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OBRONNOŚĆ ORP „ORZEŁ" PRZEJDZIE KOLEJNE NAPRAWY 

Przyszłość polskiej 
floty podwodne; 

Okrutnie znęcał się 
nad matką. Stanie 
przed sądem 

Tomasz Chudzyński 
Pomorze 

ORP „Orzeł", jedyny obecnie czyn­
ny okręt podwodny w składzie pol­
skiej floty, przechodzi kolejne re­
monty. Czy w tym roku rozstrzy­
gnięty zostanie program Orka, za-
kładający pozyskanie nowych jed­
nostek zapewniających Marynar­
ce Wojennej podmorskie zdolno­
ści wałki? 

Ten rok może być kluczowy dla pozy­
skania nowych okrętów podwodnych 
dla Marynarki Wojennej RP. 

Jeszcze w czasie poświątecznego 
posiedzenia sejmowej Komisji Obrony 
Narodowej, gen. Romuald Maksy­
miuk, zastępca Agencji Uzbrojenia, 
przyznał, że w ramach programu Orka 

(taką nazwę ma niejawne postępowa­
nie związane z pozyskaniem nowych 
okrętów podwodnych), na „początku 
roku 2024" powinno zakończyć się 
„definiowanie wymagań sprzęto­
wych" dla nowych jednostek. 

- Pozyskanie wiedzy w kwestii 
tego, czego potrzebują przyszłe 
„Orki", jakimi zdolnościami mają 
dysponować, jakimi będą okrętami, 
jest jednym z najważniejszych kro­
ków całego postępowania, trwają­
cego zdecydowanie za długo. Jeżeli 
wojskowi ustalą tzw. WS (wymagania 
sprzętowe) to będzie można rozpo­
cząć właściwy przegląd tego, co ofe­
ruje rynek. Będzie to wstęp do wy­
boru dostawcy, typu okrętu i jego 
uzbrojenia - mówi nam jeden z eks­
pertów, proszący o zachowanie ano­
nimowości. 

Według branżowych informacji 
w grze o „Orkę" są firmy ze Szwecji 
(SAAB m.in. z projektem jednostki A-
26), niemiecki holding stoczniowy 
tkMS (thyssenkrupp Marinę Systems) 
z jednostkami typu 212A, typu 212CD 
czy 209, Francuzi z Naval Group (pro­
jekty okrętów Scorpene i Barracuda). 
Niedawno do tej listy dołączył produ­
cent z Korei Południowej. Koncern 
Hanwha Ocean proponuje projekt 
okrętu KSS III. 

Tymczasem jeszcze przed świę­
tami rozstrzygnięto przetarg na mo­
dernizację części wyposażenia ORP 
„Orzeł", jedynego w czynnej służbie 
w MW RP okrętu podwodnego. Na­
prawę przejść mają peryskop jednostki 
oraz maszt systemu antenowego. 
©® 
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3STYCZNIA 
POLSKA 
1661 
Ukazała się pierwsza gazeta 
w języku polskim - „Merku­
riusz Polski Ordynaryjny". 
Wydawana była cotygo­
dniowo przez Hieronima Pi-
nocciego w Krakowie, później 
w Warszawie. Inicjatorem po­
wstania gazety był król Jan 
Kazimierz. 
1863 
Komitet Centralny Narodowy 
podjął decyzję o wybuchu po­
wstania styczniowego z chwilą 
ogłoszenia branki, czyli poboru 
do wojska rosyjskiego. Branka, 
która w zamierzeniu miała 
przeciwdziałać wybuchowi 
powstania, przyspieszyła tylko 
jego wybuch. Mimo że brankę 
utrzymywano w tajemnicy, 
część młodzieży opuściła War­
szawę i sformowała pierwsze 
oddziały. W celu zapobieżenia 
brance na prowincji wyzna­
czono termin wybuchu po­
wstania na 22 stycznia 1863 
roku. 
1947 
Urodził się Seweryn Krajewski, 
gitarzysta, piosenkarz, kompo­
zytor i aranżer, jest autorem 
wielu przebojów muzycznych. 
Do największych należą mię­
dzy innymi: „Nie zadzieraj 
nosa", „Stracić kogoś", „Takie 
ładne oczy", „Anna Maria", 
„Dozwolone do lat 18", „Niech 
żyje bal" i „Uciekaj moje serce". 
ŚWIAT 
I06p.n.e. 
Urodził się Cyceron - Marcus 
Tullius Cycero, rzymski mąż 
stanu, dowódca wojskowy, 
mówca, filozof, erudyta. Jako 
polityk i wódz stojący na czele 
stronnictwa broniącego repu­
bliki rzymskiej przeciw Ceza­
rowi, Antoniuszowi i Oktawia­
nowi, poniósł klęskę. Jako 
mówca i pisarz już za życia od­
niósł wielki sukces. Był podzi­
wiany nawet przez wrogów 
Współcześnie jest uważany 
za jedną z najważniejszych po­
staci w dziejach światowej lite­
ratury 
1521 
Papież Leon X wydał bullę wy­
kluczającą Marcina Lutra z Ko­
ścioła katolickiego. W1519 Lu­
ter zakwestionował decyzje pa­
pieża o sprzedaży odpustów 
i urzędów kościelnych i wyło­
żył naukę reformacyjną. Leon 
X odpowiedział na to bullą 
Exsurge Domine, w której za­
groził Lutrowi ekskomuniką. 
Ponieważ Luter publicznie spa­
lił papieską bullę, został eksko-
munikowany. 

