d’assistance en effort 

Assistance mobile (2009 =>) 

TAO (1980) – TAO 2000   

la TAO 

ASSISTANCE AU GESTE 

../DOCS/Vidéos/L’exosquelette Hercule présenté au salon Milipol - Vidéo Dailymotion.mp4
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LE POTENTIEL DE LA ROBOTIQUE 

COLLABORATIVE 

Interaction physique croissante entre l’opérateur et le robot 

  

 

 

 Marché actuel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Robotique classique 

Cellule fermée 

machine automatique 
  

 

 

 Emergence 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Apprentissage interactif 

Barrières immatérielles 

 Emergence 

 

 

 

 

 

 

Co-activité possible 

Chargement / contrôle … 



CO-ACTIVITÉ  - ROBOTS SANS BARRIÈRES 
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LE POTENTIEL DE LA ROBOTIQUE 

COLLABORATIVE 

Interaction physique croissante entre l’opérateur et le robot 
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Collaboration permanente 

Pas d’autonomie 

machine automatique collaboration 
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../../projets/Cobomanip/asservissement_sur_position_fixe.mp4
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Amplification d’effort :  
Conserve la dextérité du geste manuel 

Robot génère la force du travail  

Amplification proportionnelle 

 

 

COBOTIQUE : ASSISTANCE AU GESTE MANUEL 



ASSISTANCE AU PORT DE CHARGE 



ASSISTANCE AU GESTE 
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EXOSQUELETTE HERCULE 

Hercule_converted.avi
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../../projets/Cobomanip/asservissement_sur_position_fixe.mp4
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ROBOTIQUE COOPÉRATIVE POUR LE 

MANUFACTURING AGILE 

Préhenseur 

Robot coopératif léger 

Mobilité 

Programmation et 

contrôle commande 

Remplissage_verre_converted.avi
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PROGRAMMATION PAR DÉMONSTRATION 



MANIPULATION MOBILE AUTONOME 
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L’usine de demain sera…. 

LES ENJEUX DE LA TRANSITION 

NUMÉRIQUE DANS L’INDUSTRIE 
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Des programmes structurants pour notre collaboration avec 
l’industrie 

FACTORY LAB.  



Direction Recherche Technologique  

Département Intelligence Ambiante et 

Systèmes Interactifs 

Laboratoire Robotique Interactive 

Commissariat à l’énergie atomique et aux énergies alternatives 

Institut Carnot CEA LIST 

CEA SACLAY – DIGITEO MOULON  - DRT/LIST/DIASI 

Point courrier n°178 - 91191 GIF SUR YVETTE CEDEX  

T. +33 (0)1 69 08 07 07  

Etablissement public à caractère industriel et commercial | RCS Paris B 775 685 019 
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