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BME Gyartastudomany és -technolégia Tanszék Kiilonleges robotok és robotalkalmazasok: Egészségligyi robotok Il.

Eloadasvazlat

® Robotsebészet

e Tansz€éki kutatds-fejlesztési €s innovacios projektek
REHAROB
DOMEO
EVRYON
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BME Gyartastudomany és -technolégia Tanszék Kiilonleges robotok és robotalkalmazasok: Egészségligyi robotok Il.

Minimal invaziv robottal tamogatott sebészet

e Korabbi eloadasban a robotsebészet témakorébsl bemutattuk:

CsipOprotézis operacid

Agysebészet
Endoszkopos mutét Oszteotomia (csontvéseés) Biopszia
(kis bemetszésen keresztiil egy kamera és két csipesz) (szdvetminta vétele a test belsejébdl)

VERSATILITY: Biopsy

.

2
¥

=

Cimex Miro guiding an en AT 2 i ] : - Biopsy application
twio Miros guiding 5 with the KineMsedic robot, & previous prototyps

The DLR MIRO robot as part of the First robot-assisted ostetomy tests with Robot-assisted, navigated biopsy
MiroSurge system. the DLR MIRO robot in collaboration with application with the KineMedic (DLR's

e FElengedhetetlen modern 3D képalkot6 rendszerek hasznélata az iranyitasban
Forrds: www.dlr.de
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BME Gyartastudomany és -technolégia Tanszék Kiilénleges robotok és robotalkalmazasok: Egészségiigyi robotok II.

Miitossegéd, Radiologiai sebészet (Cyberknife),

Robotkapszula, Kéztamasz

® Sebészorvos Szovetroncsold
szamara a mitéti sugarforrast
eszkozok atadasa, mozgato
tole elvétele, robotrendszer
nyilvantartasa (KUKA ipari
robotokra épiil)
@ Testiiregi Sepészquos
mutétekhez fiziologiai
alkalmazott kézremegeset
robotkapszula; kompenzal6
kdbellel ill. kiilsé robotos
magneses erotér kéztamasz
altal tovabbitott
energia €s jelek
segitségével
mukodik
Forras: allaboutroboticsurgery.com
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Gyartastudomany- és technologia tanszék vezeto
egészségiigyi robotikai projektjei



BME Gyartastudomany és -technolégia Tanszék Kiilonleges robotok és robotalkalmazasok: Egészségligyi robotok Il.

REHAROB: Mozgassériiltek felso végtagjanak
gyogytornaztatasa ipari robottal

£
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o Tervezes €s tejlesztés 2000-2003-1g EU \
projekt timogatdséval 1l = AL

e Rasegitod projektek: FIZIOROBOT (2004- e - 4 S ‘
2005), ROBOTERAPIA (2006-2007) % ‘ :

e Orszagos Orvost Rehabilitacios Intézetben
egy egyszer(i (2003) és egy kontroilalt
(2005) kiinikai vizsgalat:

40 10
15 honap
e COSMOSYS (NKTH-TET, 2010-2012)

e Orvostechnikai tanudsitas

e A robotos gyogytorna beépitése a napi
munkdba
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BME Gyartastudomany és -technolégia Tanszék Kiilonleges robotok és robotalkalmazasok: Egészségligyi robotok Il.

Féloldali bénulas: néhany jellemzo

e Gyakorisag:

o Atlagosan 800-1500 eset jut minden 100000-es
populéciora évente az Eurdpai Unioban.

e Féloldali bénulast okoz:
Agyi érkatasztrofa (STROKE)
Agyvérzés (STROKE)
Agydaganat
Agysériilés
Multiple sclerosis

Sziiletéskori agykarosodas
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BME Gyartastudomany és -technolégia Tanszék Kiilénleges robotok és robotalkalmazasok: Egészségiigyi robotok II.

Mi az a spasztikus hemiparézis
(“‘szabalyozasi hiba”: allando alapjel)

MegnOvekedett izomtdnus,
eisddlegesen az antigravitacios
izmokban:

o felsd végiag: hajlitd 1izmok,

o alsé végtag: feszitd izmok

Rehabilitacio:

e egy gyogytornisz 4 beteget kezel
naponta

® 2 x45-60 min gy.torna/fo6 naponta

e intézeti rehabilitacio: 20-25 nap

Wernicke — Mann tartas

e EU:700 Euro/nap, USA: 1400$/nap
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BME Gyartastudomany és -technolégia Tanszék Kiilonleges robotok és robotalkalmazasok: Egészségligyi robotok Il.
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BME Gyartastudomany és -technolégia Tanszék Kiilonleges robotok és robotalkalmazasok: Egészségligyi robotok Il.

