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@ memnrmmr OBJETIVO GENERAL

Realizar el analisis pertinente para disenar un
sistema mecatronico que emplea vision artificial
para el desarrollo de un equipo de
neurorehabilitacidbn mediante ejercicios terapéuticos
cognoscitivos, enfocado a pacientes con deficiencia
motriz en las manos del Patronato Municipal de
Amparo Social del canton Latacunga.
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e Recopilar informacion acerca de los ejercicios terapéuticos cognoscitivos y los resultados
obtenidos al realizarlos.

e Disenar el sistema de control y el sistema de vision artificial para que cumpla con los
requerimientos y las garantias que necesita el equipo.

e Disenar el sistema mecanico seleccionando dispositivos adecuados para la implementacion
a partir de sus caracteristicas técnicas, aplicabilidad y disponibilidad en el mercado para su
adquisicion.

e Implementar el sistema mecanico y el sistema de control del equipo para que cumpla con
las caracteristicas adecuadas para su uso.

e Realizar pruebas, analizar resultados y retroalimentarlos para obtener un producto de
calidad.
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= Fisioterapia: “La funcion de la Fisioterapia es la de prevenir, tratar y curar enfermedades, y en

el caso de que quede alguna secuela o discapacidad, ayudar al individuo en su adaptacion al
entorno; pero no so6lo se trata con sujetos enfermos, también ayuda a los sanos previniendo
enfermedades de diversas maneras.” Martinez (2000)

= Neurologia: “La Neurologia estudia las enfermedades y lesiones que afectan al sistema
nervioso central (cerebro, cerebelo, tronco cerebral y médula espinal) y al sistema nervioso
periférico (raices, plexos, nervios, union neuromuscular y masculo).” Sociedad Espaiiola de

Neurologia (2010)

= Neurorehabilitacion: “La neurorehabilitacibn es un arma terapéutica para una serie de
procesos neuroldégicos que provocan trastornos del movimiento muy concretos: paralisis,

ataxia y trastornos _de tipo parkinsoniano”. (Capitan, 2000)
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Joystick para

e Robot Diego, para la Exoesqueleto con visor de realidad
rehabilitacion de brazos - L
L rehabilitacion del brazo - aumentada para rehabilitacion -
Tecnoldgico de . .
_ Servicio de Dano Cerebral del INDI y WeaRobot, apoyadas por el
Monterrey, Mexico _ . . ~
Hospital Aita Menni, Espafa ITESM, Mexico

Rehabilitacion virtual: Es entretenida y motiva a los pacientes


http://dañocerebral.es/aplicacion-de-las-nuevas-tecnologias-para-la-rehabilitacion-de-las-personas-con-dano-cerebral/dsc_3131/
http://dañocerebral.es/aplicacion-de-las-nuevas-tecnologias-para-la-rehabilitacion-de-las-personas-con-dano-cerebral/dsc_3131/
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1Se le conoce también como
Ejercicio Terapéutico
Cognoscitivo (ETC).

L El Método Perfetti no considera
Unicamente el musculo, sino
gue tiene en cuenta coOmo
desde el cerebro se activa la
contraccion muscular y asi el
movimiento que permite por
ejemplo caminar, comer, etc.




CLASIFICACION DE LOS EJERCICIOS TERAPEUTICOS
COGNOSCITIVOS

Primer Grado Segundo Grado Tercer Grado
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“La Vision Artificial se define
como un campo de la Inteligencia
Artificial que, mediante Ia
utilizacion de las técnicas
adecuadas, permite la obtencion,
procesamiento y analisis de
cualquier tipo de informacion
especial obtenida a travées de
iImagenes digitales”. (Tudela,
013)
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PROCESAMIENTO DE IMAGENES DIGITALES

Adquisicion de Objeto
imagen aD

Pre - . Medicién
procesamiento 9 (Bordes/Regiones)

Interpretacion
(Descripcion)
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Mesa plegable de
madera y metal.

Mesa fija de Mesa plegable de
madera y metal madera maciza
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Soportes del sistema de guiado y
Sistema de guiado por eje de transmision de movimiento
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NIVERSIOAD OF LAS FUER2AS ARMADAS SISTEMA MECANICO
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NIVERSIOAD OF LAS FUER2AS ARMADAS SISTEMA MECANICO

Soporte horizontal del Sistema de Vision e lluminacion
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NIVERSIOAD OF LAS FUER2AS ARMADAS SISTEMA MECANICO

Soporte Vertical del Sistema de Vision e lluminacion
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Pieza de union de soportes vertical y horizontal
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Pieza de acople ala base de apoyo
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NEMA 17

T, =0074N.m

Torque Curve

T:I.I' — ﬂ,153 N.m
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PARAMETROS UTILIZADOS EN EL SOFTWARE DE
VISION ARTIFICIAL

»Reconocimiento de color
»Manejo de imagenes matriciales
o Rotacion
o Escala
o Superposicion
» Conteo de pixeles
» Comunicacion serial
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Mostrar mensaje de Pacien'te realiza el ejercicio
Bienvenida e impulsa el puck

Robot recoge el puck, ubica
el disco y regresa a su inicio

Posicionar robot

recolector en el inicio X
Ejercicio

realizado

:El robot esta

en inicio? Mostrar porcentaje de Mostrar porcentaje de
acierto del gjercicio acierto del ejercicio

Cargar 1a misma
:Es la dltima trayectoria
trayectoria?

