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naukowych.
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E-PROJEKTOWANIE INTERDYSCYPLINARNE NA PRZYKLADZIE INZYNIERII MEDYCZNEJ
Ewa Koztowska

Streszczenie: W obliczu rozwijajacej si¢ technologii w wielu dziedzinach zycia coraz czg¢sciej spotykamy si¢
z pojeciem wspolpraca interdyscyplinarna. Ze wzglgdu na cechy charakterystyczne XXI wieku, w tym nieustanny
brak czasu, zycie w ciaglym biegu, szybki rozwoj techniczny i technologiczny, wiele spraw zalatwia si¢
z wykorzystaniem Internetu, a aspekt czasowy staje si¢ kluczowy, rowniez w projektowaniu urzadzen.
Przeniesienie konsultacji do chmury i zastosowanie e-narz¢dzi w projektowaniu interdyscyplinarnym znajduje
zastosowanie takze w dziedzinach techniczno-medycznych, a przeprowadzone badania dowiodty, ze odpowiednio
dobrane narzg¢dzia wspolpracy usprawniaja i przyspieszaja proces realizacji interdyscyplinarnych projektow
z zakresu inzynierii medyczne;.

Stowa kluczowe: wspoétpraca interdyscyplinarna, inzynieria medyczna, Moodle, Autodesk

1. Wstep

Gwaltowny rozwdj technologii przyczynit si¢ do zaistnienia potrzeby opracowania systemu wspotpracy,
ktory funkcjonuje nie tylko podczas wprowadzania nowych rozwigzan na rynek, ale duzo wczesniej, juz podczas
przebiegu procesu projektowania. Podjecie wspotpracy jest niezwykle waznym czynnikiem w projektowaniu
nowych rozwigzan technicznych. Szczegolnie istotne jest to w przypadku inzynierii medycznej, gdzie kolaboracja
inzynieréw i lekarzy znaczaco wplywa na jakos¢ diagnostyki, rehabilitacji i poprawy jako$ci zycia wielu chorych.
Dobry inzynier musi rozumie¢ korzySci i zagrozenia wynikajace ze stosowania technologii w $rodowisku
medycznym. Dobry lekarz, natomiast, zdaje sobie sprawe z roli, jaka spetnia obecnos¢ technologii w medycynie
i jak istotne jest przeprowadzanie konsultacji zarowno w $rodowisku medycznym, jak i techniczno-medycznym

[Sonnenwald 2014].

Z drugiej strony, kolaboracja stanowi niemate wyzwanie dla przedstawicieli obu profesji. Proby
nawigzania wspotpracy miedzy srodowiskiem inzynieryjnym a medycznym niejednokrotnie wigza si¢ z wieloma
nieporozumieniami, problemami i niedogodnosciami wynikajacymi z rozbieznosci tychze srodowisk, ktore kazdy
swiadomy i odpowiedzialny cztonek zespolu musi wziaé pod uwage. Najczeséciej problemy te wynikajg z braku
zrozumienia pomi¢dzy osobami ze srodowisk technicznych i medycznych. Specjalisci z roznych dziedzin inaczej
analizuja poszczegdlne problemy i zdarza si¢, ze ze stanowiska jednej dziedziny tatwo przeoczy¢ cos, co dla
drugiej strony bedzie kluczowe [Mikotajewska, Mikotajewski 2013].

Badania dowodza, ze sama mozliwos¢ prowadzenia konsultacji zwigksza poczucie bezpieczenstwa,
pobudza kreatywno$¢ i redukuje stres, co pozytywnie wptywa na proces projektowania, a dobra komunikacja
w srodowisku szpitalnym zwigzana z projektowaniem urzadzen medycznych, wprowadzaniem nowych rozwigzan
technologicznych oraz szkoleniem personelu przyczynia si¢ do zwigkszenia bezpieczenstwa pacjentow, jak
rowniez efektywnosci leczenia. [Morschauser 2014]. Tworzenie projektow interdyscyplinarnych z zakresu
inzynierii medycznej wymaga zatem licznych konsultacji na kazdym etapie projektowania, co czgsto wigze si¢
z dlugim wyczekiwaniem na szpitalnych korytarzach.

