1V Misicnapoona xongepernyis Morooux yueHux ma 3000y6auis euuyoi oceimu
«@inocogcoki eumipu mexuixu»
country's actions with the framework documents of the European Union. The role of artificial
intelligence-based technologies is growing, which allow for more accurate forecasting of demand and
supply, optimizing the operation of networks and increasing the flexibility of the energy system.
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PERSPEKTYWNE ROZWOJ I KIERUNKI WYKORZYSTANIA EGZOSZKIELETOW

Adnotacja. Postep ludzkosci w wykorzystaniu technologii  cyfrowych i materiatow
kompozytowych stwarza warunki do seryjnego rozwoju egzoszkieletow. Produkcja czesci 1z
wykorzystaniem druku 3D otwiera nowe mozliwosci w dziedzinie bioinZynierii, medycyny, hydrauliki,
elektrotechniki, automatyki, robotyki i obronnosci, aby wzmocnié¢ lub przywroci¢ sprawnosé ludzkiego
uktadu miesniowo-szkieletowego. Nowoczesne technologie komputerowe i energetyczne w potgczeniu
ze sztuczng inteligencjqg umozliwiajg rozwoj w kierunku tworzenia egzoszkieletow, umozliwiajgcych
petng odbudowe i rehabilitacje konczyn po ich uszkodzeniu. Zastosowanie najnowszych technologii
pozwoli na wykorzystanie egzoszkieletow w medycynie w celu przywrocenia sprawnosci uktadu
migsniowo-Szkieletowego.

Stowa kluczowe: egzoszkielet, bioinzynieria, robotyka, rehabilitacja

Oleh Marushchak
Wroclaw University of Science and Technology, Poland

PROSPECTIVE DEVELOPMENTS AND DIRECTIONS OF USE OF EXOSKELETON

Pomimo wprowadzenia do praktyki medycznej nowych rozwigzan w zakresie biomechaniki,
endoprotetyki i osteosyntezy metalowej, kwestia opracowania praktycznych i niedrogich,
zmechanizowanych urzadzen zewnetrznych do regeneracji i wzmacniania uktadu mig$niowo-
szkieletowego pozostaje aktualna oraz obiecujaca pod wzgledem wdrozeniowym [3].

Rozwdj technologii cyfrowych, mozliwo§¢ wykorzystania materialdow kompozytowych oraz
wytwarzania elementow z zastosowaniem druku 3D otwieraja nowe perspektywy w dziedzinach
bioinzynierii, medycyny, hydrauliki, elektrotechniki, automatyki, robotyki i obronnosci — szczegdlnie
w kontekscie wzmacniania i regeneracji ludzkiego uktadu migsniowo-szkieletowego.

Sposrdéd urzadzen mechanicznych stuzacych do wzmacniania lub regeneracji uktadu migsniowo-
szkieletowego wiodaca role moga odgrywac robotyczne systemy egzoszkieletow, ktore — ze wzgledu
na zasad¢ dzialania — mozna podzieli¢ na mechaniczne, hydrauliczne oraz elektryczne. Nowoczesne
technologie komputerowe i energetyczne, w polgczeniu ze sztuczng inteligencja, umozliwiajg rozwoj
egzoszkieletow przeznaczonych do pelnego przywracania sprawno$ci i rehabilitacji ruchomosci
konczyn po ich uszkodzeniu.

Niemniej jednak pelnowymiarowe badania i prototypy egzoszkieletow umozliwiajacych petna
wymian¢ uktadu mie$niowo-szkieletowego lub rehabilitacje w przypadku czgsciowego paralizu ciata
sa obecnie rzadko stosowane w praktyce medycznej z uwagi na nast¢pujace czynniki:

— brak dlugoterminowych zrodet zasilania,
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— duzy cigzar i objetos¢ istniejgcych konstrukcji,

— brak mozliwosci uniwersalnej lub adaptacyjnej produkcji seryjnej,

— konieczno$¢ indywidualnego projektowania i wykonania egzoszkieletu, co znaczaco podnosi
jego koszt.

Egzoszkielet, w przeciwienstwie do zaprogramowanego robota, jest rzeczywistym zewn¢trznym
urzadzeniem wspomagajacym, ktore musi zapewnia¢ funkcjonowanie ciata lub jego czesci zgodnie z
parametrami ustalonymi przez uzytkownika w okre§lonym czasie [1]. Oznacza to, ze egzoszkielet
nalezy rozumie¢ jako zewng¢trzne urzadzenie elektromechaniczne, ktore wykonuje za cztowieka lub
wzmacnia jego ruchy biologiczne.

Wspotczesny rozwdj technologiczny w zakresie mikrosensoréw i mikroprocesorow umozliwia
nie tylko wykonywanie operacji mechanicznych, lecz takze analiz¢ impulséw elektrycznych skory,
pomiar zmian napi¢cia mi¢sniowego i innych parametrow w czasie rzeczywistym [4]. Dzieki temu
egzoszkielet moze w praktyce odzwierciedla¢ i nasladowa¢ ruchy cztowieka, stajac si¢ niezwykle
ztozonym systemem dynamicznym. W polaczeniu z technologiami sztucznej inteligencji zdolnymi do
uczenia si¢ system taki jest w stanie reagowaé na zmiany parametrow w utamkach sekundy.

Nalezy podkresli¢, ze systemy robotyczne maja ogromny wplyw na wszystkie aspekty zycia
czlowieka, w szczego6lnosci na rozwoj medycyny w zakresie procedur podtrzymywania zycia i
rehabilitacji fizycznej. Nowoczesne urzadzenia biomechaniczne sa juz w stanie zastepowac
pojedyncze narzady i konczyny, przywracajac pacjentom sprawnos¢ fizyczna. Dlatego rozwdj i
wdrazanie egzoszkieletow w praktyce medycznej stanowi obiecujacy kierunek w zakresie kompensacji
ograniczen ludzkiego ciata, jego defektow fizycznych oraz urazéw mechanicznych [2].

Tworzenie w petni lub cze§ciowo zrobotyzowanych urzadzen mobilnych, w polaczeniu z
rozwigzaniami technologicznymi z réznych dziedzin nauki i techniki, otwiera nowe mozliwosci w
rehabilitacji 0s6b z unieruchomionymi lub powaznie uszkodzonymi konczynami, a takze w leczeniu 1
profilaktyce chorob uktadu mie$niowo-szkieletowego. Warto rowniez zauwazy¢, ze rozwoj lekkich i
praktycznych technologii egzoszkieletow jest przedmiotem zainteresowania nie tylko firm
prywatnych, o$rodkdw medycznych i1 pacjentow, ale takze agencji rzadowych oraz instytucji
obronnych.

Posiadanie tego typu technologii moze przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia zdolnosci bojowych
zohierzy oraz jednostek sit zbrojnych dowolnego panstwa. Cho¢ obecnie prowadzone sg intensywne
prace nad systemami egzoszkieletow, nie zostaly one jeszcze wdrozone do masowej produkcji.
Dlatego opracowanie wielofunkcyjnego egzoszkieletu stanowi istotny i perspektywiczny kierunek
badawczo-inwestycyjny o znacznym potencjale ekonomicznym, medycznym i obronnym.
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