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1 Résumé

1.1 Etat civile

Ouarda IBRAHIM (épouse KHELFA M'SABAH)
12 rue de Toronto

44300 Nantes

Tél. 0671755208

30 ans, Mariée, un enfant

Nationalité francaise

E-mail : ouarda.ibrahim@gmail.com

1.2 Cursus

2002-2006 Doctorat : Automatique, robotique et traitement du signal
IRCCYN, Ecole Centrale de Namtsous la direction de M. Wisama KHALIL.

Titre de la these Contribution a la modélisation dynamique des relparalléles et des
robots hybrides.
Composition du jury :

Président

J.P Merlet Directeur de recherche a I'INRIA, Sophia Antipolis
Rapporteurs

G. Gogu Professeur a I'lFMA, Clermont-Ferrand, LaMI

P. Poignet Maitre de conférences-(HDR) a I'Université Montglll, LIRMM
Examinateurs

K. Djouani Professeur a I'Université Paris 12/Val de Marn& &l

W. Khalil Professeur a I'Ecole Centrale de Nantes, IRCCyN

P. Wenger Directeur de recherche CNRS, IRCCyN

2001-2002 DEA Automatique et informatique appliquée spécialisatiobotique
Ecole Centrale de Nantes.

1996-2001 Ingénieur d'état en électronique : option controle.
Université de Skikda Algérie.

1995-1996 Baccalauréatscience de la nature et de la vie
Lycée Ennahda, Skikda Algérie.

1.3 Compétences en informatique
Programmation sous MATLAB/SIMULINK, MAPLE, SYMORGCECILAB.

Maitrise des outils de bureautiques (Word, Excelyé& Point ...),



1.4 Activités d’enseignement

Vacataire au sein de 'UFR Sciences et Techniquesersité de Nantes, jai effectué des
travaux pratiques d’automatique et traitement daaipour les LEEA (Licence Electronique
Electrotechnique et Automatique) et les LIE (Liceen Ingénierie Electrique) pendant 2 ans.

1.5 Activités de recherche

Ma premiére expérience de recherche a été réalmgée le cadre de mon stage de fin
d’étude en vue de l'obtention de mon dipléme d’imgér d'état en électronique sur une
problématique de commande tolérante aux défautsa t'estimation paramétrique (2001),
une année plus tard jai réalisé un stage de DEAsein de I'équipe “Robotique” de
'IRCCyN sur une problématique de modélisation déures. Ma thématique de recherche a
ensuite évolué vers le domaine des robots complypesparalléles et hybrides. Mes travaux
de these ont en effet porté sur I'étude de la meat@n dynamique de ces robots.

Les différentes activités de recherche que janées ont conduit a I'écriture d'un article
accepté dans une revue internationale [3], un é@ewxiarticle a également été soumis pour
une autre revue, et six articles publiés dans dies ale conférences [4, 5, 6, 7, 8, 9].

J'ai aussi eu l'occasion de présenter mes travaaude nombreuses reprises. Au niveau
international j'ai réalisé 3 présentations en aggld’ai aussi participé a la vie de la

communauté scientifique européenne par le biaisagarticipation au projet de recherche

européen NEXT IP no 011815 2005-2009 (Next Germrd®roduction Systems). Employée

au CNRS en qualité d’'ingénieur sur contrat a dai&erminée du 02 novembre 2005 au 31
juillet 2006, pour un travail de 136.50 h par mades travaux effectués dans le cadre de ce
projet sont directement liés aux travaux de maethes

1.6 Activités administratives

Gestion de la partie (Development of PKMS Simulatidools) du projet NEXT :
coordination des rapports de travail bimensueldrdis partenaires européens (IRCCYN,
AMTRI, KOVOSVIT DS).

1.7 Activités extra professionnelles

Lecture, Natation, Equitation, Marche.

2 Activités d’enseignement

2.1 Présentation des activités d’enseignement

Jai effectué des enseignements en automatiqueaiéénhent du signal pendant deux ans
(2003 a 2005) au sein de 'UFR Sciences et Teclesiquniversité de Nantes dans les filiéres
LEEA et LIE. Les enseignements pratiqués ont pri@tme de travaux pratiques :

- initialisation au logiciel de calcul matriciel MA.AB/SIMULINK;
- asservissement d’un moteur a courant continu;
- identification (STREJC) et commande d’un processu

- étude de systemes : premier ordre, second aetegd pur (simulation Matlab/Simulink) ;



- transformée de Laplace (simulation MATLAB) ;
- transformée de Fourier (simulation MATLAB).
Volume horaire :

2003 - 2004 : 48h TP

2004 - 2005 : 15h TP

2.2 Perspectives d’enseignement

Pour des raisons personnels (maternité et autrge..nai pas pu effectuer beaucoup
d’enseignements au cours de ma thése. Je souhaiteedfet diversifier mes enseignements
futurs dans les domaines suivants : en plus débaatique, robotique et traitement de signal,
I'électronique-électrotechnique, et mécanique ddides.

