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Abstract

The robot is one of the few words of Slavic origin, which entered
the global language of modern science and technology. Medical
robotics, as the technical discipline, deals with the synthesis of
certain functions of the doctor or nurse by means of using some
mechanisms, sensors, actuators and computers. It includes the
manipulators and robots dedicated to support the surgery, ther-
apy, prosthetics and rehabilitation. Medical robots have proven
the effectiveness and efficiency of use in diagnosis, surgery and
rehabilitation at present.

Medical robots improving the quality and creates an opportunity
to introduce a new standards because between the diagnosis and
the decision, between the decision and action is a computer con-
trol system.

Since the start of the project Robin Heart and the organization of
regular thematic conferences Zabrze is still a place of inspiration,
education, exchange of experiences and views and the greatest ad-
vances Polish medical robotics. In Zabrze was founded Internation-
al Society for Medical Robotics ISMR. The Society’s objectives are:

1. support of the development and dissemination of knowledge
of medical robotics;

2. support of the advancement of medical and technical scienc-
es, in particular: surgery, cardiac surgery, mechatronics, in-
formation technology and tele-communication, automatics,
robotics and other related fields.

The official ISMR website is www.medicalrobots.eu.

Men are from Mars, women are from Venus and robots .... from

Earth. Robots are the most powerful tools of people. Medical ro-

bots will decide about the future of the human condition in the

next century.

MEZCzYZNI SA Z MARSA, zas$, te ktore stuzg opiece medycznej sg najwiekszym
KOBIETY Z WENUS, A ROBOTY... Z ZIEMI . wyzwaniem dla konstruktoréw. Muszg spetniaé za-

rowno kryteria techniczne niezawodnosci i funkcjo-

Roboty to najbardziej zaawansowane narzedzia lu- nalnosci, jak i warunki bezpieczenstwa biologicznego
dzi. Wprowadzamy je zwykle tam, gdzie praca czto- : oraz umiejetnosci dziatania w Srodowisku, otoczeniu
wieka jest niezbedna, ale zbyt niebezpieczna lub stworzonym przez ludzi dla ludzi.

niemozliwa do wykonania osobiscie. Wsréd robotow Robota od automatu gtéwnie odrdznia mozliwosc
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aktywnosci w przestrzeni cztowieka, dzieki uktadom
sensorycznym i systemowi decyzyjnemu oparte-
mu na analizie dostarczanych przez nie informacji.
W przypadku telemanipulatora kieruje robotem
cztowiek. Wedtug kryterium przeznaczenia dzielimy
roboty na przemystowe, naukowe i szkoleniowe, ba-
dawcze (np. eksplorujace przestrzern kosmiczng czy
podwodng), medyczne, ustugowe, specjalne i inspek-
cyjne (np. ratunkowe).

Robot to jedno z niewielu stéw stowianskiego
pochodzenia, ktére weszty do Swiatowego jezyka
wspotczesnej nauki i techniki. ,Robota”, sztuczna
istote stanowigcg imitacje cztowieka, zdyscyplino-
wang, wydajng i wolng od uczué, wymyslit czeski
pisarz Karel Capek, ktéry w 1920 napisat dramat
fantastyczno-naukowy ,R.U.R. - Roboty Uniwersal-
ne Rossuma”. W tym kontekscie robota medyczne-
go mozna uznac za imitacje lekarza czy pielegniarki
wykonujgcych okreslone zadania w sposdb bardziej
precyzyjny, powtarzalny wg przyjetego standardu.
Roboty medyczne stanowig szanse wprowadzenia
nowej jakosci standardéw ustug poniewaz pomiedzy
diagnozg a decyzjg, pomiedzy decyzjg a dziataniem
jest komputerowy system kontrolny.

W 1986 roku OECD (Organization for Economic
Cooperation and Development) znalazta az 400 moz-
liwych zastosowan robotow w medycynie i stuzbie
zdrowia. Trudno dzi$ znalezé dowody na stusznosc
tego stwierdzenia w obiektach stuzby zdrowia i do-
mach chorych. Jednakze aktywnos¢ naukowa, pomy-
stowosc¢ konstruktoréw i kolejne postepy technologii
stosowanej w robotyce dowodzg ogromnego poten-
cjatu tej multidyscyplinarnej dziedziny. Grupa zwig-
zana z Laboratorium Biomechaniki i Ortopedii oraz
Instytutem Komputerowej Medycyny z Mannheim
(Niemcy) opracowuje baze robotéw medycznych
MERODA (MEdical RObotics Database) [www.ma.u-
ni-heidelberg.de/apps/ortho/meroda/robdat.php].
Kolejny portal to www.allaboutroboticsurgery.com.
Mozna tam znalez¢ kilkaset, w wiekszosci prototypo-
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wych robotéw konstruowanych do zastosowan me-
dycznych.

