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Santiago de Cali, 06 de noviembre de 2024

Sefores

Dra. Sandra Isabel Calderén Rodriguez
Direccion de nuevas creaciones

Superintendencia de Industria y Comercio
E.S.D

REF. EXPEDIENTE No:  NC2024/0006373

SOLICITUD DE DISPOSITIVO ROBOTICO CONTROLADO
PATENTE DE MODELO POR LOS MOVIMIENTOS DE LA
DE UTILIDAD: ARTICULACION DE LA MUNECA
SOLICITANTE: UNIVERSIDAD SANTIAGO DE CALI

RESPUESTA A REQUERIMIENTO DE OFICIAL
Oficio N° 17958 notificado el 3 de octubre de 2024

LEONORA JUDITH LESMES MENDEZ, mayor de edad, domiciliada en Cali (V)
identificada con cédula No 51.745.835 expedida en Bogota, D.C., actuando en calidad de
apoderado general de la UNIVERSIDAD SANTIAGO DE CALI, conforme al poder otorgado
por el Dr. CARLOS ANDRES PEREZ GALINDO, identificado con cédula de ciudadania No
94.460.631 expedida en Cali (V), en calidad de Rector y Representante Legal de la

institucion; poder que fue protocolizado en la Notaria 21 del circuito de Cali, Escritura

Publica No. 123 de enero de 2020, para tal efecto se allega el instrumento publico y el
certificado de existencia y representacion legal proferido por el Ministerio de Educacién
Nacional, me permito dar respuesta al oficio arriba referenciado, dentro del plazo

establecido, en los siguientes términos:
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Adjunto a este memorial se presentan los siguientes documentos
¢ Documento de patente de modelo de utilidad con control de cambios que muestra
las modificaciones del documento.
¢ Nuevo capitulo descriptivo en limpio.
» Comprobante de pago por la modificaciéon a en el capitulo descriptivo.
¢« Nuevo capitulo reivindicatorio en limpio.

¢ Comprobante de pago por la modificacién a las reivindicaciones.
1. De la solicitud de patente
Reivindicaciones

1. el examinador manifiesta que “el capitulo reivindicatorio carece de nimeros de
referencia. Se sugiere incluir entre paréntesis () los numeros de referencia de cada
uno de los elementos que hacen parte de la invencion de acuerdo con la numeracion
empleada en los dibujos, con el fin, de hacer mas facil la comprensién de la materia
reivindicada.”.

De acuerdo con lo expuesto me permito informar que en la modificacién del capitulo
reivindicatorio se incluyeron los nimeros de referencia empleados en las figuras, dando por
resuelta la sugerencia del examinador.

2. el examinador manifiesta que “La reivindicacion 1 no es clara porque menciona el
término: “sistema’. Se sugiere reemplazar dicho término toda vez que hace

referencia a materia no patentable para modelos de utilidad.”.
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De acuerdo con lo expuesto me permito informar que en la modificacién del capitulo
reivindicatorio se modific el término “sistema” por “conjunto”. Asi mismo, dicho término fue
modificado en el capitulo descriptivo dando coherencia entre lo descrito y reivindicado,

dando por resuelta la sugerencia del examinador.

Se aclara que la modificacién del término “sistema” por “conjunto” no amplia ni incluye
nueva descripcion técnica a lo descrito en el radicado del 20 de mayo de 2024 de la
presente invencion (NC2024/0006373) y simplemente modifica el término con que se
describe |la caracteristica técnica.

2. Determinacion de Estado de la técnica:

Como resultado del examen de patentabilidad el examinador encontré los siguientes
documentos relevantes:

: . Fecha de
Item | Documento Titulo publicacion
“‘Wireless gauntiet for 15 d
e agosto
D1 | US8734704 electronic control” A 20917

3. Examen de patentabilidad
L@OHOQ
Novedad
Inicia el examinador el andlisis de novedad comparando las caracteristicas técnicas de la
reivindicacion 1 (tabla 1 oficio N° 17958) de la presente invencién (NC2024/0006373) con

D1 manifestando que el documento corresponde con el estado del arte mas cercano.
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Manifiesta el examinador que D1 divulga un sistema y método de control inalambrico que
puede reemplazar el uso tradicional de un teclado, un ratén, un joystick portatil y un control
remoto para controlar aparatos tales como dispositivos méviles, ordenadores, roboética vy

electrodomésticos.