MULTIMEDIA-KATALOGUS

8. Gyakorlat

Kiindul6 helyzet Véghelyzet

2011. 03. 09. 10



BME Gyartastudomany és -technolégia Tanszék Kiilénleges robotok és robotalkalmazasok: Egészségiigyi robotok II.

A REHAROB gyogytornaztato rendszer

o Célkituzés: személyre szabott teljes térbeli vall-konyok gyogytonasztatis spasztikus
hemiparetikus betegeken.

Hogyan?

e Kivdlasztottunk két ABB ipari robotot.

¢ A kisebbik a felkart, a nagyobbik az
alkart mozgatja.

® A gyOgytornasz un. betanitasos
programozassal késziti el a gyakorlatok
programjat. A fogantyuk segitségével
mozgatja a beteg kart, mikdzben a
robotok megjegyzik a mozgasokat.
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BME Gyartastudomany és -technolégia Tanszék Kiilénleges robotok és robotalkalmazasok: Egészségiigyi robotok II.

A REHAROB berendezés szamitogépes terve

lpari
robotok
Allvany
| , Motoros
Alap: 5x4.6 m kezelbszék

Magassag: 2.8 m

2011. 03. 09. 12



BME Gyartastudomany és -technolégia Tanszék Kiilénleges robotok és robotalkalmazasok: Egészségiigyi robotok II.

A REHAROB Gyogytornaztatdo Berendezés

Allvany
Ipari robotok

Iranyito
panel

KezelOoszék

2011. 03. 09. 13



BME Gyartastudomany és -technolégia Tanszék Kiilénleges robotok és robotalkalmazasok: Egészségiigyi robotok II.

Motoros kezeloszék , o ,
agy < szek atalakulas

Elmozdulas vizszintes i
-1000 <1000 mm

p-oorireha_szek, avi

Emelés:
400 <1000 mm

p-oatireha_szek., avi

Dontés: 0 20 fok

p-ootireha_szek. avi

2011. 03. 09. 14



BME Gyartastudomany és -technolégia Tanszék Kulénleges robotok és robotalkalmazasok: Egészségligyi robotok Il.

Gyogytorna 6 lépésben

Bemozgatdsos | .
. £
programozas.

2011. 03. 09. 15



BME Gyartastudomany és -technolégia Tanszék Kiilénleges robotok és robotalkalmazasok: Egészségiigyi robotok II.

Miuiszerezett ortézis (2003-2005)

a kezelt kart tartja és a robothoz kapcselja

ipari robot
Biztonsagi Lazito Berendezés

6 tengelyes erd-nyomatékméro
szenzor az ero0szabalyozashoz

gyorscserélo
korbeforgathat6 biztonsagi labda

6 tengelyes er0-nyomatékméro
szenzor a feliigyelethez

gyorscserélo

milanyag ortézis (tok)

2011. 03. 09. 16



BME Gyartastudomany és -technolégia Tanszék Kiilonleges robotok és robotalkalmazasok: Egészségligyi robotok Il.

Biztonsagtechnika

. Robot vezérelt pontjanak a sebessége <250 mm/s.

Gyogytorna program nem menthetd, azaz csak a csatlakoztatas utan
betanitott mozgasok jatszhatok vissza (Vészleallas vagy védoleallas
esetén a programozast meg kell ismételni)

. Haromallasu betegengedélyezd, melyet csatlakoztatas utan a betegnek

folyamatosan mukodtetnie kell.

Haromallasu gyogytornasz-engedélyezo, melyet csatlakoztatas elotti
robotmozgatashoz a gyogytorndsznak mukodtetnie kell.

. Vészleallitd nyomoégombok.

Biztonsagi Lazit6 Berendezés.

Monitor program: jelkésés, jelderivalt.

2011. 03. 09.
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BME Gyartastudomany és -technolégia Tanszék Kulénleges robotok és robotalkalmazasok: Egészségligyi robotok Il.

Biztonsagi Lazito Berendezés

Normal iizem: merev kapcsolat

2011. 03. 09. 18



BME Gyartastudomany és -technolégia Tanszék

Kuldnleges robotok és robotalkalmazasok: Egészségligyi robotok Il.

Kezelo- és biztonsagi berendezések Labpedal

Erintd képerny6s kezel$ panel

Tanusitott haromallasa
engedélyezd kapcsols

Allapotjelz6
lampak

2011. 03. 09.
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BME Gyartastudomany és -technolégia Tanszék Kulénleges robotok és robotalkalmazasok: Egészségligyi robotok Il.

Aktiv spasztikus hemiparetikus miikar

Egy 8 szabadsigfoku aktiv mukar szolgalt
a REHAROB Gyo6gytornaztaté Berendezés
elso tesztelésén. A mukar spasztikus
hemiparetikus viselkedést is emulalni tud.

