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ABSTRACT

This project aim is to get to know capabilities of surgical Da Vinci robotic instrument made by
Intuitive Surgical and to design an intuitive interface, which user could use to lead the instru-
ment’s movement. Control is via standard and common available computer accessories. The
communication with Da Vinci is controled by microcontroller via the serial communication pro-
tocol. Instructions are brought together by an virtual instrument designed in LabVIEW based
on controllers inputs. The whole program contains a graphic user environment where the actual
status of the hand and location of control pads is shown.

1 UVOoD

Ke vzniku chirurgickych robott doslo v disledku armadniho vyzkumu v 70. letech. Dnes jsou
tyto operacni sestavy bézn€ pouZzivany v nemocnicich na celém svété. Firma Intuitive Surgical
v roce 1997 priSla na trh s robotem Da Vinci, ktery t€hoZ roku provedl prvni klinickou operaci.
Operacni robot Da Vinci mé celkem Ctyfi ramena, na jejichZ koncich se nachézeji tzv. ruce —
EndoWrist. KaZzdd md na svém konci specificky nastroj.[1]

2 ZPUSOB RiZENI NASTROJE RUKY DA VINCI

Ruka se skldda z téla, krku a hlavy (obr. 1). T€lo tvofi ndstavec, ktery obsahuje Ctyfi kolecka
slouzici k ovladani hlavy — otevirani, zavirani, rotaci a ndklonu. Kolecka jsou ovladany po-
moci servomotorki. Pro stavy motorki 1ze ziskat celkem Ctyfi kombinace logickych nul a jed-
nicek, jeZ jsou zdkladem komunikacniho protokolu. Dohromady jsou mozné tyto kombinace
vyjadfitelné pomoci dvou bit:

e (00 motorky stoji, 1ze s nimi volné otacet
e 01 motorek se ota¢i vpravo
e 10 motorek se otaci vlevo

e 11 motorek stoji, nelze s nim volné otacet



Legenda:

- Krk

- Hlava

-Télo

- Detail téla - kolecka

- Detail hlavy - instrument
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Obrazek 1: Nastroj niZek robotické ruky Da Vinci

Celé télo se priklada na protikus leZici na rameni. Ocelova lanka vedou od kolecek skrze duty
neohebny krk k hlavé a jejich zkracovanim resp. prodluzovanim dochézi k jejimu ovladéni.
Tyto pohyby umoziuji v zdvislosti na pouZitém ndstroji uchopovani ¢i stithdni. Zakoncovaci
prvek ruky s prevodnimi kladkami (hlava) obsahuje vZdy jeden urcity instrument, napiiklad
rizné uchopovace, skalpely ¢i ntizky. Bez ohledu na pouZity nastroj zlstavaji stejné moznosti
pohybu. S vyjimkou skalpelu se vzdy skldda ze dvou identickych kiidel.[1, 2]

Orientaci v prostoru, hloubku zanofeni ruky i thlové natoceni ovlddaji ramena. Tyto pohyby
nejsou v praci feSeny, prace je zaméfrena pouze na fizeni hlavy s ndstrojem. Hlavni osy instru-
mentu otevirdni a zavirani se navzdjem ovliviiuji. Vychozi poloha celého néstroje je rovnhobézné
zarovnani hrotu ndstroje s krkem. Pro zajiSténi snadné kontroly nad robotickou rukou byl zvolen
herni ovlada¢ — gamepad. Pomoci fizeni jeho pacek lze zdarné simulovat v§echny kombinace
pohybt ruky: pohyby do stran umoziiuji posun levého resp. pravého kiidla, pohyby nahoru a
dolti reprezentuji rotaci a naklon. Ve vSech dimenzich (tedy v ose x, y, z a v rotaci ruky) Ize defi-
novat body v celoiselném rozsahu az (—32768,432768), coz piedstavuje dostate¢nou presnost
fizeni pohybu.

PROGRAM V LABVIEW

Udaje pro ovladani jsou snimény ze zafizeni pfipojeného k PC prostfednictvim USB sbérnice.
Po jejich zpracovani jsou signdly prizpiisobeny pro pienos navrzenym protokolem do 16bitové-
ho mikrokontroléru Motorola rodiny 68HC16, disponujiciho dostatecnou rychlosti. Diky datové
$iti mikrokontroléru mohou tak byt dva bajty slouZzici k ovladani nastroje zpracovany najednou.
Pfi spusténi provede program detekci a kontrolu spravného pripojeni gamepadu. Pfipadna chyba
zapojeni vyvolava dialogové okno s popisem chyby a neumoZzni uZivateli pokracovat v ovladéani



ndstroje.

Informace z gamepadu jsou zpracovavdny kontinudlné. Proces je mozné preruSit z uZivatel-
ského panelu nebo pomoci definovaného tlacitka. Data o sméru pohybu jsou v programu vy-
hodnocena na zdkladé stanovenych mezi, v€etné urcité tolerance pro klidovy stav pakovych
ovladaci (joystickl). Pokud vstupni soufadnice nevyhovi podminkdam pro konkrétni smér, pak
je vysledkem logickd 0, v opacném pripadé nabude vystup hodnoty 1. Ze dvou hodnot (kladna
a zapornd) pro kazdou ze Ctyf os vznikne datové slovo o délce jednoho bajtu, dalSich 6 bitt je
vyuzito jako rezerva a posledni dva pro zabezpeceni prenosu protokolu. Zabezpeceni ovladani
je zajisténo kontrolnim souctem pomoci funkce XOR, matematicky exkluzivni disjunkce, na
zakladé které mikrokontrolér vypocte a ovefi spravnost prijatych povell a teprve poté pohyby
vykond. Vypocet zabezpeceni je uveden v rovnici (1) a (2).
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Dalsi drovné zabezpeceni nejsou tieba, protoZe 1ze pohyby hlavy kontrolovat vizudlné.

Uzivatelské prostredi se skldda ze dvou zdloZek. Prvni zobrazuje zdkladni informace a nas-
taveni. Pro kazdy pohyb obsahuje signaliza¢ni kontrolku. Druhd umoZiiuje pokrocila nastaveni
resp. programem v LabVIEW, zajisti komunikacni protokol. Software zaznamendva pozice
obou ovladacich pacek a porovnavé je s preddefinovanymi hodnotami. Na zdkladé toho urcuje,
ve kterém sméru se ma hlava pohnout. Tyto hodnoty jsou nastaveny specidlné pro kazdou ori-
entaci, aby bylo mozné zjistit zdporny nebo kladny smér pomoci rozhodovaciho bloku.

Kazda dvojice bitu fidi jeden krokovy motorek, ovladajici konkrétni smér na ruce. Disledkem
ndklonu levého pakového ovladace vpravo dojde k sepnuti prvniho motorku a zahdjeni posunu
kiidla doprava. ProtoZze mutize dojit k pretlacovani statického kiidla hlavy druhym, je zajisténo
odblokovéni konkrétniho ovladacitho motorku.

4 ZAVER
Vyuziti gamepadu pro ovladani robotické ruky zajisti presnéjsi a intuitivnéjsi obsluhu nastroje.
Program v LabVIEW zpracovdva pomoci ovladaciho prvku pokyny uZivatele a odesil4 je 16bi-

tovym komunikaénim protokolem do cilového zafizeni. Navrh pocitd i s moznostmi rozsiteni
do budoucna, napf. zpétnou kontrolou ramen a tvorbou néstavce ruky se servomotory.
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