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Objetivos

Objetivo general

. Desarrollar un sistema tecnolégico mediante la
aplicacion de realidad virtual, para la rehabilitacion de
pacientes con el sindrome del tunel carpiano.
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Objetivos

Objetivos especificos

* Investigar sobre meétodos de realidad virtual vy
dispositivos para deteccion de movimientos usando
sefiales electromiograficas.

« Desarrollar algoritmos de analisis y deteccion de sefiales
electromiograficas usando un dispositivo haptico.

« Disenar un entorno virtual que permita ofrecer sesiones
de rehabilitacion para pacientes con sindrome de tunel
carpiano mediante el uso de un dispositivo haptico.
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Objetivos

Objetivos especificos

« Implementar algoritmos para la creacion de una base de
datos, para la gestion de usuarios y de sesiones de

rehabilitacion.

« Validar la efectividad de la rehabilitacion con el sistema
creado, mediante test clinicos y analisis estadisticos.
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Introduccion

SINDROME DEL TUNEL CARPIANO STC.

Es una afeccion que ocurre cuando el nervio mediano
se comprime dentro del tunel del carpo, a nivel de la
muneca

Casusas: traumatismos o lesiones en la muineca,
., artritis, retencion de liquido durante el embarazo,
\Z\,\ 7 ‘ estrés laboral; uso repetitivo de musculatura del
\ ] ¥ antebrazo (mecanicos, informaticos, masajistas,
dentistas, etc).

Nervio
comprimido

Ligamento carpiano

Sintomas: sensaciones de dolor de tipo quemazon,
calor y calambre o entumecimiento en la palma de la
mano vy los dedos, debilidad. %, E S P E
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Nervio mediano

Sindrome del Tunel Carpiano




Introduccion

SINDROME DEL TUNEL CARPIANO STC.
Tratamientos

« No quirdrgicos: Uso de medicamentos antiinflamatorios, uso de
ferula o inmovilizador, cambio de actividades, ejercicios
terapéuticos de estiramiento y fortalecimiento.
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« Quirargico: Cirugia de liberacion del tunel carpiano
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Introduccion

SISTEMA TECNOLOGICO

« Conjunto de elementos orientados a facilitar el trabajo
humano.

REALIDAD VIRTUAL

« Sistema informatico que genera en tiempo real,
representaciones de la realidad.



Introduccion

REHABILITACION VIRTUAL

REALIDAD REHABILITACION
Virun ?

[ REHABILTACION VIRT UAL ]

« Es el entrenamiento basado en ejercicios de simulacion
mediante tecnologia de realidad virtual

Caracteristicas: Repeticion, feedback y motivacion.



Introduccion

ELEMENTOS QUE INTEGRAN UN SISTEMA DE
REHABILITACION VIRTUAL

Software (Ambiente Virtual)




Dispositivo utilizado
BRAZALETE MYO

VIBRATING
MOTOR

LOGO LED

— ‘ot N |
s
s
T A

Micro USB Bluetooth® Myo Sizing
Cable Adapter Clips

|
PROCESSOR IIII II ll II |'

MICRO-USB
CHARGING
PORT

BATTERY

“,, ELECTRICAL
SENSORS

EXPANDABLE FLEX
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Dispositivo utilizado
APLICACIONES DEL BRAZALETE MYO
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Dispositivo utilizado

TERAPEUTICOS

CUADRO CONMPRATIVO DE MOVIMIENTOS

BRAZALETE ATYD

Extens ion de muneca

__h-.

Gesto dessludo 3 la zguisrds

Flexion de munems

=,

Flexion metacarpo falangico

=5

Abduccion falangica

=

Gesto de dedos extendidics
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Dispositivo utilizado
MYO CONNECT

Myo

Plug everything in!

Keep the Bluetooth adapter connected whenever you're using Myo.

. "
A
] ]
——————
START & STOP MOVE FORWARD MOVE BACK GRAB & CONTROL UNLOCK

Continue & @

Spread fingers

Spread fingers

Spread your fingers to
start/stop or play/pause
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Desarrollo del ambiente virtual

& unity

INTEGRACION DE MYO EN UNITY
« SDK(Kid de desarrollo de software) de MYO




Desarrollo del am_

PANTALLAS DE INGRESO Y BIENVENIDA




Desarrollo del amb’r"e_

INSTRUCCIONES DE LOS JUEGOS

JUEGO 1 JUEGO 3

[ TR

Juego 1 2| e
wowz | 7] levereiamano
[ s |7] [ mes|7]
TR0 =T
[ s | | sw ]
JUEGO 2 JUEGO 4
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Desarrollo del ambiente virtual
PANTALLA DE JUEGOS

