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 وبوت دافنشي القانونية لر ةالمسؤولي
The Legal responsibility of the Da Vinci robot. 
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الضوء ىذه الورقة البحثية عمى تفاعل تسمط 
ءات الجراحية وتطرح وبوت دافنشي مع الإجرار 

وبتالي زيادة  الاصطناعيتصور تعزيزه بالذكاء 
 القانونية ةالمسؤولي،وتبحث عن   لاليةستقالا
في   يسببياعن الأضرار التي   راحيالج وبوتمر ل

 الجراحي. تدخمو حال
توصمت الورقة البحثية لعدة نتائج منيا  

 وبوت الجراحي المستقل والمبرمجالر ين بالتفريق 
ذلك الوصول لممفيوم  ورافق،  ةالمسؤوليمن حيث 

 . دي لمضرر الجراحيمنتج المعيب المؤ ال ةليمسؤو 
؛ شينظام دافن؛  وبوت الجراحير الكممات المفتاحية : 

الذكاء ؛  المنتج المعيب  ةمسؤولي؛  الآليتعمم ال
 .الاصطناعي

 

 

  وائل بوعندل*

       This research paper highlights the 

interaction of the Da Vinci robot with 

surgical procedures and proposes a vision to 

enhance it with artificial intelligence, thereby 

increasing its autonomy. It also explores the 

legal responsibility of the surgical robot for 

the damages it causes in the event of surgical 

intervention.  

The research paper reached several 

conclusions, including the distinction 

between independent and programmed 

surgical robots in terms of responsibility, and 

this was accompanied by the concept of 

defective product liability leading to surgical 

harm. 

Keywords: surgical robotics; Da Vinci 

system; machine learning; defective product 

liability; artificial intelligence. 
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 مقدمة 
 وغزوه لعدة لرالات الاصطناعيملامح الذكاء  في عصر التكنولوجيا الحديث وتبلور

لستلف الدهاـ التي تستغرؽ وقت طويل حيث ساىم في دعمها وتطوير تفاعلها عن طريق تسهيل 
مل في لستلف التخصصات خاصة التخصص رة تعمتطو  تروبوتا، برزت ير ة للعامل البشبنسب

، سواء مرتبطة ءات الجراحيةالإجرا القياـ بمختلف ىعلالتي تعمل  الجراحية تبروبوتارؼ الطبي وتع
 ندوذج وأفضلعلى الفاعلية البشرية في المجاؿ الجراحي ،  الرقابةبأو مرتبطة  بعملية ما كالخياطة 

ولكن في السنوات يعمل على تقنية السيد والعبد ذي لواربوت دافنشي  ة ىويحالجرا تللروبوتا
الباحثين  عما دفوىذا  استقلاليةالجراحية أكثر  تروبوتافاعليتو في جعل  التعلم الألي برزالأخيرة 

 . ءات الجراحيةالقانونية عن الإجرا ةبالدسؤوليللبحث فيما يعرؼ 
 Jacques ،دراسة الجراحية مثل تاتالروبو دراسات متنوعة في لراؿ  ظهرت

Marescaux   ودراسة السيد  ةالروبوتيفي لراؿ الأصوؿ الجراحية ،F. Pugin في  وآخروف
الجراحية وتعتبر  تروبوتاىذه الدراسات للبحث في لراؿ  وىدفت الجراحية تالروبوتاتاريخ لراؿ 

  سابقة قيمة تساىم في العملية التراكمية.دراسات 
 بأنذية كبيرة ندكر منها التالي: وضوعلدىذا ا تميزي

  وبوت الجراحة دافنشي.ى ألية عمل ر رؼ علالتع 
  ءات الجراحية .راالإجمع  الاصطناعيالبحث في تفاعل الذكاء 
 فصل بين الإجراء الجراحي الدستقل والتابع .ال 
  الجراحة . تللروبوتاالقانونية  ةالدسؤوليتحديد 

 :لياهدؼ ىذا الدوضوع  للوصوؿ للتوي
  الجراح والألة والشركة الدصنعة ةمسؤوليالفصل بين. 
  الألة الجراحة والدستقلة . ةمسؤوليالتميز بين 
  الآليافنشي  الددعمة بتكنولوجيا التعلم الجراحة د تروبوتا ةمسؤوليفي البحث 

 والخاضعة للبرلرة .
مستوى على  يشندافت الجراحي وبو الر  ةمسؤولي ىما مدشككالية التالية : ذا نطرح الإولذ

 ؟ءات الجراحيةالإجرا
 ونطرح الفرضيات التالية :

  جراء جراحي بروبوت دافنشي.ي إالدستشفى عن أ ةمسؤوليتقوـ 
 الجراح عن أي إجراء جراحي  ةمسؤولي وـتق 
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  الشركة الدصنعة عن عيوب الدنتج  ةمسؤوليتقوـ 
  راح.لجقرارات مستقلة عن ا اتخذتالألة الجراحية في حاؿ  ةمسؤوليتقوـ 

وبوت دافنشي لى الدنهج الوصفي لوصف ألية عمل ر ه الدراسة عذفي ى الاعتمادتم 
الجراح   ةمسؤوليالألة وفصلها عن  ةمسؤوليتحليل نطاؽ بالدنهج التحليلي ل الأخذومكوناتو وتم 

 والشركة الدصنعة .
I.1-التعريف بنظام دافنشي : 

الجراحية الروبوتية  القائمة على أجهزة  الأنظمة فنمن صيعتبر ىذا النظاـ يعرؼ نظاـ دافنشي:" 
التحكم  ن وحدةم عددقيقة عن براح بأدوات ليها من قبل الجعن بعد حيث يتم السيطرة عتحكم 

".1 
عند وحدة التحكم ينقل صور ثلاثية الأبعاد عالية الدقة إلى الجراح أنو نظاـ  "ويعرؼ أيضا على

