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Uvodni slovo

Uvodni slovo

Motto:

»Roboti nejsou lidé. Jsou mechanicky dokonalejsi nez my,

maji uZasnou rozumovou inteligenci, ale nemaji dusi.

Vyrobek inzenyra je technicky vyttibenéjsi nez vyrobek ptirody.“ Karel Capek

Povazuji za velkou ¢est uvést kratkym zamyslenim tak zasluzné dilo, jakym je mono-
grafie Robotickd rehabilitace z pera kolektivu nasich prednich odbornikd.

Viibec neni nemistné domnivat se, ze Karel Capek by tuto pozoruhodnou pub-
likaci precetl jednim dechem a védecké kapacity by nasledné zahrnul dopliujicimi
dotazy. Podobné totiZ postupoval v fadé jinych pripadd. Je tieba stdle pripominat, Ze
jeho vizionatska dila nebyla ,,vycucdna z prstu®, vznikala totiz na podkladé soudobého
stavu poznani v oboru ptirodnich i humanitnich véd. Doktor filozofie Capek ne z po-
vinnosti, ale upfimného zajmu konzultoval zdsadni teze i detaily dramat ¢i romanti
s pfednimi chemiky, 1ékafi a dal$imi odborniky. Nechybél mezi nimi ani Patrick M. S.
Blackett, budouci nositel Nobelovy ceny za fyziku. Ostatné knihovna Karla Capka ve
vinohradské vile obsahuje prekvapivé mnozstvi odbornych publikaci na ukor beletrie.

Bytostné humanisticky umélec navic nezaptel, Ze vyristal v rodiné lékare. Uslech-
tilé poslani mediciny upfimné ctil a obdivoval. Jisté by proto uvital nesmirny pokrok
dosazeny pravé na poli robotické rehabilitace.

Pro lepsi pochopeni souvislosti a kofenti motivace jeho zajmu o dané téma se pro-
sim na chvilku vratme do roku 1920. Pomalu doznivala pandemie $panélské chripky,
jiz se nakazila priblizné tfetina tehdejsi svétové populace. K desitkdm miliont obéti
pattili také slavni umélci. Tticetilety Karel Capek nastésti ztistal usetien, a¢ pro de-
formaci patefe a hrudniho kose Bechtérevovou nemoci obtizné dychal pootevienymi
usty. Mimochodem v umélcové letnim sidle ve Staré Huti u DobfiSe se do dne$nich
dnii dochoval ptvodni rehabilita¢ni prostfedek — kieslo se zvySenym polohovatelnym
opéradlem.

V plisobisti svého otce, lazeniského lékate v Tren¢ianskych Teplicich, napsal Capek
zasadni divadelni hru Rossum’s Universal Robots. Drama R.U.R. vy$lo knizné v listo-
padu 1920, divadelni premiéru slavilo v lednu 1921 a zahy se stalo svétovou senzaci.
Téma umélych bytosti totiZ pojimal zcela originalnim zptsobem. Tradici solitért
golema, Frankensteina a mechanickych monster porusil Karel Capek efektivni vel-
kosériovou vyrobou biochemickych androidd ,,z chrchle koloiddlniho rosolu, ktery by
ani pes nesezral .

Hlavnim tkolem cenové dostupnych robott bylo poméhat pokud mozno vsem
lidem, zbavit je dfiny a utrpeni véeho druhu. Harry Domin, topmanazer fiktivni to-
varny R.U.R,, se na scéné vyznava: ,,Chtél jsem, aby se ¢lovék stal panem... aby Zddnd
duse nepitoméla u cizich strojii... abychom z celého lidstva udélali aristokracii svéta.
Neomezené, svobodné a svrchované lidi.“ Robota, tedy nucena prace poddanych za feu-
dalismu, dala vzniknout slovu robot: nesvépravné umeélé bytosti, preduréené ke sluzbé
lidem v$ech narodt a spole¢enskych vrstev coby novodobé vrchnosti.