€ Game
| Display 1 ¢ ° Staedalene (1024x768) ¢

SEMAFORO
INDICADOR

VISUAL \

N
O

BARRA

INDICADORA DE

AVANCE INDICADOR DE
MOVIMIENTOS

BOTON DE RETORNO
AL MENU ANTERIOR
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Unity Personal (64bit) - Test)2.unity - example - PC, Mac & Linux Standalone <DX11> - B Unity Personal (64bit) - Test/2.unity - example - PC, Mac & Linux Standalone <DX11> = = n
Mobile Input  Window  Help

Loca (11 [>] =

Vlobile Input  Window  Help

Maximize an Play | Mute audio | Stats | Gizmos ® Maximize on Play | Mute audio | Stats | Gizmos |

Felicitaciones

|Atras| Continuar

Rutina
Terminada

) Reiniciar |
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Desarrollo de la ba

Postgre SQL

[ Default Title

< &) l@ localhost:8080/AdminMyoFinal/faces/template.xhtml

ADMINMYO

Configuracion

Rol

Sesion

Sexo

Usuario




Desarrollo de la base de_

CAMPOS DE LA APLICACION DE LA BASE DE DATOS

USUARIO SESION CONFIGURACION
CREATE NEW USUARIO x CREATE NEW SESION % EDIT CONEIGURACION "
Cedula: * [ l
- i | Fechahora: * [081’05!2[]15 00:00-00 IE] Cantidad: “‘5 |
Nombres: | | | Estado: v Tiempoinicial: [ 10 ]
B | | Usuario?: * [Sarznsa Freire Julia Manuela v Tiempofinal l 10 l
Direccion: [ l —
Telefono: [ l Tipo de Usuario | | Preoperatorio ;J | i[ — |
Macimiento: [ l?] Digiflex -
e
Cancel

[ Save ][ Cancel ]




Desarrollo de la base de datos

CAMPOS DE LA APLICACION DE LA BASE DE DATOS

REPORTE

/ MNueva pestafia

x V [ Reportes X \\_\’

& C | @ localhost:30

AdminMyoFinal/faces/admin/reportes,

—v—-

T
weusnon

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

INNDVACION PFARA LA EXCELENCIA

- REPORTE DE EJERCICIOSN -

Usuario: Sarzosa Freire Julia Manuela

Fecha de gemeracidn: Wed Oct 05 11:01:35 COT 2016

Mo, Juego Tiempo Lsuarno Fecha Hepeticiones | Imeial Final Tipo de Paciente
1 2 T2.0 Sarzosa Fremre Julia 201 6-08-0% 10 5 5 Preoperatorio
# Home Maintenance - Segundos Manuela O8:17:39 THTSH2
2 1 110.0 Sarzosa Fremre Julia 2016-08-0% 10 5 5 Preoperatorio
Secundos Manuela 08:22:07.016861
. . g Freire Julia M | - 3 4 95.0 Sarzosa Freire Julia 2016-08-10 10 7 7 Preoperatono Amarillo
Seleccione el usuario arzosa Freire Julia Manuela Sepundos | Manuwela 08:29-06, 705901
4 1 180.0 Sarzosa Freire Julia 2016-08-10 10 7 T Preoperatono Amarillo
. P Secundos Manuela 08:33:33. 7653513
Seleccione la fecha inicial | | 08/02/2016 05:00:00 - - - ——==
5 2 B3.0 Sarzosa Freire Julia 2016-08-10 10 7 7 Preoperatono Amarillo
Secundos Manuela 08 36:26.090223
Seleccione la fecha final 10/04/2016 00:00:00 6 3 96.0 Sarzosa Freire Julia 2016-08-10 10 7 7 Preoperatorio Amarillo
Segundos Manucla 08:39:17. 486158
_— 7 1 150.0 Sarzosa Freire Julia 2016-08-15 10 7 T Preoperatonio Amanllo
Generar Secundos Manuela 15:03:32. 742023
8 4 S0.0r Sarzosa Freire Julia 2016-08-15 10 7 T Preoperatono Amarillo
Secundos Manucla 15:05:50. (06596
9 3 67.0 Sarzosa Freire Julia 2016-08-15 10 7 T Preoperatonio Amanllo
Segundos Manuela 15:08:51. 91883
10 2 100.0 Sarzosa Freire Julia 2016-08-15 10 7 7 Preoperatono Amarillo
Secundos Manucla 15:12:31 826235

