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ElElııadadáásvsváázlatzlat

� Robotsebészet

� Tanszéki kutatás-fejlesztési és innovációs projektek

– REHAROB

– DOMEO

– EVRYON
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MinimMinimáál l invazinvazíívv robottal trobottal táámogatott sebmogatott sebéészetszet

� Korábbi elıadásban a robotsebészet témakörébıl bemutattuk:

– Csípıprotézis operáció

– Agysebészet

� Elengedhetetlen modern 3D képalkotó rendszerek használata az irányításban
Forrás: www.dlr.de

Endoszkópos mőtét Oszteotómia (csontvésés) Biopszia
(kis bemetszésen keresztül egy kamera és két csipesz) (szövetminta vétele a test belsejébıl)
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MMőőttııssegssegééd, Radiold, Radiolóógiai sebgiai sebéészet (szet (CyberknifeCyberknife), ), 
Robotkapszula, KRobotkapszula, Kééztztáámaszmasz

� Sebészorvos 
számára a mőtéti 
eszközök átadása, 
tıle elvétele, 
nyilvántartása 

� Testüregi 
mőtétekhez 
alkalmazott 
robotkapszula; 
kábellel ill. külsı
mágneses erıtér 
által továbbított 
energia és jelek 
segítségével 
mőködik

� Szövetroncsoló
sugárforrást 
mozgató
robotrendszer 
(KUKA ipari 
robotokra épül)

� Sebészorvos 
fiziológiai 
kézremegését 
kompenzáló
robotos 
kéztámasz

Forrás: allaboutroboticsurgery.com



GyGyáártrtáástudomstudomáányny-- éés technols technolóógia tanszgia tanszéék vezetk vezetıı
egegéészsszsééggüügyi robotikai projektjeigyi robotikai projektjei
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REHAROB: MozgREHAROB: Mozgáásssséérrüültek felsltek felsıı vvéégtagjgtagjáának nak 
gygyóógytorngytornááztatztatáása ipari robottalsa ipari robottal

� Tervezés és fejlesztés 2000-2003-ig EU 
projekt támogatásával

� Rásegítı projektek: FIZIOROBOT (2004-
2005), ROBOTERÁPIA (2006-2007) 

� Országos Orvosi Rehabilitációs Intézetben 
egy egyszerő (2003) és egy kontrollált
(2005) klinikai vizsgálat:

– 40 fı

– 15 hónap
� COSMOSYS (NKTH-TéT, 2010-2012)

� Orvostechnikai tanúsítás

� A robotos gyógytorna beépítése a napi 
munkába 
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FFééloldali bloldali béénulnuláás: ns: nééhháány jellemzny jellemzıı

� Gyakoriság: 

� Átlagosan 800-1500 eset jut minden 100000-es 
populációra évente az Európai Unióban.

� Féloldali bénulást okoz:

– Agyi érkatasztrófa (STROKE)

– Agyvérzés (STROKE)

– Agydaganat

– Agysérülés 

– Multiple sclerosis

– Születéskori agykárosodás
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Mi az a Mi az a spasztikusspasztikus hemiparhemiparééziszis
((““szabszabáályozlyozáási hibasi hiba””: : áállandllandóó alapjelalapjel))

Megnövekedett izomtónus, 
elsıdlegesen az antigravitációs
izmokban: 

� felsı végtag: hajlító izmok,    

� alsó végtag: feszítı izmok 

Wernicke – Mann tartás

Rehabilitáció:

� egy gyógytornász 4 beteget kezel 
naponta

� 2 x 45-60 min gy.torna/fı naponta

� intézeti rehabilitáció: 20-25 nap

� EU:700 Euro/nap, USA: 1400$/nap
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45 v45 váállll--kköönynyöök gyakorlat a 8 ismert iskola szerintk gyakorlat a 8 ismert iskola szerint
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MULTIMMULTIMÉÉDIADIA--KATALKATALÓÓGUSGUS

8. Gyakorlat

Kiinduló helyzet                            Véghelyzet 
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� Célkitőzés: személyre szabott teljes térbeli váll-könyök gyógytonásztatás spasztikus
hemiparetikus betegeken.

Hogyan?