A mechanikai, a vezérld €s a biztonsagi
berendezések valamint a
szoftverrendszerek megbizhatosagat
ellenoriztiik.
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BME Gyartastudomany és -technolégia Tanszék Kiilonleges robotok és robotalkalmazasok: Egészségligyi robotok Il.

Alacsonyszintii szabalyozas: Kozvetett (kiilso koros)
eroszabalyozas pozicioszabalyozott ipari robottal

Megkivant er6 Er6szabalyozas Robotvezérlo Mért er6
Zéro érintkezesi Célhelyzetet ad meg a robotkar pozicio A betanitora hato
(betanitd) erd robotvezérlének szabalyozasa erd
\F F r"_l _____ | F
Ny o . v ‘Yz
d e 1 Kiils erésza-| S4C+ | Robot betanité ‘
—> v , .- e ” ' = ”
X | bélyoz6 kor | rolyo\tve;zﬁo eszkoz
/ | \V4
Er6hiba | 400 ms
(a mi esetilinkben) | késleltetés
megegyezik a i Eré-nyomaték mstablIlEast ?i(o \ /\/L
|
|

mért erdvel v o : ~
meres : \/ \ 40 Hz
. ____ korfrekvencia

Uniforce (DSP) /\
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BME Gyartastudomany és -technolégia Tanszék

Kiilénleges robotok és robotalkalmazasok: Egészségligyi robotok Il.

A grafikus felhasznaloi felulet a magasszintu vezerlo PC-n

Feharah

7y n

File Help
—Patient Meszage: o
D, comment: |1E, John Smith = 17:30.54 - IRB140 Status: 1, RAPID program running B
! ; - = 17:30.54 - IRB140 Status: 0, RAPID program done
Bl feg [Fichi/Larce 2 [17:30.54- IRB1400 Status: 1. RAPID program running
Positior: |5itling =l |17:30.54 - Exercise no. 6 teached.

Wigit number: 1

17:30.54 - IRB1400 Statas: 0. BAPID program done

17:30.58 - Edit therapy or move the robois to start position!
[Ereate net [efete Heselect patient | j
 Exercize i Therapy N
Mo Exercize name Start [End |Length 2 L. NDIEHEICiSB name iStartiEr;dJ Length iSpeed I :
2 . SE (ﬁ 1 1. Eserciss. ANONCE: LELELE ekl
3 3. Exercize. Closed loop. C B 4 ‘ bt 2 2. Exercize. g-C 2 100
4 4 Exercize. B D4 | ’ ' 3 3. Exercize. Closed loop. C B 4 100 :
5 |5, Evercise. R \RE lREHAROB 2 |2 Exerciee BoC o2z 100 Hor e
6 B Exercise Q\ \|E 1 3 S-Exercige: Clossd loop. C B 4 100
4.\ 4 Exeicise. E D 4 1m _
»» Inzert exercizels] > > Rerverse of 4. Exercize. oD B 4 100 Mo sen
4 4. Exercise. B D 4 100
- Reverse of 4. Exercize. oD B 4 100 Dugi et
3 linzert reversed »> everse of 1, e “_ uplicate selectian
rClose loop———— rGoReverse————— S 4
Fleverss path, [N G
- | palh: | ’ !
[lze o poit: e l
’ i ‘ ‘ Feset therapy table . .
Repeat: |3__| times
i Treatment stage progres:
Home Park. Ready Fine-position Teach-in Edit therapy Frepare to plapback Plapback Disconnect
rTreatment control
DISCONNECT =< Edit therapy =» PREP. fo PLAYBACK

2011. 03. 09.
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BME Gyartastudomany és -technolégia Tanszék Kiilonleges robotok és robotalkalmazasok: Egészségligyi robotok Il.

A REHAROB berendezés klinikai vizsgalata

2003. 4prilis 8 — 2003. julius 9-1g.
23/2002-es Eii. Min. rendelet szerint engedélyezve.

4 egészséges Oonkéntes €s 8 hemiparetikus beteg részesiilt 20 egymast koveto
munkanapon; alkalmanként 30 perces robotos tornaban: 240 alkalom, 7200
perc.

Erdemleges miiszaki probléma nem meriilt fel, veszélyhelyzet nem alakult ki.

Minden beteg allapota javult. Mértiik: mod. Ashworth, BMRC izomerd,
Rivermead, ROM, FIM, Barthel

2011. 03. 09.
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BME Gyartastudomany és -technolégia Tanszék Kiilénleges robotok és robotalkalmazasok: Egészségiigyi robotok II.

A REHAROB v1.2 (2005-2006)

2011.03.09. o4



BME Gyartastudomany és -technolégia Tanszék

Kilénleges robotok és robotalkalmazasok: Egészségligyi robotok Il.

