Universidad Modelo

Escuela de Ingenieria

Licenciatura en Ingenieria Biomeédica

Proyectos Il
Docente:

Ing. Rutilio Nava Martinez

DESARROLLO DE UN ROBOT ASISTENTE PARA LA TERAPIA DE
REHABILITACION EN NINOS

R@BOTherapf

BEYOND MOTION

Integrantes del equipo:
Castro Canchola Ana Cristina
Escalante Espinoza Samantha

Jerez Gomez Gabriela
Sarao Sanchez Jesus Alejandro

Vazquez Guillen Haydeé Alejandra

Fecha:

08/11/2024



ROBOTHERAPY: Desarrollo de un robot asistente para la terapia de
rehabilitacion en ninhos.

La motricidad es fundamental para el desarrollo integral del ser humano, ya que
implica no solo la capacidad de ejecutar movimientos, sino también la coordinacion,
creatividad e intuicién que permiten el control consciente del cuerpo. En palabras de
Pacheco (2016), “El aprendizaje es experiencia, a través de los sentidos y de las sensaciones
gue se perciben durante los movimientos que se ejecutan, ya que a través de ello conocemos
y se experimenta el mundo que nos rodea, de lo cual surge el desarrollo del pensamiento,
creatividad, ideas motoras y aprendizaje mental”. Esto subraya la importancia de la
motricidad desde la infancia, donde su desarrollo se convierte en un aspecto crucial para la

interaccion con el entornoy el aprendizaje.

Sin embargo, diversas patologias comprometen esta capacidad en gran parte de la
poblacidn infantil a nivel mundial. Segun Gonzalez (2017), “La debilidad o pérdida de la
motricidad de algunas partes del cuerpo es la consecuencia de dafno neurolégico o del
sistema nervioso, los individuos afectados requieren de rehabilitacién para recuperar su

motricidad”.

Enfermedades como la paralisis cerebral infantil (PCIl), los trastornos del espectro
autista (TEA), la distrofia muscular de Duchenne y la paralisis obstétrica del plexo braquial
(PBO) afectan la capacidad de movimiento, limitando la independencia y calidad de vida de
los nifos que las padecen. Aunque estas condiciones no tienen cura, investigaciones han
demostrado que las terapias de rehabilitacion pueden mejorar considerablemente la calidad
de vida de estos pacientes, ayudandoles a recuperar en parte su capacidad motora (Stavsky

etal., 2017).

Segun Gonzalez-Ledn y Gonzalez-Olguin (2024), las intervenciones motoras mas
efectivas incluyen el uso de tecnologias innovadoras como la actividad fisica personalizada,
los videojuegos y la realidad virtual. Estas herramientas permiten que las terapias sean mas
atractivas y efectivas, promoviendo una mayor participacion del nifio en su proceso de

recuperacion.



Existentes distintos robots de asistencias tales como Robots tipo mufeco de
apariencia infantilcomo NAO J Gonzalez, Pulido, Fernandez, (2017). con brazosy piernas se
usa como terapia frente al autismo, o como estimulo psicomotor en la realizacion de
gjercicios por imitacién, ya sea porque mediante sus cdmaras es capaz de imitar el
movimiento del usuario, para que éste se vea reflejado en el robot, como al revés, realizando

ejercicios programados para que los repita el usuario.

Teniendo en cuenta esta informacién, surge la idea de desarrollar una solucién
tecnolégica que complemente las terapias de nifos con discapacidades motoras. El
presente proyecto propone el desarrollo de un robot asistente para la terapia de rehabilitacion
infantil, controlado mediante los gestos corporales del paciente. Este enfoque busca no solo
mejorar la efectividad de las terapias, sino también incrementar la motivacion y promover el

compromiso.



Avances materiales y métodos

Lista de materiales

Material

Descripcion

Raspberry Pi 5 8Gb

Es un miniordenador de mono
placa que puede utilizarse para
realizar diversas tareas.

Driver PCA9685

Controlador que alimenta a los
servomotores e
interpreta/ejecuta 6rdenes de
movimiento provenientes de
forma directa o programada.

Servomotor MG996R

Actuador eléctrico que permite
controlar con precision la
posicion angular, velocidad y
movimiento de eje.

Servomotor MG995

Actuador eléctrico que permite
controlar con precision la
posicién angular, velocidad y
movimiento de eje.

Tarjeta MicroSD 64 Gb

Dispositivo que almacena
informacion extra de dispositivos
portatiles de manera digital, ya
sea videos, imagenes, datos, etc.

Camara 8Mp

Dispositivo que obtiene imagenes
con una resolucién de
aproximadamente 3840 x 2160
pixeles.

Enfriador Activo

Ventilador de temperatura
controladay disipador de calor de
aluminio que regula la
temperatura de la Rasberry PI 5.

Fuente de Alimentacion

Dispositivo que suministra el
voltaje y la corriente que requiere
cada parte del sistema que esta
alimentando para su correcto
funcionamiento.




Adaptador que permite conectar

Adaptador micro HDMI | dispositivos con salida mini HDMI
a HDMI a monitores o pantallas con
entrada HDMI.
Piezas impresas en PLA Piezas del robot impresas en 3D

con PLA.

Tabla 1. Lista de materiales con descripcion.




