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Interfejs czlowiek — maszyna za 20 lat

Gdy na przetomie 2011 i 2012 roku w polskim szpitalu we Wroctawiu pojawit sie robot da
Vinci wszyscy byli zachwyceni precyzja, z jaka bedzie mozna operowac teraz pacjentow.
Robot da Vinci pozwalat na precyzyjne operacje laparoskopowe wewnatrz cztowieka, bez
potrzeby jego otwierania. Operacje laparoskopowe byty znane i wykonywane juz wczesnie;j.
Jednakze zrobotyzowany chirurg pozwalat na wykonywanie operacji w miejscach do tej pory
niedostepnych, takich jak daleka podstawa czaszki.

W przypadku tradycyjnych operacji laparoskopowych jak i operacji z wykorzystaniem
robota, po drugiej stronie narzedzia zawsze stat chirurg, gdyz to on byt modzgiem
wykonywanych czynnosci, a robot i laparoskop jedynie narzedziami.

W celu sprawnego wykonywania operacji niezbedny byt interfejs pozwalajgcy na
komunikacje cztowieka z robotem. Robot byt przedtuzeniem reki chirurga. | tak w praktyce to
wygladato. Chirurg znajdowat sie w pewnej odlegtosci od robota, w tym samym
pomieszczeniu co pacjent, w pomieszczeniu sgsiednim, lub w dowolnym miejscu na Swiecie,
gdy wykorzystywana byta telekonferencja do wykonania operacji zdalnej. Za kazdym razem
chirurg miat do dyspozycji urzadzenie ktére symulowato narzedzia laparoskopowe, ktdrymi
operowat chirurg. Ruchy narzedzi byty przetwarzane za pomocy odpowiednich enkoderéw
na sygnaty, ktére przekazywane bylty w czasie rzeczywistym do robota. Obraz operowanego
miejsca byt przekazywany za pomocg endoskopu do monitora dzieki ktéremu chirurg mogt
wiedzie¢ operowane wnetrze.

Gdy na przetomie 2025 i 2026 odkryto sposéb na proste skanowanie fal
elektromagnetycznych médzgu i ich przetwarzanie, firmy medyczne zaczety wyscig, kto
pierwszy wykorzysta owo odkrycie w komputerowym wspomaganiu operacjami.
| tak w 2032, 20 lat po pojawieniu sie pierwszego w Polsce robota da Vinci pojawit sie nowy
zrobotyzowany chirurg ,cztowiek witruwianski”. Nazwa robota nawigzuje do swojego
przodka, ale takze wskazuje na ,cztowieka”, ktory zawsze jest najwazniejszy w medycynie,
zaréwno jako pacjent, ale takze, jako ten ktéry leczy.

W dniu inauguracji pierwszego dnia pracy cztowieka witruwianskiego na konferencji
prasowej w szpitalu dowiadujemy sie o gtdwnych zaletach nowego urzadzenia.

- Podobnie jak wersji da Vinci, cztowiek witruwianski, sterowany jest przez chirurga, z tag
réznicg, ze w starej wers;ji interfejsem sterujgcym byty specjalistyczne koncéwki, symulujgce
tradycyjne narzedzia laparoskopowe. Cztowiek witruwianski, a doktadnie jego system
sterujgcy, skanuje przestrzen wokét chirurga gtéwnego. Skanujac przestrzen rozpoznaje fale
elektromagnetyczne, generowane przez mozg chirurga, tzn. méwigc potocznie czyta w jego
myslach. Oczywistym jest, ze nie kazdy cztowiek, ktory wejdzie do sali operacyjnej bedzie
mogt sterowaé robotem, za pomocg mysli. System rozpoznaje fale o odpowiednich
charakterystykach. Kazda mysl chirurga, jest przez jego mdzg w trakcie pracy zamieniana na
impulsy elektryczne, a te z kolei emitujg fale o réznych charakterystykach. O ile prosciej jest
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wykonywac operacje, gdy nie musimy naszych mysli przektada¢ na ruch reki, a z kolei ruch
reki na ruch interfejsu sterujgcego i dopiero na ruch robota. Nasze mysli steruja
bezposrednio robotem.

Zapytacie sie Panistwo, w jaki sposéb robot rozpoznaje mysli danego chirurga, jezeli w
pomieszczeniu znajduje sie kilka oséb. Odpowied? jest prosta. Dana fala elektromagnetyczna
posiada swojg charakterystyke, ktéra jest swoistym poleceniem dla robota. Fala posiada
takze, widmo czestotliwosciowe danej osoby, mozna powiedZ prosciej aure tej osoby.
Widmo jest rodzajem nosnej, na ktérej zapisywana jest informacja. Widmo jest unikalne dla
danej osoby, w zwigzku z czym nie ma mozliwosci, aby robot wykonat czynnosé na podstawie
mysli innej osoby, niz uprawniona do wydania polecenia.

Duzym problemem w trakcie operacji jest oglgdanie miejsca operowanego, wewnatrz
cztowieka. Do tej pory mieliSmy do czynienia z endoskopami w ciele osoby operowanej i
zmystem wzroku chirurga, ktéry na monitorach mégt oglada¢ wnetrze cztowieka. Jak
wiadomo, ciato cztowieka to oczywiscie ksztatt i kolor, ktére mozemy oglada¢, ale réwniez
twardos¢, struktura, ciepto, ktére mozemy poczu¢ innymi zmystami. Problemem, z jakim
mieliSmy do czynienia w da Vincim, bylo jedynie wizualne sprzezenie zwrotne 2D. W
cztowieku witruwianskim jako sprzezenie wizualne wykorzystywany jest hologram, ktory
odtwarza w precyzyjny sposéb miejsce operowane przez chirurga, w dowolnym
powiekszeniu. Wiadomym jest, ze generujgc odpowiednig fale jesteSmy w stanie wptywaé na
mozg cztowieka. Ten wptyw na cztowieka zostat wykorzystany w nowym robocie do
przekazania mdézgowi chirurga informacji, z zmystu dotyku. Ciato pacjenta skanowane jest w
sposoéb ciggty za pomocg tomografu, dzieki ktéremu posiadamy wiedze o strukturze tkanek
pacjenta. Chirurg zblizajac reke w pole hologramu ma wrazenie, ze dotyka zywych tkanek,
rozpoznajac ciepto i twardos¢, ktdre sg projekcja jego modzgu, na podstawie fal
wygenerowanych przez system sterowania robota.

Wszystkie te rzeczy sprawiajg, ze cztowiek witruwianski jest najbardziej
zaawansowanym technicznie urzadzeniem swoich czaséw, z najbardziej intuicyjnym
interfejsem HMI (human-machine interface), wykorzystywanym do polepszenia sytuacji
jednostki ludzkie;j.
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