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Abstrakt: Robotizace je neustdle rozsirovana napric¢ vSemi obory. Jednim z oborii, ve kterém se robotika
vuzivd, je zdravotnictvi. V tomto oboru je robotika vyuzivana napriklad pri zpracovani vzorkii a provadeni
rozborii, chirurgii ¢i rehabilitaci. V| tomto ¢lanku budou uvedeny piiklady vyuziti robotiky ve zdravotnictvi,
zejména v oblasti rehabilitace. Dale budou uvedena nektera kritéria pro optimalizaci pohonnych jednotek
pri navrhovani robotického zarizeni.
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1. Uvod

Lidé jsou v prubéhu zivota vystavovani riznému onemocnéni ¢i urazim. Z neurologického ¢i ortopedického
onemocnéni lze jmenovat naptiklad cévni mozkovou piihodu, détskou mozkovou obrnu, roztrousenou sklerézu,
paraplegii, centralni i periferni parézy, ataxii, skolidzu, svalové a kloubni poruchy. Rehabilitatni a nemocni¢ni
zatizeni navstévuji pacienti také ambulantné, naptiklad pfi [écbé pooperac¢nich stavil ¢i chronickych potizi.

Neékteré zpusoby 1é¢by jsou nenaro¢né, jiné zpusoby jsou velmi fyzicky naro¢né jak pro fyzioterapeuty, tak pro
samotné pacienty. Jeden z méné naro¢nych zpisobu 1é¢by je 1é¢ebna télesna vychova. Pti tomto zpusobu 1é¢by cvici
pacienti cviky, které jim fyzioterapeut ukaze, nebo cvici spolecné s fyzioterapeutem. Dal$im méné naro¢nym
jsou potieba az Ctyti fyzioterapeuti na jednoho pacienta. Dva fyzioterapeuti vedou pacientovi dolni koncetiny, jeden
fyzioterapeut zajistuje stabilitu pacienta a ¢tvrty fyzioterapeut fika pacientovi pokyny.

Vzhledem Kk naroc¢nosti 1é¢by a nedostatku fyzioterapeutl je postupné zavadéna robotika i do oboru rehabilitace.
Jednoduché 1é¢ebné metody, jako je 1écebna télesna vychova, vykonava pacient zcela sam v rehabilitacnim zafizeni
¢i doma. Jiné jednodussi 1écebné metody mohou byt vykonavany piimo na lizku bez ptitomnosti fyzioterapeutti za

rehabilitaCnim zafizeni.

2. Robotika v rehabilitaci

Robotika je v rehabilitaci stile vice pouzivana pii 1é€ebnych metodach, u kterych je to mozné. Konstrukéné
jednodussi roboticka zatizeni jsou motodlahy. Motodlahy jsou pouzivany pro 1é¢bu v oblasti ramene, loktu, zapésti,
prstd, kycelniho kloubu, kolene a hlezenniho kloubu. Na obr. 1 je zobrazena motodlaha BTL-CPMotion K Elite od
firmy BTL [1] pro dolni koncetin, ktera slouzi pro rehabilitaci kycelniho, kolenniho a hlezenniho kloubu. Tato
motodlaha ma 13 automatickych prednastavenych protokoll, 50 uZivatelskych protokold, unikatni click systém pro
jednodussi nastaveni, dalkové ovladani s dotykovym displejem.
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Obr. 1  Motodlaha BTL-CPMotion K Elite od firmy BTL. Tato profesionalni motodlaha je ur¢ena pro vSechny tii
klouby dolni konéetiny

Dal§im piikladem robotického rehabilitaéniho zafizeni je naptiklad Lokomat od firmy Hocoma [2], ktery je
zobrazen na obr. 2. Lokomat je simulator chiize, ve kterém je pacient dynamicky zavésen pomoci nosného postroje.
Dolni koncetiny jsou uchyceny do robotickych ortéz. Pacient chodi po pohyblivém bézeckém pasu pomoci
robotickych ortéz. Rychlost bézeckého pasu je nastavitelna v rozmezi 0-10 km/h. Jako zpé&tna vazba pro pacienta je
32” palcovy displej, na kterém pacient ¢asto vidi jdouci postavu. Pro obsluhu simulétoru je urcen 15” palcovy disple;.