3 Activités de Recherche

3.1 Résumé des activités

2002-2006 Thése de doctorat :Contribution a la modélisation dynamique des robots
paralléles et des robots hybrides

Mots-clés : Modélisation dynamique, systeme multi-corps comxgse robots
paralleles, robots hybrides, simulation, matriem@enne.

Dans cette these, le probléme de modélisation digpedes robots paralléles et
des robots hybrides a base fixe ou a base mobd& araité en suivant des
procédures et des techniques qui ont abouti aurigos satisfaisantes pour les
robots : série, arborescent ou comportant des bsufdrmées. Ainsi, les
méthodes développées sont fondées sur I'utilisateformulations de Newton-
Euler récursives et sur le développement des meddmamiques inverses
linéaires vis-a-vis des parametres inertiels, qurost adaptées aux
caractéristiques structurales de ces robots coraplex

La modélisation dynamique des robots parallélds/btides s’inscrit dans cadre
du projet MP2 2003-2005 (Machines Paralléles etiBiadn) du Programme
Interdiciplinaire de Recherche ROBEA (ROBotiqueEstités Artificielles) du
CNRS. Le projet MP2 regroupe les équipes de LaRAMA,LASMEA, de
'IRCCyN, de 'INRIA et du LIRMM. Cette étude s’isit aussi dans le cadre
du projet européen NEXT IP no 011815 2005-2009 {KB=neration Production
Systems) dont I'une des taches essentielles camdéesmmachines paralleles. Ce
projet est piloté par I'entreprise Fatronik, il regpe 25 participants, avec le
CNRS comme seul partenaire francais (représentiegdRMM, le LASMEA,

et 'IRCCyN) et un certain nombre de partenairesopéens dont : BOSCH,
SIEMENS, FIAT, etc.

La partie robots hybrides mobiles de cette étuthsait dans le cadre du projet
ROBEA-ANnguille (2003-2008) dont I'objectif est deoncevoir, étudier et
réaliser un robot « anguille » capable de nagera@s dimensions. Il regroupe
les laboratoires suivants : Muséum National d’HistoNaturelle (MNHN),



Laboratoire de Mécanique des Fluides (LMF) de NgntRCCyN, LAG et
LIRMM.

2001-2002 Stage de DEA : "Modélisation et simulation de vi@s!
Mots-clés :Modélisation, simulation, dynamique.

L'intérét pour le développement d'un modele nomidal véhicule et d'un

simulateur réside dans la souplesse et la facliténanipulation de ce dernier.
Le but du modele nominal est de représenter unigoenes dynamiques qui
conditionnent fortement le comportement du véhicGleci permet d’une part de
réduire la dimension du systéme et d’'autre parvaitaun modele facile a

utiliser.

3.2 Activités en relation avec la recherche

Présentation de posters dans des diverses matidastdestinées aux doctorants.

3.3 Publications
Mémoire de these de doctorat :

2006 [1] O. Ibrahim
Contribution a la modélisation dynamique des rolpaislleles et de®bots hybrides
Université de Nantes et Ecole Centrale de Nantessd de doctorat, Nantes, France,
Octobre, 2006.

Mémoire de DEA :

2002 [2] O. Ibrahim,"Modélisation et simulation de vaiés",
DEA Automatique et Informatique Appliquée, IRCCYBLole Centrale de Nantes,
Nantes, France, 2002.

Publications en revues internationales :

2007 [3] W. Khalil et O. Ibrahim, "General solution fdre dynamic modeling of parallel
robots",Journal of Intelligent and Robotic Systerd9 (1): 19-37 MAY 2007.

Communications internationales avec comité de lecta et actes :

2004 [4] O. Ibrahim, W. Khalil et S. Guegan, "Dynamiodeling of some parallel
robots”, ISR International Symposium on Roboticw;$ 2004.

2004 [5] W. Khalil et O. Ibrahim, "General Solution fdre Dynamic Modeling of Parallel
Robots", IEEE International Conference On Robotind Automationyol. 4 New
Orleans, LA, 2004.

2005 [6] W. Khalil, G. Gallot, O. Ibrahim, F. Boyer,Dynamic Modeling of a 3-D Serial
Eel-Like Robot", IEEE Int. Conf. on Robotics and Automati8aycelona 2005.