Slovo robot brzy zdomécnélo v fadé svétovych jazyku, zaroven se vSak vzila zcela
jina podoba umélych bytosti, nez jakou mél Karel Capek na mysli. V roce 1935 pro-
to na svoji obranu napsal: ,,Autor robotii by povazZoval za védecky nevkus, kdyby dal
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ozivnout mosaznym koleckiim nebo vyrobit ve zkumavce Zivot; podle jeho predstavy
byl jenom vytvoten novy podklad, ktery se pocal chovat jako Zivd hmota, a ktery se tedy
mohl stdt vehiklem Zivota - ale Zivota, ktery ziistavd nesestrojitelnym a nepochopitelnym
tajemstvim. Ten Zivot se naplni teprve tehdy, kdyz se (s vynaloZenim znacné nepresnos-
ti a mystiky) roboti stanou dusemi. Z cehoz je patrno, zZe autor nevymyslel své roboty
s technickou pychou strojniho inZenyra, nybrz s metafyzickou pokorou spiritualisty (...)
Svét (vSak) potieboval robotii mechanickych, nebot véti ve stroje vic nezli v Zivot; je vic
fascinovdn technickymi divy nez zdzrakem Zivota.”

Pteji autorskému kolektivu i nam, ¢tenarm publikace Robotickd rehabilitace,
aby sofistikovana zatizeni v co nejvét$i mife pomdhala zmirnovat zdravotni obtize
pacientt a efektivné, pfitom distojnou formou jim usnadiiovala névrat do plnohod-
notného Zivota!

Ing. Zdenék Vacek, Ph.D.

teditel Pamatniku Karla Capka ve Staré Huti u Dobfi3e, p. o.
Stara Hut 120, 262 02 Stara Hut

www.capek-strz.cz

Kompletni text hry R.U.R. je zdarma a zcela legdlné ke stazeni
na webovych strankach Méstské knihovny v Praze: >
https://search.mlp.cz/cz/titul/r-u-r/4299048/#/getPodobneTituly
=deskriptory-eq:177240871-amp:key-eq:4299048
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O slové robot

0 sloveé robot

Zminka prof. Chudoby o tom, jak se podle svédectvi Oxfordského slovniku ujalo slovo
Robot a jeho odvozeniny v anglictiné, mne upomind na stary dluh. To slovo totiz nevy-
myslel autor hry RUR, nybrz toliko je uvedl v zivot. Bylo to tak: v jedné nestiezené chvili
napadla feceného autora ldtka na tu hru. I béZel s tim za tepla na svého bratra Josefa,
malite, ktery zrovna stdl u Stafle a maloval po platné, az to Sustélo.

.1y, Josef,“ zacal autor, ,,ja bych mél myslenku na hru.”

WJakou,“ brucel malit (opravdu brucel, nebot drzel pti tom v tistech $tétec).

Autor mu to ekl tak strucné, jak to slo.

»Tak to napis,“ dél malit, aniz vyndal Stétec z ust a prestal natirat pldtno. Bylo to az
urdazlivé lhostejné.

»Ale jd nevim,“ fekl autor, ,,jak mdam ty umélé délniky nazvat. Rekl bych jim Labofi, ale
pFipadd mné to néjak papirové.”

»Tak jim fekni Roboti,“ mumlal malif se stétcem v tistech a maloval ddl. A bylo to. Tim
zpuisobem se tedy zrodilo slovo Robot: budiz timto pfitéeno svému skutecnému piivodci.