بتفاعل مع حركة أصابع الجراح ومعصمو ، حيث تسمح  تشعارسالاأجهزة تعمل بتقنية ،ولو قابلية 
ريق أدوات دقيقة في الديداف ط عنخالية من الرعشة  ةبتثاجمها لحركات اكي حركة الأصابع  وتتر تح
."2 
أدوات  باستخداـيقوـ بمحاكاة حركات يد الجراح في الوقت الفعلي  انو روبوت ويعرؼ أيضا :"  

يدخلو  الدقيقة التي يقوـ بها الجراح بناء على مايقوـ إلا بالحركات  ،ولا اقليس مبرلرا مسب الدنظار،
 3.وقت الفعلي"في ال

I.2- يتاريخ نظام دافينش : 
 : تاريخ نظام دافينشي

 founded Intuitiveشكػركة  R. Youngو F. Mollقػاـ  1995في سػنة 
Surgical  الػذي طػوره  ذي طػوره الػ دعػعػن ب نظاـ  الحضػور الجراحػي تصميمبإعادة فورنيا يبكال

Phil Green   مػػنSRI روبػػوج جديػػد  ، وطػػوروا نظػػاـ جراحػػةMONA  حيػػث  قػػاـ،
الروبوت  لدػري  يبلػ   عملية استئصاؿ للمرارة بمساعدة  وؿبأ  Cadièreو Himpensسيد ال

.   1997مػػارس  3بتػػاريخ  2كجػػم في ـ  42كتلػػة جسػػم يبلػػ  عامػػا مػػع مؤشكػػر   72مػػن العمػػر 
نهاية الأدوات نزتوي على سبع درجات من الحرية بفضل مفصل في  master-slaveكاف نظاـ 

القػػوة ورؤيػػة ثلاثيػػة الأبعػػاد  يعتػػبر ىػػذا ل فعػػ.مػػع نظػػاـ ردود الجػػراح  تكػػرار حركػػات يػػد، قػػادر علػػى 
انطباعػا بأنػو غػارؽ دافينشػي  ،حيػث حػنح للجػراح الأولي لنظاـ جراحة الروبوت  النموذجىو النظاـ 

لوضع حػزاـ معػدي في مػري  يعػا  نفس النظاـ  استخداـتم  1999، وبتاريخ راحي  لجفي المجاؿ ا
) تثنيػػة القػػاع   Nissen fundoplication procedureعمليػػة لسػػمنة ولإجػػراء مػػن ا
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مػن  ( ®Vinci )حيػث يتكػوف نظػاـ دافينشػي  بنمػوذجين  مر تطور جهاز دافينشي    لنيسين(
 التالي :

 .وحدة جراحة الجراح  
  .الدفصليةلدري  )الروبوت( التي تحمل الأدرع ا ةعرب 
 نظاـ التصوير. 

 بأربعة بامتيازىااـ القديم ظلنا عنتختلف ®Si ودافينشي ®S دافينشيالأحدث  النماذجبينما في 
،وأصبحت واحد الكاميرا وتلاث أدرعة تحمل الأدوات القديم حيث نزمل دراع  ندوذج أدرع على

 1999دو الثلاثة أذرع متاحة في أوربا بتاريخ يناير  ®فينشي ادنظاـ الجراحة أوؿ نسخة من 
في إزالة  حيث تم استخدامها   2000وفي يوليدواء الأمريكية ارة الغداء والوحصلت على موافقة إد

جراحة ،جراحة القولوف والدستقيم ،وعمليات القلب  fundoplicationالدرارة وعمليات 
أربعة أدرعة حاملة  تم الدوافقة على النسخة التي تحتوي 2002السمنة ،جمع الكلى ... وفي سنة 

 ساىم الدراع الدضاؼ  يير سر للاستخداـ الالأمريكية لغداء والدواء للأدوات من قبل إدارة ا
يتم  ،من خلاؿ استخدامها كمرتقبمساعدة الجراح في التحكم وتحسين تعرض الذياكل التشرنزية 

  Intuitive Surgical موذج الدقدـ من شكركة ئيسية للنر ل، والديزة اإعادة وضعو بشكل دوري 
رافق ذلك في بتاريخ  ع را ادة مدى حركة الذيد وزيالدتزاالتعامل ىي سهولة   ®S نظاـ دافينشي

وتحسينات (HD) بدقةالذي حتاز بنظاـ رؤية عالي   ®Si   دافينشي إطلاؽ 2009أبريل 
إلى جانب وحدة الجراح التي تسمح ثانية  ةدووحدة الدواسات  مدمج بوحتتعلق بالدناورات 

  4.اح خبير تحت إشكراؼ جر بتدريب الجراحين الدبتدئين 
I.3- مكونات نظام دافينشي: 

 وتتمثل في :من ثلاث مكونات  دافينشي ىو نظاـ جراحي يتكوف 
 وحدة تحكم الجراح. 
 .وعربة جانب الدري   
 وعربة الرؤية. 

