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DESCRIPCION DEL PROYECTO
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SISTEMAS ANTROPOMORFICOS

Fisiologia de la mano humana

Falange distal
Falange intermedia ~FALANGES
Falange proximal
MANO
— METACARPO
—CARPO
CUBITO




Referencia entre sus Falanges

— fd+ Mic— fp = Longitud de la fala
fp=fdtfm c=fptfm fd = Longitud de la falanc

fm = Longitud de la falang
Mtc= Metacarpofalangica

Grados de libertad en las articulaciones

Interfalangiana
| (1GDL).



Angulos limitantes para dedos mefiique, anular, medio e i




Angulos limitantes para dedo pulgar




Movimientos




Movimiento cilindrico

Movimiento gancho

Movimiento lateral




Relacion entre articulacion metacarpofalangica y punt




Tabla de longitud y radio de falanges

Calculo de articulaciones en base a la longitud de falanges
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Esguema de diseno con longitudes y radios mode
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DISENO DE FALANGES




Falange medial

Falange distal




DISENO DE METACARPO




Angulos de aduccion designados para el disefi




DISENO DEL PULGAR
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Metacarpo




ENSAMBLAJE TOTAL







ANALISIS DE ESFUERZOS




Calculo de areas en zonas vulnerables
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Calculo de esfuerzo maximo

Su

T=——
°" = FDs

» Area= 3,93 mm 2

» Area= 3,93 x10-6 m 2

» FDS: 12

» Su= 30MPa “Esfuerzo maximo para el ABS”

B 30 MPa

T
g 12

c1=2,5 MPa




F=0oT=xA
F=25MPax*393x10 ®m?2

F=9825N




Analisis de esfuerzo de VonMises
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Analisis del factor de seguridad

ONDre Gt MOdeR0! Fatange Dvital Merigue Sanm sSTernor
Nombre 3¢ etudol Efuerzo A2 Predeterminado.)
oo de resultado; Factor de segundad Factor de segundadl
Crteno: Automitics
Distribucdn de factor de seguridad: FOS min » 1)

EDS min =

L5)1ee 000
LAlsee 008
227624000
Lidhee 000
L021e« 000
$.932ee 09)
T 4S¢es 007
E380e« 007
S.006e0 007
IN0ee 007
2552¢+ 007
L276ee 007

L31%ee 001




Analisis de la deformacidon maxima
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IMPRESION EN PROTOTIPADORA
SOLIDOODLE




Cambio de formato en piezas para prototipado
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Creacion de codigos G
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Parametros e impresion de piezas




» Temperatura extrusor para ABS 1.75mm =220 C
» Temperatura cama para ABS 1.75mm =125C
» SLICE con SLIC3R = 0.2MM



ENSAMBLAJE DE FALANGES




Ensamblaje de falange distal

Union de distal palmary

Anclaje de hilo dorsal




Acoplamiento de falanges y metacarpo




Acoplamiento de falanges mediante hilo Union de articulaciones con eje de

Ensamble total



Ubicacidon de elasticos




ONDAS CEREBRALES

Contamos con 5 tipos de ondas cerebrales: alfa, beta, delta,
theta y gamma, predominantes en ciertos estados de

conciencia, por lo cual pueden estar presentes todas al
mismo tiempo




ONDA DELTA (0,1 Hz — 3,99 Hz)

» Se presentan en estados de sueno profundo
» No se presenta en la actividad cerebral consiente
» Nunca llega a cero pues eso es la muerte cerebral




ONDA THETA (4 Hz — 7,99 H2)

» Se presentan en estados de sueno profundo
» No se presenta en la actividad cerebral consiente
» Nunca llega a cero pues eso es la muerte cerebral




ONDA ALFA (9 Hz — 12,99 Hz)

, , Relajado
| 1 Alﬁ{ Imaginacion
vy ' 7Y . 2 -
2'R'A, Suenos diurnos

» Se presentan antes de dormir
» Mas notables en momentos de relajacion y descanso




ONDA BETA (14 Hz - 30 Hz)

» Se presentan cuando la persona se encuentra despierta en alerta
» Al tener altos niveles de concentracion




ONDA GAMMA (Superior a 30 Hz)

Gamma
waves

» Se las conoce como cognitivas de alto nivel
» Presentes en la fase REM del suefo




SELECCION DE ONDAS

» Ondas alfa: se la selecciona como una onda de control por su
accesibilidad y relacionandola en adelante con la meditacion

» Ondas beta: seleccionada ya que su variacion es controlada e
estos consientes y relacionandola con la atencion

NOTA: el parpadeo no es considerado como una onda cerebral
pero por su facilidad de adquisicion se la utiliza para la seleccion
mas no para el control




SOFTWARE PARA EL ANALISIS DE ONDAS Y
CONTROL DE ACTUADORES

Para este fin se selecciono LabView como el software de
adquisicion y control, esto debido a su compatibilidad con
varios dispositivos de adquisicion de ondas cerebrales y [
plataformas de control para servomotores como arduino la cual 'L
se ha seleccionado para el control de servomotores