Karel Capek, Lidové noviny, Brno, 1933, 41, 644, ranni vydani, 12.
ISSN 1802-6265 (doslovny text)

Presnd definice robota neexistuje. Mtizeme konstatovat, Ze se jedna o stroj, ktery
vykonava naprogramované ukoly s uréitou mirou samostatnosti a interakce s okol-
nim prostfedim a podle pozadavku zadavatele. Podnéty (svételné, tlakové, tepelné aj.)
vnima pomoci senzoru a kontinudlné je vyhodnocuje.
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Seznam pouZitych zkratek

ADL
AMPAR

APOE
AT
ATP
BDNF
BTK
BWSTT

CaMKII, CaMKIV

cAMP
CBP, CREB
cGMP
CIMT

CMP
CNS
CPG
CRE
CREB
CRPS
DAP

DK, DKK
DMO
EBM
EEG
EKG

ER

GA
GABA
GlutR1, GlutR2
GPCR
HTA
HK, HKK
IGF-1
KID

LTD

LTP
MAPK
mBDNF
mGlutR
MR

MZ CR
NMDAR
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bézna denni ¢innost

receptor/y a-amino-3-hydroxy-5-metyl-4-isoxazolepropionové
kyseliny

apolipoprotein E

asistivni technologie

adenosintrifosfat

brain derived neurotrophic factor

bezpe¢nostné-technicka kontrola

body-weight supported treadmill training

Ca?*/kalmodulin dependentni kindza IT a IV

cyklicky adenosinmonofosfat

binding protein

cyklicky guanosinmonofosfat

terapie indukovand vynucenym pohybem (constraint induced
movement therapy)

cévni mozkova prihoda

centralni nervova soustava

generator centralnich vzorcti pohybu (central pattern generator)
cAMP response element

cAMP responsive element binding protein

complex regional pain syndrome

differential air pressure

dolni konéetina/y

détskd mozkova obrna

evidence-based medicine

elektroencefalografie

elektrokardiografie

endoplazmatické retikulum

Golgiho aparat

kyselina gama-aminomaselnd

podjednotky AMPAR

receptory sprazené s G proteinem (G protein-coupled receptor)
hodnoceni zdravotnickych technologii

horni koncetina/y

inzulinu podobny ristovy faktor 1 (insuline-like growth factor 1)
kindzou indukovatelnd doména (kinase inducible domain)
dlouhodoba deprese (long-term depression)

dlouhodoba potenciace (long-term potentiation)

MAP kindaza (mitogen activated protein kinases)

mature brain derived neurotrophic factor

metabotropni glutamdtovy/é receptor/y

magnetickd rezonance

Ministerstvo zdravotnictvi Ceské republiky
N-metyl-D-aspartatovy/é receptor/y



NO

PET

PKA

PKC

PP1
PP2A-C
proBDNF
PSD
RAR

STP
Ser133, Serl142
TrkB
VDCC

VEGF

VR
VAY

Seznam pouzitych zkratek

oxid dusny

pozitronova emisni tomografie

proteinkindza A

proteinkinaza C

proteinfosfataza 1

proteinfosfataza 2 A-C

proforma brain derived neurotrophic factor

postsynapticka denzita

roboticky asistovana rehabilitace

kratkodobd potenciace (short-term potentiation)

serin 133, 142

tyrozinkindzovy/é receptor/y B

napétové rizené vapnikové kanalky (voltage-dependent calcium
channel)

vaskularni endotelovy ristovy faktor (vascular endothelial growth
factor)

virtudlni realita

zdravotnicka pomiicka
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1 Luddismus a roboticka rehabilitace

Leos Navratil

1.1 Nahled do historie

Slovo ,,robot® je pfisuzovano jednomu z nasich nejvyznamnéjsich novinari a spisova-
teltt Karlu Capkovi, jelikoz se objevilo v divadelni hte R.U.R., kterd byla poprvé uve-
dena dne 2. ledna 1921 ochotnickym souborem Klicpera v Hradci Krélové. Na scéné
Nérodniho divadla byla premiéra az o 23 dni pozdéji. Ale jak sam autor priznal na
Stédry den v roce 1933, inspiraci mu byl, jak uvddime vy3e, jeho bratr Josef Capek.