برؤيػة ثلاثيػة الأبعػاد أثناء العملية الجراحية ويتمتػع  فيو الجراح سلبأنها مكاف نرتتميز لوحة التحكم و 
مثػػل اليػػد البشػػرية ولكػػن بنطػػاؽ حػػرؾ تت يػػتحكم في الأدوات  الػػتيو ،لتشػػريح الجسػػم واضػػحة للغايػػة 

 1.5أكبر بكثير كما يبين الشكل 
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 222.6الخاصة بروبوت دافنشي  لوحة التحكم  :1الشكل 

،وىػػي الدكػػاف الػػذي واجػػدة بقػػرب الدػػري  علػػى طاولػػة العمليػػات تمعربػػة  عتػػبر عربػػة الدػػري  وت
في وحػػدة الػػتحكم راح الجػػد لحركػػات يػػ اسػػتجابةعمليػػة أثنػػاء التخدمة تتحػػرؾ فيػػو الأدوات الدسػػ

مػػن جانػػب العربػػة مػػن جانػػب الدػػري  مػػن أربعػػة منػػاولات أو أدرع ، تتكػػوف  7بػػالجراحالخاصػػة 
أي إجػراء جراحػي معتمػد مػن طػرؼ عاليػة مػع  مػن تفاعػل بدقػة تسمح ىػذه الدنػاولات الدري 
 كػػةحر خػػلاؿ بأليػػة ين  دوف الإلوحػػة التكػو ريػػق عػػن ط ويكػػوف الروبػػوت متصػػل بالطاولػة  الجػراح
 8 2كما يبين الشكل   لإزالة الأدرعدوف الحاجة  الطاولة
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 9وعربة الرؤية .عربة المريض  :2الشكل 

والػػتي تحػػاكي بدقػػة نفػػس حكم اليدويػػة ،تلػمػػن خػػلاؿ أدوات اويػتحكم الجػػراح في الأدرع الأليػػة 
ل تفاصػػيمشػػاىدة رؤيػػة كافػػة لأخػػير مػػن خػػلاؿ ، ويسػػتطيع ىػػذا االحركػػات الػػتي يؤديهػػا الجػػراح 

تػػدخلات يػػوفر دقػػة عاليػػة والقػػدرة علػػى إجػػراء  لشػػا مليػػة بتقنيػػة ثلاثيػػة الأبعػػاد وعاليػػة الدقػػة عال
قطػػع  وظيفػػةدرع ،وتفعيػػل لأاكقػػاب  لتبػػديل بػػين دـ دواسػػات القػػدـ  خجراحيػػة معقػػدة ،وتسػػت

أدرعػة كػػاميرا  3علػػى  تػةالدثب  المجسػػاتيرافػق   التناظريػػةفي الكػاميرا  والتخثػر والػػتحكمالأنسػجة 
مع أحد الأدرع وإحداث شكػق بسػي  حكن أف يتم دمج الدشرط   صوير الثلاثيرية تقوـ بتاظتن

  حاجػة لإزالػة الدشػرط فو وتسمح الأليػة التفاعليػة بتغيػير الأدوات د سم  20في الجسد  بعمق 
دورىػػػا الػػػتي يكػػػوف  يػػػة عربػػػة الرؤ  مػػػنرافػػػق ذلػػػك تكػػػوف الجهػػػاز وي 4.10و3لكمػػػا يبينػػػو الشػػػك

مػػا يبينػػو الشػػكل ك  شكاشكػػة للفريػػق الرعايػػة لعػػرض العمليػػة لنظػػاـ وتػػوفيرا اتالتواصػػل بػػين مكونػػ
2.11 
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 12صور لوحدات التحكم والعارض ودواسات القدم. :3الشكل 

 
 13والمجسات . كاميرالاالمشرط و : 4لشكل ا
I.4-  دافنشيمع نظام  الاصطناعيتفاعل الذكاء: 

أو دراسػػػػػة أنظمػػػػػة  ـدااسػػػػػتخ: "  cambridgeاموسوفػػػػػق قػػػػػ صػػػػػطناعيلاايعػػػػػرؼ الػػػػػذكاء 
دماغ البشػػري، مثػػل القػػدرة الػػتي تتمتػػع بػػبع  الصػػفات الػػتي يتمتػػع بهػػا الػػ الآلاتالكمبيػػوتر أو 

،وحػػػػل ة ،والتعػػػػرؼ علػػػػى الصػػػػور أو إنشػػػػائها ينعلػػػػى تفسػػػػير وإنتػػػػاج اللغػػػػة بطريقػػػػة تبػػػػدو إنسػػػػا
 14.م "الدشكلات ،والتعلم من البيانات الدقدمة لذ
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تتطلػب عػادة الػذكاء قػادرة علػى أداء مهػاـ  آلاتيهػدؼ إلى إنشػاء كمبيػوتر الـ :" فرع مػن فػروع علػو يضا ويعرؼ أ
،والتعػػرؼ علػػى الأندػػاط ،وحػػل يعيػػة بط( ،وفهػػم اللغػػة ال الآليالػػتعلم مػػن الخػػبرة )الػػتعلم البشػػري .وتشػػمل ىػػذه الدهػػاـ 

   15..."القرارات  واتخاذالدشكلات ،
أو الخوارزميػػػات علػػػى تقليػػػد السػػػلوؾ  بيػػػوترمكلا:" قػػػدرة أنظمػػػة  merriam-websterاموس ويعػػػرؼ وفػػػق قػػػ 

 16البشري"
I.5- الروبوت الطبي دافنشي والذكاء الاصطناعي: 

دافنشػػػي روبوتػػػات الجراحػػػة مػػػع  الاصػػػطناعي حػػػديث يػػػدعم تصػػػور دمػػػج تكنولوجيػػػا الػػػذكاء اتجػػػاهىنالػػػك 
علػى روبػوت العمػل  تمويػ ، اؿ الإجػراء الجراحػيلرػفي  خل البشػريالنػاتج عػن التػد الخطػأتقليل من ىامش  ،بهدؼ 

،حيػث يػتم تزويػده ببيانػات كافيػة لإجػراء العمليػات الجراحيػة جراحي ذكي حػارس النشػاط الجراحػي بشػكل مسػتقل 
 علػى Johnson & Johnson CONJUGATE  و Googleوقػد عملػت كػل مػن شكػركة  17.

