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Modélisation de la cinématique d'un mammeographe
(D’ aprés Centrale Supelec MP 2004)

La radiologie est ufilisée pour rechercher la présence d'une umewr dans v sein. La machine utilisée
est un mammographe. Le développement technologique et 1'intégration de 1'informatique rendent de
plus en plus performant ce type d’appareil.

Reéel Madéle

Un mammographe est principalement constitué des léments suivants :

» Un ascenseur (1) en liaison glissiére d’axe (A, ¥) par rapport a la partie fixe du mammographe
(bati 0). Cette mobilité permet d’adapter le mammographe a la taille de la patiente.

o Une « téte B3 (2)» qui permet d’émettre les rayons X Un collimateur permet de contrdler le
farscean afin doptimuser le cliché. Le réglage angulaire de la téte B3 est réalisé par un
pivotement autour de 'axe de rotation du mammographe. La liaison de la téte BX (2) par
rapport a 1" ascensenr (1) est modélisée par une liaison pivot d'axe (0., 2 ).

o Un « bucky (3) » qui sert de surface d’appui au sein et de support av film ou au capteur
d'images. I1 pewt également recevoir le stéréotix permettant de réaliser une biopsie
(prélevement au nrveau de la tumeur). Le réglage angulaire duo bucky est réalisé par wn
pivotement autour de 1'axe de rotation du mammographe. La liatson du bucky (3) par rapport a
I"ascenseunr (1) est modélisée par une liaison pivet d'axe (03, 2).

¢ Une « plaque de pressicn (4) » qui permet de comprimer le sein et de le maintenir en position
afin d'avoir une meillenre gualité de 1'image. La plague de pression (4) est considérée en
liaison glissiere d’axe (4. 3, ) par rapport au buclky (3).

A noter que les réglages angulaires de la téte X (2) et du bucky (3) sont indépendants. On pewt, par
exemple, faire towrner 1a téte B3 (2) sans faire toumer le bucky (3).
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Denx tvpes d’examens radiologiques existent :

e Te «screeming » qui consiste en une prise de plosieurs clichés du sein
suivant différents points de vue indépendants. Cest le premier examen
radiclogigue effectué sur un sein. Cest en particulier la procédure qui
est utilizée lors des campagnes de dépistage systématigque. En cas de
diagnostic positif. I'examen de stéréatonie peut &tre envisagé.

e Ta « stéréotaxie » qui consiste également en une prise de plusienss
clichés maiz sans modifier le positionnement do sein sur le
mammographe m sa mise en pression Les différentes vmes 2D ainsi
obtermes permettent d'identifier en 3D le positionnement précis de la
tmenr. Les coordonnées de la tumeny sont alors communiqueéess an «
stéréotin » afin de réaliser la biopsie avec précision.

La chaine image permet 'acquisition d'images numériques. Cette
évolution technologique permet 1'wtilisation d'uwn logiciel capable de
traiter I'image afin d'aider le radiologne dans la recherche des tumeurs de

petites dimensions.

On s'intéresse au produit en phase de screening. On peut hiérarchiser les fonctions de services de cette
phase de vie du produit en utilizant nn FAST dont on donne un extrait ci-dessous :

Fs1 Fsll Fsll1 FT1
Reéaliser un screening Appuyer ke sein sur e Adlapter P - T
réceplenr image mEmmogvaphe o la taille
e ln patie nte _ ___,—/
F5121 F31I1 FIZ
Stmalngite v b wene @ Incliner b chaine imagee e
[ |ehserverselon I Par Gapport au sein l\ )
morphobogie da s¢in - s
F513 Fs13 FT3
Dvimiee et oniformiser Exercer une pression sur ,.-”'f_ By
I'epmaisseur du sein e e le sein i ||
conprinmnt S L

Q.1. Dans le cas d un examen de type « screeming », préciser le mouvement associé i la réalisation de
chaque fonction technigue FT1. FT2 et FT3. Pour chague mouvement. indiquer si ¢’est une translation
on une rotation, 'axe do mouvement. les) solide(s) en mouwvement relatif amnsi que le solide par
rappoit auguel il a lien. Faire un tablean powr répondre A cette question.

Q.2. Tracer en utilisant impérativement une couleur par solide, le schéma cinématique plan de ce

mecansme dans le plan (O, ¥ .2 ) lorsque ¥, = 7.
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Q.3. Tracer en uvtilisant impérativement vne coulenr par solide, le schéma cinématique plan de ce
mecamsme dans le plan (0, ¥, Z ) lorsque y, =X .

Q.4. Tracer le graphe des hiaisons en précisant bien le nom de chague liaison et ses caractéristiques.
Est une chaine cinématique ouverte ou fermeée 7

On s"intéresse maintenant  1ascenseur dans son mouvement par rapport an batl.
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Q.5. Compléter le graphe des liaisons en définissant les différentes liaisons.

Q.6. Etablir le schéma cinématique dans le plan (O, %, 7) montrant 1a transformation du mouvement
de rotation de 1"axe du motewr en translation de 1ascenseur.
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