Za kilka lat zoperuie nas tylko robot 
Zbigniew Wojtasiński 
Rozmowa 

z prof. Zbigniewem Nawra-
tem z Instytutu Protez Serca 
Fundacji Rozwoju Kardiochi­
rurgii, Zakładu Biofizyki Ślą­
skiego Uniwersytetu Medycz­
nego w Zabrzu, współtwórcą 
polskiego robota Robin Heart 

Roboty operacyjne coraz 
częściej wykorzystywane są 
w różnego typu zabiegach 
na całym świecie, w tym 
także w Polsce. Są bardziej 
precyzyjne niż ludzie i po­
pełniają mniej błędów. Jed­
nak wciąż sterują nimi chi­
rurdzy. Kiedy pojawią się ro­
boty autonomicznie, samo­
dzielnie wykonujące opera­
cje, przynajmniej w pewnym 
zakresie? 
Oczywiście znamy roboty dia­
gnostyczne (np. tomografy) 
czy onkologiczne, wykorzy­
stujące zjawiska biofizyczne 
związane z napromieniowa­
niem tkanek (CyberKnife - to 
najbardziej obecnie autono­
miczny robot zabiegowy, ra-
diochirurgiczny). Ale są pro­
wadzone prace nad robotami 
autonomicznymi, wykorzy­
stywanymi w różnych dzie­
dzinach medycyny. Najwięk­
szy postęp jest w dziedzinie 
robotów rehabilitacyjnych 
oraz socjalnych, na przykład 
opiekujących się obłożnie 
chorymi pacjentami, przeby­
wającymi w domu lub 
w ośrodku opiekuńczym. 

Są w stanie samodzielnie zaj­
mować się chorym? 
Wyposażenie robotów 
w sztuczną inteligencję (Al) 
zwiększa możliwość komuni­
kowania się z nimi. Można bę­
dzie na przykład polecić ma­
szynie, aby znalazła na podło­
dze śmieci i je usunęła. I nie 
trzeba będzie wyjaśniać, jak to 
zrobić - maszyna sama dojdzie 
w wniosku, że do tego prze­
znaczony jest kosz, znajdu­
jący się w określonym miej­
scu. 

W jaki sposób? 
Takie roboty, podobnie jak lu­
dzie, coraz więcej wiedzą 
o środowisku, w którym prze­
bywają. Bo to nie są roboty 
przemysłowe, zaprogramo­
wane jedynie do wykonywa ­
nia określonej czynności, lecz 
urządzenia potrafiące naśla­

m 

Zbigniew Nawrat: - Roboty 
muszą korzystać z Al 

dować zachowanie człowieka. 
Czyli potrafiące zarówno się 
przemieszczać w pewnej 
przestrzeni, jak też oceniać 
otoczenie i podejmować od­
powiednie decyzje. 