Cargar la primera
trayectoria de
neurorehabilitacion

Mostrar mensaje
de Despedida

Cargar siguiente
trayectoria




PRUEBAS Y RESULTADOS

MOTORES XeY
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Reconocimiento de Color
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Funcionamiento Total del Equipo

Etapa de Bienvenida
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Funcionamiento Total del Equipo

Etapa de Ejecucion de Ejercicios
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Funcionamiento Total del Equipo

Etapa de Ejecucion de Ejercicios
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Funcionamiento Total del Equipo

Etapa de Despedida
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VALIDACION DE LA HIPOTESIS

¢ El analisis y disefio del equipo mecatrénico de neurorehabilitacion que
emplea vision artificial, lograra recuperar la motricidad de la mano del
paciente de una forma mas rapida, entretenida e indolora?

Variables Dependientes:
Recuperar la motricidad de la
mano del paciente de una
forma mas rapida, entretenida

e indolora

Variables Independientes:

Equipo de neurorehabilitacion

Hipotesis Nula (Hgy): El equipo de neurorehabilitacion
no mejorara la motricidad de la mano del paciente de

una forma mas rapida, entretenida e indolora.

Hipotesis de Trabajo ( Hy ): El equipo de
neurorehabilitacion mejorara la motricidad de la mano
del paciente de una forma mas rapida, entretenida e

indolora.
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Chi-Cuadrado calculado = 48,372 Chi-Cuadrado tabulado = 41,337

Conclusion:
Xcal? > Xtab
48,372 > 41,337

Entonces se acepta la hipotesis de trabajo que dice: “El equipo de
neurorehabilitacion logrard recuperar la motricidad de la mano del

paciente de una forma mas rapida, entretenida e indolora.”
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3 Motores MEMA 17 3h 105
6 Rodamientos A 30
LrMauy
1 Arduino Mega Bh 65
3 Drivers A49388 6 13
4 metros correa GT2 L] 20
1 Esfructura metalica 40 40
1 Maonitor A0 a0
1 Cable VGEA v poder ] ]
1 Tahla friplex 40 40
3 Rodamientos 22mm 2 ]
1 Camara PS3 20 20
1 Lampara Led 20 20
1 metro tubo aluminio 15 15
1 tubo redondo 22mm 3 3
1 Electroiman 7.5 7.5
1 Extension activa ush 15 15
1 Impresiones 3d 182 95 182 95
2 Planchas de acrilico 55 110
1 Pedazo de acrilico 10 10
1 Corte laser 40 40
1 Impresion PCB
1 Elementos para PCB 11 11
2 Ventiladores
1 Gastos transporte 35 35
1 Gastos varios 150 150
1011,45
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e Se realiz6 una investigacion adecuada en fuentes de bibliograficas especializas
en los distintos aspectos y temas que se trataron con la finalidad se escoger y
clasificar la informacion necesaria para el desarrollo del proyecto.

e EIl sistema de control se realizdO mediante un sistema de vision artificial
basandose principalmente en el reconocimiento de colores.

e Se disenaron distintos elemento que conforman la parte mecéanica del equipo
tomando en cuenta los requerimientos del mismo en cuanto a las cargas que
interacttan en el funcionamiento del equipo.

e Se utlizaron varios disefios de componentes disponibles en internet, sin
embargo se cre0 nuevos disefios con la finalidad de cumplir con los

requerimientos establecidos.
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ECUADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

e Varios de los componentes y dispositivos utilizados son los que conforman una
impresora 3d o un robot de tipo cartesiano, sin embargo se encuentran destinados a
cumplir una funcion diferente a la impresion.

e Se utilizdé un software de disefio con la finalidad de realizar un analisis estatico de
cada pieza disefiada y comprobar si cumple con los parametros necesarios antes de
implementarlas fisicamente.

e La programacion del sistema de vision se realizd con librerias de OpenCv que
permiten interactuar en tiempo real con el mundo exterior.

e Los drivers A4988 brindan una resolucion de paso de 1/8 lo cual brinda un
movimiento mas suave Yy preciso de cada motor a pasos.

e No se utilizé sensores de posicion ya que el sistema de vision se encarga de detener
los, actuadores cuando el robot alcance una posicion maxima en cualquiera de los

dos gjes.
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e Las plantillas de color que se utilizan no deben ser brillantes debido a que producen

interferencias en la detecciéon del sistema de vision.

e Utilizar un sistema de iluminacion permanente con la finalidad de que la camara capte la

misma luz ya sea en el dia o0 en la noche.

e Ajustar de manera correcta los parametros HSV de la imagen a fin de no tener problemas

en el reconocimiento del color.

e El cable de la cAmara no debe sobrepasar los 3 metros caso contrario la sefal se pierde o

se distorsiona.