Obr. 2 LokomatPro od firmy Hocoma. LokomatPro je roboticky simulator chiize.

Poslednim uvedenym piikladem v tomto piispévku je nemocni¢ni robotické lizko Anymov od firmy BTS
BioEngineering [3] zobrazené na obr. 3. Toto ltzko je vybaveno 13 pfesnymi pohonnymi jednotkami. Zdvihaci sloupy
umoznuji vyskové nastaveni lozné plochy a jeji lateralni naklony. Lozna plocha je v oblasti dolnich koncetin
rozdélena, ¢imz 1ze provadét abdukcei a addukei dolnich koncetin. Pomoci robotickych ortéz lze provadét simulaci
chtize. Loznou plochu lze vertikalizovat, ¢imz lze postupné zatéZovat pacienta pii simulaci chize. Celé lizko lze
ovladat pomoci displeje. K lizku je mozné dokoupit dalsi volitelné piislusenstvi.
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Obr. 3  Robotické lizko Anymov od firmy BTS Bioengineering.

Nanorobotika si nasla své uplatnéni i v oboru zdravotnictvi. Nanorobiti jsou roboticka zafizeni, jejichz rozméry
jsou v nanometrech. Cile vyuziti nanorobotiky je napiiklad v onkologii-chirurgii, kdy nanoroboti budou cilené nic¢it
postizenou tkan, dalsi moznosti je dodavani 1é¢iv k cilové oblasti, odstranovani nevhodnych ¢astic z krevniho feciste.
Nanorobotika se neustale vyviji a jeji uplatnéni se bude neustale rozsifovat

3. Pohonné jednotky a jejich optimalizace

Roboticka zafizeni jsou pohanéna pohonnymi jednotkami. Obecné se v robotice pouzivaji pneumatické pohonné
jednotky, hydraulické pohonné jednotky ¢i elektrické pohony. Pro zdravotnicka zafizeni jsou vSak jista omezeni.
K dalezitym omezenim patii zejména hygienické pozadavky a bezpe¢nostni pozadavky. P¥ikladem muze byt vyhlaska
&. 306/2012 Sb. ministerstva zdravotnictvi Ceské republiky o podminkach predchazeni vzniku a $ifeni infekénich
onemocnéni a o hygienickych pozadavcich na provoz zdravotnickych zafizeni a istavl socialni péce. Pneumatické
pohonné jednotky potfebuji pro svou funkci stlaceny vzduch. Stlaceny vzduch je pomérné nebezpecné medium, nebot
je velmi stlacitelné a v piipadé poskozeni zafizeni dochazi k velké expanzi stlaceného media. Pti své ¢innosti dochazi
k vypousténi expandovaného media, coz do vnitinich prostor neni z hygienickych divodi mozné, nebot’ stladeny
vzduch je znecistény od oleje. Jedna se tak o rizikové faktory pro zdravotnicka zafizeni.

Hydraulické pohonné jednotky vyZaduji kapalinu o potfebném tlaku. Hydraulicka kapalina (olej) je vSak témér
nestlacitelna a pii poskozené pohonné jednotky ¢i rozvodi kapaliny nedochazi k expanzi jako u stlaeného vzduchu.
Unik hydraulické kapaliny neni taktéz k hygienického diivodu ptipustny. Rozvody stla¢eného vzduchu ¢i hydraulické
kapaliny nejsou v nemocni¢nich ¢i rehabilitaénich zatizeni standardné zhotovené. Vyjimkou jsou technicka oddéleni.