Pojawienie si¢ na rynku licznych informatycznych narzedzi wspolpracy umozliwia przeniesienie
konsultacji do chmury i tym samym zredukowanie komplikacji wynikajacych z koniecznos$ci planowania spotkan.
E-projektowanie interdyscyplinarne znajduje zastosowanie takze w dziedzinach techniczno-medycznych,
a przeprowadzone badania dowiodly, ze odpowiednio dobrane narzedzia wspotpracy usprawniaja i przyspieszaja
proces realizacji interdyscyplinarnych projektéw z zakresu inzynierii medycznej [Kozlowska 2017].

2. Materialy i metody

Na podstawie obserwacji srodowiska szpitalnego i inzynierskiego, przegladu dostgpnych programéw do
projektowania oraz roéznego rodzaju platform wspierajacych wspodtprace online wytonionych zostato kilka
narzedzi przeznaczonych do wspomagania wspotpracy online, ktore poddane zostaty szczegdtowej analizie, wedle
ktorej zaproponowano rozwigzanie optymalne dla kolaboratywnego projektowania urzadzen medycznych.

Przy wyborze odpowiedniej platformy warto doktadnie okresli¢ specyfike pracy grupowej i przewazajacy
typ materiatow potrzebnych do realizacji wspotpracy, a takze wzigé pod uwage czynniki takie jak: poziom
umiejetnosci technicznych uzytkownikow, umiejetnoscei instruktorow, czynnosci zwigzane z administracja
platformy, prostota obstugi, uniwersalno$¢, koszty utrzymania platformy, bezpieczenstwo i stabilnosé.
W przypadku kolaboratywnego projektowania urzadzen medycznych przez studentdw z uczelni technicznych
i medycznych warto réwniez wzig¢ pod uwagg integralnos¢ platformy z systemami uczelni, np. e-dziekanatem.

Ponad 62% materiatéw udostgpnianych na platformach e-learningowych stanowig pliki w formatach .doc,
.ppt, .odt, PDF, zaledwie 15% stanowig pliki w formatach audiowizualnych .mp4, .avi czy .wmv. W przypadku
wspolpracy techniczno-medycznej przewidywana jest wymiana plikow w formatach CAD-owskich oraz obrazow
radiologicznych w formacie DICOM [Koztowska 2017].

Cztonkowie grup projektowych pracujacy w chmurze maja tatwy dostep do dokumentow, ktore moga
wspolnie edytowac. Ponadto moga oni przekazywaé¢ niezbedne informacje i komentarze, dokonywa¢ podziatu
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zadan oraz konsultacji poprzez fora lub wideo czaty z dowolnego miejsca z dostgpem do Internetu. Wigkszos¢
narzedzi do pracy w chmurze nie wymaga instalacji specjalistycznego oprogramowania na poszczegoélnych
jednostkach, a petlna funkcjonalno$¢ narzedzi dostgpna jest z przegladarki internetowej bez wzgledu na
preferowany system operacyjny, a niekiedy takze z aplikacji mobilnej [Duffy 2017].

Porownanie cech poszczegdlnych programéw, platform i systemow, a takze szczegoétowe przeanalizowanie
ich pod wzgledem oczekiwan zwigzanych ze wspotpraca miedzy inzynierami a lekarzami stanowilo podstawe do
dokonania wyboru dwoch narzedzi: Autodesk Fusion 360 oraz LMS Moodle. Potaczenie wybranych narzedzi
umozliwia stworzenie optymalnego S$rodowiska wspolpracy interdyscyplinarnej inzynieréw i lekarzy przy
projektowaniu urzadzen medycznych.

Utworzenie interdyscyplinarnej grupy projektowej i przetestowanie wybranego rozwigzania w praktyce
stato si¢ mozliwe dzigki nawigzaniu wspotpracy naukowo-biznesowej migdzy przedstawicielami Politechniki
Gdanskiej i Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego, a partnerami projektu ERASMUS+ SP4CE (Partnerstwo
Strategiczne na rzecz Kreatywnosci i Przedsigbiorczosci), ktorego celem byla poprawa jakosci oraz efektywnosci
szkolenia zawodowego oraz podnoszenie jego atrakcyjnosci i adekwatnosci, a takze zwigkszanie kreatywnosci,
innowacyjnosci, przedsigbiorczo$ci poprzez wymiane nowoczesnych rozwigzan edukacyjnych i opracowanie
innowacyjnych narzedzi ulatwiajacych komunikacje i wspdlne dziatania studentdéw, szkét i organizacji
biznesowych [Czaja i in. 2017].