SELECCION DE EQUIPO DE LECTURA

| i ' Compra en el
Epoc+ o1 | 51 exterior

799,00

Se decide utilizar MindWave de NeuroSky ya
que al igual que Epoc+ cuanta con la capacidad
de adquisicion de las ondas seleccionadas para el
control, pero su compra en el pais es facil a un

costo mas bajo




DESARROLLO DE LA APLICACION -
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En el parpadeo se presenta como una magnitud
adimensional comprendida entre 0 y 250; se
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Creacion de menu principal s

Andlisis de onda, sirve para famillarizarse
™ con las ondes atencién, meditacion, practicar
con parpadecs y designar los ranges de trabajo
para las ondas

Andlisis de ondas

-

Control, designa los tipes de movimiento y
controla Ia apertura y ol dierre en modo
manual o con la onda més comoda para

ol usuario

PARPADEAR PARA SELECCIONAR

INDICADOR DE PARPADEO é
PARPADEAR PARA SELECCIONAR
MOVIMIENTO
HOME

‘ MENU / MOVIMIENTO
\ - 0 / i A PORCENTAJEI 1ER DE LA MANO MANUAL

SELECCION
MOVIMIENTO




Pantalla de analisis de ondas
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Pantalla de control

En esta pantalla se elegir e
movimiento manual o c
ondas

MENI




Programacion de angulo de
movilidad

Se cargan angulos de movilidad
correspondientes a los angulos
limitantes de la mano humana
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Pantalla de control manual

Se selecciona el movi
desplazamiento es controlac
el deslizador “Porcentaje de a




Seleccidén de movimiento




‘ MOVIMIENTO COMPLETO
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Seleccidn de onda de control

&Y : TN o
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HOME
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Control de movimientos por ondas cerebrales




ECEENENTD

Activacion 1
FALLA DE

LECTURA
Activacion 2

Activacion 3

MENU

SELECCION
MOVIMIENTO

LATERAL

MOVIMIENTO COMPLETO

—

MOVIMIENTO

MANU!/
PORCENTAJE DE CIERRE DELAMANO MANUAL
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L 70 g

90




Designacion de puertos para salida a plataforma arduino




P
2
3
4
5
6
7
8

Lerto PWM arduino

Elemento a contro
Meifiique

Anular

Medio

Indice

Pulgar base 1
Pulgar base 2
Auxiliar (canal y servomotor)




ANALISIS DE FUERZAS Y TORQUES PARA LA SELECCIO
DEL SERVOMOTOR




Medicion de pesos y calculo de torques

Dedos de 1a Peso (V)
Mano Software (Gr) Conversion | Conversion | Conversion | Requerido medida con requerido
(gr) Balanza Unidad Unidad *0 8067 Calculado sin | dinamometro | ensamble
SolidWorks /1000 10,1019 friccion dedo completo | completo
(Kgf.cm) (Kgf) (Kgf.cm)
16 cm #216cm
Falange distal 0.84 0.525 0.000525 0005152 | 0.0505
palmar
Falange distal 234 1,783 0,001783 0017517 10,1718
dorsal
; 3.9 2,73 0.002730 0026791 02627
Indice Falange medial 3,51 36 9,36
_ 8,76 3,353 0.003333 0052552 10,5154
Falange proximal
_ 3,63 0.,003630 0035623 10,3493
Aprcesorios
Total dedopeso | 1584 14025 | 0,014025 0137635 11,3497
CON acCes0T10N
Falange distal 0.92 0.63 0.000630 0006183 00606
palmar
Falange distal 2,63 0.001890 0018548 10,1819
dorsal
Medio 434 3.043 0.,003045 0020882 02930 3,72 3,85 10,27
Falangze medial ? ne
_ .55 3,67 0.003670 0055643 10,5457
Falange proximal
3,63 0,003630 0035623 10,3493




Seleccidon del servomotor

Torque | Velocidad 5

i
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1 1 1 )
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) =
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UNIFICACION DEL SISTEMA




Conexion de servomotores a su estructura

Instalacidon de mano robdtica en modulo
de exposicion




Conexidn de servomotores con mano
robotica




VALIDACION DE HIPOTESIS

Planteamiento de la hipotesis

¢Mediante las ondas cerebrales es posible controlar un prototipo de mano robotica
arquitectura antropomorfica?

Planteamiento de la hipotesis alternativa y nula

» Hipotesis alternativa (H1): Mediante el uso de ondas cerebrales se puede llegar a
controlar un prototipo de mano robaotica con arquitectura antropomorfica.

» Hipotesis nula (HO): Mediante el uso de ondas cerebrales no se puede llegar a
controlar un prototipo de mano robotica con arquitectura antropomorfica.