Manifiesta el examinador que la caracteristica tecnica de un robot diferencial se encuentra
revelada en D1 dado que el dispositivo se puede conectar a un accesorio intercambiable
para activar un dispositivo eléctrico como un robot. Adicionalmente manifiesta que por
divulgacion implicita un robot diferencial comprende un chasis y sistemas de trasmision de
ruedas independientes.

Manifiesta el examinador que el conjunto de sensores de movimiento como ahora se define
en la reivindicacion de la presente invencién (NC2024/0006373) conectado a la mufieca de
la persona se encuentra revelado en D1 por un guante que se puede sujetar en el brazo y

un microcontrolador que detecta valores mas altos en una matriz de sensores superior.

El examinador concluye afirmando gue el sensor acelerémetro que indica el movimiento del
robot diferencial de la presente invencion (NC2024/0006373) es revelado en D1 por un

acelerémetro y un microcontrolador para determinar el angulo en que el usuario dobla la
murieca.

El solicitante quisiera iniciar manifestando que D1 falla en revelar al menos las siguientes

caracteristicas técnicas esenciales de |a reivindicacion 1:

- Un dispositivo robético para rehabilitacién de miembros superiores mediante control

por los movimientos de la articulacién de la mufieca,
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en donde el robot diferencial (110) comprende un microcontrolador de robot
diferencial (111) configurado para recibir y procesar sefales especificas de gestos
de rehabilitacién de la mufeca en tiempo real, transformando directamente estos
gestos en ordenes de movimientos predeterminados y repetitivos del robot
diferencial,

en donde el microcontrolador del conjunto de sensores (121) procesa los gestos de
la murieca de la persona, que ademas incorpora una etapa de filtrado para aumentar
la sensibilidad en la deteccién de gestos de baja intensidad, optimizado para
movimientos terapéuticos suaves y precisos;

en donde el conjunto de sensores de movimiento (120), por medio del sensor (123)
acelerémetro, realiza la deteccién de los patrones de movimiento de la mufieca
especificos para aplicaciones de rehabilitacién interpretando patrones de
movimiento de avance, reversa y giro direccional del robot diferencial mediante

inclinaciones hacia adelante, atras y a los lados, respectivamente (...)

trasmite la informacion al robot diferencial (110), facilitando el control intuitivo del
robot en un contexto terapéutico a través de un chip de comunicacién de baja
latencia y frecuencia configurable, que permite la transmisiéon continua y sin
interrupciones, en donde el chip de comunicacién comprende el receptor de sefal
(112) y el emisor de sefial (122),

De acuerdo con lo anterior para el solicitante es claro que |la nueva reivindicacion 1 cumple

con el criterio de novedad al menos por las siguientes razones:
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Configuracion del Microcontrolador en el Robot Diferencial

Para el solicitante es claro que el D1 no revela la configuracién del Microcontrolador en el
Robot Diferencial. El microcontrolador del robot diferencial en la presente invencién
(NC2024/0006373) esta configurado especificamente para interpretar gestos de
rehabilitacion mediante un programa que transforma los movimientos de la mufieca en
ordenes de movimiento directo para el robot, proporcionando control en tiempo real basado
en gestos predefinidos y repetitivos. Esto se describe con mayor claridad en los siguientes
apartados de |a descripcién:

El dispositivo robotico esta basado en un robot mévil, que pueda servir para

terapia de rehabilitacién de miembros superiores. El dispositivo plantea que el

usuario controle el robot moévil por medio de movimientos de Ja articulacion de

murieca (radiocarpiana), realizando movimientos especificos y repetitivos.

Uno de los beneficios técnicos de la presente divulgacion es la implementacion
de un programa para mejorar la neuro plasticidad en personas que sufrieron
un accidente cerebrovascular. Otros beneficios técnicos de la invencién es el
control de un robot mévil por medio de un medio de control intuitivo como lo

LEOD_OQ 55 o~
puede ser los movimientos de la murieca.

El dispositivo robético (100) de la presente invencién detecta los gestos
realizados con la mufieca y envia cada movimiento por medio de Ja
comunicacion inalambrica desarrollada al robot diferencial (110) convirtiéndolo
en movimiento para el robot.

(Pagina 2, lineas 9 a 17 y lineas 34 a 37, del capitulo descriptivo tal como se
presento el 20 de mayo de 2024. Subrayado afiadido).
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Control Intuitivo Mediante Patrones de Movimiento con Diferenciacion Direccional en
Ejes Xe Y

Adicionalmente el solicitante quisiera mencionar que la presente invencion
(NC2024/0006373) implementa patrones de movimiento intuitivos para desplazamiento
direccional en rehabilitacion. La inclinacion hacia adelante y atras se utiliza para avance y
reversa en el eje X, mientras que la inclinacion lateral controla el giro en el eje Y, lo cual es
una configuracién especifica y diferente a la funcionalidad del guante de D1.

