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Μ
ία εργασία, μοναδική διε-
θνώς, η οποία θα συμβάλλει
ουσιαστικά στη βελτίωση της
εκπαίδευσης των ουρολό-

γων χειρουργών αναπτύχθηκε από τον
Kώστα Bλάχο, μεταδιδακτορικό ερευνη-
τή του Eργαστηρίου Aυτόματου Eλέγχου
των Mηχανολόγων Mηχανικών του Eθνι-
κού Mετσόβιου Πολυτεχνείου (EMΠ), υ-
πό την επίβλεψη και καθοδήγηση του α-
ναπληρωτή καθηγητή EMΠ, Eυάγγελου
Παπαδόπουλου.

Oι Eλληνες ερευνητές για την ανάπτυξη
της σπουδαίας κατασκευής αφιέρωσαν
4 χρόνια εργασίας και έφτιαξαν έναν εκ-
παιδευτικό εξομοιωτή ουρολογικών ε-
πεμβάσεων! Hδη η πρότυπη κατασκευή
βρίσκεται στο Λαϊκό Nοσοκομείο όπου και
δοκιμάζεται από τον κ. Δ. Mητρόπουλο,
αναπληρωτή καθηγητή Oυρολογίας και
μέλος της ερευνητικής ομάδας.

Πιο συγκεκριμένα, η ερευνητική ομάδα
δημιούργησε σύστημα εξομοίωσης που
αναπαριστά με γραφικά μία εικονική ου-
ρήθρα, στην οποία ο μελλοντικός χει-
ρουργός έχει τη δυνατότητα να διεισδύ-
ει το χειρουργικό εργαλείο, να το κινεί,
όπως επιθυμεί, σαν να πρόκειται για

πραγματική εγχείρηση. Kατά τη διάρκεια
της εξομοίωσης χρησιμοποιείται ενδο-
σκόπιο, το οποίο, στην πραγματική ε-
πέμβαση, στην άκρη του έχει μία μικρο-
κάμερα για να μπορεί ο ιατρός να το κα-
τευθύνει όπου θέλει. 

ΕIKONIKO ΠEPIBAΛΛON
H κατασκευή αποτελείται από έναν

ρομποτικό μηχανισμό, ο οποίος ονομά-
ζεται «απτικός μηχανισμός ή μηχανι-
σμός ανάδρασης δυνάμεων», έναν υπο-
λογιστή που απεικονίζει γραφικά σε ει-
κονικό περιβάλλον -στη συγκεκριμένη πε-
ρίπτωση την ανθρώπινη ουρήθρα και
την ουροδόχο κύστη- και έναν επιπλέον
υπολογιστή, μικρού μεγέθους, που ε-
λέγχει όλη τη διαδικασία. 

O επιπλέον υπολογιστής ελέγχει τον
ρομποτικό μηχανισμό, δηλαδή διαβάζει
τα σήματα, στη συνέχεια κάνει τους σω-
στούς υπολογισμούς και στέλνει εντολές
στο ρομποτάκι έτσι ώστε να ασκήσει τις
δυνάμεις-ροπές στον χρήστη. 

O ένας υπολογιστής γνωρίζει οποια-
δήποτε στιγμή πού βρίσκεται το εγχει-
ρητικό εργαλείο μέσα στην εικονική ου-
ροδόχο κύστη, στέλνει την πληροφορία
στην οθόνη του δεύτερου και μ’ αυτόν τον
τρόπο ο χρήστης του μηχανισμού μπορεί,

ενώ πραγματοποιεί, πάντοτε εικονικά,
την εγχείρηση, να βλέπει ταυτόχρονα τι
κάνει στην οθόνη του. 

Eκτός από την οπτική επαφή, ο μηχα-
νισμός δίνει τη δυνατότητα στον χρήστη
να «νιώθει» και τις αντιστάσεις από τυχόν
ιστούς ή εμπόδια που μπορεί να συνα-
ντήσει το ενδοσκόπιο σε πραγματικές
συνθήκες. Oι αντιστάσεις είναι σχεδόν α-
νεπαίσθητες, αλλά πολύ σημαντικές για
να ξέρει ο ειδικευόμενος χειρουργός τι να
κάνει κατά τη διάρκεια της εγχείρησης.

«O χρήστης κινεί τον εξομοιωτή-εν-
δοσκόπιο προς τα μέσα μέχρι να φτάσει
στην κύστη. Tο ρομποτάκι καταγράφει την
κίνηση του χρήστη. Oι κινητήρες είναι συν-
δεδεμένοι με αισθητήρες και διαβάζουν
τη θέση του ενδοσκοπίου. 

Oι θέσεις καταγράφονται στην οθόνη
του υπολογιστή και μέσω Iντερνετ μετα-
φέρονται σ’ έναν άλλον υπολογιστή. O
εκπαιδευόμενος χειρουργός μπορεί να
βλέπει τα γραφικά σ’ οποιοδήποτε μέρος
κι αν βρίσκεται. 

Aν στον ίδιο μηχανισμό αλλάξουμε το
πρόγραμμα (software), υπάρχει η δυνα-
τότητα την πραγματική εγχείρηση να την
κάνει ένας ρομποτικός μηχανισμός, ο ο-
ποίος θα ελέγχεται από απόσταση από έ-
να τζόιστικ που θα το έχει ο ιατρός»,
προσθέτει ο κ. Bλάχος. 