Tato skute¢nost vSak neznamena, Ze
mys$lenka na roboty se objevila az pred sto
lety. Jiz ve 4. stoleti pfed nasim letopo¢-
tem Archytas z Tarentu (428-327 pt. n. 1)
(obr. 1.1), blizky ptitel Platona, filozof,
predstavitel pythagorejské skoly, vyznam-
ny politik v feckém Tarentu, ale také ma-
tematik, sestavil mechanického ptaka
pohanéného parou, kterého nazval holub.

Néslednika nasel az o vice nez zavrat-
nych 1900 let pozdéji. Nebyl jim nikdo jiny
nez florentsky a milansky ob¢an Leonardo
da Vinci, rodnym jménem Leonardo di
ser Piero (1452-1519) (obr. 1.2). Tento vse-
stranny umélec, ale také architekt, pfiro-
dovédec, vynalezce a konstruktér, sestrojil
pravdépodobné v roce 1495, kdy vyuzil
svych hlubokych anatomickych znalos-
ti, mechanického rytife, ktery se pohy-
boval pomoci diimyslné soustavy pak,
ozubenych kol, kabelil a zavazi. Jeho bio-
mechanické navrhy vychdzely z ptiroze-
nych lidskych pohybt, proto robot mohl
sedét, vstavat, stat, zvedat hledi, pohybo-
vat hlavou nebo dolni ¢elisti, samostatné
manévrovat pazemi, a dokonce hrat na
bubny. Informaci o existenci rytite objevil

Obr. 1.1 Archytas z Tarentu (zdroj: https://
cs.wikipedia.org/wiki/Archytas#/media/
Soubor:Archytas_of _Tarentum_MAN_
Napoli_Inv5607.jpg)

v roce 1957 italsky historik Carlo Pedretti (1928-2018), ktery piisobil fadu let v USA
na Kalifornské univerzité v Los Angeles. Pomoci nékolika da Vinciho plant sestavil
robotik Mark Rosheim, absolvent univerzity v Minnesoté, v roce 2002 prototyp robo-
tického rytife, kdy vyuzil fadu ptivodné zamyslenych funkci tak, aby byl snadno se-
stavitelny bez jediné zbyte¢né soucastky. Druhy model rytite byl zhotoven odborniky
pod vedenim Gabriele Niccolaia v laboratorich Leonardo 3 v roce 2007, ktefi sestavili
rytife rovnéz podle dostupnych kreseb (obr. 1.3).
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Obr. 1.2 Portrét Leonarda da Vinci  Obr. 1.3 Model Leonardova robota zhotoveny
v laboratotich Leonardo 3. Kostra je slozena
z kladek a provdzkii, samotnd manipulace s ni
je obtiznd. Stroj uvddi do chodu svisld hiidel
a diky vrtuli miiZe, pohdnén vétrem, pochodovat
a bubnovat zcela sam (zdroj: https://en.wiki-
pedia.org/wiki/Leonardo%27s_robot#/media/
File:Leonardo-Robot3.jpg)

Obr. 1.4 Model robota lva, autor Renato Boaretto (zdroj: https://artsandculture.google.
com/asset/the-mechanical-lion-renato-boaretto-ma%C3%AEtre-d-art/dgFdl098UalLWg
a https://www.alowais.com/en/16506/)

Ve stinu rytife ziistava druhy robot majici podobu lva. Toho zhotovil Leonardo da
Vinci na prelomu 14. a 15. stoleti pro francouzského krale Ludvika XII. (1462-1515),
ktery byl i mildnskym vévodou, a proto mél k vynélezci blizko. Lev v Zivotni velikosti
byl schopen sam vejit na jevisté a po otevieni hrudi se objevila stylizovana lilie. Tento
model se, neznamo kdy a kde, ztratil. V roce 2009 Renato Boaretto (*1942) vytvoril
jeho analogii (obr. 1.4), ktera kraci, pohybuje celistmi, pohybuje ocasem a misto lilie
se objevuje kytice.