D1 carece de una divulgacion especifica en los movimientos que debe realizar el usuario
con su munieca y el efecto que tendria en el robot diferencial, cuyos movimientos fueron

propuestos para el analisis y programa de rehabilitacion en la presente invencidn
(NC2024/0006373).

Especificacion de una Etapa de Filtrado Analdgico para Mejora de Sensibilidad en el
Sensor

Adicionalmente el solicitante quisiera mencionar que la presente invencion
(NC2024/0006373) describe un sensor acelerémetro que incluye una etapa de filtrado
analégico que mejora |a precision en la deteccién de movimientos sutiles de la mufeca, lo
cual permite una mayor sensibilidad en gestos pequefios o de baja intensidad, caracteristica
no mencionada en D1. Esto se describe con mayor claridad en el siguiente apartado de la
descripcién:

Este un sensor acelerémetro de la presente invencion es un sensor analégico

de 3 ejes, el cual contiene preferiblemente una etapa de filtrado para mejorar
la sensibifidad.
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(Pagina 24, lineas 25 a 27, del capitulo descriptivo tal como se presentd el 20
de mayo de 2024),

En contextos de rehabilitaciéon, como seguimiento y control de mejora en programas de
neuroplasticidad para personas con accidente cerebrovascular, es crucial que el dispositivo
robético registre pequefios gestos de mufieca de baja intensidad. Estos datos son
esenciales para el personal médico. El D1 solo se limita a mencionar que “...si el usuario
desea controfar un sistema robdtico como un brazo robdtico o un vehiculo pequefio, puede
reemplazar el accesorio intercambiable anterior con un accesorio motor 114a que ofrezca
capacidades de control de motor disefiadas especificamente para el robot destinado” (col.
9, lineas 16 a 21) pero no incluye ni revela la etapa de filtrado analégico dando a entender

que dicha aplicacién en D1 no esta prevista o adecuada para contextos terapéuticos.

Chip de Comunicacién de Baja Latencia con Frecuencia Configurable para
Comunicacion Continua

Adicionalmente el solicitante quisiera mencionar que el chip de comunicacién inaldmbrica
en el dispositivo de la presente invencion (NC2024/0006373) describe una configuracion de
baja latencia y frecuencia configurable, optimizado para la transmisién continua de datos
entre el conjunto de sensores y el robot diferencial, lo cual permite un control mas preciso
y directo del robot en ejercicios terapéuticos. El D1 carece de la descripcién detallada en |a
comunicacion de sus dispositivos al referirse que “el guante inaldmbrico comprende un
acelerdmetro, un giroscopio y/o una brijula, cada uno dispuesto para comunicarse con el
procesador (...)." (Col. 5, lineas 6 a 8).
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En resumen, el solicitante presenta y es enfatico en afirmar las siguientes diferencias de su
solicitud (NC2024/0006373) con relacién a D1:

LQOYIOV&L

Aplicacién de un dispositivo robético para rehabilitacion de miembros superiores
mediante control por los movimientos de |a articulacion de la mufieca.

Microcontrolador configurado para procesar en tiempo real los gestos especificos
para el movimiento del robot en rehabilitacion.

Ubicacién del conjunto de sensores en la parte superior de la mufieca para optimizar

la precision en la deteccién de inclinaciones.

Sensor acelerémetro de 3 ejes con ancho de banda especifico para cada eje (0.5
Hz a 1600 Hzen X e Y).

Etapa de filtrado en el acelerometro para mayor sensibilidad en gestos de baja
intensidad.

Interpretacién de patrones de movimiento especificos (avance, reversa y giro

mediante inclinaciones de mufieca) orientados a rehabilitacion.

Chip de comunicacién de baja latencia y frecuencia configurable para transmisién

continua, optimizado para una respuesta inmediata en aplicaciones terapéuticas.