بشػػػكل بػػػوت الجراحػػػي رو التسػػػاىم في تفاعػػػل  تي الػػػالألييػػػا الػػػتعلم نزػػػاكي تكنولوج جراحػػػي متطػػػور تطػػػوير روبػػػوت
 رئػيس GARY PRUDENالسػيد  وأشكػار 18وفعػاؿموثػوؽ  الجراحيػة بشػكلفي تنفيػد الإجػراءات مسػتقل 

 فالتػالي:" نعتقػد أ  JOHNSON & Johnson Medical Devicesلشػركة لرلػس الإدارة العػالدي 
لموسػػا في فعػػل تقػػدما مالب ، قػػد حقػػق فريقهػػا فقػػ ليػػةالأاؿ الجراحػػة الػػتي تتمتػػع بػػالخبرة ،في لرػػ Ethicon شكػػركة

 Surgical ....وتهػدؼ شكػركة للتطبيق عبر لرموعة من التخصصات الجراحية منصة الروبوتات ،التي يتم تطويرىا 
متطػػػورة وأفضػػػل تكنولوجيػػػا الأجهػػػزة الطبيػػػة في فئتهػػػا  ةروبوتيػػػقػػػدرات شكػػػاملة تػػػدمج بػػػين  ةإلى تطػػػوير منصػػػة جراحيػػػ

 19العمليات. لمحترفي في غرؼ
I.6- الدقيقة الجراحية التلقائيةفي مجال المهارات  الآلي مالتعل: 

ع طاالػتعلم الجراحػي الػتي يكتسػبها الجػراح مػن خػلاؿ مشػاىدة مقػيعتبر العمل الجراحػي قػائم علػى عمليػة   
داـ الأشكػػػباح أو تػػػدريب علػػػى اسػػػتخعمليػػػة الخبػػػير في غرفػػػة العمليػػػات والفيػػػديو الخاصػػػة بالجراحػػػة المجهريػػػة ومراقبػػػة ال

لتقػػيم أجهػػزة التسػػجيل وتقنيػػات الحسػػابية  اسػػتخداـتػػدريب قػػائم علػػى فػػالأمر يتطلػػب  تلروبوتػػا،بنسػػبة  اتالحيوانػػ
  20مرفقة بنظاـ التدريب بيانات التشغيل التي تجمع   يةالأل لدنصةالروبوت   ةلزاكايرافق ذلك  الدهارات التلقائية
 وىي:تندرج ضمن أربع فئات في الغالب والتي   الجراحيةمن التطبيقات  أتدتة العديد في الآليويساىم التعلم 

 .الدهارات الجراحية الخياطة، تقييمأتدتة  
 سير العمل الجراحي.نددجة ، لتحسين الدواد الجراحية الروبوتية  

.I7- :أتمتة الخياطة 
في  ىماحيػػة يسػػػاالعمليػػات الجر  تطبيػػق فعػػػاؿ في عمليػػة خياطػػة جػػػرح مفتػػوح أو شكػػق( )الخياطػػػة وتعتػػبر عمليػػة أتدتػػة 

حػػػوؿ تطبيػػػق في جامعػػػة كاليفورنيػػػا في بيركلػػػي  وقػػػد أشكػػػار لرموعػػػة مػػػن البػػػاحثين  21تقلػػػيص مػػػدة الإجػػػراء الجراحػػػي
علػػى مبػػدأ الػػذي يعتمػػد في أصػػلو   ®دافنشػػيوخاصػػة نظػػاـ  تػػات و بعلػػى مسػػتوى الرو  خوارزميػػات للخياطػػة الأليػػة 
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ليػػة الخياطػػػة أ عو لبرلرتػػو وتعليمػػػويػػدث الجػػػراح لكػػن تصػػور الحػػػدي و مطلقػػػا مػػن طػػرؼالعبيػػد حيػػث يكػػػوف تحكػػم فيػػ
، يرافػػق ذلػػك التغلػػب علػػى العوائػػق الإجػػراء الجراحػػي مػػن أجػػل دعػػم العمليػػات عػػن بعػػد مػػن جهػػة  بشػػكل مسػػتقل 
قػػاـ   وت ، وفي سػػعي لتفعيػػل عمليػػة الخياطػػة بروبػػمػػن حيػػث سػػرعة الحركػػة ودقتهػػا العصػػبي البشػػري  زاالدتصػػلة بالجهػػ

علػػى  وأخػػروف  بتركيػػز  Mayer،  وقامػػت السػػيدة  ةتػػة الإجػػراءات التنظيريػػتدبأ اقػػامو  وأخػػروف   Kang  السػػيد
ى عػػػداد الجراحػػػي بنػػػاء علػػػلإوعمليػػػة ربػػػ  العقػػػد في ا التصػػػميم الديكػػػانيكي والػػػتحكم الدػػػنخف  للروبػػػوت الجراحػػػي 

ن لجػزء مػكوحػدة تحكػم كػررة  شكبكة عصػبية مت باستخداـوأخروف  van den Bergالسيد وقاـ العروض البشرية 
إجػػراء تعليمػػي تكػػراري لػػتعلم   باسػػتخداـ  Padoy and Hagerوقػػاـ السػػيداف  ربػػ  العقػػدة الجراحيػػة  مػةمه

مػن الأنسػجة مػن الدهػاـ الفرعيػة مثػل سػحب الإبػرة  العديػد بأتدتػة وأخػروف  Staubوقاـ السػيد   كيفية رب  الدراع
كمػا   الليزر في تحديد منطقػة الخياطػة . شكرمؤ ـ استخداوتفعيل عملية  ح على حركة الجرا وتطوير نظاـ يتعرؼ تلقائيا 

 522الشكل  يبين

  
       24خياطةلا  نقاط )حمراء( على سطح وسادة                         23إجراء الخياطة     :5الشكل   
.I8-:تقييم المهارات الجراحية 

