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Au cours de la derniére décennie, les solutions microrobotiques ont suscité un intérét croissant,
notamment pour les expériences in vitro. Deux approches principales sont actuellement poursuivies :
la manipulation par contact et sans contact. La premiére approche robotique est constituée de
pointes, de microtongs ou de manipulateurs multi-doigts capables d'interagir avec des objets de
taille micrométrique. Elle bénéficie de forces de blocage importantes, d'une grande dextérité et de la
possibilité de mesurer la force appliquée a I'objet, mais elle nécessite actuellement une connexion
physique entre |'outil et une structure macroscopique permettant son déplacement et son
actionnement. Par conséquent, elle doit fonctionner dans un environnement ouvert pour permettre
a l'outil de se connecter, et elle n'est pas adaptée aux environnements fermés pour maintenir la
stérilité des échantillons.

La deuxiéme approche consiste a utiliser des champs de force induits a distance pour agir sans fil sur
des objets microscopiques. Les approches autonomes sont principalement basées sur I'actionnement
électromagnétique a distance, et la plupart des travaux actuels s'orientent vers I'utilisation de
champs magnétiques. Le projet OptoBots combine les deux approches pour développer des
microrobots mobiles avec des degrés de liberté intégrés et des capacités de détection, introduits
directement dans la chambre a échantillon.



Dans cette thése, le travail se concentrera uniquement sur le piégeage optique. Pour étendre ces
possibilités, le projet investira dans |'utilisation de métamatériaux optiques et élastiques : il s'agit de
matériaux structurés artificiellement avec de nouvelles propriétés électromagnétiques combinées a
des propriétés de nage controlées [1]. Cette approche, qui vise a modifier I'interaction
lumiére/matiére, a un impact évident sur les pinces optiques, par exemple pour augmenter la force
générée. Des métasurfaces et des structures métalliques spéciales ont été utilisées pour augmenter
I'interaction lumiére-matiére. Au-dela de ce qui peut étre réalisé par une approche classique du
continuum, seuls quelques travaux ont exploré au-dela de cette limite des matériaux a gain optique
[2,3].

Le travail sera théorique et sera réalisé a I'aide d'éléments finis.
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