Za sprawa nawigzanego porozumienia powstaly tzw. ,pokoje nauki” (LR) (ang. Learning Room) na
platformie Moodle dedykowanej do pracy nad poszczegdlnymi projektami grupowymi. Idea wspodtpracy zostata
przedstawiona na ponizszym schemacie (ryc. 1).
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Ryc. 1. Schemat wspotpracy PG — GUMed — SP4CE, Zrodto wiasne

3. Wyniki

Nawigzanie mig¢dzyuczelnianej wspolpracy oraz uczestnictwo w projekcie  ERASMUS+ SP4CE
umozliwito uruchomienie specjalnej sekcji na platformie Moodle http://sp4ce.moodle.pl/ przeznaczonej
na realizacj¢ interdyscyplinarnych projektow studenckich oraz zorganizowanie darmowego szkolenia dla grupy
testowe;j.

Dwudniowe szkolenie z obstugi programu Autodesk Fusion 360 zorganizowane i przeprowadzone
z wykorzystaniem platformy LMS Moodle odbyto si¢ w styczniu 2017 roku pod nazwa DesignNow, Autodesk
Fusion 360 Designathon. Szkolenie cieszylo si¢ zainteresowaniem nie tylko wérod studentow, ale wzigli w nim
udziatl takze doktoranci i nauczyciele akademiccy. Zestawienie uczestnikow zostato zobrazowane na ryc. 2. Czgs¢
dotyczaca obstugi programu Autodesk Fusion 360 zostala podsumowana procesem ewaluacyjnym oraz
wystawieniem $wiadectwa ukonczenia kursu wystawionym przez certyfikowanego instruktora Autodesk.

Przeprowadzone warsztaty stanowity podstawe do utworzenia mniejszych grup projektowych sktadajacych
si¢ z przedstawicieli Politechniki Gdanskiej 1 Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego. Studentom zostali
przypisani mentorzy spos$rod nauczycieli akademickich PG/GUMed oraz lokalnych administratorow platformy
http://sp4ce.moodle.pl/. Poszczegdlnym grupom zostaty przypisane odpowiednie uprawnienia w dedykowanych
pokojach nauki.

Wyniki e-wspdtpracy interdyscyplinarnej zostaly pozniej opublikowane i/lub zaprezentowane na
konferencjach polskich i zagranicznych. Przygotowania do konferencji rowniez odbywaty si¢ online
z wykorzystaniem platformy Moodle. Lacznie w przeciggu roku wyniki wspotpracy zostaty zaprezentowane na
siedemnastu Konferencjach w pigciu krajach europejskich.

www.creativetime.pl 61


http://mostwiedzy.pl

ZAGADNIENIA AKTUALNIE PORUSZANE PRZEZ MEODYCH NAUKOWCOW 13

m Studenci GUMed
m Nauczyciele Akademiccy

m Studenci PG
m Doktoranci

Ryc. 2. Zestawienie uczestnikow szkolenia Autodesk Fusion 360 Designathon, zrédto wlasne

Wspolpraca z uczelniag medyczng umozliwita mtodym inzynierom poznanie problematyki projektowania
implantéw indywidualnych w oparciu o badania obrazowe. Wspoélpraca inzynier — lekarz wigze si¢ z wieloma
wyzwaniami i1 niedogodnosciami, a rozbiezno$¢ pomiedzy personelem medycznym, a inzynieryjnym wymaga
opracowania szeregu zasad komunikacji. Ztote zasady obowigzujace inzynieréw wspdtpracujacych z lekarzami to
przede wszystkim Primum non noncere (Po pierwsze nie szkodzi¢) — poszanowanie priorytetow lekarzy, ktorzy na
pierwszym miejscu sg skoncentrowani na pacjentach, nauka podstaw specjalistycznego jezyka medycznego,
mozliwe upraszczanie jezyka inzynierskiego (i odwrotnie) a takze wielokrotne upewnianie si¢, ze prawdziwe
potrzeby zostaty whasciwie zrozumiane przed przystapieniem do procesu projektowania.

Dobry inzynier musi rozumie¢ korzysci 1 zagrozenia wynikajace ze stosowania technologii w srodowisku
medycznym. Dobry lekarz natomiast zdaje sobie sprawe z roli, jaka spetnia obecnos$¢ technologii w medycynie
i jak istotne jest przeprowadzanie konsultacji zarowno w §rodowisku medycznym, jak i techniczno-medycznym
[Mikotajewska, Mikotajewski 2013].