Mezi roboty lze také zaradit ozivlou sochu golema stvofenou v duchu zidovské
mystiky, tj. kabaly. Legend o golemovi vzniklo vice, ale vét$ina z nds si jej pfedstavuje
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zasluhou dvoudilného filmu Cisafiv pekaf a Pekatiiv cisat z roku 1951 jako ozivlou
sochu s podobou ¢lovéka. Slovo ,,golem® znamena v hebrejstiné netplnost, nedokona-
lost. Neni to myslici tvor, nema vlastni myslenky ani vili, plni pfikazy toho, kdo do
ného vlozil $ém. Mozna mnohé prekvapi, ze predstava lidské hlinéné postavy ozivené
proto, aby splnila uloZeny tkol, ma sviij pivod jiz ve starovékém Egypté, kde je lite-
rarné doloZzena z druhé poloviny 6. stoleti pf. n. I. V nasich déjinach je tento ,,robot®
proslaven spojenim s prazskym rabinem Jehudou Léwem ben Becalel (narozen mezi
lety 1512-1526, zemtel 1609), ktery mél golema stvorit z hliny v roce 1592 a dal mu
jméno Josille. Po jeho idajném znic¢eni odesel do rodné Poznané, kde se stal vrchnim
rabinem. Po nékolika letech se v$ak vratil zpét do Prahy, kde je pohtben na Starém
zidovském hrbitove.

Mezi roboty lze zatadit i funkéni protézy. Nejstarsi nalezenou je protéza palce na
dolni koncetiné v hrobce pobliz mésta Théby (Egypt). Tento objev, znamy jako ,,Ka-
hirsky prst“, datuji archeologové do obdobi mezi 1295 az 664 lety pt. n. L. (jiné pra-
meny uvadéji obdobi mezi 950-710 pt. n. l.). Zachovala se i mumie majitelky, Zeny ve
véku 50 az 60 let, které byl prst amputovan. Protéza prokazuje znamky opottebeni,
byla tedy pouzivana (obr. 1.5).

Francouzsky armadni holi¢ Ambroise Paré (1510-1590) je povazovan za zakladatele
moderni amputac¢ni chirurgie a ortopedickych nahrad. V roce 1536 vyrobil kloubni
protézy pro horni a dolni konc¢etinu. Modifikoval umélou nohu pod kolenem, zaved]
ovladani zamku kolen a dalsi technické funkce, které se pouzivaji i v modernich zari-
zenich. Jeho prace prokazala prvni skute¢né pochopeni toho, jak by protéza méla fun-
govat (obr. 1.6). Nelze zapomenout ani na jeho spolupracovnika, zdme¢nika Lorraina,
ktery se podilel na vyvoji a zhotoveni protéz a zacal jako prvni pouzivat misto zeleza
kuazi, papir a lepidlo.

Prikladem déimyslné konstrukee protéz je zelezna ruka rytite G6tze von Berlichingen
(1480-1562). Ten se za sviij Zivot zucastnil nescetného mnozstvi bitev. Ve valce o land-
shutské dédictvi byl v roce 1504 v boji zasazen délovou kouli do oblasti zapésti a prisel
o pravou ruku. Udalost v§ak jeho bojovy chti¢ neutlumila, naopak. Jeho Zelezna ruka,
kterou si nechal vyrobit o ¢tyti roky pozdéji, se nastavovala zdravou rukou a pohybo-
vala se uvolnénim fady pruzin pti odpruzeni kozenymi feminky (obr. 1.7). S protézou
se szil natolik, Ze se s ni nechal zobrazit i na nahrobku (obr. 1.8).

Obr. 1.5 Funkcni protéza palce levé nohy — Obr. 1.6 Protéza zhotovend Ambroisem
z dob starovékého Egypta (zdroj: https://  Paré a Lorrainem (zdroj: https://pregnanti.
pregnanti.ru/cs/problems/sozdanie-  ru/cs/problems/sozdanie-pervogo-v-mire-
-pervogo-v-mire-proteza-bedra-istoriya-  -proteza-bedra-istoriya-implantiruemoi/)
-implantiruemoi/)
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