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Parathënie

Protezat moderne paraqesin sisteme të teknologjisë së lartë që shpëtojnë jetë dhe përmirësojnë në mënyrë të konsiderueshme kualitetin e jetës së përdoruesve. Hulumtuesit shpresojnë për avancime të mëtutjeshme duke përdorur një ndërfaqe më të avancuar që lejon komunikim më kualitativ me sistemin nervor.
Historia e prostetikës daton që nga kohërat e Egjiptasve të lashtë – ata përdornin proteza të thjeshta që nga vitet 2000 para lindjes së krishtit. Në kohën e Mesjetës, druri dhe hekuri ishin materialet e preferuara për gjymtyrë artificiale. Një nga protezat më të njohura në shekullin 16 ishte “dora e hekurt” e Goetz von Berlichingen: Ajo ishte ndërtuar nga më shumë se 200 pjesë, dhe mobiliteti i saj e bëri një nga mrekullirat e kohës. Gishtërinjtë mund të lëviznin dhe të fikësoheshin në pozita të ndryshme duke përdorur mekanizmat.
Sot, protezat e dorës dhe të krahut janë më komplekse. Dora e njeriut paraqet një numër të madh nervash, ligamentesh, muskujsh dhe eshtërash të ndërlidhura për të formuar një instrument preciz. Rikrijimi i saj përmes protezave paraqet një nga sfidat më të mëdha të inxhinierisë mjekësore. Proteza e dorës së Michelangelo-s ndërtuar nga “Ottobock Health care GmbH” ngjason shumë me atë natyrale. Ajo mund të performojë shtatë lëvizje të ndryshme mbërthyese. Një motor maxon lëviz gishtin e madh, një motor i dytë lëviz bashkimet kyçe të gishtërinjëve tjerë. Kyçi i dorës mund të fiksohet në pozita të ndryshme, dhe ka një lëvizje të lehtë që e bën lëvizjen shumë natyrale, për shembull gjatë shtrëngimit të duarve [1, 2].
Ndërfaqja me trupin e njeriut është esenciale për të pasur proteza funksionale të krahut dhe të dorës, sepse lëvizja e protezës kontrollohet nga sinjalet trupore të muskujve të krahut që kanë mbetur të padëmtuara. Në shumë raste lëvizja e protezës koordinohet nga dy muskuj të krahut, ku njëri është përgjegjës për hapjen e dorës, ndërsa tjetri për mbylljen. Kontraksioni i muskulit gjeneron një impuls elektrik në lëkurë. Ky impuls pranohet nga elektrodat e implantuara dhe transmetohet tek mikroprocesori në protezë. Një sensor force i integruar në gishtin artificial mbështetë lëvizjen duke matur nivelin dhe drejtimin e forcës mbërthyese. Për shembull, nëse një objekt është duke rrëshqitur nga dora, pajisja automatikisht i përshtatet dhe ndalon objektin nga rënia.
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Fig. 1. Proteza e Michelangelo-s kontrollohet nga muskulatura e përdoruesit [1].

