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Resumo: Este trabalho possui como objetivo o estudo
do Rob6 cirdrgico Da Vinci, com um foco especial para
0 sensor de imagem e o sensor de movimento que estdo
contidos no aparelho. Além disso, a implementacédo do
sensor de movimento através de um FPGA (Field
Programmable Gate Array) € outra finalidade deste
trabalho.

1. Introducéo

O método de cirurgia minimamente invasiva foi uma
revolucdo para toda a salde que remete a meados do
século XIX. Este método permitiu uma melhoria na
qualidade de vida dos pacientes através de procedimentos
que feitos através de pequenas incisdes no corpo,
priorizando a integridade e o pds-operatério dos
pacientes. O rob6 Da Vinci entra como a préxima etapa
desse desenvolvimento tecnolégico, possibilitando a
realizacdo de cirurgias com ainda menores riscos para o
individuo [1].

Este mecanismo funciona através do controle do
aparelho pelo cirurgido, através de um dispositivo
denominado consola. Ele funciona como um captador de
imagens, recebidas através do endoscopio, que é
posicionado numa regido segura dentro do paciente.
Outra funcéo do consola é o de transmitir os movimentos
dos dedos do doutor para os bracos robéticos
denominados Endowrists [1].

Dito isso, a motivacao deste trabalho é de estudar o
processo de formacéo de imagem recebido pelo consola
do sistema Da Vinci e o estudo do sensor de movimento
responsavel por captar o movimento das maos. Além
disso, 0 aluno sera responsavel por realizar uma imitacéo
do sensor de movimento, com o auxilio de um dispositivo
l6gico programavel (FPGA).

2. Sensor de imagem

O rob6 Da Vinci utiliza de endoscépios para realizar
a captacdo das imagens internas do paciente durante o
procedimento cirlrgico. Existem duas cameras no
endoscépio, que correspondem a imagem que cada olho
do médico deve receber. A capitacdo de diferentes
imagens por cada olho cria o efeito de imagem 3D para o
cérebro humano, possibilitando uma nocdo de
profundidade maior para o cirurgido, 0 que aumenta a
qualidade do procedimento [1].

Com a finalidade de compreender o processo de
captacdo e transmissdo da imagem, foi estudado desde o
processo de captacdo das cores no pixel até o circuito que
integra o fotodiodo e o circuito CMOS para receber a
imagem.

O pixel representa a menor parte de um mecanismo
de exibicdo capaz de formar qualquer cor visivel para o
ser humano [2].

Neste sentido, sdo necessarios varios sensores para
que radia¢des de comprimento lambda diferentes sejam
captadas, a fim de distinguir as cores recebidas com
qualidade. A ideia é reproduzir qualquer cor no espectro
visivel a partir de cores fundamentais.

O padrdo Bayer de cor atua neste aspecto, sendo um
arranjo no qual o pixel é formado pelo menor conjunto
que contém duas células de cor verde, uma azul e outra
vermelha. A cor verde esta presente em maior quantidade
pois é a cor que o olho do ser humano mais percebe [2].

Desta forma, o padrdo Bayer visa reproduzir as cores
visiveis através de uma recombinag¢do ponderada das
cores vermelha, azul e verdes.

Figura 1- Padréo Bayer de disposicdo das cores [2].

Para cada célula, existe um dispositivo denominado
fotodiodo, que consiste num diodo que altera suas
caracteristicas na presenca de fonte luminosa.

A fim de que os fotodiodos captem somente uma
coloracdo, sdo inseridos filtros produzidos com
diazonaftoquinona, o qual dependendo do processo de
fabricacdo sdo capazes de permitir a passagem de
radiacdo somente na faixa desejada, assim sendo feita a
discriminacéo entre as cores verde, vermelho e azul [2].

Para a implementagdo deste dispositivo, existem duas
tecnologias que mais sdo utilizadas no mercado, 0 CCD
e 0 CMOS. O CCD utiliza a capacidade de geracdo de
cargas pelo fotodiodo. J4 no caso do CMOS, que é
utilizado pelo rob6 Da Vinci, € aproveitado a capacidade
de geracdo de corrente reversa do fotodiodo, em que
quanto maior a intensidade luminosa incidente no
fotodiodo, maior é a corrente reversa atuante. Esse
fendmeno ocorre, pois, a incidéncia de fotons na juncgao
PN possibilita a geracdo de portadores no material [3].

Além disso, o sensor CMOS de imagem pode ser
elaborado de duas maneiras: Pixel passivo, onde o sinal
da célula é transmitido por valores muito pequenos de
corrente, ou pixel ativo, onde o sinal da célula ja sai
amplificado do chip.
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Figura 2- Sensor CMOS na configuracéo pixel ativo [3].
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3. Sensor de movimento

O robd Da Vinci se utiliza de um dispositivo
denominado “master controller”. Este aparelho possui
diversas articulacbes, e 0 movimento destas ¢ medido
através de sensores denominados encoder [4].

Os encoders sdo sensores capazes de mensurar
movimentac¢do angular. Existem majoritariamente dois
tipos: O encoder incremental e o absoluto. Sendo que o
incremental é capaz de calcular o deslocamento angular
somente com relacdo ao referencial criado no momento
no qual foi acionado, e o absoluto é capaz de saber a
posicdo exata em qualquer situacédo [5].

Dito isso, 0 posicionamento destes sensores em cada
articulacdo do dispositivo faz com que seja possivel
calcular a posicdo de cada membro que compde o sensor
e, assim, é capaz de encontrar a posi¢do da mao do
individuo que estad 0 manuseando [5].
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Figura 4- Brago Cirurgico ou Slave device [4]

A posicdo da mao é calculada através de uma
técnica denominada cinematica inversa. Este método
consiste em determinar a posicdo de uma articulacdo em
relacdo a articulacdo anterior. Desta forma, projeta-se a
posicdo de todas as juntas para o referencial inicial e,
assim, calcula-se a posicdo final do objeto desejado. No
Nnosso caso, 0 objeto é a méo [6].

Com a captacao da posicdo da méo, o robd Da Vinci
utiliza esta informagé&o para posicionar o braco cirdrgico
no paciente de maneira correspondente com a desejada.

O processo matematico que interpola os dados da
posicdo da médo para o brago cirlrgico é a matriz
Jacobiana. Através desta é possivel fazer com a posicéo
final do sensor seja a mesma do brago cirirgico, mesmo
que as juntas estejam em posicdes diferentes [4,7].

Esta etapa é essencial, pois o sensor de movimento
ndo é simétrico com o brago que realiza a operagdo. Isso
se da devido a prdpria estrutura de ambos, onde um é
feito para captar o movimento da méo, e outro é feito para
ser introduzido numa incis&o de forma a causar o minimo
possivel de dano ao paciente.

4. Conclusdes

Desta maneira, a conclusdo parcial deste projeto é de
que para a reproducdo do sensor de movimento sera
necessaria a utilizacdo de encoders para a captacdo de
dados. Assim, para a interpretacdo destes dados, é
importante o conhecimento do aluno sobre placas ldgico-
programaveis (FPGA), para transformar os dados
recebidos pelos encoders em dados de posicéo.

Além disso, o aluno pretende elaborar as pecas do
sensor no programa AutoCad, para serem impressos na
prépria universidade. Com isso também aprofundara seus
conhecimentos sobre o programa disponibilizado para os
estudantes.
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