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Systemes a enseigner
en Classes Préeparatoires aux Grandes Ecoles

I CPGE a 10 activites y Sciences Industrielles de
all . I'lngénieur




Présentation

Un robot porte-laparoscope
pour |la chirurgie endoscopiqgue
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Principe de la
chirugie laparoscopique mini-invasive

3 incisions sont faites dans la paroi abdominale:
29 2 pour les instruments chirurgicaux
» 1 pour le laparoscope (caméra+lumiére)

Zone

l't‘llll)llt‘

& Abdomen gonflé (CO2)



Présentation

Principe de la
chirugie laparoscopique mini-invasive

Laparoscope robotisé pour faciliter 'opération
- Evite les inferactions assistant-chirurgien

- Mellleur controle du déplacement

- Suivi automatigue des instruments de
chirurgie

manipulateur
local

bras articulé
passif TR

Solution Evolap : developpee & brevetee par e g /

I'université catholique de Louvain (UCL) ~ 5

- Robot utilise dans le cadre d’'une vraie /
chirurgie o S

- En vole de commercialisation

tion a la table



Présentation

Intentions pédagogiques

v’ Systéme trées complet, issu d’'une problématique moderne, dans un domaine rarement
exploité dans les laboratoires de CPGE: le médical

v’ Systéme permettant d’étudier tous les champs disciplinaires des sciences de I'ingénieur

v’ Systéme livré avec un logiciel d’acquisition et pilotage de type client/serveur
permettant de travailler naturellement en ilot (chaque groupe peut faire les
mesures/pilotages depuis son poste et exploiter les résultats)




Organisation enilot 7/

Pilotage Python

Paramétrage
w X ~ i
Durée de simulation FTNE

l ' ® ‘ (] I\| ‘
= o
B C./oMs/Evolap/ClientEvolap/exemples_python/suivi_image.py RO T I WO T ’ e TE e el d Ao
Fenétre d'affichage (print dans le programme pyti o e |

image, chd_tmage):
)

e e stk
o s
O sorommpm T
rchage o

oy na cipo

nps réel

_mesure_9 - h \ S A \ /\/

Mouvement utilisateur

Configuration :  Mestre seule
Nom 15_10. 10h22m

I trcersis moteu (&) soription :

I Exat Levier Gauche

ion volant (%)

22 volant

M Tension mateur (V)
I Intensité moteur ()
M Etat Levier Gauche
W Etat Oroit
1 Ervbray
M Frein (%)

A pe

Clique Stavstigues
7 Pleine Echelle

I Commande (PAH)

= Pleine Echelle

" eblocks
Poulies

Motorisation \2
\

«subsystems

Equilibrage

Expérimentateurs Modélisateurs

"~ eblocks
Systéme a paraliélogramme

<blocks
Laparoscope (avec caméra)

)

¥
«subsystems
Cartes de commande et de puissance

. ,

Chef de projet, chef
d’'équipe
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Cahier des charges fonctionnel du robot