Adicionalmente, es menester resaltar que la finalidad terapéutica de la presente invencion

(NC2024/0006373) esta plenamente respaldada por diferencias técnicas concretas en la

patente de modelo de utilidad segln lo requerido por la Decisién 486 de la Comunidad
Andina.
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La finalidad terapéutica se convierte en un criterio diferenciador valido siempre que este
acompafiada de caracteristicas técnicas especificas que justifiqguen la funcionalidad
adicional o especializada para un fin terapéutico. En la maodificacién presentada en el
capitulo reivindicatorio para la reivindicacién 1, las diferencias estan sustentadas en la
configuracién del sensor de movimiento, el tipo de acelerémetro y los gestos especificos
asociados a cada direccion de movimiento del robot, entre otros, agregando elementos
estructurales y funcionales a la invencion, lo cual afiade un aspecto funcional concreto, mas
alld de la simple finalidad terapéutica. Por lo tanto, la reivindicacién 1 de la presente
invencién esta soportada por especificaciones técnicas exclusivas de la invencidn que no

estan reveladas en la patente D1.

Por todo lo dicho, solicitamos que la Superintendencia de Industria y Comercio admita las
modificaciones y argumentos que se han facilitado, las cuales no amplian materia y
subsanan las objeciones realizadas por el examinador referentes a la novedad. Asimismo,
solicitamos gue continle el tramite con normalidad y se proceda con la concesién del
Derecho sobre la Patente de Modelo de Utilidad de la referencia.

Atentamente,

C.C No. 51.745.835 expedida en Bogota, D.C.
T.P. No. 121176 del Consejo Superior de la Judicatura.
Actuando como representante legal. '

Anexos:
1. Documento de patente con control de cambios.
2. Nuevo capitulo descriptivo en limpio.
3. Comprobante de pago por la modificacién a en el capitulo descriptivo.
4. Nuevo capitulo reivindicatorio en limpio.
5. Comprobante de pago por la modificacién a las reivindicaciones.

Elaboré; David Hurtado Martinez — Méster en Derecho de Patentes ?mf/ Hordd:
Revisd: David Hurtado Martinez — Master en Derecho de Patentes 74‘.,;.1/)4,,1.4
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DISPOSITIVO ROBOTICO CONTROLADO POR LOS MOVIMIENTOS DE LA
ARTICULACION DE LA MUNECA

CAMPO DE LA INVENCION

La divulgacion actual se sitia el campo de la electronica, mas especificamente

a la robdtica en el control de robots diferenciales por medio del cuerpo humano.

ANTECEDENTES

Con el constante avance en la tecnologia de robots maoviles, se ha observado la
sustitucion de seres humanos por diversos tipos de robots moviles en la
ejecucion de una amplia gama de tareas potencialmente peligrosas. Entre estas
tareas se incluyen operaciones de busqueda y rescate, seguimiento de lineas y

deteccién de situaciones criticas.

La robdtica en el campo de la medicina no solamente esta limitado al uso de
robots moviles como los descritos anteriormente. Se ha identificado usos en

telecirugia, radiocirugia, exoesqueletos, caminadores robéticos, entre otros.

La problemética del movimiento de la mufieca en pacientes que han sufrido un
accidente cerebrovascular (ACV) se asocia a las secuelas motoras que pueden
manifestarse como resultado del dafio en diversas areas del cerebro, incluyendo
aguellas encargadas de controlar los movimientos precisos y coordinados de las
extremidades, teniendo como consecuencia comun la hipertonia muscular en la

muneca.

A pesar de que las rehabilitaciones con exoesqueletos sean efectivas, estos
sistemas exoesqueléticos son voluminosos, muy complejos de manejar,

costosos y pesados, lo que limita su uso generalizado.
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Poco se ha trabajado en la utilizacion de un robot mévil diferencial controlado por
un sensor que interpreta los movimientos de la mano, con el objetivo de disefiar
un sistema terapéutico para la rehabilitacion de los miembros superiores en

pacientes post-ACV.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La Figura 1 ilustra un esquema del dispositivo robético controlado por los

movimientos de la muieca.

La Figura 2 ilustra un render de un chasis de un robot diferencial del dispositivo

robotico.

La Figura 3 ilustra un diagrama de flujo para la implementacion del dispositivo

robético controlado por los movimientos de la mufieca.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