Designacion de variables
» Variable dependiente: Control de mano robotica con arquitectura antropomaorfic
» Variable independiente: Dominio en el uso de ondas cerebrales



VALIDACION DE HIPOTESIS

MUESTRA : Seis hombres, tres mujeres

Valores obtenidos en pruebas de control




VALIDACION DE HIPOTESIS

MUESTRA : Seis hombres, tres mujeres

Suma de valores obtenidos en pruebas de control




VALIDACION DE HIPOTESIS

MUESTRA : Seis hombres, tres mujeres

Valores esperados




CALCULO DE CHI CUADRAD

Ecuacion del chi cuadrado

x2cale = Z (fo ;efe)z

Donde:
fe Frecuencia de valor esperado

foFrecuencia de valor observado




(6 — 4.67)2 N (0 — 1.33)2 N (1 — 2.33)2 N (2 — 0.67)2
4.67 1.33 2.33 0.67

x2calc =

x%calc = 5.11

Calculo de grado de libertad

gl = (numero de filas — 1) * (numero de columnas — 1)

gd=2-1=*2-1)

gl=1




» Valor de chi-cuadrado obtenido de la tabla mediante la significancia (0,05) y

el grado de libertad

2 13,8150 | 11,9827 | 10,5965 | 9,2104 73778 53,0015 4,6052
3 16,2660 | 143202 | 12,8381 | 113449 | 93484 75147 6,2514
4 18,4662 | 164238 | 148602 | 132767 | 111433 | 94877 7,7794
5 20,5147 | 183854 | 16,7496 | 150863 | 12,8325 | 110705 | 9,2363
O 224575 | 2002491 | 185475 | 168119 | 144494 | 125916 | 10,6446
7 24,3213 | 220402 | 202777 | 184753 | 160128 | 140671 | 120170
8 26,1239 | 237742 | 219549 | 200902 | 17.5345 | 155073 | 13,3616
b 278767 | 254625 | 23,5893 | 21,6660 | 19,0228 | 169190 | 14,6837
10 | 2905879 | 270119 | 250881 | 232093 | 204832 | 183070 | 159872

x*tabla = 3.8415




Para el analisis se utiliza la siguiente condicion:

Si (x%calc < x%tabla), se acepta la hipdtesis nula y se rechaza la alternativa y si
(x*calc > x%tabla), se acepta la hipdtesis alternativa y se rechaza la nula

Por lo tanto, mediante los calculos se tiene que:

x?calc > x?tabla

5.11 > 3.8415

Por esta razon se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa,
concluyendo de esta manera que si se puede controlar un prototipo de mano
robotica con arquitectura antropomorfica mediante el uso de ondas cerebrales




CONCLUSIONES

» El disefio y construccion del prototipo de mano robotica de tipo antropomorfico, fue
posible realizarlo mediante caracteristicas de la anatomia de la mano humana, lo cual le
permitio la imitacion de los tipos de agarre punta, lateral, gancho, cilindrico y esférico,
que son controlados en su cierre y apertura mediante ondas cerebrales

» La emulacion de las caracteristicas antropomorficas de la mano humana en la mano
robdtica, se alcanz6 mediante la relacion entre las dimensiones de las falanges, sus
grados de libertad y angulos de movilidad en cada uno de sus dedos, por lo cual fue
necesario utilizar una restriccion mecanica, es decir que poseen topes fisicos que
impiden sobrepasar los movimientos especificados

» La versatilidad del movimiento de las falanges es directamente proporcional a los
grados de libertad de cada dedo y éste a su vez con el sistema de transmision que se
utilice

» Por medio de un analisis de los diversos tipos de ondas que genera el cerebro, se
selecciono el uso de la onda alpha (meditacion) y beta (atencion), las mismas que
pueden ser facilmente generadas por el humano para el control de la mano robotica.




Las ondas cerebrales de atencion y meditacion al ser generados por estados mentales
son susceptibles a estimulos externos como distracciones, sonidos, sensaciones, olores,
etc., lo que pudiera provocar la pérdida de control

Las ondas cerebrales no se pueden utilizar directamente, debido a que estas son
inestables, por lo cual es necesario su acondicionamiento por hardware o software para
generar estabilidad proporcional en cada una de ellas

La calibracion de tiempos de ejecucion interna del programa, es clave para un correcto
intercambio de datos, pues esta debe ir a la par de la velocidad de transmision de ondas
dada por el lector

La pantalla “analisis de onda” de la aplicacion permite al usuario practicar con las
seflales de meditacion, atencion y adicionalmente el parpadeo, logrando adquirir la
habilidad de control sobre estas ondas y en la mano robotica o cualquier mecanismo
que se utilice

La aplicacion permite calibrar el rango alto y bajo de la amplitud de onda de atencion y
meditacion, para el control de apertura de los dedos de la mano robotica; permitiendole
al usuario lograr maniobrar con mayor facilidad

Se puede seleccionar y ejecutar el movimiento de los tipos de agarre de manera manual
en la pantalla “control” de la aplicacion, variando el porcentaje de apertura y cierre,
mediante un control virtual “pointer slide”




