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Contexte:
Besoin : Anesthésie Logo Régionale écho-guidée (ultrasons)
Equipe Médipdle-Garonne Toulouse — projet Région Danieal

» Expert dépendant : détection du nerf
1 * Aide au geste : insertion d’aiguille

+ Assistance robotisée ﬁ INSN
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Enjeux scientifiques :
Application : chirurgie mini-invasive assistée par comanipulation robotique

Contrainte du centre de rotation
déporté (RCM) :

' Surgical tool
)

Spin (yaw.

Paroi abdominale du patient

<
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Enjeux scientifiques :

« RCM mécanique :

-———

inématique en parallélogramme

positionarm & RCM mechanism
(paralologram)

RCM point .
(trocar point)

- [Kuo, 2012]

Lt A [da Vinci® Surgical System, Intuitive Surgical] m INSN
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Enjeux scientifiques :

« RCM mécanique :

inématique en parallélogramme

position arm RCM mechanism
(parallelogram)

N\
camera

RCM point _*.
(wocar point) 7/

. [Kuo, 2012]

[da Vinci® Surgical System, Intuitive Surgical]
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« RCM programmabile :
Loi de commande

|

Trocart

1 Versatilite
4§ Seécurité du patient
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Systeme robotisé redondant pour la chirurgie mini-invasive :

* Interaction Opérateur/Robot
» Espace de travail
0 » Gestion des collisions; Taches

+ Redondance {

Trajectoire outil > Systeme haptique

>

§ Contrainte du
@) Outil RCM

_.e——Cible

ajectoire
gsirée

Corps p——

- (Virtuose 3D, Haption®)
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Redondance cinématique :

» Un robot est considéré redondant si : '

m<n
m = dimension de l'espace de déplacement
n = dimension de l'espace articulaire

T

Xdesirée
(m=2)
» Plusieurs configurations articulaires
garantissent une méme position

> Exploitation : autres taches (évitement...)
X,
Espace redondant - Espace nul |

-3 INSN
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Redondance en dynamique :
* Modele dynamique d’'un manipulateur :

T,
~ Couple de Matrice Forces
commande d'inertie gravitationnelles
\
[ T=MW@{+Cq,Dq+9(@) =) Fext |
., \
Force dans I'espace Forces centrifuges Forces
externes

opérationnel

» Solution dynamique généralisée :

=1+t +C(q. g+ §(q)

/ \

X
Couple de commande dans Couple de commande dans
I'espace opérationnel, I'espace nul
« tache primaire » : « tache secondaire »

trajectoire

01/06/2017

01/06/2017



v

- ' F R I S M E INTRODUCTION REDONDANCE COMMANDE PROPOSEE RESULTATS

Laboratoire Pluridisciplinaire de Recherche
Ingénieie des Systémes,

Mécaniue, Energétique

Approche de commande proposée : priorité entre les taches
* Solution dynamique généralisée :
Te 1t T tﬁ" 4+ 3@

Espace opérationnel Espace nul

« Multiples tadches dans 'espace nul :

T T T
TN=Z_ Ti=z, Ji Fi
i=2 =2

* Projecteur dans I'espace nul :

= 1= A @ UA (")

J1(@)
Moo, = | O

Jioa(@)

Ni garantit la priorité stricte entre les taches :
(evitement obstacle, gestion singularité..)
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Approche de commande proposée : priorité entre les taches

* Priorités des taches :

1. Commande en impédance

Contrainte du

RCM cartésienne pour la trajectoire de
I'outil:
A 71 = J [Ke(xg = %) + De(ta = %)
rajectoire L J
désirée

T .
Force du type « ressort-amortisseur »

(Virtuose 3D, Haption®)
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Approche de commande proposée :

¢ Priorités des taches :

1. Commande en impédance cartésienne
Contrainte du

outil RCM
2. Contrainte du RCM , minimiser distance D

Cible

st T2 = Jhem Ky (tg — ) + Dy (Eg — )]
Pn
\
. t=D
tqg = td =0
) (Virtuose 3D, Haption®) R

o ?"“‘\e“\ :
Ooﬁ)%d / S p
Troar \
P
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Approche de commande proposée

* Priorités des taches :

1. Commande en impédance cartésienne

Contrainte du
2. Contrainte du RCM

\
-

Cible 3

\Trajectoire
désirée

73 = [Ki(qqa — @) + Dj(qa — @]

T

Configuration articulaire désirée

(Virtuose 3D, Haption®)
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Résultats de simulation : 3 taches

xo s il
.

4

.

. o

Y 2

g
o
UNIVERSITE DIORIEANS.




01/06/2017

©

01/06/2017