El dispositivo robético estd basado en un robot moévil, que pueda servir para
terapia de rehabilitacion de miembros superiores. El dispositivo plantea que el
usuario controle el robot mévil por medio de movimientos de la articulacién de
mufieca (radiocarpiana), realizando movimientos especificos y repetitivos. Uno
de los beneficios técnicos de la presente divulgacion es la implementacion de un
programa para mejorar la neuro plasticidad en personas que sufrieron un
accidente cerebrovascular. Otros beneficios técnicos de la invencion es el control
de un robot movil por medio de un medio de control intuitivo como lo puede ser
los movimientos de la mufieca. Segun se ilustra en la Fig. 1, el dispositivo
robético (100) de la presente divulgacion implementa un robot diferencial (110) y
un sistema-de-sensade-conjunto de sensores de movimiento (120).
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El robot diferencial consta principalmente de un chasis del robot diferencial (200),
un microcontrolador del robot diferencial (111), un receptor de sefal (112) y unos
motores (113). El receptor de sefial (112) opcionalmente puede ser de bluetooth.
El sistema-de-sensado-conjunto de sensores (120), conectado a la mufieca de

una persona, consta principalmente de un microcontrolador del sistema—de

sensade conjunto de sensores (121), un emisor de sefial (122) y un sensor (123).
El emisor de sefal_(122) opcionalmente puede ser bluetooth. El sensor (123)
preferiblemente es un acelerémetro de 3 ejes de baja potencia y completo con
salidas de voltaje condicionadas por sefial. El sensor (123) mide la aceleracion
estatica de la gravedad en aplicaciones de deteccion de inclinacion.
Preferiblemente, los anchos de banda del sensor (123) son un rango de 0,5 Hz
a 1600 Hz para los ejes X e Y, y un rango de 0,5 Hz a 550 Hz para el eje Z. El
sistema-de-sensade_conjunto de sensores (120) se coloca en la parte superior

de la mufieca como consta en la Fig. 1.

El dispositivo robético (100) de la presente invencion detecta los gestos
realizados con la mufieca y envia cada movimiento por medio de la comunicacion
inalambrica desarrollada al robot diferencial (110) convirtiéndolo en movimiento
para el robot. El proceso para la conversion del movimiento de la mufieca al
movimiento del robot se ilustra en la Fig. 3. El sensor (123) realiza la deteccién

de los gestos de la mufieca y los comunica al chip de comunicacion (no mostrado

en la figuras), si el dispositivo identifica aceleracién en el eje X, se define el

movimiento en el eje X, asi mismo para el eje Y y para el eje Z. El chip de
comunicacién permite conectar las etapas de sensado y actuadores
estableciendo una comunicacion inalambrica con ayuda de los
microcontroladores. El microcontrolador del robot diferencial (111) realiza el
conteo del movimiento y envia sefial de control a los motores (113) que mueven
el chasis del robot diferencial (200). El chip de comunicacion se conforma de un
transmisor y un receptor que emplea Radio Frecuencia (RF), el cual trabaja en
el rango de frecuencia preferiblemente de 2.4 a 2.5 GHz. Cada uno de estos
elementos se conectan a cada uno de los procesadores transmisor al
microcontrolador del sistema—de—sensade_conjunio de sensores (1210)
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conectado al sensor (123) acelerometro y el receptor al microcontrolador del

robot diferencial (110) conectado a los motores (113) de corriente directa.

El sensor (123) preferiblemente un sensor de aceleracion se implementd para
cuantificar y analizar los movimientos lineales y angulares realizados a través de
gestos de las manos. El proceso de transduccion de movimiento a sefial eléctrica
se considera, ademas de la posicion de la mano, aceleracion del movimiento en
los ejes X, Y y Z, a partir de los cuales se determina la direccién en la que se
mueve la mano. Una vez que se logran identificar los patrones, el
microcontrolador del sistema—de—sensade conjunto de sensores (1421)

reconocera estos cambios de posicién como indicaciones enviando las sefiales

correspondientes a la siguiente etapa logrando asi el movimiento hacia adelante

y atras o los giros hacia la derecha o izquierda.

Los gestos que se consideran como validos para el movimiento del robot mévil

diferencial (110) son:

1. Inclinar la mano al frente con los dedos apuntando hacia abajo causando una

aceleracion en el eje X, para indicar el avance al frente

2. Cuando se mueve la mano apuntando hacia arriba se tomard como la reversa

del robot mévil ya que existird una aceleracion de eje X, pero en sentido contrario

3. Inclinar la mano a los lados (izquierda y derecha) para una aceleraciéon en el

eje Y, para indicar la direccion de giro del robot mavil.