A A REHAROBREHAROB gygyóógytorngytornááztatztatóó rendszerrendszer

� Kiválasztottunk két ABB ipari robotot. 

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

� A gyógytornász ún. betanításos 
programozással készíti el a gyakorlatok 
programját. A fogantyúk segítségével 
mozgatja a beteg kart, miközben a 
robotok megjegyzik a mozgásokat.
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A REHAROB berendezA REHAROB berendezéés szs száámmííttóóggéépes terve  pes terve  

Állvány

Alap: 5x4.6 m2

Magasság: 2.8 m 

Ipari 
robotok

Motoros 
kezelıszék
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Állvány

Irányító
panel

Ipari robotok

Kezelıszék

A A REHAROB REHAROB GyGyóógytorngytornááztatztatóó BerendezBerendezééss
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Motoros kezelMotoros kezelııszszéékk

Emelés: 
400 � 1000 mm  

Elmozdulás vízszintes irányban.:
-1000 � 1000 mm

Döntés: 0 � 20 fok

ágy � szék átalakulás
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GyGyóógytorna 6 lgytorna 6 lééppéésbensben

Tárolás

Szervíz

Kész

Csatlakozás

Bemozgatásos 
programozás.

Lejátszás

����

����

����

����

����
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� ipari robot

� Biztonsági Lazító Berendezés

� 6 tengelyes erı-nyomatékmérı
szenzor az erıszabályozáshoz

� gyorscserélı

� körbeforgatható biztonsági labda

� 6 tengelyes erı-nyomatékmérı
szenzor a felügyelethez

� gyorscserélı

� mőanyag ortézis (tok)

MMőőszerezett szerezett ortortééziszis (2003(2003--2005)2005)
a kezelt kart tartja a kezelt kart tartja éés a robothoz kapcsoljas a robothoz kapcsolja
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1. Robot vezérelt pontjának a sebessége ≤ 250 mm/s.

2. Gyógytorna program nem menthetı, azaz csak a csatlakoztatás után 
betanított mozgások játszhatók vissza (Vészleállás vagy védıleállás 
esetén a programozást meg kell ismételni)

3. Háromállású betegengedélyezı, melyet csatlakoztatás után a betegnek 
folyamatosan mőködtetnie kell.

4. Háromállású gyógytornász-engedélyezı, melyet csatlakoztatás elıtti 
robotmozgatáshoz a gyógytornásznak mőködtetnie kell.

5. Vészleállító nyomógombok.

6. Biztonsági Lazító Berendezés.

7. Monitor program: jelkésés, jelderivált.

BiztonsBiztonsáágtechnikagtechnika
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BiztonsBiztonsáági Lazgi Lazííttóó BerendezBerendezééss

Normál üzem: merev kapcsolat

Vészhelyzet: rugalmas kapcsolat. (A beteg karját nem engedjük el!)
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Érintı képernyıs kezelı panel

KezelKezelıı-- éés biztonss biztonsáági berendezgi berendezééseksek

Tanúsított háromállású
engedélyezı kapcsoló

Állapotjelzı
lámpák

Lábpedál
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AktAktíív v spasztikusspasztikus hemiparetikushemiparetikus mmőőkarkar

Egy 8 szabadságfokú aktív mőkar szolgált 
a REHAROB Gyógytornáztató Berendezés 
elsı tesztelésén. A mőkar spasztikus
hemiparetikus viselkedést is emulálni tud.

A mechanikai, a  vezérlı és a biztonsági 
berendezések valamint a 
szoftverrendszerek megbízhatóságát  
ellenıriztük. 
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AlacsonyszintAlacsonyszintőő szabszabáályozlyozááss: : KKöözvetett (kzvetett (küülslsıı kköörröös) s) 
ererııszabszabáályozlyozáás pozs pozíícicióószabszabáályozott ipari robottallyozott ipari robottal

S4C+ 
robotvezérlı

Külsı erısza-
bályozó kör

Megkívánt erı
Zéró érintkezési 

(betanító) erı

Mért erı
A betanítóra ható

erı

Erıhiba
(a mi esetünkben)

megegyezik a 

mért erıvel

Erıszabályozás
Célhelyzetet ad meg a 

robotvezérlınek

Robotvezérlı
robotkar pozíció

szabályozása

Fd Ferr vd F

Erı-nyomaték 
mérés

Robot betanító
eszköz

400 ms
késleltetés 

instabilitást okoz

Uniforce (DSP)

x

40 Hz
körfrekvencia
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A grafikus felhasznA grafikus felhasznáállóói feli felüület a let a magasszintmagasszintőő vezvezéérlrlıı PCPC--nn
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AA REHAROBREHAROB berendezberendezéés klinikai vizsgs klinikai vizsgáálatalata

� 2003. április 8 – 2003. július 9-ig.

