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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.



