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 Aspecte introductive; 

 Definirea si modelul geometric al unui 
robot medical cu 5 GDL pentru chirurgia 
minim invaziva; 

 Analiza singularităţilor; 

 Generarea analitică a spaţiului de lucru 
pentru robotul hibrid PARAMIS 5M_P; 

 Modelul experimental al robotului 
PARAMIS 5M_P; 
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 să beneficieze de o precizie ridicată; 

 să aibă un spaţiu de lucru relativ restrâns, dar 

corespunzător cerinţelor impuse; 

 să fie capabil de un control eficient al poziţiei şi vitezei; 

 să aibă dimensiuni compacte, cu inerţii reduse. 
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Model geometric direct (MGD) 
 
                 Soluţie analitică! 
 
Model geometric invers (MGI) 









 Validarea modelelor geometrice pe baza modelului CAD 
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 Singularităţi de tipul I apar dacă det(B)=0. Structura se blochează 

pierzând unul sau mai multe grade de mobilitate.  
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 Cazuri posibile: 

       - se elimina impunand următoarea condiţie:  
  

       - se elimina deoarece structura mecanică a robotului nu 

permite asemenea poziţii; 

12 qq 
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 Singularităţi de tipul II apar dacă det(A)=0. Structura mecanică câştigă 

grade de mobilitate suplimentare, care îl fac necontrolabil.  

 Cazuri posibile: 
       - se elimina deoarece r2 diferă tot timpul de zero;  

       - se elimina deoarece structura mecanică nu permite asemenea poziţii; 

       - se elimina deoarece structura mecanică nu permite asemenea poziţii; 

   

        -  se elimină  

 

          prin proiectarea constructivă a modulului paralel; 
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 Singularităţi de tipul III apar în cazul în care determinanţii matricelor A 

şi B sunt nuli în acelaşi timp. Se numesc singularitati arhitecturale.  

 Cazuri posibile: 

       - se elimina deoarece structura nu permite asemenea poziţii; 022  AA YX

 Concluzie.  Având în vedere că singurele cazuri de singularitate apar în zone în 

care robotul nu poate să ajungă datorită constrângerilor constructive, se poate 

spune că, în spaţiul de lucru al robotului, NU exista puncte de singularitate. 





 Axa longitudinală a instrumentului trebuie să treacă tot timpul prin punctul B de inserţie; 

 Unghiul pe care îl face instrumentul cu verticala (unghiul θ) să nu depăşească 50° 

(condiţie impusă de limitările mecanice a modulului de orientare); 

 Coordonata pe axa Z a punctului B să fie întotdeauna mai mare decât coordonata pe 

aceeaşi axă a punctului E (vârful instrumentului să se găsească tot timpul în interiorul 

abdomenului pacientului); 

 Instrumentul trebuie să rămână introdus în cavitatea abdominală pe o lungime de cel 

puţin 50 [mm] – condiţie impusă doar pentru generarea spaţiului de lucru cu 

vizibilitate/acţiune a instrumentului, şi să nu depăşească lungimea de 220 [mm] – 

condiţie impusă de lungimea instrumentelor chirurgicale folosit în testele experimentale; 

 Robotul trebuie să evite zonele de singularitate, ceea ce înseamnă că distanţa între 

cuplele motoare de translaţie (q1 şi q2) să fie de minimum 120 [mm] (pentru a evita 

coliziunea între ele); 



Pentru generarea analitica a spatiului de lucru al unui 

robot se pot folosi doua abordari, in stransa corelare cu 

modelele geomtrice: 

 

 Modelarea spatiului de lucru utilizand MGD 

 

 Modelarea spatiului de lucru utilizand MGI 





















S-a prezentat un nou robot medical paralel hibrid, format din doua 
module paralele legate in serie. Robotul hibrid obţinut din cele 
două module, cel de poziţionare şi cel de orientare dezvoltat, este 
capabil să conducă atât instrumentele pasive cât şi instrumentele 
activ de tăiere/prindere, etc. 

 Definirea structurii robotului medical PARAMIS 5M_P (modulul de 
pozitionare paralel + modul de orientare paralel); 

 Modelarea geometrică a noii structuri: 
◦ Modelarea geometrica directa  solutie analitica; 

◦ Modelarea geometrica inversa  solutie analitica; 

 Analiza singularităţilor robotului PARAMIS 5M_P   în spaţiul de 
lucru al robotului nu există puncte singulare, ceea ce creşte 
siguranţa în exploatare; 

 Determinarea şi analiza spaţiului de lucru; 

 Prezentarea modelului experimental al robotului hibrid PARAMIS 
5M_P si a sistemului de comandă şi control. 



1. Care sunt caracteristicile robotului medical PARAMIS 
5M_P? 

2. Care este diferența dintre modelul geometric invers 
si modelul geometric direct? 

3. Cum s-au determinat singularitățile robotului 
studiat? 

4. Cum s-a determinat spațiul de lucru al robotului 
PARAMIS 5M_P? 

5. In cazul robotului medical PARAMIS 5M_P, de ce apar 
acele cavitati in spațiul de lucru?  



1. Robotul medical paralel PARAMIS_5M_P consta din doua 
module: modulul paralel de pozitionare al robotului PARAMIS 
si modulul paralel de orientare cu 2 grade de mobilitate 

2. In cazul modelului geometric invers se cunosc parametri 
geometrici ai efectorului final si se determina parametri 
geometrici de la nivelul cuplelor active, iar in cazul modelului 
geometric direct se procedează invers.  

3. Singularitățile robotului s-au determinat analizând 
determinanții matricelor Jacobi. 

4. Spațiul de lucru al robotului s-a generat analitic pe baza 
modelului geometric invers luând in considerare restricțiile 
impuse de procedura medicala. 

5. Cavitățile din spațiul de lucru prezentat, apar din cauza 
restricțiilor mecanice ale structurii, reprezentând zonele care 
nu se pot atinge cu efectorul final. 
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