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Ganymed Robotics : Le besoin clinique

Le besoin clinique : Assister la pose totale de prothèse de genou pour traiter l’arthose

Volume 
d’opérations

aux US

1.2m 
/an

2019

2.3m 
/an

2030

CAGR:+6%
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Ganymed Robotics : Le projet

✓ 7 brevets publiés

✓ 12 études précliniques

✓ 30+ demos réalisées avec des 
chirurgiens renommés et des 
leaders industriels

UN ROBOT POUR LA 
CHIRURGIE DU GENOU

BREVETÉ, VALIDÉ SUR LE 
PLAN TECHNIQUE ET 

COMMERCIAL

GANYMED ROBOTICS

Faible encombrement
du bloc opératoire

Faible coût

Apprentissage rapide

CAGR
:+6%

Robot collaboratif
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Introduction : Ganymed b2b Mathworks

Besoins de Ganymed

- Modéliser les actionneurs du robot et leur boucle 
de contrôle

- Simuler le contrôle et tester sur un banc de test

- Intégrer la boucle de contrôle dans l’application 
embarquée de contrôle

Solution MathWorks : MATLAB Simulink

- Modélisation de composants non standards

- Simulation de contrôle des modèles virtuels

- Génération de code C de production
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Introduction : Environnement de travail et workflow

Environnement de travail

• Cible embarquée : STM32G4xx

• Outils ST : CubeMx et CubeIDE

• Langage de dev : code C

Cycle de développement avec Git

MATLAB & Git

Solution MathWorks
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Introduction : L’évolution du contrôle à Ganymed

Industrialisation des bancs 
de tests en vue de leur 
qualification pour les 

activités de vérification.

Affinement des modèles et 
identifications des 

paramètres physiques.

Intégration continue
Modèles et simulation sous 

GitLab

Faisabilité fonctionnelle:
POC de contrôle basé 
Arduino et driver du 

commerce sur maquette 
imprimée 3D

FIN 2019

CONFINEMENT 1

Modélisation et simulation:
Premiers tests de 

modélisation et simulation 
sur MATLAB Simulink

DEBUT 2020

Premier POC de banc de test 
pour vérifications des 

résultats de simulation

Mi-2020

CONFINEMENT 2

Premier développement des 
boucles de contrôle sous 

MATLAB Simulink

Premières boucles de 
contrôle codées et intégrées 

au code embarqué

FIN-2020
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Implémentation de fonctions de contrôle : Spécificités d’un dispositif médical

La FDA s'attend à ce qu'un dossier de soumission 
démontre que le dispositif médical a été développé en 
suivant un processus rigoureux, conforme au cycle en V, 
tout en respectant les normes et exigences 
réglementaires en vigueur. Le dossier doit fournir des 
preuves détaillées des tests et de la fabrication, pour 
garantir la sécurité et l’efficacité du dispositif.

21 CFR Part 11 Compliance

https://www.sharevault.com/product/features/21-CFR-11-compliance
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Implémentation de fonctions de contrôle : Cycle de développement 
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Implémentation de fonctions de contrôle: Vue d’ensemble

Exemple de fonction implémentée  : Définir les phases du frein en paramètre de sortie du contrôleur 
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Implémentation de fonctions de contrôle: Modélisation d’un composant non standard
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Implémentation de fonctions de contrôle: Modélisation d’un composant non standard

Modèle électrique
Modèle

électromécanique
Modèle mécanique
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Implémentation de fonctions de contrôle: Modélisation d’un composant non standard

Fonctionnement physique du frein électromagnétique 

Modèle électrique

Courant passe dans la bobine = excitation magnétique 

Modèle électromécanique

Champ magnétique + friction = 𝐹𝑓𝑟𝑒𝑖𝑛𝑎𝑔𝑒(𝑐𝑜𝑢𝑟𝑎𝑛𝑡)

Modèle mécanique

Couple de freinage réel dépend des paramètres suivants

- l’inertie du robot

- couple appliqué par actuation moteur ou utilisateur

Modélisation Simscape

PlantLookupTable
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Implémentation de fonctions de contrôle : Boucles de contrôle

Contrôle position
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Implémentation de fonctions de contrôle : Boucles de contrôle

Conversion 
Couple → Courant
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Implémentation de fonctions de contrôle : Boucles de contrôle 

Contrôle courant
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Implémentation de fonctions de contrôle : Résultats

Brake Phase Management
INPUT 

Position + Brake State



18
For external use  – DO NOT REPRODUCE – © Ganymed Robotics 2024

Implémentation de fonctions de contrôle : Tests

Script de test : lancer le test pour toutes les configurations souhaitées

OU

Test assessment ajouté dans le harness
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Implémentation de fonctions de contrôle : Tests
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Implémentation de fonctions de contrôle : Tests
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Génération de code

Report
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Génération de code

Report



23
For external use  – DO NOT REPRODUCE – © Ganymed Robotics 2024

Tests
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Tests de vérification sur banc de test
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Tests
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Conclusion

Les succès du travail avec MathWorks

- Passer d’un POC à un code industrialisable : modulaire, testable unitairement, ajout de nouvelles fonctions facilités…

- Montée en compétences en interne grâce au consulting : maîtrise du contrôleur, update réguliers des outils MathWorks disponibles

Prochaines étapes

- Aller plus loin dans l’intégration des outils Mathworks pour affiner le modèle du robot : Simscape Multibody

- Intégrer le banc de test dans l’environnement de travail sur Simulink pour corréler les simulations et les tests sur banc



GANYMED ROBOTICS

Elie SAMAHA - https://www.linkedin.com/in/elie-t-samaha/

Margot GUILLOUARD - https://www.linkedin.com/in/margot-guillouard/

Merci !
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