يػػق الدراقبػػة ،ولكػػن مػػع ح عػػن طر را جػػ مػػن طػػرؼ خبػػيروي يػػيم اليػػدعلػػى التقيعتمػػد الجراحػػي  مالتقيػػيفي السػػابق كػػاف 
سػػاىم ذلػػك مسػػانذة كبػػيرة في دعػػم أليػػة تقػػيم  بالدنػػاظيرالدسػػاعدة  بػػوتمثػػل رو تطػػور الحػػديث لوسػػائل التكنولوجيػػا 

ل تفعيػػ ، وتمالآلي RMIS وعػػرؼ بنظػػاـ والفيػػديوالخاصػػة بالحركػػة تسػػجيل البيانػػات  إمكانيػػة ،مػػن خػػلاؿالجػػراح 
الحسػابية لتحليػل  النمػاذجتطػوير  حلشػا يتػي، والفيػديوـ بتسجيل بيانات الحركة قو ي حيث دافنشيلية في نظاـ ىده الأ

مػػاركوؼ  ج ذ صػػائية مثػػل ندػػو إح جذ اندػػ، ورافػػق ذلػػك إفػػراز  الجراحيػػة مػػن خػػلاؿ نهػػج يعتمػػد علػػى البيانػػات الدهػػارات 
صػوؿ إلى لو ا يػتم ليػات الإحصػائية  عيػل ىػذه الأم تفورغػ (DCC)وترميز الدنحنى الوصػفي  (HMMالدخفي )

تعلػػػم البيانػػػات والػػػتعلم الألي بسػػػبب مزياىػػػا علػػػى مسػػػتوى نتػػػائج في غايػػػة الدقػػػة مػػػن مػػػا دفػػػع لتفعيػػػل خوارزميػػػات 
عمػػل تنبػػؤي لتقيػػيم الدهػػارات الجراحيػػة  ندػػوذج ، وتم طػػرح قػػدرة التنبؤيػػة لامثػػل دقػػة النتػػائج و  الأسػػاليب الإحصػػائية 

ميػػزات الحركػػة  اسػتخراج،حيػث يػػتم  الجراحػػي اع الروبػػوتدر لػ تحليػل الحركػػة  اسػػتخداـ ،مػن خػػلاؿوضػػوعي بشػكل م
الدقػة  والتصػنيف د واسػتخداـاللوجسػتي وألات الػدعم  الانحػدارللخياطػة عػن طريػق تطبيػق من بيانات الحركة الخػاـ 

    راحية:ل الدهارات الجويتم الاعتماد على الديزات التالية في تحلي ؤ التلقائي عالية للتنبال
  وقت الإكماؿTTCلإجمالي لإكماؿ العملية)الدهمة(.: ويعرؼ أنو الوقت ا 
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  طػػػوؿ الدسػػػارPL باسػػػتخداـالأداء أثنػػػاء أداء الدهمػػػة ،ونزسػػػب : ىػػػو طػػػوؿ الدسػػػار الػػػذي يصػػػفو طػػػرؼ 
 الإقليدية الدتتالية.زواج الدسافة أ عجميلرموع 

  عمق الإدراؾDPعلى طوؿ لزورىا . يقطعها الأداة : ىي إجماؿ الدسافة التي 
  وىي مقدار السرعة ،ويتم حسابها كمعدؿ تغير الدوضع من الخطو الزمنية السابقة. : عةالسر 
 وىػػو  الارتجػػاجار تقليػػل يػػعطؤ . ويعتمػػد علػػى مسلاسػػة الحركػػة: ىػػي مقيػػاس لػػنم  الإيقػػاع للتسػػارع والتبػػا

 (3^ثانية بالسم _تسارع )الدشتق الثالث للوقت للموضع ،والذي حثل تغيرا في ال
 : 25س استقامة الدسارقيي الإنحناء 
 :لتحسين الروبوتات الجراحية الآليالتعلم 

 ة إلى دعػػم بشػػري فيجػاقػدرات فائقػػة دوف الحعلػى تػػوفير   الذكيػػة الدعػززة بػػالتعلم الألي  الجراحيػة  تتسػاىم الروبوتػػا
ب حسػ ميرا وكػاالع مثػل وضػتكػررة الدهػاـ الدوتنفيد   ،دواتالأ ارتعاشوالدهارة المحسنة وتخفيف لراؿ  التصور الدبكر 

 ويضػػاؼ، مػػن الػػتعلم الدعػػزز  انطلاقػػاولزاكػػاة حركػػة الجػػراحين  الأنسػػجة ويرافػػق ذلػػك تحسػػين إدراؾ البيئػػة الجراحيػػة 
مػػع والتفاعػػل بطريقػػة أليػػة  مػػن معالجػػة بيانػػات  انطلاقػػاة ت السػػابقة لعمليػػات متنوعػػاذلك الػػتعلم الدسػػبق مػػن الخػػبر لػػ

 الدسالك البولية:في عمليات  6 يبينو الشكل  ا ماذىو  26ت الدرضية والتشرنزيةلستلف الحالا

 
 27جراحة المسالك البوليةتطبيقات التعلم الآلي في :6الشكل 

.I9- يحاجة سير العمل الجر ذنملالتعلم الآلي: 
 لعمليػػات إلى مػػاتتجػػاوز طاولػػة ايعتػػبر التوجػػو الحػػالي في عػػا  الجراحػػة يسػػعى لخلػػق نػػوع مػػن الكفػػاءة العاليػػة 

تفػػادي الدضػػاعفات ناتجػػة عػػن بعػػد الجراحػػة مػػن خػػلاؿ  ويصػػب تركيػػز في المجمػػل علػػى مػػا بعػػدىا  مػػاة و احػػر قبػػل  الج
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وتنػتج ىػذه الدضػاعفات  بالدئػة  17-3يتراوح بين  لدعدؿ الدضاعفات الكبرى التيوىذا ما أكدتو دراسة   28الجراحة
والدعػػدات وقػػع وفقػػداف الػػدـ الغػػير مت  أو نقػػص الدعػػدات اللازمػػةمعػػدات التخػػدير عػػن الجراحػػة الخاطئػػة أو مشػػاكل 