01/01/2021

MMW”MM&M[WM&MMU

Ea s o s B
W ewse de deépfec oerserel
M="341
Tat « "réglaties Ne
tNpassanrt pas S cres™
s I
Lo cersbe ctvverd
aegerert. - N -
Fepagrs AR e T L
— ST DERGERERBIETEE- | L e et i
M= 1" £t e ev! S | b ey M="24
ot = 135 dotvent! foe dus 3ssistanl et =" Elle dak&ye
MDA St oN Od Dt POssie nomTamIMmant &
Nirdersardios, »arw L Nrstsadeor”
cours At sat o L/‘
e e
R e 23— ) s
: ="3 & TGN eweT .
O e Teol=" Simpla a1 mudes” = ’0..-7 s
L ogerete - < : =" ‘
'ﬁ =0,~2". sTeca et . V/ | ﬂz'DOC wm
Teoxle" Masss § kg man - Enbpreac e I o Qotunenie P euvent e
6= "7 AT i aRe s o permeRiens
*\\L artomeroreeyd s Tewt=" LN retour o D oSO
niwtalaton tmw
de 32 -
Teall= = Senigha ol tageady™ ;
lemmmty s L T
Teple crmamls
)
\ Igd="34rx
""'“ '"""" 4 Test = "amrnd rectionna is”
Ig="322 ‘ : T s
Test= "4 s tabie C Sobet Tesle
doperation” ‘
wtohsty» xS
o aFsrersrt s -
_._”..'_"_!.‘.‘..'!‘i‘_'....‘_ - B N B e
- - T L P
et =" lesvotard dak - M= 25
e O P R Tent =" L¥niage doit 3t
/4 g vepseret. statee & ramdt st an
g fr—— N.wm IO rrwel
Sap e ety g gy fd e
TERE 5 [ rer— [Teat= ) e bt
Teta ™ ERL - g T
-':.::'! | Vabarve de r snad
“TBTr et . o=y
____ Sweeté svhcanicous Test = " Les dé¢batoments
1I0=-"1 5 arguilares du RpaaStope
Toest =~ Lo myntdme 2oe! meroe! o o5 7T
przésparie gatsont ot le
chrwgkn ‘ wogmerwrr.
oo erserd » ww
PlPabtrc oy n-o-z‘.
="t 53 Tead =7 Dtarmdtre rrasdm of
e L Tt Ted =" F= Canx &% pars o laparoscepe 1 DO e
M““'“""'m - dIatmertaton eletiigus
s rveabe “eRSevRats MANEEN &N POt
e — Mouverosts U petlerts
Lo s nesrs ig="452>
;"':; Fabties e e Tend=" Maqus bk oo
A% O P ATy AU paert
)




TP1

Architecture du systeme didactisée
TP1 : Analyse architecture et performances : vitesse 10 °/s

v 2 degrés de libertés pilotés avec 2
moteurs (mouvements haut-bas et
gauche-droite)

v Transmetteurs riches (différentiel,
équilibrage statique, cinématique
par parallélogrammes...)

v’ Asservissement en vitesse des
moteurs

v Asservissement en position avec le
module suivi d'images

Systeme d’équilibrage

statique

Difféerentiel

Socle

Motoréducteur

Pelvitrainer

Instrument chirurgical

Dispositif anti-sur-
mobilité

Bras articule
passif

SN

_— \ 4

e B Al

o "
fa

Points de
mesure

Systeme a
parallélogrammes

Laparoscope



TP1

Architecture du systeme didactisée
TP1 : Analyse architecture et performances : vitesse 10 °/s

Chaine d'informations

Commanges gu e

Acquerir
. . Traiter et
Consignes de depiacement : .y Communiquer . . .
L JD‘g"Ehl:k Generer les ord res . - informations numerigues
images - Camera - s . :
INrmManrens Vs LSieE
Carte de commande -
Codeurs ECran

Chirurgien
sans assistance visuelle

Chaine d'énergie | ‘-.,/‘
| Distribuer Convertir ‘ Adapter et Transmettre |
Energic Alimenter 'énergie 'énergie Agir
Slertrigue|  |— reducteur  ————— |
Transformateur — A Hacheurs AT Moteurs {Farentiel >
Lap aroscope
parallélogrammes

Systeme équilibrage

Articulation passive

Energic électrigue Energie mécanigue Energie mécanigue v
distnbuge de rotati on de rotati on

h, A J LY
Chirurgien

avec assistance visuelle

Energic électrigue
gdaptée gu systeme




TP2

Modélisation globale
TP2 : Nécessité d'un asservissement de vitesse

Exigence : assurer une vitesse de 10°/s

tension muteur (V)

B oot
“i
saacvie
v’ Problémes jeux / frottements ==

v |dentification de la boucle ouverte

v' Validation du modéle en boucle fermée de vitesse




TP3

TP3 : Déterminer les lois entrées-sorties pour le pilotage
Exigence : assurer un déplacement fluide

DaCa=AaBa=DbCb=AbBb=d
AaDa=BaCa=AbDb=BbCh=e

v Cinématique a parallélogramme

v' Comparaison SW/calcul/expériences (potentiomeétres
en sortie et codeurs incrémentaux en entrée)




TP4

Modélisation cinématique
TP4 : Déterminer le couplage des moteurs

Exigence : assurer une indépendance des mouvements pilotés par joystick

N

| L | biellette

r - y
b ﬂ_ .