Este un sensor_(123) acelerébmetro de la presente invencién es un sensor
analégico de 3 ejes, el cual contiene preferiblemente una etapa de filtrado para
mejorar la sensibilidad. También tiene la capacidad de convertir a una diferencia
de potencial proporcional a la aceleracion a la que es sometido el voltaje de
salida va de 0 a 3.3 volts y por el tipo de salida se puede conectar a cualquier

microcontrolador para una conversion de analégica a digital.
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REIVINDICACIONES




1. Un dispositivo robodtico para rehabilitacion de miembros superiores

mediante control por los movimientos de la articulacion de la muneca, el

dispositivo comprende:
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un robot diferencial (110), en donde el robot diferencial (110)

comprende un microcontrolador de robot diferencial (111) configurado

para recibir y procesar sefales especificas de gestos de rehabilitacion

de la muneca en tiempo real, transformando directamente estos

gestos en ordenes de movimientos predeterminados vy repetitivos del

robot diferencial, un chasis de robot diferencial (200), un receptor de

senal (112) vy unos motores (113);

un conjunto de sensores de movimiento (120) conectado a la

muneca la parte superior de la muheca de una persona, en donde el

conjunto de sensores de movimiento (120) comprende un

microcontrolador del conjunto de sensores (121), un emisor de sefal

(122) v un sensor acelerémetro (123) analdégico de 3 ejes con un rango

de ancho de banda de 0.5 Hz a 1600 Hz en los ejes X e Y, en donde

el microcontrolador del conjunto de sensores (121) procesa los gestos

de la muneca de la persona, que ademas incorpora una etapa de

filtrado para aumentar la sensibilidad en la deteccion de gestos de

baja intensidad, optimizado para movimientos terapéuticos suaves y

precisos;
en donde el conjunto de sensores de movimiento (120), por medio

del sensor acelerémetro (123), realiza la deteccidn de los patrones de

movimiento de la mufieca especificos para aplicaciones de

rehabilitacion interpretando patrones de movimiento de avance,

reversa v giro direccional del robot diferencial mediante inclinaciones

hacia adelante, atras vy a los lados, respectivamente, y trasmite la

informacion al robot diferencial (110), facilitando el control intuitivo del

robot en un contexto terapéutico a través de un chip de comunicacion

de baja latencia y frecuencia configurable, que permite la transmisién

continua vy sin interrupciones de los gestos de la muneca al robot

diferencial (111), optimizando la respuesta en tiempo real para




ejercicios de rehabilitacion, en donde el chip de comunicacion

comprende el receptor de senal (112) v el emisor de senal (122),

permitiendo que el microcontrolador del robot diferencial (111) controle

el movimiento de los motores (113) para desplazar o rotar el robot

diferencial (110) en la direccion determinada.
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RESUMEN

La presente divulgaciéon comprende un dispositivo robdtico controlado por los
movimientos de la articulacion de la mufieca, donde el dispositivo comprende un
robot diferencial y un sistema-de-sensade_conjunto de sensores de movimiento

conectado a la mufieca de una persona. El robot mévil se controla mediante dos
microcontroladores, uno ubicado en el robot para gestionar los motores y otro en
la mano para interpretar los gestos. El robot tiene la capacidad de moverse en
cuatro direcciones: adelante, atras, izquierda y derecha. Los gestos de la mano
utilizados para controlar el robot incluyen la inclinacion hacia adelante con los
dedos hacia abajo para avanzar en el eje X, la inclinacion hacia atras con los
dedos hacia arriba para retroceder en el eje X, y la inclinaciéon hacia los lados

(izquierda y derecha) para moverse en el eje Y.
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DISPOSITIVO ROBOTICO CONTROLADO POR LOS MOVIMIENTOS DE LA
ARTICULACION DE LA MUNECA

CAMPO DE LA INVENCION

La divulgacion actual se sitia el campo de la electronica, mas especificamente

a la robdtica en el control de robots diferenciales por medio del cuerpo humano.

ANTECEDENTES

Con el constante avance en la tecnologia de robots maoviles, se ha observado la
sustitucion de seres humanos por diversos tipos de robots moviles en la
ejecucion de una amplia gama de tareas potencialmente peligrosas. Entre estas
tareas se incluyen operaciones de busqueda y rescate, seguimiento de lineas y

deteccién de situaciones criticas.

La robdtica en el campo de la medicina no solamente esta limitado al uso de
robots moviles como los descritos anteriormente. Se ha identificado usos en

telecirugia, radiocirugia, exoesqueletos, caminadores robéticos, entre otros.

La problemética del movimiento de la mufieca en pacientes que han sufrido un
accidente cerebrovascular (ACV) se asocia a las secuelas motoras que pueden
manifestarse como resultado del dafio en diversas areas del cerebro, incluyendo
aguellas encargadas de controlar los movimientos precisos y coordinados de las
extremidades, teniendo como consecuencia comun la hipertonia muscular en la

muneca.

