@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
llllllll ON PARA LA EXCELENCIA

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE

Trabajo de titulacién previo a la obtencién del titulo de Ingeniero en Mecatronica

Disefio y construccion de un prototipo de brazo robotico de 6 GDL con movimiento
restringido por planos, activado mediante sefiales EEG- SSVEP para contribuir a la
autonomia de personas con discapacidad en las extremidades superiores

Autores:

Alban Escobar Maritza Elizabeth
Navarrete Arroyo Pablo Steve
Director:

Ing. Danni Rodrigo De la Cruz Guevara




Objetivos

General

« Disefiar y construir un prototipo de brazo roboético de 6 GDL con
movimiento restringido por planos, activado mediante sefales
EEG- SSVEP para contribuir a la autonomia de personas con
discapacidad en las extremidades superiores.

Especificos

e Modelar la cinematica directa e inversa del prototipo por medio
de criterios de robdtica para el posicionamiento y orientaciéon
del efector final.

e Disefiar y construir los componentes del brazo robético
empleando herramientas y criterios de CAD/CAM/CAE para

validar su funcionamiento.
HESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
|||||||| ON PARA LA EXCELENCIA

VERSION: 1.0



Objetivos

Especificos

e Dimensionar y seleccionar los elementos eléctricos con base a
los parametros de funcionamiento del robot para su control en
tiempo real.

e Implementar el sistema de activacion del brazo robético basado
en una interfaz cerebro-computador (BCl) bajo el paradigma
SSVEP.

e Integrar los subsistemas mecanico, electronico y de
tecnologias de la informacién para el correcto desemperio del
brazo robotico.

¢ Realizar pruebas de funcionamiento que permitan evaluar el
desemperio del prototipo construido para la aplicacion
planteada.
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Justificacion e importancia
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Discapacidad fisica motora

\

Deficiencias neuromusculofuncionales y anatdbmicas que producen
limitaciones para caminar, coordinacion del movimiento y manipulacion
de objetos.

Las causas de acuerdo al periodo de adquisicién se puede dividir
en prenatal, perinatal y posnatal.

Se clasificacion en funcién del origen de la deficiencia o segun la zona
afectada.
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Robdtica asistencial

Ayuda a personas con
necesidades fisicas o
cognitivas en
diferentes
actividades.

Segun el tipo de
ayuda que proveen:

Robots de
manipulacion

Robots de ayuda a la
movilidad
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BCI (Interfaz cerebro-computador)

Decodifica la
actividad cerebral
para llevar a cabo

una accion.

Sistemas
— enddgenos
(IM).

Sistemas
—  exdgenos
(SSVEP, P300).
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Requerimientos y caracteristicas de calidad

Requerimientos

» Seguridad

* Facilidad de uso
* Precio accesible
* Liviano

-

\

Caracteristicas de calidad

* Precision e ITR

* VVelocidad maxima de los
motores

» Material (Densidad)

* Carga util

* Interfaz (intuitiva y
amigable)

-
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Requerimientos y caracteristicas de calidad

Cinematica directa e inversa con parametros DH
y desacople cinematico.
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Seleccion del concepto

Conceptos
Concepto A Concepto B Concepto C
Detalles Modelo con Modelo simétrico con Modelo simétrico con
eslabones simples eslabones compuestos  banda y poleas
conectados a cada por dos piezas. dentadas en el
motor. segundo eslabon.