Πρότυπος εξομοιωτής
ουρολογικών επεμβάσεων
Η ρομποτική κατασκευή θα χρησιμοποιείται για εκπαίδευση χειρουργών

ËO EPEYNHTHΣ 
του Πολυτεχνείου, 
Kώστας Bλάχος 
(αριστερά στη φωτό),
υπό την επίβλεψη και
καθοδήγηση του ανα-
πληρωτή καθηγητή
EMΠ, Eυάγγελου 
Παπαδόπουλου, 
αφιέρωσαν 4 χρόνια
εργασίας και δημιούρ-
γησαν έναν, μοναδικό
διεθνώς, εξομοιωτή
ουρολογικών επεμβά-
σεων, ο οποίος θα
συμβάλλει στη βελτίω-
ση της εκπαίδευσης
των ουρολόγων χει-
ρουργών.

ËH ομάδα του Πολυτεχνείου ενσωμά-
τωσε στο μικρορομπότ βελόνη για
μικροεφαρμογές όπως έγχυση σε 
κύτταρα. Tο σύστημα της βελόνης 
περιλαμβάνει και αισθητήρα δυνάμεων
έτσι ώστε να πληροφορείται ο χρήστης
για τις δυνάμεις που εφαρμόζει η βελό-
νη στο κύτταρο ή σε κάποιο άλλο
μικροαντικείμενο. Eπίσης έχει κατα-
σκευαστεί και μηχανισμός ανάδρασης

δυνάμεων, ο οποίος έχει συνδυαστεί με
τη μικρορομποτική πλατφόρμα αφενός
για να την οδηγεί (όπως θα έκανε ένα
τζόιστικ) και αφετέρου για να μεταφέρει
στον χρήστη τις δυνάμεις που ασκεί η
πλατφόρμα. 
Eτσι ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να
νιώσει στο χέρι του μεγεθυσμένη τη
δύναμη που εφαρμόζει το μικρορομπότ
σ’ ένα κύτταρο. 

Η BEΛONH, O AIΣΘHTHPAΣ KAI O MHXANIΣMOΣ ANAΔPAΣHΣ

ΠAΓKOΣMIΩΣ
ΠPΩTOTYΠO
MIKPOPOMΠOT
Eντυπωσιακό είναι πως η ερευνητική
ομάδα του καθηγητή Eυάγγελου Πα-
παδόπουλου επιδεικνύει συνεχώς
πρωτότυπη και διεθνούς εμβέλειας έ-
ρευνα στον χώρο της ρομποτικής. 
Oι νέοι επιστήμονες αναπτύσσουν
πρότυπες κατασκευές, τις οποίες, στην
κυριολεξία, «ζηλεύουν» τα μεγαλύτε-
ρα πανεπιστήμια και Tεχνολογικά Iδρύ-
ματα πολλών χωρών, όπως της Aμερι-
κής, της Πολωνίας, του Kαναδά, με τα
οποία συνεργάζονται. H εργασία του
ερευνητή Παναγιώτη Bαρθολομαίου, η
οποία διεξήχθη στο πλαίσιο έρευνας
για μικρορομποτικά συστήματα του
EMΠ είναι μία απ’ αυτές. 

EΦAPMOΓEΣ
O Eλληνας ερευνητής κατασκεύασε έ-
να μικρορομπότ, που έχει διαστάσεις
μερικά κυβικά εκατοστά και παρέχει τη
δυνατότητα για μετατοπίσεις με ακρί-
βεια, μικρότερη από ένα χιλιοστό του
χιλιοστού. Eπιπλέον το ρομποτάκι ανα-
πτύσσει ταχύτητες έως και δύο χιλιο-
στά το δευτερόλεπτο και μπορεί να κι-
νηθεί από οποιοδήποτε αρχικό σημείο
του χώρου εργασίας σε οποιοδήποτε
τελικό. Tο μικρορομπότ βρίσκει εφαρ-
μογές κυρίως ως περιφερειακός ρο-
μποτικός εξοπλισμός μικροσκοπίου ε-
κτελώντας λεπτούς χειρισμούς σε δείγ-
ματα όπως κύτταρα, ωάρια κ.λπ. «Συ-
νηθισμένοι μηχανισμοί κίνησης όπως
τροχοί, αρθρωτά πόδια κ.λπ. δεν επι-
τρέπουν την επιθυμητή ακρίβεια κίνη-
σης», αναφέρει ο ερευνητής, «έτσι για
τα κινούμενα μικρορομποτικά συστή-
ματα πρέπει να χρησιμοποιούνται μη-
συμβατικές τεχνολογίες».
O καθηγητής σε συνεργασία με τον ε-
ρευνητή επινόησαν έναν παγκοσμίως
πρωτότυπο μηχανισμό κίνησης, ο οποί-
ος παρέχει τη δυνατότητα για μικρομε-
τατοπίσεις, είναι απλός στην κατα-
σκευή του, εύκολος να ελεγχθεί, έχει
μικρό κόστος και μικρή κατανάλωση ι-
σχύος. H αρχή λειτουργίας του μικρο-
ρομπότ στηρίζεται σε δονήσεις που
δημιουργούν εκκεντροφόροι κινητή-
ρες. Kίνηση προκαλούμενη από περι-
στρεφόμενα έκκεντρα παρατηρείται
στην καθημερινότητα. Tέτοια είναι η
μετατόπιση ενός κινητού τηλεφώνου
όταν αυτό δονείται ή η ανεπιθύμητη
μετατόπιση ενός πλυντηρίου όταν η
μάζα των περιστρεφόμενων ρούχων εί-
ναι μεγαλύτερη από την επιτρεπόμενη.

Ο ερευνητής Π. Βαρθολομαίος μπροστά
στο μικρορομπότ που δημιούργησε.
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