SARZOSA FREIRE JULIA MANUELA

PACIENTE
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Aplicacidon del sistema

APLICACION DEL SISTEMA DE REHABILITACION VIRTUAL EN PACIENTES
CON SINDROME DE TUNEL CARPIANO (RVSTC)

Juego 1 Juego 2|

« Pacientes con STC del Hospital IESS
Latacunga

« Grupo de control 4 pacientes

» Grupo experimental 4 pacientes 653 e
 Consentimiento informado

* Duracion: 10 sesiones, 1 diaria, 25min a
40min
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Aplicacion del sistema

APLICACION DEL SISTEMA DE REHABILITACION VIRTUAL EN PACIENTES
CON SINDROME DE TUNEL CARPIANO (RVSTC)
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Aplicacion del sistema

APLICACION DEL SISTEMA DE REHABILITACION VIRTUAL EN PACIENTES
CON SINDROME DE TUNEL CARPIANO (RVSTC)
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Analisis de resultados
EVALUACION DE PACIENTES

Cuestionario de usabilidad SEQ Luego de la primera sesion

Test Clinicos Periodo de Evaluacién

Test Phalen

Test Tinel
Valoracion muscular
Escala de Daniels.
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Analisis de resultados

RESULTADOS DEL CUESTIONARIO DE EVALUACION DE
USABILIDAD PARA SISTEMAS DE REHABILITACION VIRTUAL SEQ

PREGUNTAS PACIENTES

P4 Media
5

L=
(=]
L=
[
L)
Lia

¢Te has divertido en el ejercicio?

éTe has sentido como si estuvieras dentro del ejercicio/terapia?
éSuperaste con éxito el ejercicio?

¢Has sentido que tenias el control de la situacion durante los juegos?
iTe ha parecido el entorno realista?

13 (una mala adecuacion)
65 (excelente idoneidad)

¢Te ha parecido clara la informacidn que te da el sistema?

¢Te has sentido incomodo en algun momento durante el ejercicio?
¢Has sentido sensacion de mareo o nauseas durante el ejercicio?
¢Has sentido alguna sensacion de molestia en los ojos?

¢Te has sentido desorientado durante el ejercicio?

¢Crees que este tratamiento resultara util para tu rehabilitacion?

¢ Te ha resultado dificil el ejercicio/tarea?

B s Ln oLnoLnoLn 4= L0 LN s LnoLAoLn
Ll = L0 Ln Ln Ll LA 4% Ln LnoLnooaoLn
L Ll J= tnoLn o= Ln noLnonoa
L W L1 J= Ln Ll 4= Ln Ln LnoLnoLn

éTe ha resultado dificil utilizar el material del sistema?
PROMEDIO

h
=
h
L
Ln
Lo
h
'_'l
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Analisis de resultados

TEST PHALEN

VALORACION EM LA ESCALA DE EVA
PACIENTES  ANTES DEL DURANTE EL DESPUES DEL

TRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO
VIRTUAL VIRTUAL VIRTUAL

1 6 4 1

2 10 4 2

3 6 4 0

4 10 g 2

TEST PHALEN

[N
o

TRATAMIENTO

DESPUES DEL
TRATAMIENTO

dolor dolor Moderado Fuerte fuerte insoportable

o
®)
. 4 . . ’ ’ @) e ANTES DEL

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 UDJ TRATAMIENTO
Sin Poco Dolor Dolor Dolor muy Dolor N DURANTE EL

8 -

<

o

o

A

ESCALA DE EVA
O Fr N W AU O N ®© ©

1 2 3 4

PACIENTES x E S P E
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Analisis de resultados

Prueba de Tinel Usando el sistema RVSTC

VALORACION EN LA ESCALA DE EVA

PACIENTES  ANTES DEL DURANTE EL DESPUES DEL

TRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO
VIRTUAL VIRTUAL VIRTUAL

1 0 0 0

2 10 8 o

3 0 0 0

4 6 4 4

TEST TINEL

Escalas de dolor

10
4
@] 9
o)
2 8
1 1 1 1 1 1 1 > 7
| 1 ] 1 1 1 1 <_( < 6
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 & a i e ANTES DEL
Sin Poco Dolor Dolor Dolor muy Dolor W 5 TRATAMIENTO
dolor dolor Moderado Fuerte fuerte insoportable woe g4 e DURANTE EL
o SRS %é 3 TRATAMIENTO
®@ Q DESPUES DEL
~ [N} w 2
N 2= o® TRATAMIENTO
n
O
1 2 2 0 -—
= 1 2 3 4
0]