A inteligentne roboty opera­
cyjne? 
W tych aparatach głównym 
kłopotem są zmysły. Nie bę­
dzie inteligentnego robota bez 
czujników, sensorów i możli­
wości przesyłania odbiera­
nych informacji do ośrodka 
nadzorującego wykonywanie 
konkretnych zadań. Jeszcze 
kilka lat temu roboty były 
głównie manipulatorami, 
a o wszystkim podczas opera­
cji decydował operator, głów­
nie o tym, jakie ruchy mają 
być wykonywane. Takie ro­
boty nie mają jednak czucia, 
nie potrafią odróżnić miękkiej 
tkanki od twardej. 

Jak można nauczyć roboty 
„czucia"? 
Są dwa główne sposoby samo­
dzielnego, aktywnego podej­
ścia do chirurgii. Jednym 
z nich jest wykorzystanie 
przez robota, wyposażonego 
w sztuczną inteligencję, obra­
zów wideo - z wcześniej zare­
jestrowanych operacji. Jedno 
z takich urządzeń, opraco­
wane przez specjalistów ame­
rykańskich, w ten sposób na­
uczyło się, jakie tkanki ma 
ominąć, a jakie naciąć, a także 
-jak wykonać szycie rany po­
operacyjnej. 

Tak po prostu? To nie jest je­
dynie nauka gry w szachy. 
Tak, to prawda, analiza obrazu 
jest okupiona sporym zaję­
ciem pamięci komputera. I dla 
komputera sterującego robo­
tem jest to niemal zabójcze. Te 
same trudności mamy w przy­

padku naszego robota opera­
cyjne Robin Heart. 

Jak jest z sensorami czucia? 
Są niezbędne podczas autono­
micznej operacji robotowej. 
Jeśli mamy poczucie siły naci­
sku podczas sterowania joy­
stickiem narzędzi chirurgicz­
nych, to lepiej wyczuwamy, że 

. styka się ono z tkanką miękka 
lub znajdującą się pod nią ko­
ścią. I nie uszkodzimy naczy­
nia krwionośnego. 

Z tym jest jednak problem? 
Tak. Przestrzeń, w jakiej ope­
ruje chirurg, jest wypełniona 
różnymi płynami i związkami 
chemicznymi, na które nara­
żone są czujniki oraz ich elek­
tronika. A przecież muszą być 
też sterylne. Poza tym oddzia­
łują na nie różne siły - od jed­
nego do dziesięciu niutonów 
albo nawet większe (jeden 
niuton to siła, z jaką trzeba 
działać na ciało o masie l kg, 
by nadać mu przyśpieszenie 
równe im/s2). Czujnik musi 
zatem zmierzyć zarówno siły 
nacisku kilku zaledwie gra­
mów, jak i kilograma (l kG to 
9,8 niutona). A to duże wy­
zwanie technologiczne. 

Do opanowania? 
Z pewnością jednym z rozwią­
zań jest zastosowanie różnego 
typu czujników, rejestrujących 
większe i mniejsze siły naci­
sku. Takie czujniki muszą być 
jeszcze odpowiednio izolo­
wane podczas operacji kardio­
chirurgicznej, żeby nie zakłó­
ciły pracy mięśnia sercowego. 
Czujnik musi być też odpo­
wiednio zminiaturyzowany, 
gdy używane są narzędzia 
0 rozmiarach zaledwie 5-6 
mm. W laboratoriach wyko­
rzystujemy urządzenia pomia­
rowe o należytej dokładności 
1 zakresie działania, ale są one 
duże i ciężkie. Brak ich odpo­
wiedników, które mogłyby być 
zastosowane w warunkach kli­
nicznych w narzędziach. 

Roboty operacyjne stają się 
już coraz bardziej autono­
miczne i bardziej wszech­
stronne, przystosowane 
do różnego typu zabiegów? 
Nie pracujemy nad robotami 
po to, by z założenia były bar­
dziej autonomiczne, lecz żeby 
osiągnąć jakiś cel ich funkcjo­
nalności. Pewien zakres sa­
modzielności robotów jest po­

trzebny na przykład podczas 
operowania na odległość, 
kiedy chirurg znajduje się 
przy konsoli i steruje narzę­
dziami w większym oddale­
niu od operowanego pacjenta 
- w innym mieście, na drugim 
kontynencie. 