Z uvedenych divodii se nejcastéji pouzivaji elektrické pohonné jednotky. Podle pozadovaného pohybu se
pouZivaji jednotky s rotatnim pohybem nebo s posuvnym pohybem. Nejéastéji pouzivané pohonné jednotky
s rota¢nim pohybem jsou stejnosmérné elektromotory s napétim 12 V, 24 V ¢&i 36 V. Je-li potieba vétsi vykon ¢i
kroutici moment, jsou tyto elektromotory doplnény o prevodovku. Pro linedrni pohyb se pievazné pouzivaji linedrni
aktuatory. Linearni aktuator je tvofen elektromotorem s pfevodovkou a pohybovym Sroubem s matici. Linearni

vivr

Pied volbou pohonné jednotky je nutné vyfeSit zatizeni celého mechanismu pomoci mechaniky statiky,
kinematiky a dynamiky. Zatizeni lze urcit vypoctove, graficky ¢i v simula¢nich programech. Po pfedbézném zjisténi
zatizeni pohonnych jednotek, lze vybrat konkrétni pohonnou jednotku. Dle této jednotky se upravi rozméry konstrukce
mechanismu. A nasledné se provede znovu vypocet zatizeni. Pro optimalizaci vybé&ru pohonnych jednotek lze pouzit
naptiklad metodu vicekriteridlniho rozhodovani. Tato metoda je zaloZena na volbé vhodnych kritérii. Poté je oslovena
skupina expertt, kteti ohodnoti jednotliva kritéria bodové ¢i stanovy jejich poradi dle dulezitosti. Kritéria mohou byt
napfiklad zastavbové rozméry pohonné jednotky, hmotnost, cena, servis a dostupnost, vykonové a silové parametry.
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Obr. 4  Linearni aktuator od firmy Timotion.

Zastavbové rozméry znac¢né ovliviiuji rozméry navrhovaného zafizeni. Hmotnost pohonnych jednotek ovliviiuje
hmotnost celého zafizeni, ale také zatizeni ostatnich pohonnych jednotek, které jsou v navrhovaném mechanismu této
jednotce piedfazené. Vykonové a silové parametry jsou pii vybéru typu pohonné jednotky dilezité. Existuje fada
vyrobet pohonnych jednotek. Jednotky se vSak vzajemné 1isi nejen vykonovymi a silovymi parametry, ale i tvarove,
rozméry ¢i typem vykonavaného pohybu. Dilezitym parametrem je i cena, nebot’ je-1i na navrhovaném zdravotnickém
zatizeni pouzito vice pohonnych jednotek, je také cena celého zatizeni vyssi.

4. Diskuze

Uvedené typy pohonnych jednotek jsou jen vybérem z mnoha, které jsou standardné k dispozici. Pokud
standardni pohonné jednotky nevyhovuji pozadavktiim, je nutné vyrobit pohonné jednotky dle pozadavkt. Pfi navrhu
robotického zatizeni je vSak vhodné posoudit, zda optimalizovat navrh konstrukce za uc¢elem volby konkrétniho typu
pohonné jednotky, nebo zda optimalizovat vybrany typ pohonné jednotky. Pro optimalizaci vybéru typu pohonnych
jednotek lze pouzit i jiné optimalizacni metody. Vysledek zminéné metody vicekriterialniho rozhodovani je zavisly
na nazoru expertt, kteti jednotliva kritéria hodnoti.

5. Zavér

V tomto ¢lanku jsou uvedeny nékteré ptiklady robotickych zafizeni, kterd jsou vyuzivana v 1é¢ebné rehabilitaci.
Jedna se pouze o vybrané piiklady vyuziti robotiky v rehabilitaci. Robotika ma samoziejmé SirSi vyuZziti ve
zdravotnictvi a stale se obor robotiky vyviji. Roboticka zafizeni usnadiuji praci zdravotnickému personalu a zaroven
urychluje 1é¢bu pacientti. Nejnovéjsi odvétvim robotiky je nanorobotika. Co se tyce vysledkti zminéné vicekriterialni
metody rozhodovani vybéru typi pohonnych jednotek, tak vysledky se budou pravdépodobné lisit dle hodnoticich
expertll. Nektefi experti mohou vice upfednostiiovat konstrukéni parametry, jini experti mohou upfednostiiovat
parametry ekonomického charakteru.
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