Metodologia

1. Analisis de puntos de referencia de la silueta

Para poder interpretar los movimientos y gestos corporales del paciente, y convertirlos en
comandos utilizables por nuestro robot, se utiliza un cédigo de Python que aplica inteligencia
artificial de analisis de imagen, para poder detectar puntos especificos de la silueta del
paciente, y determinar cual es su posicidn exacta a través de coordenadas. Una vez trazados
los puntos de referencia, con apoyo de las librerias MediaPipe y OpenCV, se envian
instrucciones a los motores de GinoTherapist, para que éste pueda moverse.

2. Sistema de control de servomotores

GinoTherapist utiliza un sistema de control de servomotores, para poder replicar los
movimientos que realiza el ser humano con sus articulaciones. Para desempefar esta
funcion, se utilizé Python para codificar el comportamiento de los servomotores en funcién
de la orden recibida por el algoritmo de analisis de la postura del paciente.

3. Disefo de GinoTherapist

Para el disefio de GinoTherapist, se utilizo el Software de CAD Fusion360. GinoTherapist,
al ser un robot humanoide, cuenta con extremidades inferiores y superiores, dos brazos, dos
piernas, asi como un torso, y una cabeza. GinoTherapist, utilizara llantas de tipo oruga para
poder desplazarse por su entorno, mientras que utiliza servomotores para poder realizar
movimientos finos como levantar los brazos, inclinarse y utilizar las manos.

4. Comandos basados en gestos corporales



Se implementaron estiramientos sencillos de realizar para nifios con discapacidad motriz
(Investigacion, 2023). Se propone mejorar la movilidad de nifios mediante un esquema de

sesiones de terapia en la cual se integra una variedad de movimientos (Véase la tabla 1).
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TABLA DE COMPORTAMIENTO

Tabla 1. Sistema de comandos por medio de gestos corporales.

5. Interfaz de Usuario

Se desarrollé una interfaz grafica en Processing, utilizando el lenguaje de programacion
Java. Para crear esta interfaz, primero se definieron las variables, que se declaran en la parte
superior del codigo y permiten manejar la interfaz, controlar las pantallas y almacenar la

informacion del usuario. También se utilizan variables para controlar la escritura, la posicion



del cursor en cada campo de textoy el cursor intermitente. En la funcion "setup", se establece
el tamano de la ventana, se configura el estilo del texto y se carga la imagen de bienvenida,
entre otros elementos de configuracion inicial. Al ejecutar el cddigo, lo primero que aparece
es la pantalla de bienvenida, la cual incluye una imagen de fondo y un botén que dice
"Registrarse", el cual lleva a la pantalla de registro. En esta pantalla, el usuario tiene dos
opciones: puede introducir su hombre de usuario, contrasefia y correo electrénico en los
campos correspondientes o, si ya esta registrado, puede seleccionar el botdn "Iniciar sesion”

en la parte inferior, que lo dirige a la pantalla de inicio de sesién.

La pantalla de inicio de sesién muestra los campos de usuario y contrasefa, para que los
usuarios registrados puedan acceder sin necesidad de pasar nuevamente por el proceso de

registro.

6. Diagrama de bloques de la metodologia
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7. Diagrama de bloques del funcionamiento de GinoTherapist
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Resultados

Para declarar los avances obtenidos hasta el momento en el desarrollo de GinoTherapist,

se realizo la siguiente division por puntos clave:
A. Sistema de Control de Servomotores:

Se desarrolldé una interfaz de usuario programada en Python, para controlar los
servomotores que seran utilizados en las articulaciones del robot. El sistema esta disenado
para ser ejecutado en una tarjeta de desarrollo Raspberry Pi 5, que facilitara el manejo de los

componentes del robot asistente, para eficientar la terapia de rehabilitacién.
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Fig. 1. Interfaz de Usuario para el control de servomotores.

B. Interfaz de Registro para Terapeutas:

Utilizando el software llamado Processing, se desarrolldé una interfaz de usuario (Ul) que
permite que el terapeuta responsable de la terapia pueda registrarse en una base de datos.
Lainterfaz ofrece un sistema de acceso a las funciones que desempefiara el robot asistente,

ajustando la terapia segun las necesidades de cada paciente.



@ inioyregitio = X

Porque la. mejor
terapia es la que
se disfruta

jugando.

Fig. 2. Interfaz de Usuario para el registro del terapeuta.

C. Deteccion de Postura mediante Inteligencia Artificial:

Para poder detectar los puntos de referencia en la postura del paciente se codificé un
programa en Python que aplica librerias como MediaPipe y OpenCV, que aplican algoritmos
de inteligencia artificial para analizar imagenes. El sistema logra identificar 33 puntos
especificos de referencia en el cuerpo, desplegando las coordenadas en el eje “x” y “y”, que
sirven como base para generar comandos que el robot asistente ejecutara, promoviendo la

interaccion dinamica y personalizada.

' Pose Detection - o X

Fig. 3. Deteccidn de postura.



D. Progreso en el Disefio 3D del Robot:

Serealizaron avances en el diseno 3D de GinoTherapist, especificamente en el modelado

de sus extremidades superiores e inferiores.

Fig. 4. Brazo del robot.

E. Esquema de Movimiento para “GinoTherapist":

Por ultimo, se disend un esquema que define cuales son los movimientos que el usuario

debe realizar para que el robot se desplace a través de un circuito predisefiado para la terapia.
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TABLA DE COMPORTAMIENTO

Fig. 5. Esquema de comandos por movimiento.
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Fig. 6. Grafica de carga de trabajo.
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