Në krahasim me protezat eksternale – pjesët trupore artificiale jashtë trupit të njeriut – endoprotezat implantohen brenda trupit, si për shembull stimuluesit kardiakë, implantet për dëgjim ose pompat për mjekim. Teknologjia e sistemeve të implantuara për furnizim me medikamente është shumë e avancuar. Këto pajisje shpesh janë kritike për mbijetesën e pacientit, që nënkupton se ato duhet të jenë shumë të besueshme. 
Përkundër të gjitha avancimeve në fushën e inxhinierisë medicinale, rrugë të gjatë na pret deri atëherë kur protezat dhe implantet do të arrijnë nivelin funksional dhe estetik të dizajnit natyral. Qëllimi i shumë zhvilluesve të protezave është një lidhje shumë e brendshme ndërmjet trupit dhe teknologjisë. Çelësi qendron në ndërfaqet neurale – po shpresohet se elektrodat e vendosura në tru do bëjnë të mundur arritjen e lëvizjeve edhe më komplekse me proteza. Gjithashtu ka shumë punë për t’u bërë në fushën e interaksionit përmes prekjes. Projekte të ndryshme hulumtuese janë të fokusuara në dhënien e ndjenjës së të prekurit për duart artificiale. Në projektin hulumtues të BE-së, “SmartHand”, një grup shkencëtarësh nga Italia dhe Suedia kanë zhvilluar një dorë artificiale e pajisur me 40 sensorë dhe motorë miniaturë. Këta sensorë dhe motorë lejojnë emulimin e sensorëve të lëkurës njerëzore. Robin af Ekenstam, një Suedez i cili humbi dorën e tij të djathtë për shkak të kancerit ishte njëri nga pcientët e parë për të testuar prototipin e zhvilluar: ”Kur kap ndonjë gjë, mund ta ndjej me majat e gishtërinjëve, që për mua është mjaft e çuditshme, pasi që unë i kam humbur ata më parë.”
Gjymtyrët moderne artificiale janë shembuj tipik të sistemeve mekatronike me aktuatorë, sensorë, mekanizma dhe elektronikë. Në kuptim të kontrollit, sfidë paraqitet koordinimi i një sistemi me shumë akse. Për të minimizuar kompleksitetin e sistemit dhe ngarkesën e qendrës procesuese, funksionet duhet shpërndarë në module të pavarura. Në këtë rast, nevoja për gjetjen e balancit të duhur ndërmjet modularizimit dhe koordinimit është esenciale.
Motorët në gjymtyrët artificiale shërbejnë për një gamë të gjerë të qëllimeve. Një motor individual mund të lëvizë një kapëse, një gisht, ose një krah komplet ose këmbë. Një gamë e formave dhe madhësive të ndryshme të motorëve vie në përdorim. Për shembull, motori në pjesën lidhëse të dorës duhet të jetë relativisht i madh dhe i fuqishëm. Motori në dorë mund të jetë i vogël dhe i lehtë në mënyrë qe të minimizojë peshën dhe inercionin [3-12].
Modularizimi lëvizës nënkupton që secili motor komandohet lokalisht nga një kontroller i mençur. Një kompjuter qendror lëshon komandat lëvizëse përmes linjave të caktuara. Kjo strategji decentralizuese promovon fleksibilitet të lartë, përveç benefiteve të tjera.
Në rastin më të thjeshtë disa akse individuale kontrollohen në mënyrë të pavarur. Një shembull i tillë është dora kapëse e montuar në një nyjë rrotulluese (kyçi i dorës). Kapja dhe lëshimi i gotës (lëvizja e gishtërinjëve) bëhet në mënyrë të pavarur nga pozicionimi i kyçit. Lëvizja e përgjithshme kryhet sikur një sekuencë e lëvizjeve individuale. Në termat teknikë kjo quhet sistem i akseve të “shoqëruara lirshëm” që pranojnë komanda individuale për lëvizje nga sistemi master përmes linjave komunikuese. Lëvizjet ekzekutohen dhe kontrollohen në mënyrë autonome në module. Në portfolion e motorëve maxon, familja EPOS paraqet një shembull të tillë. 

Aktivitetet dhe strategjitë e zbatimit

Ky projekt paraqet një qasje dhe shembull aktual për ndërtimin e një dore artificiale me vlerë të lartë me kosto të ulët që është në gjendje të plotësojë kërkesat e njeriut. Dora artificiale do të zhvillohet dhe do të kontrollohet në mënyrë të koordinuar si një sistem me shumë boshte. Nevoja për të gjetur ekuilibrin e duhur mes modularizimit dhe koordinimit do të jetë thelbësore.
Qëllimet e projektit është për të zhvilluar një dorë artificiale që do të jetë në gjendje të kryejë lëvizje të ndryshme si kapja, ngritja dhe lëshimi i gjësendeve, etj.
Ndërfaqja me trupin e njeriut është thelbësore për funksionimin e protezave ose të duarve që nevojiten për t'u zhvilluar. Lëvizjet e dorës artificiale duhet të jenë të kontrolluara nga sinjale të trupit nga muskujt e krahut që kanë mbetur të padëmtuara. Lëvizja e protezave duhet të koordinohet nga dy muskujt e krahut,  përgjegjës për hapjen e dorës dhe tjetri për mbylljen e saj. 
Projekti është menduar për qëllime kërkimore dhe për formim të prototipit, përfshirë këtu zhvillimin e algoritmeve për sisteme inteligjente komplekse.
Ky propozim projekt merret me dizajnimin dhe programimin e dorës artificiale që do të jetë në gjendje të kryejë disa lëvizje si p.sh., kapja, shtrëngimi dhe lirimi i objektit.
Dora artificiale duhet të jetë në gjendje të ketë vetëkontroll nëpërmjet përdorimit të algoritmeve të propozuar që do të bazohen në mikrokontroller, por edhe nga sinjalet e trupit që barten përmes muskujve të krahut.
Shumica e duarve artificiale komerciale që janë në dispozicion përbëhen kryesisht nga pjesë të bëra me porosi. Dizajni dhe prodhimi i këtyre pjesëve i bëjnë protezat artificiale shumë të shtrenjta. Një dorë artificiale duhet të jetë me kosto efektive në krahasim me kostot lokale të punës. Në këtë projekt është propozuar që të bëhet dizajnimi dhe prodhimi i pjesëve përbërëse të dorës artificiale në printerin 3D.
Gjithashtu është paraparë që të zhvillohen elektronika si dhe kontrollerët e ndërfaqes.
Fazat dhe etapat e përcaktuara