Chodzi o opóźnienie sygnału 
i ewentualne zakłócenia w ko­
munikacji między chirurgiem 
i maszyną? 
Tak. Obraz pola operacyjnego 
dociera wtedy z opóźnieniem, 
a w jakimś momencie może 
nie być odpowiednio wysokiej 
jakości. Albo pojawiają się 
opóźniania w przekazywaniu 
komunikatów do robota, co 
też zakłóca wykonanie za­
biegu. Poza tym możliwa jest 
utrata sygnału. To najbardziej 
dramatyczna sytuacja. Trzeba 
wtedy pozwolić robotowi 
na podejmowanie samodziel­
nych decyzji, w jakimś oczy­
wiście zakresie. Najpierw jed­
nak musi on wiedzieć, że wy­
stąpiła sytuacja awaryjna i ja­
kiego jest ona rodzaju. Na­
stępnie powinien on ustalić, 
jakie zadania może kontynu­
ować, a jakich musi zaprze­
stać. 

To mogą być sytuacje, w któ­
rych decyduje się życie pa­
cjenta. 
Tak, to prawda, dlatego trzeba 
ściśle określić zakres autono­
mii robota operacyjnego w sy-
tuaq'i awaryjnej. Takie prace 
badawcze prowadzimy nad na­
szym robotem Robin Heart. 
W razie utraty komunikacji po­
winien on przede wszystkim 
określić, czy występuje krwa­
wienie, a jeśli tak, to musi po­
trafić je zatrzymać przy użyciu 
elektrycznej koagulacji. 
A do tego niezbędna jest 
sztuczna inteligencja. 

Dlaczego? 
Nie potrafimy precyzyjnie 
określić, jak robot ma to wyko­
nać przy użyciu klasycznych al­
gorytmów postępowania, krok 
po kroku. Musi podjąć wiele 
czynności, których nie da się 
obliczyć. Sam zatem musi na­
uczyć się wykonać taki zabieg 
właściwie i bezpiecznie, 
przy użyciu sztucznej inteligen-
cji. 

Robin Heart nauczył się? 
Nauczył się, potrafi nawet wy­
konać elektryczną koagulację 

znacznie lepiej niż człowiek. 
Bez maszynowego uczenia 
się, nazywanego sztuczną in­
teligencją, nie byłoby to moż­
liwe. W sytuacjach krytycz­
nych, do jakich może dojść 
w operacjach zdalnie sterowa­
nych, takie umiejętności ro­
bota operacyjnego są wręcz 
niezbędne. Nasze podejście 
jest oryginalne, ale na to wy­
zwanie związane z usamo­
dzielnieniem robota próbują 
również odpowiedzieć w in­
nych ośrodkach na świecie. 

Roboty operacyjne, poza 
zdalnymi operaqami, rów­
nież mogłyby niektóre za­
biegi lub czynności wykony­
wać autonomicznie. 
Jak najbardziej. Można na­
uczyć robota automatycz­
nego zszywania rany poope­
racyjnej albo jakiego prądu 
najlepiej użyć podczas elek­
trycznej koagulacji i to odpo­
wiednio dobranej do danej 
tkanki. 

Robin Heart wykonywał już 
operacje na pacjentach? 
Nie, był jedynie testowany 
na zwierzętach. Brakuje nam 
środków na badania nad na­
szym robotem. Ostatni grant 
naukowy na prace nad nim 
otrzymaliśmy przed 10 laty. 
W ciągu 20 lat wydaliśmy 
w sumie zaledwie 5 min zł. 
Aby otrzymać więcej środ­
ków, niezbędny jest partner, 
na przykład firma produku­
jąca roboty, zainteresowana 
wdrożeniem go do produkcji. 

Jaka zatem będzie przyszłość 
robotów operacyjnych? 
Na pewno będą rozwijane 
w kierunku większej auto­
matyzacji niektórych czyn­
ności wykonywanych pod­
czas operacji, a nawet nie­
których zabiegów. Dzięki 
temu będzie można je wyko­
rzystać na przykład w czasie 
wojny w szpitalu polowym, 
a w przyszłości - nawet 
na statku kosmicznym. Ale 
najważniejszym wyzwaniem 
jest standaryzacja zabiegów, 
czyli optymalizacja wykony­
wanych operacji. Każdy 
przecież pacjent zasługuje 
na wykonanie operacji najle­
piej jak to jest w ogóle moż­
liwe - niezależnie od tego, 
kto operuje i gdzie. Tego nie 
da się zrobić bez robotów ze 
sztuczną inteligencją. (PAP) 


