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RONNA G3: nov robotski nevronavigacijski sistem
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V ¢lanku je predstavljen nov robotski nevronavigacijski sistem RONNA G3, ki je izdelan na osnovi standardnih
industrijskih robotov in razvit za stereotakticno navigacijo brez okvirja. Sistem RONNA G3 je sestavljen iz
dveh robotskih rok, namescenih na posebnih univerzalnih mobilnih platformah, globalnega opti¢nega sledilnega
sistema (OTS) in programske opreme za nacrtovanje. Za registracijo pacienta so uporabljeni oznacevalci (toga
referen¢na oznaka ali poljubno razporejene referencne oznake na kosti), za lokalizacijo pacienta v fizicnem
prostoru pa je uporabljen stereovizijski sistem (RONNAstereo). RONNAstereo ima dve infrarde¢i (IR) kameri
z makroobjektivom, poravnani pod kotom 55° v isti ravnini. Robota sta opremljena s kirurSkimi inStrumenti
(vodila, prijemala, sveder itd.). Lastnost, po kateri se sistem RONNA G3 razlikuje od vecine drugih sodobnih
robotskih nevrokirurskih sistemov, je dodatna mobilna platforma, opremljena s podajno in obcutljivo robotsko
roko. RONNA G3 je tako dvoroc¢ni robotski sistem.

Natancnost delovanja sistema RONNA G3 je bila ovrednotena v $tudiji na fantomu z dvema razlicnima
metodama registracije. Pri vrednotenju natancnosti in vitro je bila natancnost pozicioniranja sistema RONNA G3
izmerjena na posebnem testnem fantomu. Ta je sestavljen iz polimernega podnozja z enim osrednjim stebrom, 16
nakljucno porazdeljenih sfericnih referencnih oznak in ene toge referencne oznake. Metodi registracije (s togo
oznako in poljubno razporejenimi referencnimi oznakami) sta bili ovrednoteni z registracijo vsake slike CT iz
slikovnega v fizi¢ni prostor. V prvem primeru je bila za opredelitev koordinatnega sistema fantoma uporabljena
toga referencna oznaka na fantomu, v drugem primeru pa tri naklju¢no razporejene sferi¢ne referencne oznake,
pritrjene s kostnimi vijaki. Druga metoda omogoca v klini¢ni praksi spreminjanje velikosti oznak in priblizevanje
registriranega koordinatnega sistema tarcam. Ugotovljene so bile napake pozicioniranja tar¢ (TPE) za 10 poljubnih
polozajev in orientacij fantoma v delovnem prostoru robota. Meritev je bila ponovljena za vsako od treh slik CT.

Absolutna natancnost pozicioniranja sistema RONNA G3 oz. napaka pozicioniranja je bila ovrednotena za
dve razli¢ni skupini tar¢: povrsinske (< 50 mm) in globoke (> 50 mm). Delitev se nanasa na koordinato z tarce
v koordinatnem sistemu toge referencne oznake oz. poljubno razporejenih sferi¢nih referencnih oznak. Tako pri
povrsinskih kot pri globokih tarcah je bila ugotovljena signifikantna razlika v natancnosti pozicioniranja, tako pri
srednji (0,43 mm in 0,88 mm) kot pri najvecji napaki (1,36 mm in 1,89 mm). Natan¢nost z napako pod 0,5 mm,
ki zadosca zahtevam za stereotakti¢ne posege, je dosegljiva, Ce se tar¢e nahajajo v blizini koordinatnega sistema
oznacevalca (< 50 mm). Sistem je bil na osnovi napak pozicioniranja v preizkusih s fantomom pripravljen za
klini¢ne preiskave, ki trenutno $e potekajo.

RONNA G3 je nov nevronavigacijski robotski sistem, ki bo uporaben kot dovrseno orodje za nevrokirurge pri
intraoperacijskem nacrtovanju in natanc¢ni nevronavigaciji brez okvirja. Nevrokirurski robotski sistem RONNA G3
zagotavlja vrsto prednosti v kirurskih posegih, kot so odprava tresljajev, manjSe tveganje napak zaradi kirurgove
utrujenosti in hitrejSi potek operacije. Sistem RONNA G3 se razlikuje od sodobnih robotskih nevronavigacijskih
sistemov za nevrokirurske posege po dveh poglavitnih lastnostih. Prva je, da gre za namensko univerzalno
mobilno platformo, ki lahko sprejme razlicne vrste robotov, druga poglavitna lastnost pa je novi visokonatancni
brezkontaktni sistem za lokalizacijo RONNAstereo. RONNA G3 poleg tega uporablja nov samodejni algoritem, ki
je bil razvit za izboljSanje lokalizacije sferi¢nih referencnih oznak pred operacijo.
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