2006 [7] O. Ibrahim et W. Khalil, "Inverse Dynamic Moldeg of Serial-Parallel Hybrid
Robots", IROS, Pékin, Chine, Octobre 2006.

2007 [8] G. Gallot, O. Ibrahim et W. Khalil, "Dynamic dieling and Simulation of a 3-
D Hybrid structure Eel-Like Robot", IEEE Internatel Conference on Robotics
and Automation ICRA'07, Rome, Avril, 2007.

2007 [9] O. Ibrahim et W. Khalil, "Kinematic and dynaeninodeling of the 3-RPS
parallel manipulator”, IFTOMM, Besancon, Francen,Ja007.

2007 Soumission d'un article pour la revue internatiendiechanism and Machine
Theory :

O. Ibrahim et W. Khalil, "Inverse and Direct Dynaniodels of Hybrid Robots
Rapport interne :

2003 [10] Modélisation Dynamique d'un Robot ParallélarPa 3-DDL : 3-RPR,
IRCCYN 2003.

3.4 Détail des travaux de these
3.4.1. Description

L'objectif de cette thése, est de proposer de ntms/anéthodes de modélisation
dynamique pour les robots paralleles et les roboybrides. Ces méthodes sont
essentiellement basées sur les algorithmes typetoNeEuler récursifs, faciles a programmer
et efficaces lors de I'exécution en temps reel.

3.4.2. Méthodes

Pour la modélisation dynamique des robots paralléée méthode proposée prend en
compte la dynamique des jambes et de la plate-falmeobot ce qui procure des modeles
complets de ces structures pouvant étre exploaés des algorithmes de commande et de
simulation. La dynamique de la plate-forme estuake en fonction des variables cartésiennes
de la plate-forme, tandis que les modeles dynarsigiés jambes sont calculés en fonction
des variables articulaires, ce choix permet d’'dbtées relations moins compliquées que le
calcul des deux dynamiques dans I'espace artieulafin d’illustrer les différentes étapes de
la méthode je I'ai appliquée sur six robots paledied structures et mobilités différentes,
chacun de ces robots présente des particularitésgguidés la mise au point de la méthode.

Ensuite, la modélisation des robots hybrides ctuéstide modules paralléles montés
en série a été étudiée. La méthode proposée eshéthede récursive basée sur le calcul des
efforts appliqués sur les différents modules dstiactures les uns par rapport aux autres et
par rapport a I'environnement. Le modele dynamigqueerse généralise, pour les robots
hybrides, la formulation de Newton-Euler de Luh eléppé pour les robots série, tandis que
le modéle dynamique direct généralise I'algorithaed-eatherstone.
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En dernier lieu, la modélisation des robots hylwideété étendue au cas ou la base du robot
est mobile, pour lequel le principe d’un module é@tisé composé des modules qui le
succedent a été exploité, l'utilisation de ce ppaca permis de calculer I'accélération de la
base mobile du robot, afin d’illustrer la faisaléilde cette méthode nous I'avons appliqué sur
deux modules du robot anguille développé dansdep€NRS ROBEA. .

4 Rapports de these et contacts pour référence

4.1 Rapport de soutenance de thése

These préparée a Institut de Recherche en Comntionmisaet Cybernétique de Nantes et
soutenue publiqguement le 30 octobre 2006 devgutyecomposé de :

Président

J.P Merlet Directeur de recherche a 'INRIA, Sophia Antipolis
Rapporteurs

G. Gogu Professeur a I'lFMA, Clermont-Ferrand, LaMI

P. Poignet Maitre de conférences-(HDR) a I'Université Montpelll, LIRMM

Examinateurs

K. Djouani Professeur a I'Université Paris 12/Val de Marn& &l
W. Khalil Professeur a I'Ecole Centrale de Nantes, IRCCyN
P. Wenger Directeur de recherche CNRS, IRCCyN

4.2 Contacts pour référence

— M. Wisama KHALIL, Professeur a I'Ecole Centrale Nantes et encadrant de la
these.

— M. Yannick AOUSTIN, Maitre de Conférences -(HDR)'@niversité de Nantes et
responsable des enseignements que j'ai effectués.

( Voir les documents joints).
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RAPPORT de SOUTENANCE de THESE de
DOCTORAT délivré conjointement par 'ECOLE CENTRALE de NANTES et 'UNIVERSITE de NANTES

présentée par : Madame IBRAHIM Ouarda

le : 30 octobre 2006

La candidate a présenié avec aisance et conviction ces résultats dans un domaine d'une
grande complexité et difficile & traiter. Elle a pour cela sut fiit prevve de grandes qualités
pédagogiques et a démontré une large capacité de synthése et d'abstraction.