PACIENTES f@ E S P E
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Andlisis de resultados ,
VALORACION DE FUERZA MUSCULAR SEGUN LA ESCALA DE DANIELS
ESCALA DE DANIELS PARA MIEMBRO SUPERIOR (NERVIO MEDIANO)

MUSCULOS 4 PACIENTES MEDIA
P1 P2 P3 P4
 ANTES FLEXOR LARGO DEL PULGAR 3 4 3 3 325
FLEXOR COMUN SUPERFICIALTT 3 4 4 3 35
TENDON Il 4 3 4 3 35
TENDON Il 4 4 5 3 4
TENDON IV 4 4 5 3 4
FLEXOR CORTO DEL PULGAR 4 2 4 3 325
OPONENTE DEL PULGAR 4 3 5 3 375
: ABDUCTOR CORTODELPULGAR 4 3 3 3 325
LUMBRICALES 43 43 3

100% contra la gravedad y total resistencia. PACIENTES MEDIA
Grado4 Gama total de movimientos contra la P1 P2 P33 P4
75% gravedad y cierta resistencia, pero FLEXOR LARGO DEL PULGAR 5 5 5 5 5
débil. FLEXOR COMUN SUPERFICIAL T1 k E 2] 4 475
Grado3 Gama total de movimientos contra la TENDON 1l 5 5 h h 5
50% gravedad pero no contra resistencia. TENDON 1l 5 4 5 5 475
s s TENDON IV 5 oY h o] 5
Grado2 Gama total de movimientos, pero no °
25% contra gravedad (movimientos D ES P U ES FLEXOR CORTO DEL PULGAR oY 4 h i 475
pasivos). OPONENTE DEL PULGAR 5 b h i o)
Sl R e ABDUCTOR CORTO DEL PULGAR 4 k ] 5 475
8 LUMEBERICALES L5 E h 4 475
Grado0 Ausencia de contractilidad oseenica
@ E S P
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Analisis de resultados
T-student para muestras relacionadas en test Phalen

« Hipotesis nula Ho: No hay diferencia significativa en los niveles de dolor segun el test Phalen,
después del tratamiento con el sistema RVSTC

« Hipotesis alterna HI: Hay diferencia significativa en los niveles de dolor segun el test Phalen,
después del tratamiento con el sistema RVSTC

Prueba de muestras emparejadas
porcentaje de Diferencias emparejadas T gl Sig. (bilateral)
erro a Media Desviacion Media de 95% de intervalo de confianza

estandar error de la diferencia
Alfa = 0.05 = 5% estandar

Inferior Superior
Par 1 PHALENINICIORVSTC 6,75000 1,50000 , 75000 4,36317 9,13683 9,0 3 ,003
PHALENFINALRVSRC 00

Criterio para decidir:

e Sila probabilidad obtenida P-valor < a, rechace Ho (Se acepta Hi) P-valor = 0,003 < a=0.05

"’“’"E S P E
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Comparacion entre rehabilitacion tradicional y con el Sistema RVSTC

PACIENTES

PACIENTES

REHABILITACION TRADICIONAL

PRUEBA PHALEN VALORACION EN LA ESCALA DE EVA

ANTES DEL TRATAMIENTO DESPUES DEL TRATAMIENTO

8 7
10 0
4 1
10 6

REHABILITACION CON EL SISTEMA VIRTUAL

PRUEBA PHALEN - VALORACION EN LA ESCALA DE EVA

ANTES DEL TRATAMIENTO DESPUES DEL TRATAMIENTO

6 1
10 2
6 0
10 2
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Conclusiones

« El desarrollar un sistema tecnoldégico mediante la aplicacion de realidad virtual, permite la
rehabilitacion de pacientes con STC.

« Con laintegracion de tecnologias para rehabilitacion motora se comprobo que mediantes estimulos
visuales tactiles y motivacionales, se impulsa al paciente a concluir una tarea especifica, donde se
mejora la terapia tradicional la que resulta ser monotona, tediosa y aburrida, transformandola en una
rehabilitacion mas amena y motivadora.

» El proyecto muestra el buen desempeiio del sistema de rehabilitacion disefiado, puesto que ha
realizado el objetivo propuesto, que es la rehabilitacion del paciente mediante el uso de realidad
virtual; siendo este un método que puede ser afadido al sistema de rehabilitacion en diferentes
hospitales o centros de recuperacion.
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