Ostatnie lata dowodzg, ze roboty mogg by¢ part-
nerem cztowieka, czasem niezbednym, dla wykony-
wania ustug medycznych na poziomie gwarantuja-
cym bezpieczeristwo i jako$¢ wykonywanych dziatan,
niemozliwg do osiaggniecia w klasyczny sposéb. Nie-
zwykty rozwdj tele-komunikacji tworzy podstawy do
kolejnej rewolucji; upowszechnienia tele — akcji. Po-
trafimy juz przesytac¢ na odlegtosc informacje, by zas
dziafa¢ na odlegtos¢ — potrzebujemy po drugiej stro-
nie telefonu komérkowego czy konsoli sterowania
narzedzie wykonawcze — roboty, telemanipula-
tory. Robotyka medyczna jest szansg na aktyw-
ng pomoc medyczng udzielang na odlegtos¢.

Robotyka medyczna i rehabilitacyjna kon-
centruje sie na wykorzystaniu robotéw do ce-
6w diagnostyki, chirurgii, terapii, wspomaga-
nia funkcji koiczyn gérnych i dolnych cztowie-
ka, pielegnacji pacjentow.

Roboty medyczne dzielimy na:

¢ roboty chirurgiczne (narzedzia zwiekszajace
jakos¢, precyzje interwencji chirurgicznej i cze-
sto zmniejszajgce inwazyjnos$¢ operacji),

¢ roboty opiekuncze, socjalne (maszyny, ktére
zwiekszajg jakos$¢ zycia ludzi starszych, zniedo-
tezniatych, z niewydolnymi narzagdami ruchu -
zwiekszajg ich samodzielnosé),
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e roboty rehabilitacyjne (roboty stuzgce do tera-
pii, treningu, rehabilitacji poprzez kontrolowany
ruch rehabilitowanych narzagdéw ruchu),

e roboty ratunkowe (roboty wykorzystywane zdal-
nie lub autonomicznie do akcji ratunkowych
w réznym Srodowisku i réznych warunkach za-
grozenia zycia),

e sztuczne narzady (zrobotyzowane elementy za-
stepcze niektérych narzaddéw organizmu czto-
wieka),

e bioroboty (roboty naukowe nasladujgce ludzi
lub zwierzeta, roboty wykorzystywane dla celow
poznawczych - neurofizjologii, patologii mdzgu
czy samoorganizacji spotecznej),

e edukacyjne roboty medyczne (roboty wykorzy-

stywane do nauki zawodu lekarza, pielegniarza
czy ratownika, symulatory pacjenta).
W zwigzku ze specyfikg operacji chirurgicznej
i wagy bezpieczenstwa stosowane obecnie roboty
medyczne sg gtéwnie teleoperatorami, pozostawia-
jac wszystkie decyzje dotyczgce ruchu i dziatania
efektora lekarzowi.
Robotyka medyczna zaktada kontakt bezposred-
ni z ciatem lub posredni wptyw na cztowieka. Ten

problem wystepuje rowniez dla coraz powszechniej-
szych robotéw ustugowych-domowych. Jest ogrom-
ne zainteresowanie robotami rehabilitacyjnymi oraz
robotami osobistymi stosowanymi do obstugi oséb
starszych i niepetnosprawnych w domach. Wobec
starzenia sie spoteczenstwa bedzie to w przyszto-
$ci najsilniej rozwijany kierunek robotyki, wielkie
wyzwanie inzynierskie o wielkiej sile ekonomicznej
i marketingowej.

Zrobotyzowane urzadzenia pomagaja we wszyst-
kich zyciowych zadaniach takich jak przemieszczanie
sie, spozywanie positkdw, prostych pracach mecha-
nicznych, nauce i rozrywce. Robot partnerujgcy czto-
wiekowi musi nie tylko poruszac sie w przestrzeni
urbanistycznej stworzonej przez cztowieka dla czto-
wieka ale réowniez powinien rozumie¢ zachowanie,
sposOb pojmowania rzeczywistosci przez cztowieka.

Roboty powszechnie stosowane sg w urzadzeniach
diagnostycznych oraz w przemysle medycznym i far-
maceutycznym. Roboty mogg by¢ réwniez wykorzy-
stane do testowania urzadzen medycznych. Preznie
rozwijany jest dziat mini robotéw diagnostycznych
i terapeutycznych. Bio-roboty zmniejszajg zapotrze-
bowanie na operacje na zwierzetach i rozwigzujg
problemy etyczne zwigzane z poszukiwaniem odpo-
wiedzi naukowych w eksperymentach in vivo.

Tworzone s3 modele komputerowe i pierwsze mo-
dele fizyczne mikro-robotéw i nanorobotéw, ktére
beda mogty odegrac istotng, aktywng role w proce-
sach naprawczych organizmu dziatajgc na poziomie
skali jeszcze do niedawna zarezerwowanych dla re-
akcji biochemicznych i proceséw genetycznych orga-
nizmu.

W 2010 r. podczas corocznej konferencji Roboty
Medyczne pomni wagi nowej dziedziny powotalismy
do zycia Stowarzyszenie na rzecz Robotyki Medycz-
nej. To forum wymiany pogladdw specjalistow ale tez
mozliwos¢ tworzenia wptywowego grona walczgce-
go wtasciwg pozycje w réznych dziataniach spotecz-
nych i politycznych (w zakresie finansowania dziatan
naukowych i badawczych).

Roboty medyczne stanowic bedg o przysztosci kon-
dycji cztowieka nastepnego wieku. Czas ruszy¢ wiec
do pracy, do roboty, do robota...
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