Livrabil

1 raport de testare si validare pentru sistemul modular de control de tip master-
slave

Dupa dezvoltarea si implementarea sistemului de comanda si control al sistemului robotic PRoHep-LCT o
serie de teste au fost efectuate n cadrul centrului de cercetare CESTER pentru a valida sistemul robotic.
Pentru a testa toate functionalitatile sistemului robotic a fost realizat un mulaj care imita ficatul in marime
naturala (Figura 1), in care au fost introduse masline care simuleaza tumorile si baloane umplute cu
cerneala rosie care simuleaza vascularizatia acestuia.

Primul pas in ceea ce priveste testarea experimentala este de a realiza un CT al mulajului, iar apoi datele
obtinute de la CT au fost incarcate intr-un soft de reconstructie 3D, pentru a furniza in timp real
coordonatele pentru instrumentul de insertie al acelor (Figura 2).

Dupa pregatirea obtinerii datelor necesare, a fost realizata o procedura completa pentru validarea tuturor
functionalitatilor sistemului robotic, precum si capacitatea acestuia de a introduce acul intr-o formatiune
tumorala definita de coordonatele CT-ului.

Figura 1. Mulajul folosit pentru testarea experimentald a structurii robotice PRoHep-LCT

Identificare formatiuni tumorale

Figura 2. Pregatirea datelor pentru robot prin scanarea in CT a mulajului

Figura 3 prezintd diagrama semnalului comanda de tip input reprezentand viteza de insertie a sondei
ecografice intraoperatorii de-a lungul axei sale in timpul identificarii punctelor tintd din formatiunile
tumorale prezentate in Figura 7. Semnalul de comanda din Figura 8 (linia rosie) este de tip viteza liniara
(de-a lungul axei OZ a sondei), fiind generat de joystick-ul cu 6 grade de libertate utilizat ca si dispozitiv
master. Tot pe graficul din Figura 8 se poate observa (cu linie verde intreruptd) semnalul citit de la
encoder-ul motorului si procesat astfel incat sa reprezinte viteza motorului care efectueaza insertia. Cele



doud semnale sunt foarte apropiate (din punctul de vedere al valorilor, generand erori mai mici de 0.1%),
ceea ce valideaza structura de tip master-slave in cazul sondei.
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Figura 3. Validarea sistemului de tip master-slave pentru insertia sondei ecografice
In maniera similara a fost testata si miscarea de rotatie in jurul axei OZ a modulului de ghidare a sondei

ecografice, rezultatul fiind prezentat in Figura 4. Precizia de pozitionare a capului distal a sondei prin
rotirea acestuia este mai mare de 1%, ceea ce atestd posibilitatea utilizarii sistemului pentru aplicatia
medicala propusa.
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Figura 4. Validarea sistemului de tip master-slave pentru rotatia sondei ecografice
Figura 5 prezinta precizia de detectie a zonelor tumorale si implicit a punctelor tinta. Se observa ca eroarea

creste usor odata cu adancimea tumorilor, ceea ce conduce la concluzia ca unghiul de abord al ficatului in
momentul interventiilor este foarte important.
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Figura 5. Validarea sistemului de tip master-slave pentru rotatia sondei ecografice
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