Cette méme conviction s'est retrouvée dans ses réponses détaillées et honnétes aux
nombreuses questions gu'ont suscité I'intéréi de son exposé. Elle a ainsi fait preuve de 5§
bonne maitrise du domaine traité.

En conséquence le jury a décemé 4 la candidate le titre de Docteur délivré
conjointement par 1'Ecole Centrale de Nantes et 'Université de Nantes avec la Mention Trés

Honerable.

En fonction de ces éléments, le jury lui a décemé le grade de :
Docteur délivré conjointement par I’Ecole Centrale de Nantes et I'Université de Mantes,
Spécialité : Automatique, Robotique, Traitement du Signal et Informatique Appliquée

Le Président du Jury Le Rapporteur Les Membres du Jury : (nom ef signature)

M. PoiGreT fﬁﬁﬂ:—

M. DJousn | Kan wm

M. 3P, Mal k- M. T M GoGil é:ﬁ;?l:'n‘.‘ 77
M. KHALI . Wl&qmu

M.

M.
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CNRS UMR 6597

o
{ p g ! mC m en Communim ':g:bc::::th::ue de Nantes

A Nantes le 10 Novembre 2007

Lettre de recommandation

Je connais Madame Ouarda IBRAHIM depuis qu'elle a entrepris sa formation doctorale au sein de
I'équipe robotique de IMRCCyN, d'abord en tant que directeur de son DEA « Automatique et
Informatique Industrielle », ensuite en tant que directeur de sa thése de doctorat.

Madame IBRAHIM a soutenu sa thése de doctorat en octobre 2006. Le sujet de ses travaux portait
sur la modélisation dynamique des robots paralléles et des robots hybrides. Ses résultats sur la
modélisation dynamique ont permis de résoudre des problémes réputés trés difficiles, Tout d’abord
elle a montré que le modéle dynamique d'un robot paralléle peut étre obtenu & partir des éléments
dont le calcul est bien maitrisé actuellement (modéle dynamique de chaines cinématiques
arborescentes, et quelques matrices jacobiennes). Elle a ensuite étendu ces résultats aux robots
hybrides comportant plusieurs modules paralléles connectés en série. Le cas d’une structure hybride
4 base mobile a été également traité. Ces résultats représentaient une partie importante de la
contribution de 1’équipe robotique de 'TRCCyN dans trois projets nationaux dans le cadre du projet
CNRS ROBEA ; a savoir MAX, MP2 et Robot Anguille, ainsi que dans le projet européen IP
NEXT.

Au cours de ces années elle a fait preuve d’un esprit d’initiative certain et des remarquables qualités
humaines facilitant le travail en équipe.

Par conséquent je recommande vivement la candidature de Madame IBRAHIM 4 un poste de

C—Mﬂ,ﬂlﬁ

‘Wisama KHALIL
Professeur a I'Ecole Centrale de Nantes

d’enseignant- chercheur.

Unité Mixte : Ecole Centrale de Nantes, Ecole des Mines de Nantes, Université de Nantes, CNRS.
Adresse : ECN, 1, rue de la Nog, BP 92101, 44321 Nantes Cedex 03. France.
Tél: (33)-(0) 2 40 37 16 00. Fax (33-(0) 2 40 74 74 06, Télex: ECNTES 711 716 F.
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/k@y/v

Yannick Aoustin

1 rue de Ja No&

IRCCyN, UMR 6597

B.P. 92101

44321, Nantes Cedex 3

tel: 02.40.37.69.48

fax: 02.40.37.69.30
vannick.aoustin{@irceyn.ec-nantes. fr

Nantes, le 08 Mars 2008

Objet : Lettre de recommandation
Pour Mme Quarda [brahim en vue de
L’obtention d’un poste de maitre de conférence

A qui de droit,

A la faculté des Sciences et Techniques de Nantes, Madame Ouarda IBRAHIM a
assuré les travaux pratiques de traitement de signal et d’automatique pour des étudiants de la
licence EEA et de la licence Ingénierie Electrique durant les années universitaires 2003-2004
et 2004-2005. Ces étudiants venant des filiéres d'TUT, de BTS ou de Deug sciences de la
matiére n’ont pas une culture homogéne en général, notamment en automatique. Vis a vis de
ce public, composé en général d*éléments sérieux motivés et exigeants, elle a su prodiguer un
enseignement adapté et de qualité. De plus, elle s’est révélée étre une collégue trés sérieuse,
d'une grande efficacité et d’un excellent contact relationnel.

En conséquence mon avis est trés favorable du point de vue de son activité
d’enseignements quant & la candidature de Ouarda & Pobtention d'un poste d’enseignant
chercheur .

Yannick Aoustin
Maitre de Conférence, HDR
A I’Université de Nantes.
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