Imagen
referencial
dela
estructura
del brazo
robotico
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Diseiio CAD
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Espacio de trabajo




Dinamica del manipulador
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Diseno del circuito de control
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Post-procesamiento y
ensamble
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Arquitectura de control del prototipo

< COM/WIFf\>
Protocolo de

comunicacion con
motores
Gestion de |a Bateria

N
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Pruebas ISO 9283

Parametro Posicion Orientacion Orientacidon Orientacion

[em] enejex[°] enejey[°] enejez]]
A Exactitud de +0.85 +0.75 +1.14 +0.57
la posicion

Repetitividad 0.85 +1.28 +1.55 +0.88

de la + 1.49

posiciéon

Precision de 0.5 0.43 0.52 0.29

la posicion

5 = side lenath

.~ | Base
y =" coordinate
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Arquitectura BCI
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Diseno experimental

Grafica de efectos principales para Medias
Medias de datos
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Pruebas offline
Accuracy: 83.00%
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Pruebas online sujeto principal
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Pruebas online: Tabla comparativa

Sujeto 5 Sujeto3 Sujetol Sujeto2 Sujeto 4 Sujeto
Principal

Edad 24 24 24 24 24 23
Sexo F M M F M M
Densidad del Alta Media Media Baja Baja Baja
cabello
Longitud del Largo Mediano  Mediano Largo Muy Corto
cabello corto
Experiencia No No No Relativa No Si
Precision [%] 18 26 28 46 62 75
ITR [bits/min] 0.0278 0.228 0.397 3.698 9.058 15.16
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Disefno interfaz BCI

Cambio de
Plano
Lateral lzquierda -
ﬂ ‘ =
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Pruebas de usabilidad

Baja Regular Aceptable Alta Ponderacion

Factores
0 0.33 0.66 1.00 [%]
Coherencia de representacion de
0.80 0.20 72.80
simbolos
Texto y graficos correctamente
0.20 0.80 93.20
representados
Disefio estético y minimalista 0.20 0.20 0.60 79.80
Facilidad de aprendizaje del manejo
_ 0.60 0.40 79.60
de la interfaz
Comodidad del color, frecuencia y
_ ] 0.20 0.40 0.40 73.00
tiempo de estimulo
Intuitivo para recuperar una accion
1 100.00

luego de cometer algun error
Promedio 83.07

U UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
ediipon o

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

VERSION: 1.0



Integracion: Arquitectura

ROS TOPIC

i
i)

= imertac v COM /WIFI
comunicacion con la

Windows 10 tarjeta de control

PYTHON GUI

Interfaz BCI
GUI para configuracidn
y control de motores

MATLAB API Protocolo de
comunicacion con
Adquisicion y motores
Gestion de la Bateria

procesamiento de
sefales EEG (BCI)
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Integracion: Pruebas preliminares

Plano Comandos Comandos Precision
| requeridos correctos

Superior 8 7 87.50

Frontal 8 4 50.00

Lateral 7 7 100.00

Total 23 18 78.26
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Arriba

Activacion BCI

Cambio|de plano
v

Plano Lateral

Arriba

Cambio de
Plano

Cambio|de plano

Plano Frontal

Cambio de
Plano

|

Formacién del cuadrado

Derecha

Formacion del cuadrado

Derecha

A 4

e |

A

Cambio de planc
A 4

Formacion del cuadrado

Plano
Superior

Derecha
lzquierda

Adelante

Pruebas de funcionamiento
en conjunto

Plano Comandos Comandos Precisiéon
requeridos correctos [%]
Lateral 8 7 87.50
Frontal 8 7 87.50
Superior 13 9 69.23
Total 29 23 79.31

Derecha
lzquierda

|zquierda

Salir
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Activacion BCI Formacidn del cuadrado

Derecha

Cambio de plano

|

w1 Pruebas de funcionamiento

H
|

Superior .
en conjunto
Cambio de
Plano 4
Cambio|de plano Formacidn del cuadrado —
v - Plano Comandos Comandos Precision
Plano Lateral requeridos correctos [%]
Arriba Abajo Superior 6 6 100.00
1 Lateral 6 3 50.00
Frontal 6 6 100.00
Total 18 15 83.33
Cambio de
Plano

Cambio de plano Formacion del cuadrado

Derecha

|

Plano Frontal

Abajo

i

[

»

— o
m

L,

lzquierda

» Salir
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iMuchas gracias!

>

¢, Preguntas?
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