� 23/2002-es Eü. Min. rendelet szerint engedélyezve.

� 4 egészséges önkéntes és 8 hemiparetikus beteg részesült 20 egymást követı
munkanapon, alkalmanként 30 perces robotos tornában: 240 alkalom, 7200 
perc. 

� Érdemleges mőszaki probléma nem merült fel, veszélyhelyzet nem alakult ki.

� Minden beteg állapota javult. Mértük: mód. Ashworth, BMRC izomerı, 
Rivermead, ROM, FIM, Barthel
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A REHARA REHAROB v1.2 (2005OB v1.2 (2005--2006)2006)
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� ipari robot

� Biztonsági Lazító Berendezés

� 6 tengelyes erı-nyomatékmérı
szenzor

� gyorscserélı

� mőanyag 
ortézis (tok)

MMőőszerezett szerezett ortortééziszis v2 (2006v2 (2006--))
a kezelt kart tartja a kezelt kart tartja éés a robothoz kapcsoljas a robothoz kapcsolja
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REHAROBREHAROB v2 (v2 (20020077--))

� A felkart mozgató IRB1400H robot cseréje 
IRB1600-ra

� 5. generációs ABB ipari robotok gyári 
erıszabályozással
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Vészleállás       ← Engedélyezett    Engedélyezett → Vészleállás 

BetegengedBetegengedéélyezlyezıı kapcsolkapcsolóó v2 (2009v2 (2009--))

� REED-relé a gumiborítás alatt

� Mágnes felerısítése gumigyőrővel vagy ragasztó szalaggal

� LED-es visszajelzés
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COSMOSYS: COSMOSYS: IntegrIntegráált lt 
felsfelsıı vvéégtag gtag 

gygyóógytorngytornááztatztatóó
rendszerrendszer (2010(2010--2012 2012 

nemzeti projekt)nemzeti projekt)

Kézrehabilitációs
distalis
modul fejlesztése/ 
integrálása

alkarhoz 
csatlakozó robot
(IRB1600)

felkarhoz 
csatlakozó
robot (IRB140)

Kézrehabilitációs
berendezések
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VideVideóódemonstrdemonstráácicióó
((reharob.manuf.bme.hureharob.manuf.bme.hu))
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DOMEO projekt (2009DOMEO projekt (2009--2012): Id2012): Idııseket tseket táámogatmogatóó
otthonukban totthonukban táámogatmogatóó robotokrobotok

Kompaï:

� Verbális kontaktus ember és 
robot között, kognitív 
támogatás

� Betegfelügyelet

� Napirend követése

� Élettani paraméterek 
monitorozása

� Segélykérés
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RobuWalkerRobuWalker

� Fizikai segítség idıs személyeknek felállás, elindulás, járás, megállás során
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FelhasznFelhasznáállóói igi igéények felmnyek felméérréése (Magyarorszse (Magyarorszáág, 120 fg, 120 fııs minta)s minta)
� Mi a véleménye egy olyan robotról, amely az idıs személy állapotának 

felmérésekor kritikus érték esetén értesítené az egészségügyi intézményt?
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VideVideóódemonstrdemonstráácicióó
((www.domeowww.domeo--rehab.tkrehab.tk))
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EEVRYON projekt (2010VRYON projekt (2010--2012):2012):
VViselhetiselhetıı robot csrobot csííppıı éés bokamoduljs bokamoduljáának fejlesztnak fejlesztéésese

Példa (nem BME fejlesztés):

Hasonló rendszerek:
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munkatmunkatáársaim rsaim éés hallgats hallgatóóim nevim nevéében isben is

BME:

� Dr. Arz Gusztáv

� Dr. Stépán Gábor

� Dr. Kocsis László

� Jurák Mihály
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