تم طرحهػػا في الولايػػات الدتحػػدة دراسػػة أخػػرى  وأكػػدت   29ضػػىالغػػير معقمػػة والعناصػػر الجراحيػػة الدتروكػػة داخػػل الدر 
  ةيػػػالجراح اتجػػػراءندػػػ  مػػػن الإ 14معتمػػػدين علػػػى   2018عػػػدد الدضػػػاعفات الػػػتي حػػػدثت سػػػنة  نالأمريكيػػػة عػػػ
 بالدستشػػفياتارتفػػاع التكػػاليف الخاصػػة يرافػػق ذلػػك  30م مضػػاعفات.لذػػت بالدئػػة حػػدث 12،5بة تشػػيروكانػػت النسػػ

 حيػة عفات الجرااضػالدػرتب  بالدتكاليف الدستشفيات والػدافع  ورقة بحثية تدرس  أكدتالناتجة عن التعويضات حيث 
 قدمت نتائج  التالية:

 ضػػىللمر  بالدئػػة 119بنسػػبة  دولار أي 19626ارتفػػاع متوسػػ  تكػػاليف الدستشػػفى بمقػػدار  
 .دين يعانوف من مضاعفاتلا
 بالدئة 106دولار أي بنسبة  18497بمقدار ارتفاع متوس  تعويضات الطرؼ الثالث  
 31.ةبالدئ 5,8ىامش الربح الإجمالي للمستشفى  انخفاض 

فيػػػف مػػػن عدة في التخمسػػػالل  تعػػػن إسػػػتراتيجياعمليػػػة البحػػػث  انطلقػػػتوكػػػرد فعػػػل للمستشػػػفيات والتكنولوجيػػػا 
وأفضػل  اة لزتملػة لتحسػين سػير العمػل الجراحػيذأكػعمليػة الأتدتػة  ب ؼمػا يعػر ، عػن طريػق نبهػا تج كنتي حالأخطاء ال

داعم لنمػػوذج البيانػػات للسػػجلات كػػ ةيللتقػػارير السػػرير البيانػػات  لاسػػتخراج IDEAL-Xنظػػاـ مثػػاؿ لػػذلك ىػػو 
لػدعم  الأنترنيػتيفي عبر كلتا التعلم باستخداـات علوموالدالبيانات  استخراج،حيث يعمل على  الطبية الإلكترونية 

، حيػث بعػد أف  السػريرية الدتنوعػة ذات الذياكػل والدفػردات الغػير متجانسػة الدعلومات التكيفية من التقػارير  استخراج
 اراجهاسػتخالػتي سػيتم ويتوقػع القػيم يث يػتعلم مػن الدسػتندات الدقدمػة حيتبع نهجا تكراريا   الاستخراج يقوـ بعملية

 النمػػوذجمػػن الدراجعػػات الدسػػتخدمة مػػن طػػرؼ الألػػة ،يرافػػق ذلػػك تطبيػػق تعلم تقػػوـ عمليػػة الػػف ، للمسػػندات التاليػػة
 32.للحالة الدرضية  ؽالأد النموذجعلى التنبؤ بالدستندات اللاحقة ، بمجرد تحقيق المحدث 

I.11- دافنشي بوتو القانونية لر  ةالمسؤولي: 
  33أفعالو " نما عسؤولية التي يتحملها شكخص لدا ىي ": Cambridgeق قاموسفة القانونية و تعرؼ الدسؤولي

يعػػرؼ الفػػرد مسػػؤولا عنػػدما  :"cornellالتػػابع لكليػػة الحقػػوؽ جامعػػة الدعلومػػات القانونيػػة  رؤيػػة معهػػدعػرؼ وفػػق يو 
ى أفعػػالذم أو طػػراؼ بنػػاء علػػلأل ةالدسػػؤوليتعريػػف أنػػو حكػػن تحميػػل  ويشػػير، مػػا  شكػػيالقانونيػػة عػػن  ةالدسػػؤوليمػػل حتي

 34".مالتي تقع تحت مسؤوليته تأفعاؿ الأشكخاص والحيوانا وأعسهم تقا
والدنظمػػػػات الأفػػػػراد  يوجههػػػػا:" العواقػػػػب القانونيػػػػة الإلزاميػػػػة الػػػػتي ScienceDirectصػػػػفحة وتعػػػػرؼ وفػػػػق رؤيػػػػة 

 الذم الغير قانونية "بسبب أفع
I.11- القانونية لروبوت الجراحة ةالمسؤولي: 

 تروبوتابروز الجراحية بشكل كبير ،خصوصا بعد  تروبوتاعن الأخطاء الناتجة عن  ليةالدسؤو فكرة  رحتط
da Vinci وZues   تحكم فيهػػا حيػػث يتلاعػػب بهػػا الجػػراح ويػػالػػتي تسػػتخدـ أدرع أليػػة مرتبطػػة بنظػػاـ الػػتحكم
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المجػاؿ  في أخػر  اتجاه،ولكن ىنالك ،وتتطلب ىذه الأنظمة مدخلات من مشغل بشري )السيد والعبد(  ندوذجوفق 
 الاصػػػطناعيمػػػن مقػػػدمي الرعايػػػة الصػػػحية لتفعيػػػل الػػػذكاء  ، ويتوجػػػو العديػػػدالروبػػػوت  اسػػػتقلاليةالطػػػبي يػػػدعو نحػػػو 
 تالقػػرارا واتخػاذبمعالجػة البيانػات  الاصػطناعياء ووضػع خطػ  العػلاج ، حيػث تقػػوـ أنظمػة الػذكلتشػخيص الدرضػى 