A pesar de que las rehabilitaciones con exoesqueletos sean efectivas, estos
sistemas exoesqueléticos son voluminosos, muy complejos de manejar,

costosos y pesados, lo que limita su uso generalizado.
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Poco se ha trabajado en la utilizacion de un robot mévil diferencial controlado por
un sensor que interpreta los movimientos de la mano, con el objetivo de disefiar
un sistema terapéutico para la rehabilitacion de los miembros superiores en

pacientes post-ACV.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La Figura 1 ilustra un esquema del dispositivo robético controlado por los

movimientos de la muieca.

La Figura 2 ilustra un render de un chasis de un robot diferencial del dispositivo

robotico.

La Figura 3 ilustra un diagrama de flujo para la implementacion del dispositivo

robético controlado por los movimientos de la mufieca.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

El dispositivo robético estd basado en un robot moévil, que pueda servir para
terapia de rehabilitacion de miembros superiores. El dispositivo plantea que el
usuario controle el robot mévil por medio de movimientos de la articulacién de
mufieca (radiocarpiana), realizando movimientos especificos y repetitivos. Uno
de los beneficios técnicos de la presente divulgacion es la implementacion de un
programa para mejorar la neuro plasticidad en personas que sufrieron un
accidente cerebrovascular. Otros beneficios técnicos de la invencion es el control
de un robot movil por medio de un medio de control intuitivo como lo puede ser
los movimientos de la mufieca. Segun se ilustra en la Fig. 1, el dispositivo
robético (100) de la presente divulgacion implementa un robot diferencial (110) y

un conjunto de sensores de movimiento (120).
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El robot diferencial (110) consta principalmente de un chasis del robot diferencial
(200), un microcontrolador del robot diferencial (111), un receptor de sefial (112)
y unos motores (113). El receptor de sefial (112) opcionalmente puede ser de
bluetooth. El conjunto de sensores (120), conectado a la mufieca de una
persona, consta principalmente de un microcontrolador del conjunto de sensores
(121), un emisor de sefial (122) y un sensor (123). El emisor de sefal (122)
opcionalmente puede ser bluetooth. El sensor (123) preferiblemente es un
acelerometro de 3 ejes de baja potencia y completo con salidas de voltaje
condicionadas por sefial. El sensor (123) mide la aceleracién estatica de la
gravedad en aplicaciones de deteccion de inclinacion. Preferiblemente, los
anchos de banda del sensor (123) son un rango de 0,5 Hz a 1600 Hz para los
ejes X e Y, y unrango de 0,5 Hz a 550 Hz para el eje Z. El conjunto de sensores

(120) se coloca en la parte superior de la mufieca como consta en la Fig. 1.

El dispositivo robético (100) de la presente invencion detecta los gestos
realizados con la mufieca y envia cada movimiento por medio de la comunicacion
inalambrica desarrollada al robot diferencial (110) convirtiéendolo en movimiento
para el robot. El proceso para la conversion del movimiento de la mufieca al
movimiento del robot se ilustra en la Fig. 3. El sensor (123) realiza la deteccién
de los gestos de la mufieca y los comunica al chip de comunicacion (no mostrado
en las figuras), si el dispositivo identifica aceleracion en el eje X, se define el
movimiento en el eje X, asi mismo para el eje Y y para el eje Z. El chip de
comunicacién permite conectar las etapas de sensado y actuadores
estableciendo una comunicacion inaldmbrica con ayuda de los
microcontroladores. El microcontrolador del robot diferencial (111) realiza el
conteo del movimiento y envia sefial de control a los motores (113) que mueven
el chasis del robot diferencial (200). El chip de comunicacion se conforma de un
transmisor y un receptor (112) que emplea Radio Frecuencia (RF), el cual trabaja
en el rango de frecuencia preferiblemente de 2.4 a 2.5 GHz. Cada uno de estos
elementos se conectan a cada uno de los procesadores transmisor al
microcontrolador del conjunto de sensores (121) conectado al sensor (123)
acelerometro y el receptor (112) al microcontrolador del robot diferencial (110)
conectado a los motores (113) de corriente directa.
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El sensor (123) preferiblemente un sensor de aceleracion se implement6 para
cuantificar y analizar los movimientos lineales y angulares realizados a través de
gestos de las manos. El proceso de transduccion de movimiento a sefal eléctrica
se considera, ademas de la posicion de la mano, aceleracion del movimiento en
los ejes X, Y y Z, a partir de los cuales se determina la direccion en la que se
mueve la mano. Una vez que se logran identificar los patrones, el
microcontrolador del conjunto de sensores (121) reconocera estos cambios de
posicién como indicaciones enviando las sefiales correspondientes a la siguiente
etapa logrando asi el movimiento hacia adelante y atrds o los giros hacia la

derecha o izquierda.