Wymiana dos$wiadczen, udzial w sesjach kot naukowych, zaowocowaty tym, ze podczas licznych
konsultacji opracowany zostal algorytm postgpowania w przypadku wykorzystania e-projektowania
interdyscyplinarnego w inzynierii medycznej, szczegélnie w przypadku kolaboratywnego projektowania
implantéw indywidualnych. Sktada si¢ on z 6 prostych krokow, ktore zostaty przedstawione na ryc. 3.

TECHNIK RADIOLOG MOODLE

s Konsultacje
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» Diagnoza

leczenia

INZYNIER
FUSION 360

» Model 3D
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INZYNIER
+ LEKARZ

¢ Szablon
chirurgiczny
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» Sterylizacja
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» Kontrola
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Ryc. 3. Schemat kolaboratywnego e-projektowania implantu indywidualnego, zrodto wlasne

Postepujac zgodnie z opracowanym algorytmem powstal szereg projektow ukierunkowanych na
konstruowanie implantow, szczeg6lnie implantow indywidualnych. Przyktadem realizacji tego typu projektu
moze by¢ prototyp implantu zuchwy wykonany przez dwie studentki Inzynierii Mechaniczno-Medycznej (PG) we
wspotpracy ze studentka kierunku Lekarsko-Dentystyczny (GUMed) w ramach pracy dyplomowej Projekt i dobor
materiatu na implant zuchwy po resekcji kosci [Halman, Etmanska 2017].

Na podstawie badan tomografii komputerowej zdiagnozowano u pacjenta wystepowanie szkliwiaka
wielokomorowego zuchwy. Przypadek kliniczny z zachowaniem ochrony danych pacjenta zostat szczegétowo
omoéwiony na platformie Moodle. Zaplanowano leczenie, ktére wymagato resekcji fragmentu kosci zuchwy.
Projekt implantu wykonany zostal w oparciu o wyniki tych samych badan obrazowych, zastosowano metode
odbicia lustrzanego strony zdrowej. Catos¢ procesu projektowania byta konsultowana na poszczeg6lnych etapach,
podobnie proces doboru materiatu. Ostatecznie, jako materiat odpowiedni do wykonania implantu zaproponowany
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zostat stop tytanu Til3Nb13Zr pokryty hydroksyapatytem. Modelu implantu wytworzony technologia druku 3D
z zastosowaniem materialu ABS przedstawiony jest na ryc. 4.

Ryc. 4. Prototyp implantu indywidualnego zuchwy po resekcji kosci, [Halman, Etmanska 2017]

Stosowanie implantow indywidualnych umozliwia zachowanie funkcji ukladu stomatognatycznego
i estetyki twarzy. Implant wytworzony metoda odbicia lustrzanego strony zdrowej idealnie odtwarza wyglad
twarzy, w przeciwienstwie do metody stosowania standardowych ptytek tytanowych lub wszczepoéw autogennych.

4. Dyskusja i wnioski

Na podstawie przegladu dostgpnych programéw do projektowania oraz roznego rodzaju platform
wspierajacych wspotprace online dokonano porownania dostgpnych narzedzi wspolpracy i zaproponowano
rozwigzanie optymalne dla e-projektowania interdyscyplinarnego z zakresu inzynierii medyczne;.

Wybrane rozwigzanie zostalo przetestowane w praktyce. Informacje zebrane na podstawie przegladu
literatury oraz poczynionych dziatan i obserwacji postuzyly do wywnioskowania, ze wspodlpraca migdzy
inzynierami a lekarzami jest mozliwa, a zarazem niezwykle istotna w procesie projektowania urzgdzen
medycznych. Wykorzystanie odpowiednio dobranych internetowych narzedzi wspotpracy usprawnia i przyspiesza
proces wykonywania interdyscyplinarnych projektow z dziedzin techniczno-medycznych. Zostato to szczegdétowo
przeanalizowane, ze szczeg6lnym uwzglednieniem potrzeb Inzynierii Mechaniczno-Medycznej. Kolejny etap to
prowadzone juz wstepne dziatania i rozmowy majace na celu wprowadzenie stosowania wybranych narze¢dzi
wspotpracy jako standard przy prowadzeniu projektow grupowych, integracja z obecnie istniejaca witryng
eNauczanie PG, ktora oparta jest na platformie Moodle, a takze wprowadzenie serii szkolen dla studentow
i pracownikéw uczelni zwigzanych z obstugg platformy Moodle oraz programu Autodesk Fusion 360 na poziomie
zaawansowanym.
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