Janë caktuar etapat deri në përfundimin e projektit dhe pas përfundimit të çdo faze ato do të testohen. Çdo etapë e re përmban kryesisht qëllimin afat mesëm dhe planifikimin e rrugës që do të çojë tek nën-rezultatet. Etapat e planifikuara të projektit janë si në vijim:
	Etapa 1: Projektimi, ndërtimi dhe testimi i pjesëve të dorës artificiale. Përdorimi i shtypësit 3D dhe programimi me burim të hapur (angl. open source) do të jenë pjesë të projektit.
	Etapa 2: Procesi i përgjithshëm për ndërtimin e një proteze të dorës që ka funksione dhe që do të përdoret me lehtësi, do të kalojë në disa faza si: arkitektura, harduerët, prototipi, planifikimi, zhvillimi dhe testimi.
	Etapa 3: Zhvillimi i kontrollit përmes softuerit (dora artificiale do të kontrollohet me anë të sinjaleve që vijnë nga muskujt e krahut). Lëvizjet e përgjithshme kryhen si rezultantë e sekuencave të lëvizjeve individuale. Çdo motor do të komandohet në nivel lokal nga një kontroller inteligjent. Një kompjuter qendror do të lëshojë komandat për lëvizje nëpërmjet të një bus-i. Kjo strategji e decentralizuar do të sigurojë fleksibilitet të lartë, përveç përfitimeve të tjera.