 تلروبوتػافي التقليل من الددخلات بالنسػبة  اصورا جديدتأف الدستقبل القريب نزمل وإخراج النتائج  ،وحكن القوؿ 
وخاصػة ،  في طػي التطػويرالطبيػة  تبالروبوتاالتقصيرية الدعموؿ بو فيما يتعلق  ةالدسؤوليلايزاؿ نظاـ ، الجراحية الطبية

ؿ الطػبي تطبيػق أحكػاـ الإنذػال حكػن فعليػا وىػ تضػبطهادوف أنظمػة   ةليالدسػؤو طرح تصورات متنوعة لحالة قياـ بعد 
 تالروبػػػو بػػأف  للاعػػتراؼحػػديث  اتجػػاهالجراحيػػػة ، حيػػث يتجػػو  تالروبوتػػاالتبعيػػة علػػى  ةوالدسػػؤوليالدنػػتج  ةومسػػؤولي

وبتػػالي يطػػرح ( الشػػركات الدصػػنعة  ) علػػى  الدنػػتج  ةالدسػػؤوليـ وبتػػالي قيػػاالجراحػػي ىػػو عبػػارة عػػن منػػتج لشػػركة معينػػة 
 35تعوي .ضحية للمطالبة بأين يتجو  الإشككاؿ العويص إلى

I.12-  ةالجراحية المستقلة ومعضلة المسؤولي ةالروبوتيالأنظمة : 
راحيػة ، للأنظمػة الروبوتيػة الج الاسػتقلاليةالدسػؤولية خصوصػا مػع زيػادة تعتبر معضلة حقيقية وضػعية نسػب 

في حػاؿ فشػل  يةالدسػؤولينػة بشػأف مػن يتحمػل ، وبػرز أراء متباة اتخػاذ القػرارمػن عمليػ الدزيػد الآليالنظاـ  حيث يتولى
وفي مسػؤولية، مع سيطرة الجراح على النظاـ الألي ،ينظر إلى الجراح علػى أنػو الأكثػر  للأذى،ويتعرض الدري  النظاـ 

ـ تنفيػػػد عمليػػػة سػػػواء كػػػاف تقػػػديم معلومػػػات غػػير دقيقػػػة للجػػػراح أو عػػػد،حػػاؿ حػػػدث خلػػػل فػػػا في النظػػػاـ الروبػػوج 
ؤولة عػػن ىػػذه الدواقػػف ، بينمػػا الإشكػػكاؿ كة الدصػػنعة ىػػي الدسػػصػػحيح يتجػػو الػػرأي  أف الشػػر  ة مسػػبقا بشػػكللسططػػ

 ، لكػن في الغالػب حيػل اللػوـ فية في ىذه الحالػ الدسؤوليةيصعب تحديد أساس ىو الأنظمة الدستقلة العويص بالفعل 
 Madeline و السػػيدة الأخلاقػي الػػذي صػػاغت الانهيػػارقػػة منط إشكػكاليةذه  الحالػػة لطبيػب وىنػػا طرحػػت مثػل ىػػ

Elish   ولكن بػالعودة لأسػاليب الػتعلم ،في أنظمة الإنساف الروبوتية لوصف البشر الذين يتحملوف عواقب الفشل
،وحكػن أف يػؤدي ىػذا قل عػن الإرادة البشػرية القػرارات بشػكل مسػت تتخػذيلاحظ أف الألة  ةالروبوتيالألي  للأنظمة 

 أفعلػػى  Hackerالسػػيد  زعػػم، لػػذا اؿ القػػانو  وىنػػا يػػبرز الإشكػػكير متوقعػػة مػػن الألػػة إلى أفعػػاؿ غػػ الدتخػػذار القػػر 
 36الفاعلة الدهنية لجعل خوارزميات التعلم الألي قابلة لتفسير لحماية الجهات  توفر حوافز "صيرية الدسؤولية التق"
I.13- المنتج المعيبصور ت: 

جراحػة ب القانونيػة والأخلاقيػة للالجوانػفي ورقػة بحثيػة بعنػواف  A. P. Rathnayakeطرحػت السػيدة 
مػػػن أوؿ وقػػػع  كاحتمػػػاؿ أف الخطػػػأ  افترضػػػت: اقػػػتراح لإرشكػػػادات تصػػػور وسػػػي  لعػػػلاج الإشكػػػكاؿ حيػػػث  ةالروبوتيػػػ

الجراحػػي ،  تالروبػػو لخلػػل في  نتيجػػةالإصػػابة وفي حػػاؿ كانػػت تفعيػػل دعػػاوى الإنذػػاؿ الطػػبي  تفاقترحػػطػػرؼ الجػػراح 
إجػراء ، وفي حػاؿ كػاف الخطػأ  نتيجػة  الروبػوجظػاـ ن جانب الشركة الدصنعة للنعن الدنتج الدعيب م ةالدسؤوليـ فستقو 

مػع إشكػارتها أف الدػتهم الوحيػد سػيكوف في  الدستشفىمؤسسي فتقوـ مسؤولية  واستقرارعملية دوف موارد كافية وخبرة 
 37 ىو قطاع الصحة  النهاية

I.13-  الجراحي دافنشي وبوتر  ةلمسؤوليفحص تشريعي  : 
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 ربية: الترسانة القانونية الأو تحليل في
اللائحػة الأوربيػة حيث يتم تنظيم أحكػاـ الأجهػزة الطبيػة بموجػب  يعتبر جهاز دافنشي من الأجهزة الطبية 