Miiszerezett ortézis v2 (2006-)

a kezelt kart tartja és a robothoz kapcsolja

ipari robot
Biztonsagi Lazito Berendezés

6 tengelyes er0-nyomatékmérd
SZenzor

gyorscserélo

muanyag
ortézis (tok)

2011. 03. 09.
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BME Gyartastudomany és -technolégia Tanszék Kulénleges robotok és robotalkalmazasok: Egészségligyi robotok Il.

REHAROB v2 (2007-)

o A felkart mozgato IRB1400H robot cseréje
IRB1600-ra

® 5. generacios ABB ipari robotok gyari
erOszabalyozassal

2011. 03. 09. 26



BME Gyartastudomany és -technolégia Tanszék Kiilonleges robotok és robotalkalmazasok: Egészségligyi robotok Il.

Betegengedélyezo kapcsolo v2 (2009-)

® REED-relé a gumiboritas alatt

Vészleallas — Engedélyezett Engedélyezett — Vészleallas

2011. 03. 09. 27



BME Gyartastudomany és -technolégia Tanszék Kiilonleges robotok és robotalkalmazasok: Egészségligyi robotok Il.

COSMOSYS: Integralt
felso végtag
gyogytornaztato
rendszer (2010-2012

nemzeti projekt) Kézrehabilitacios
verendezeések

Kézrehabilitacios
ceatakors distals
csatlakozd robot - .
modul fejlesztése/
robot (IRB140) (IRB1600) integréléjsa

2011. 03. 09. 28



BME Gyartastudomany és -technolégia Tanszék Kiilénleges robotok és robotalkalmazasok: Egészségiigyi robotok II.

Videddemonstracio
(reharob.manuf.bme.hu)

hitp://reharob.manuf.bme.hu
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BME Gyartastudomany és -technolégia Tanszék Kiilénleges robotok és robotalkalmazasok: Egészségiigyi robotok II.

DOMEOQ O projekt (2009-2012): Idoseket tamogato
otthonukban tamogato robotok

Kompai:

e Verbalis kontaktus ember €s
robot kozott, kognitiv
tamogatas

e Betegfeliigyelet
e Napirend kdvetése

e Elettani paraméterek
monitorozasa

o Segélykérés

2011. 03. 09. 30



BME Gyartastudomany és -technolégia Tanszék Kiilonleges robotok és robotalkalmazasok: Egészségligyi robotok Il.

RobuWalker

e Fizikai segitség idds személyeknek felallas, elindulas, jaras, megéllas sordn

e S R




BME Gyartastudomany és -technolégia Tanszék Kiilénleges robotok és robotalkalmazasok: Egészségiigyi robotok II.

Felhasznaloi igények felmérése (Magyarorszag, 120 fo6s minta)

e Mi a véleménye egy olyan robotrol, amely az 1d0s személy allapotanak
felmérésekor kritikus €érték esetén €rtesitené az egészségiigyi intézményt?

Betegek

haszontalan nem ;‘i‘polék

0,
79 tudom _ haszontalan
0%

nem tudom
0%

S\

nem tudom i} N .
0% < Hozzatartozok

T
q""“\\-. ~—
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BME Gyartastudomany és -technolégia Tanszék Kulénleges robotok és robotalkalmazasok: Egészségligyi robotok Il.

Videodemonstracio
(www.domeo-rehab.tk)

Képek, videdk

& RobuMate robot egyik elsé kiprobalasa valos kérnyezetben
2010. majus

Vided letdltese (S1MB - WMWV)

2011. 03. 09. 33



BME Gyartastudomany és -technolégia Tanszék Kulénleges robotok és robotalkalmazasok: Egészségligyi robotok Il.

EVRYON projekt (2010-2012):
Viselheto robot csipo és bokamoduljanak fejlesztése

Példa (nem BME fejlesztés):

Figure 1 — The Exoskeleton Legs

2011. 03. 09.
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Kiilénleges robotok és robotalkalmazasok: Egészségligyi robotok Il.

Koszonom a figyelmet a projektekben kozremukodo
munkatarsaim és hallgatoim nevében is

BME:

Dr. Arz Gusztav

Dr. Stépan Gabor

Dr. Kocsis 1.aszlo

Jurdk Mihdly
Kovacs Laszlo
Dérday Vilmos
Varga Zoltan
Varga Péter
Kellds Gyorgy
Papp Jozsef
Gombos Akos
Lezsdk Gergely
Magyar Gabor
Varga Karoly
Nyitrai David

OORI:

Dr. Fehér Miklos
Dr. Fazekas Géabor
Dr. Dénes Zoltan
Stefanik Gyorgyi
Boros Zsuzsa

Dr. Horvath Monika
Dr. Zsiga Katalin
Dr. Péter Orsolya

Pilissy Tamas

Gelanyi Laszlo
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