Mënyra e veprimit dhe metodologjia e përdorur

Projekti është menduar për qëllime kërkimore dhe për dizajnimin e prototipit, që përfshin gjithashtu edhe zhvillimin e algoritmeve për sisteme komplekse inteligjente.
Ekipi i Fakultetit të Inxhinierisë Mekanike (FIM), Universiteti i Prishtinës “Hasan Prishtina” (UPHP) planifikon që të zhvillojë kontrollin e instaluar si dhe interfejsin nga kontrollorët e vetë. Në vitin 2012, Prof. Arbnor Pajaziti ka punuar në një projekt të ngjashëm lidhur me robotin për deminim me Dr. Ka C Cheok, Prof. i Departamentit të Inxhinierisë Elektrike dhe Kompjuterike, Oakland University Rochester, Miçigan, U.S.A.
Udhëtimi i Dr. Pajazitit në Oakland është bërë e mundur nga programi Fulbright Scholar, dhe ka filluar nga marsi deri në fund të qershorit të 2012. Në atë kohë, në aspektin e robotëve për deminim ai ka arritur të përfundojë afërsisht 80% të qëllimeve të tij, dhe më pas ai ka  punuar për rregullim final të robotit. Në maj të vitit 2015 ai ka prezentuar punimin Zhvillimi dhe programimi i platformës robotike me krahun robotik për operacionet e shpëtimit në Konferencën HUDEM 2015, të mbajtur në Biograd na Moru, Kroaci, projekt të cilin e ka përfunduar në vitin 2014. Studimi trajton teknikën e lëvizjes së robotit autonom mobil, në të cilën harta lokale është ndërtuar në kohë reale për planifikimin e rrugës së lëvizjes. Sistemi i kontrollit të robotit autonom mobil është dizajnuar për të negociuar mjedise të vështira në fushë të minuar me saktësi të lartë.
Dr. Pajaziti është autor i dy librave shkencorë, 50 punimeve shkencore dhe ka dhënë disa ligjërata mbi teknikat e deminimit, duke përfshirë edhe në Universitetin e Harvardit në vitin 2009. Ai zhvillon kërkime në shumë fusha të robotikës, përfshirë zbatimin e disa skemave të kontrollit, kontrollorët me  rrjeta neutrale, kontrollorët Fuzzy Logic, algoritmet gjenetike për robotët industrialë, robotët mobilë, robotët me këmbë, sistemet e multiple robotike-humanitare për pastrimin e minave anti-personale. Ai do të udhëheqë punët në projektin e zhvillimit të dorës artificiale të njeriut si dhe të ndërfaqes truri-makina.
Mr.Sc. Valdet Bajraktari, do të merret me këto studime:
· Të vërtetohet kotrolli i dorës prostetike-bionike nga ana e trurit duke u bazuar në kompleksitetin mahnitës strukturor dhe funksional të trurit dhe të sistemit neuromuskular.
· Përshkrimi dhe të kuptuarit e bazës fizanatomike, lidhëshmërisë në mes motoneuronit qendror dhe atij periferik me theks të posaçëm në kinezologjinë e lëvizjeve të dorës normale dhe asaj bionike.
· Proceset bazike të krijimit të sinjaleve në koren e trurit-lobit frontal sipas principit ide, plan veprimi dhe të orientimit të sinjaleve-impulseve nga truri në periferi dhe anasjelltas. Lidhëshmëria me lobin parietal, vizuel për pranimin e mesazheve sensoriele nga lëkura, nyjet, muskujt, interpretimi i tyre nga ana e trurit me qëllim të koshiencës së pozitës së dorës në hapësirë.
· Sumacioni, riorientimi i këtyre sinjaleve në impulse-mesazhe nga ato biofiziologjike në dorën prostetike-bionike. Të gjitha këto duke krahasuar trurin si kompjuter shumë të sofistikuar dhe përdorimi i këtyre njohurive në të ardhmen me qëllim të ndryshimit të realitetit virtual për viktima të amputimit.
Të dhënat, matjet dhe rezultatet do të verifikohen me aparaturë neurofiziologjike si: ElektroMionNeuroGrafi (EMNG) dhe Potenciale të Evakuuara (EP), siç janë: SEP dhe VEP.
Dr. Ilir Doçi, së bashku me studentët e Departamentit të Mekatronikës, FIM, ka qenë pjesë përbërëse e përpilimit të kurrikulave nga fusha profesionale e Mekatronikës. Ai në projekt do të merret me studimin e ndërfaqes që do të lidhë pjesën muskulore të krahut të njeriut me dorën artificiale.   
PhD Emanuela Cepolina është gjithashtu aktive në fushën e robotikës. Ajo do të bëjë verifikimin e algoritmave të punuar për lëvizjen e dorës artificiale.
Asistentët Riad Ramadani dhe Halil Demolli do të merren me dizajnimin e dorës artificiale si vijon:
· Dizajnimi i dorës artificiale të njeriut duke përdorur softuerin Autodesk Inventor Professional 2015 dhe përgatitja e modelit 3D të dorës artificiale për shtypje në printerin 3D;
· Analiza dinamike, llogaritjet e sforcimeve dhe të deformimeve të dorës artificiale të njeriut, bazuar në forcën vepruese të dorës duke përdorur softuerin për elementet e fundëm Abagus 6.14;
· Optimizimi topologjik i dorës artificiale të njeriut me qëllim të zvogëlimit të peshës dhe të strukturës stabile të dorës artificiale të njeriut. 
Asistenti Drilon Bunjaku do te merret me programimin e kontrollerit të dorës artificiale.
Prof. Dr. Vincezo Di Florio do të testojë dhe konfirmojë validitetin e algoritmit që mundëson komunikim ndërmjet moduleve. Ai do të verifikojë organizimin fraktal, si dhe organizimin fraktal social të sensorëve, moduleve, dhe të “organeve”, sinjalet komunikuese dhe mesazhet e nivelit të lartë nëpërmjet mekanizmit siç është përjashtimet FSO, për realizimin dhe modelimin e dorës artificiale.
Hapat për dizajnimin e dorës artificiale

Përdorimi i teknikës 3D për printim dhe programimi “open-source” që lejon krijimin e shpejtë të prototipit të dorës artificiale janë pjesë të projektit. 
Proceset kyçe në ndërtimin e protezës së dorës përfshijnë:
1. Dizajnimi dhe montimi i gishtave.
2. Dizajnimi dhe montimi i hapësirës për vendosje të motorit.
3. Ndërlidhja e gishtave me motorin.
4. Dizajnimi dhe montimi i gishtit të madh.
5. Dizajnimi dhe montimi i dorës.
[bookmark: _GoBack]6. Implementimi i algoritmit dhe të programit kontrollues që mundëson punën sa më të lehtë dhe në mënyrë intuitive të dorës artificiale.

Printeri Flashforge Creator X 3D (3D Universe) do të përdoret për dizajnimin e dorës prostetike.
Detyrat dhe angazhimi kohor brenda kuadrit të projektit në lidhje me planin e punës janë dhënë në shtojcën e veçantë.
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