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Abstract

« El estudio propone mejorar la movilidad de las personas en silla
de ruedas mediante la implantacion de un sistema
omnidireccional colaborativo.

« Se utiliza un sistema de vision por ordenador con dos camaras
para estimar la direccion del movimiento.

« La trayectoria se define mediante seguimiento ocular, y se calcula
la velocidad para cada rueda Mecanum.

« EIl robot colaborativo ofrece a los usuarios mayor autonomia y
libertad de movimientos, reduciendo el espacio de maniobra en al
menos un 30% en comparacion con una silla de ruedas
convencional.
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Sistema colaborativo

» Operacion general

» Eye tracking

» Sistema de movimiento
» Seguridad

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
cduaoorn 2 INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Operacion
General

Se divide en dos fases. La primera fase implica la
interaccion del wusuario a traves de un algoritmo
programado en Python, que obtiene informacion para el
movimiento a partir de la vision por ordenador o el control
manual; la segunda fase recibe informacion de la
primera, calcula la velocidad angular de cada rueda y la
envia a los conductores; a continuacion, el programa de
seguridad empieza a garantizar que no haya riesgo de
colision.
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Eye Tracking

MediaPipe se utiliza para obtener con precision 468
puntos de referencia, de los cuales 6 corresponden a un
0jo. Obteniendo las coordenadas de estos puntos se
filltra el area de interés permitiendo obtener las
coordenadas del centro de las pupilas. A continuacion,
utilizando la funcion tangente y las coordenadas del
centro del 0jo, se obtiene el angulo de desplazamiento y
se configura como un joystick virtual.
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El desplazamiento se realiza
mediante la variacion de las
rueda

velocidades de cada
parametros

siendo

entrada las velocidades frontal,
lateral y angular del sistema.

los

A partir de las ecuaciones de
velocidad que describen el
desplazamiento del robot en el
espacio

X. = ufcos(¢) — ul sin ()
¥. = ufcos(¢p) — ul sin (@)

de

Usando esta informacion se obtiene la
matriz de control que permite obtener las
velocidades de cada rueda.

w2l a1 1 (+1L) “l

wzl ¥t 1 —a+L)|[|"

wel {1 -1 g+
Las velocidades calculadas se

procesan y se envian a los drivers
dando lugar al movimiento.
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Sistema de
seguridad

El robot colaborativo omnidireccional cuenta
con un sistema de sensores distribuidos por
toda su estructura, lo que le permite establecer
una zona de seguridad libre de colisiones,
garantizando la integridad del usuario y su
entorno. Detiene su movimiento cuando un
objeto entra en su zona de seguridad, siempre
gue se encuentre en una direccion relevante
para el movimiento
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Esquema
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Movement parameters

Tm Movement time

Dm Movement Displacement

Movement

Y: Coordinate in y axis

w1: Angular velocity rim 1
w2: Angular velocity rim 2
w3: Angular velocity rim 3

wd: Angular velocity rim 4

High level processing
Reconogtion and Interpretation

Segmentation

L 3

.| Representation and

[ y |
Adquisition of image I
i |
| v |
o N |
| Processing I
| |
e —
Processing
Low Level

description

Processing
High Level

Control with computer vision (CV)

Correction factor

Event

Signal Connotation

Estimation model

Pre - Processing 4——[ Correction factor

L

Processing

Ideal Parameters

Scroll Optimization (S0)

&

Se=
ECUADOR

ESPPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Experimento y
Resultados
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Para las pruebas de funcionalidad, se ha realizado una
comparacion entre el desplazamiento frente a una silla de
ruedas convencional, el control manual de la silla de
ruedas omnidireccional y el control mediante eye tracking.
Esto demuestra una mejora en la maniobrabilidad, con una
mejora del 31,68% para el control manual y una mejora del
30,49% en el caso del seguimiento ocular, también
podemos ver que la distancia recorrida por la silla de
ruedas omnidireccional es menor que la convencional en
un 32,04%.
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Conclusiones y
Recomendaciones
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Se puede concluir que existe una mejora en el
desplazamiento al realizar el mismo recorrido para
cada silla, con una notable reduccion del 32,04% en
el desplazamiento necesario para completar la
trayectoria.

Esta reduccion implica también una disminucion

del tiempo necesario. Por otra parte, es evidente

que el control por seguimiento ocular esta casi a

la par con el control manual, con una diferencia
de tiempo de solo el 1,72%.

Esto demuestra que el robot omnidireccional
colaborativo con sistema de seguimiento ocular remoto
es capaz de optimizar la movilidad en mas de un 30%
manteniendo tiempos de respuesta comparables a los de
un sistema de control manual.
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Recomendaciones

« Para mayor fluidez implementar el sistema en una
microcomputadora diseflada para aplicaciones de inteligencia
artificial dada la alta demanda de recursos para la deteccion y
seguimiento del iris.

* Asegurar un adecuado sistema de enfriamiento que permita utilizar
todos los recursos de la tarjeta sin arriesgar su integridad y evitando
estrangulamiento térmico.

« Mantener un régimen de lubricacion en las llantas con el fin de evitar
atrancamientos.

« Verificar la distancia de frenada al modificar los parametros propios

g

de la maquina como velocidad de rotacion y velocidad de
desplazamiento.
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