أو برنػػامج أو غرسػة أو كاشكػػف داة أو جهػاز الطػػبي علػى" أنػػو أي أالجهػاز   2الدػػادة  حيػث عرفػت  745-2017
مػػع البشػػر لغػػرض طػػبي  بالإشكػػراؾأو فردىػػا ، بم اسػػتخدامهاكة الدصػػنعة يقصػػد مػػن الشػػر  أي مػػادة أخػػرى أو  أو مػػادة
وىػذا التعريػف أو تعػديل التشػريح أو العمليػة ...."  ؿأو الاسػتبدا.... التحقيػق  من الأغػراض الطبيػةأكثر  واحد أو

 يػػذلتنفدـ بشػػكل مشػػترؾ مػػع الجػػراح  خأنػػو جهػػاز  يسػػت)روبػػوت دافنشػػي ( حيػػث نظػػاـ دافنشػػي عمليػػا يتوافػػق مػػع 
في الفقػرة  الدعيػب  الجهػاز لدسػألة التعػوي  عػن الأضػرار الناجمػة عػن  طرؽ التوجيػو الأور  ، يرافق ذلك ت 38العملية
   39.ابمسؤوليتهالدالية فيما يتعلق  بتغطيةورافق ذلك إلزاـ الشركة الدصنعة  16

 الأمريكي:اء بع  الأحكاـ القضائية ناتجة عن القضتحليل في 
 Brynضػػػد مستشػػػفىدعػػػوى  Mracekيد حيػػػث رفػػػع السػػػ  296-08رقػػػم ة الػػػدعوى الددنيػػػ في 
Mawr  وشكػػركة Intuitive Surgical, Inc. ("Intuitive")  التعويضػػات الناشكػػئة عػػن للمطالبػػة ب
 باستئصػػػاؿلػػػق فيمػػػا يتعالضػػػماف  وانتهػػػاؾمة عػػػن العطػػػل والإنذػػػاؿ ،الصػػػار  ةوالدسػػػؤوليالصػػػارمة عػػػن الدنػػػتج  ةالدسػػػؤولي

  فشػػػل السػػػيد،  تصػػػميمو مػػػن الشػػػركة سػػػابقة الػػػذكر تم دافنشػػػيعامػػػل يسػػػمى روبػػػوت  البروسػػػتاتا عػػػن طريػػػق
MRACEK   الدػوردة في لعػدـ  تحقيقػو شكػروط الػدعوى الصػارمة  ةبالدسػؤوليبمػا يتعلػق الإثبػات  بعبءفي الوفاء 
 دلح الدػػػدعى عليػػػو  لعػػػدـ قػػػدرة السػػػيحكػػػم لصػػػاصػػػدر في طبيعػػػة الحػػػاؿ    402لددنيػػػة القسػػػم قػػػانوف الأضػػػرار ا

Mracek  5:15رقػػػم القضػػػية وفي  40.تسػػػبب أضػػػرار للمػػػدعي جػػػود عيػػػب و تػػػوفير الأدلػػػة ب-cv-00300-
RMW   يػػػزعم الدػػػدعياف حيػػػثGerald Darringer and Carol Darringer's ضػػػد 

Intuitive Surgical, Inc  بية بعػػػد أنهػػػم مػػػرا بتجػػػارب سػػػل الدػػػدعياف في مواجهػػػة شكػػػركة   حيػػػث يػػػدعي
ىػذا الإجػراء الجراحػي ىػو  وكػاف  Da Vinci Robotباسػتخداـ منصػة دافنشػي خضػوعهما لعمليػة جراحيػة 

متمثلػػة في:" ونتيجػػة لذػػده العمليػػة يػػدعي الدػػدعي أنػػو حدثػػة لػػو أضػػرار ،  جراحيػػة بالدنظػػار في الحػػوض الأيسػػرعمليػػة 
شػركة تم طلب رف  الشػكوى مػن طػرؼ ال " وإصابات وعائية شكديدةوصدمة ناجمة عن النزيف ،  أوردة مقطوعة ،

 ةالدسػؤوليتتجػو الرؤيػة القضػائية الأمريكيػة لتفعيػل أحكػاـ  مػع مػنح إذف لتعػديل الشػكوىك وافقت المحكمة علػى ذلػ
 41.تسببو روبوت دافنشي عن الدنتج الدعيب على أي ضرر 

 
 

II- النتائج الخلاصة و   
 تائج :في النهاية تم توصل إلى لرموعة من الن

 . الاصطناعيالذكاء  مع دافنشي تروبوتاقابلية تفاعل  
  .الجراحي تالروبو فعلة من ت الجراحية  الداءافي لراؿ الإجر  ةالدسؤوليتحديد  صعوبة 
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نعة لربوت شركة الدصفعل الجراح أو ال في ةالدسؤوليهات التشريعية تتجو لحصر توج 
 .شكةالدرد

 الجراحية الإجراءاتعن  لاصطناعياروبوت دافنشي  الدزود بنظاـ الذكاء  ةمسؤولي 
 . الآليالتعلم على أساس تقنيات  الدبنية

تتبع النم  البرلري والعيوب  ـيستلز  لشا دافنشيوبوت ة القانونية  لر غياب الشخصي 
 .ناتجة عن الألة

   الشركة الدصنعة عن عيوب الأدوات الجراحية. ةمسؤولي 
II- التوصيات: 

 الي:في التتتمثل التوصيات الدقدمة 

الروبوتات  ةمسؤوليية  تحدد نوننصوص قاللبحث عن  العالدية ةالتشريعيالترسانة تفعيل  
 الجراحية.

 .ة الجراحية في منطق السيد والعبد وندطية التعلم العميقالبحث في حدود إرادة الأل 

 الجراحي. تالروبو مع  الاصطناعيوضع قوانين تضب  تفاعل الذكاء  

 .الاصطناعينظاـ دافنشي الدعزز بتقنيات الذكاء البحث في  

 المراجع : _
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