_Mqteur |
|

Arbre
exterieur

_Mq:teur 2
|

v’ Utilisation des différentiels pour utiliser des moteurs verticaux



TPS

Modélisation statique
TP5 : Déterminer les conditions d’eéquilibrage statique

Exigence : assurer la sécurité en cas de coupure de courant

v’ Equillibrage a base de
ressort et cable équivalent
a celui d’un ressort de
longueur a vide nulle

v’ Equilibrage réalisé quelle
gue soit la position du
laparoscope




TP6

Systeme a événements discrets
TP6 : Décrire le comportement selon les modes de fonctionnement

Exigence : étre ergonomique et simple a utiliser pour le chirurgien

stm-[Machine 3 Etat] Diagramme d'état systéme didactisé [ Diagramme d'état systéme didactisé ]| -

Modes natifs b . bowonPO. - Montée PO

e s . after2s/POok=1 |
| | . — : . . . ]

Z “::.D |:|I{=ﬁ appui Z [PO_ok==1] Tappuiz L — : : : ' ' — ' : : : —
. ..... ) , 5 e o
Mode pilote joystick e |

R SR IR S appuibnutunsuh.ridu!ﬂlgn&um
' ' ' | ' ' ' appui bouton suivi
i bouto . | affichage croix
______________________ @ > écran client
Z entry / led clignotante

v Tous les éléves peuvent faire le méme TP en paralléle (client-serveur)
v' Programmation python des modes de fonctionnement (machine d’état)

v Gestion de la prise d’origine (initialisation des codeurs)



TP7

Modélisation mécanique fine
TP7 : Analyser les conditions de montage et de positionnement

Exigence : étre simple a mettre en place et a régler

v Double-engrenage pour sur-mobilité
(mais contraintes de montage)

v’ Hyperstatisme dans les 3
parallélogrammes (dont 1 déformable
vu de dessus)

N 3 ~ 2 .
. v
™

v’ Modéle isostatique du bras /
laparoscope monté dans le patient

v Analyse de I'influence du
positionnement sur le
fonctionnement




TP8

TP8 : Régler un correcteur
Exigence : avoir un déplacement fluide respectant la vitesse de consigne

v’ Réglage d’un correcteur P|

v Analyse de la numérisation (codeur, PWM) par simulation possible



TP9

Informatique
TPO : Reéaliser un suivi d'image

Exigence : simplifier le déplacement du laparoscope

8 DMS - Robot Evolap _ %

“
Pilutage Pythnn Afficher fenétre cameéra f

-
Paramétrage

w ,
@ @ Durée de simula

-~
L E:/DMS1/Porte Iaparoscﬂpe Evnlap/EMﬂ/B Dossier 3.15 10 15 20 25 30 35 40 45

ni-\i-l HHHHHHHHH -anf-':.f.-"" n-.-—*" . HH-H-I‘FJ-H

Fenetre d'affichage (print dans le progra
if (bouton suivi-bouton sulvi prec>0) :
mode = (mode + 1) % 3
bouton suivi prec=bouton suivi
return image

def cherche couleur(image,coul,seuil):
pas = seuil
ind = coul[0]l-pas < image[:,:,0]
. . / /7 ind &= coul[ll-pas < image[:,:,1]
/ Edlteur pythOn Integre ind &= coul[2]-pas < image[:,:,2]
ind &= image[:,:,0] < coull[0]+pas
ind &= image[:,:,1] < coul[l]+pas

v’ Nécessité d’utiliser la vectorisation en [ i s imset: 1121 < cout (215

ind g x = sum(ind,axis=0) .argmax()
python ind g y = sum(ind, axis=l) .argmax()
cvZ.line(image, (ind g X,ind g y-10),
(ind g %X,ind g y+10), (0,0,0),thickness=2)

v’ Traitement d’images en temps réel SvE Tine (Mg, (ind_g %10, 100 g 97,

(ind g x+10,ind g ¥), (0,0,0),thickness=2)

v' TP réalisé par tous les éléves en return inags

e e [ s [ e [ e Y e Y e Y e e e (e N e N e N e Y e e Y e [ e [ s L 4

parallele (mode client-serveur)



Organisation en ilot 19

Composition d'un systeme a enseigner (SAE)
DMS

dossier technique dossier ressources Interface d’'acquisition

organisation en ilot dossier pédagogique Systeme didactisé
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POUR NOUS CONTACTER

SOCIETE DMS
12, rue Caulet - Bat. C0O3 Tel:+33 (0)5 62887272
31300 - Toulouse

www.dmseducation.com
contact@groupe-dms.com
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