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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η παρούσα πτυχιακή εργασία ασχολείται µε την παραµόρφωση των ανθρώπινων ιστών υπό 

την επίδραση µιας δύναµης. Στο παρόν µοντέλο προτιµήθηκε το ανθρώπινο ήπαρ λόγω της 

µορφολογίας του και των ιδιοτήτων του. Η µοντελοποίηση έγινε µε τη µέθοδο των 

πεπερασµένων στοιχείων κατά την οποία αναπτύχθηκε τρισδιάστατο µοντέλο, στο υψηλού 

επιπέδου, υπολογιστικό περιβάλλον MATLAB και στο λειτουργικό σύστηµα για ροµποτικές 

εφαρµογές (Robot Operating System – ROS). Για την υλοποίηση του µοντέλου των 

πεπερασµένων στοιχείων δηµιουργήθηκε κώδικας ο οποίος βρίσκεται στο τέλος της 

υπάρχουσας εργασίας.  

Η επιλογή των ακλόνητων σηµείων του τρισδιάστατου µοντέλου, καθώς και η επίδραση της 

δύναµης, γίνεται µέσω του απτικού µέσου Omni Phantom της Sensable. Όπου ο χρήστης 

ορίζει αρχικά τον αριθµό και τους κόµβους του τρισδιάστατου µοντέλου που είναι 

ακλόνητοι. Στη συνέχεια  επιλέγει τον κόµβο στον οποίο θέλει να ασκήσει τη δύναµη. Για το 

λόγο ότι µε το απτικό µέσο δε µπορεί να ασκηθεί δύναµη, αλλά µόνο µετατόπιση, αρχικά 

λύνεται το ευθύ µοντέλο για να βρεθεί η δύναµη στο σηµείο επαφής και στην συνέχεια 

λύνεται το αντίστροφο µοντέλο για να προσδιοριστούν οι µετατοπίσεις στους άλλους 

κόµβους. Στο τέλος του προγράµµατος µέσω γραφικής διεπαφής χρήστη (Graphical User 

Interface-GUI) της MATLAB ο χρήστης είναι σε θέση να παρατηρήσει το αρχικό και το 

παραµορφωµένο µοντέλο. 
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ABSTRACT 

The present study aims at investigating the deformation of human tissues under the influence 

of a force. In this model the human liver was preferred due to its morphology and properties. 

The modeling was accomplished through the finite-element method, during which a three-

dimensional model was developed in the high-level computational environment MATLAB 

and in Robot Operating System (ROS). For the implementation of the finite element model 

a code was created.     

The choice of the three-dimensional model fixed points as well as the influence of the force 

are achieved through Sensable’s Omni Phantom haptic device, where the user initially sets 

the number and the nodes of the three-dimensional model, which are fixed. Then he selects 

the node on which he wants to exercise the force. Βy using the haptic mean we are unable to 

apply force but only displacement, so the straight model is solved in order to find the force in 

the contact point and then reverse model is solved so we can identify the diplacements of the 

other nodes..  At the end of the program the user is able to observe both the initial and 

deformed models through the MATLAB GUI of the Virtual Simulator. 
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