Los gestos que se consideran como validos para el movimiento del robot mévil

diferencial (110) son:

1. Inclinar la mano al frente con los dedos apuntando hacia abajo causando una

aceleracion en el eje X, para indicar el avance al frente

2. Cuando se mueve la mano apuntando hacia arriba se tomara como la reversa

del robot mévil ya que existird una aceleracion de eje X, pero en sentido contrario

3. Inclinar la mano a los lados (izquierda y derecha) para una aceleraciéon en el

eje Y, para indicar la direccién de giro del robot movil.

Este sensor (123) acelerbmetro de la presente invencion es un sensor analégico
de 3 ejes, el cual contiene preferiblemente una etapa de filtrado para mejorar la
sensibilidad. También tiene la capacidad de convertir a una diferencia de
potencial proporcional a la aceleracion a la que es sometido el voltaje de salida
va de 0 a 3.3 volts y por el tipo de salida se puede conectar a cualquier

microcontrolador para una conversion de analégica a digital.
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RESUMEN

La presente divulgacién comprende un dispositivo robético controlado por los
movimientos de la articulacion de la mufieca, donde el dispositivo comprende un
robot diferencial y un conjunto de sensores de movimiento conectado a la
mufieca de una persona. El robot movil se controla mediante dos
microcontroladores, uno ubicado en el robot para gestionar los motores y otro en
la mano para interpretar los gestos. El robot tiene la capacidad de moverse en
cuatro direcciones: adelante, atras, izquierda y derecha. Los gestos de la mano
utilizados para controlar el robot incluyen la inclinacion hacia adelante con los
dedos hacia abajo para avanzar en el eje X, la inclinacion hacia atras con los
dedos hacia arriba para retroceder en el eje X, y la inclinacion hacia los lados
(izquierda y derecha) para moverse en el eje Y.
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REIVINDICACIONES

. Un dispositivo robdtico para rehabilitacion de miembros superiores
mediante control por los movimientos de la articulacion de la muieca, el

dispositivo comprende:

un robot diferencial (110), en donde el robot diferencial (110)
comprende un microcontrolador de robot diferencial (111) configurado
para recibir y procesar senales especificas de gestos de rehabilitacion
de la muieca en tiempo real, transformando directamente estos
gestos en ordenes de movimientos predeterminados y repetitivos del
robot diferencial, un chasis de robot diferencial (200), un receptor de
senal (112) y unos motores (113);

un conjunto de sensores de movimiento (120) conectado a la
mufieca la parte superior de la mufieca de una persona, en donde el
conjunto de sensores de movimiento (120) comprende un
microcontrolador del conjunto de sensores (121), un emisor de sefnal
(122) y un sensor acelerémetro (123) analégico de 3 ejes con un rango
de ancho de banda de 0.5 Hz a 1600 Hz en los ejes X e Y; en donde
el microcontrolador del conjunto de sensores (121) procesa los gestos
de la mufeca de la persona, que ademas incorpora una etapa de
filtrado para aumentar la sensibilidad en la detecciéon de gestos de
baja intensidad, optimizado para movimientos terapéuticos suaves y
precisos;

en donde el conjunto de sensores de movimiento (120), por medio
del sensor acelerometro (123), realiza la deteccidn de los patrones de
movimiento de la mufieca especificos para aplicaciones de
rehabilitacion interpretando patrones de movimiento de avance,
reversa y giro direccional del robot diferencial mediante inclinaciones
hacia adelante, atras y a los lados, respectivamente, y trasmite la
informacion al robot diferencial (110), facilitando el control intuitivo del
robot en un contexto terapéutico a través de un chip de comunicacion
de baja latencia y frecuencia configurable, que permite la transmision

continua y sin interrupciones de los gestos de la murieca al robot



diferencial (111), optimizando la respuesta en tiempo real para
ejercicios de rehabilitacion, en donde el chip de comunicacion
comprende el receptor de sefal (112) y el emisor de seinal (122),
permitiendo que el microcontrolador del robot diferencial (111) controle
el movimiento de los motores (113) para desplazar o rotar el robot

diferencial (110) en la direccion determinada.
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