IV]S Mecatronica y Control de Sistemas

Mecatrénicay Universidad Panamericana
Control de Aguascalientes, MEXICO
Sistemas www.robotica-up.org

Sistemas Mecatronicos para la Asistencia de
Personas con Discapacidad Fisica

Dr. Ramiro Velazquez

Prof. en Mecatronica y Control
Vicerrector
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fV]S Contenido

Mecatrénicay

Control de
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1.- Universidad Panamericana
Breve presentacion y datos clave.

2.- Laboratorio MCS
Lineas de investigacion y proyectos relevantes.

3.- Tecnologias de Asistencia (AT)
Cifras importantes, retos principales, nuestros proyectos en AT.
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/V]S Universidad Panamericana
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Control de
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- UP (fundada en 1967), 3 campus
en México (poblacion 18,000)

~ - Tres pilares: docencia,
investigacion y divulgacion de la
cultura

- Constantemente en el top 5 en
México (Ranking QS 2022: 3°)

Aquascalientes

- El corazén de México
- Poblacion: 1 M
- Mucho sol y buen tequila

i
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Produccion indexada en WoS/Scopus

Minmero de Documentos

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
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S UP-Investigacion

Mecatrénicay

Control de
Sistemas

Datos importantes

1) Crecimiento exponencial en articulos indexados (ultimos 5 anos)
Investigacion # papers

A partir del 2020:

2) Propiedad Intelectual: 2 patentes obtenidas, 5 en tramite

3) Creacion de la Oficina de Transferencia Tecnologica

4) Participacion en 10 proyectos con la industria regional

5) Participacion en 4 proyectos dentro de consorcios internacionales con
financiamiento del NSF y la Comision Europea
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CS UP-U.Cauca solo 15h!
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Programas de pregrado

Ing. Bioelectronica

Ing. Mecatronica

Ing. Inteligencia Artificial
Ing. Tecnologias Energéticas
Ing. Industrial

Ing. Disefio

Ing. Civil

NOoO ok W

Facultad de Ingenieria

Programas de posgrado

1. Maestria en Ciencias
- Robotica y Sistemas Inteligentes
- Direccion de Operaciones
- Proyectos Energéticos
- Ingenieria de Software
- Ingenieria de Producto

2. Doctorado en Ingenieria
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f“q@ Lineas de Investigacion

Mecatrénicay
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1.- Robdtica movil

2.- Sistemas de navegacion autbnoma y tele operacion
3.- Procesamiento de imagenes y vision por computadora
4.- Sistemas Micro-Electro-Mecanicos (MEMS)

5.- Tecnologias de Asistencia (AT)
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EXCELSIOR

Este robot ayudo a sacar vivas de
entre escombros a 11 personas

El prototipo creado por estudiantes de la Universidad
Panamericana campus Aguascalientes apoyo al perro 'Humo' en
el rescate de personas en edificios colapsados por el sismo en la
colonia Del Valle de la Ciudad de México
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/V]S Navegacion Auténoma
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CS Procesamiento de Imagenes
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1 - elo

Z — olear all

3 — olose all

4

L

6B — wid = wideoinput('winvideco',1,'
7 — flushdata(wid)

8 - sget(vid, ' TriggerBepeat' ,Inf)
9 - wid.FrameGrabInterval = 4;
10 = startiwid)
11

1z - try

13 - conteo=1:;

14 (variables de lu=s

15 - inten luz= 50;
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Procesamiento de Imagenes
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SEI 5.0kV X900 10um WD 30.1mm
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MEMS
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S Cifras importantes
Mecatronica y .
Control de

Sistemas

» Se estima que entre el 7y el 10% de la poblacion mundial sufre
de alguna discapacidad fisica (470-677 millones de personas)*

1. Motora
2. Ceguera
3. Sordera
4. Intelectual
5. Lenguaje

» Numero a duplicarse en los proximos 20 afos debido al
Incremento en la esperanza de vida.

*OMS

17
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MS Acciones

Mecatrénicay
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10% de la poblacion—-> Problema importante

1. Motora | 20 millones 75% de la poblacion con
2. Ceguera | 10 millones discapacidad en América Latina

18
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ﬁ’]@ Nuestra vision

Mecatrénicay

Control de
Sistemas

Disenar y desarrollar sistemas que:

» Asistan la interaccion con otras personas y con el
entorno.

» Permitan mejorar la calidad de vida (ser productivos,
Independientes y... felices).
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/V]CS Discapacidad Motora

Control de
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Estructura Versiones:

principal

- Estandar  Para aquellos con fuerza
suficiente en los brazos

Ruedas -Sobrepeso
traseras _ -Salud fragil
- Electrica -Brazos débiles

20

-Discapacidad permanente

-Problemas de coordinacion
y destreza fisica
-Espasticidad cerebral
-Tetraplejia / paraplejia
-Temblores / espasmos
-Traumas en la cabeza

- Robdticas
Rueda castor

X Seminario de Automatica, Universidad del Cauca, Popayan, o



MS Discapacidad Motora

Mecatrénicay

Control de
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Objetivo:

Desarrollar una silla de ruedas que cumpla dos criterios:

1. Uso flexible: a) Robotica para los severamente discapacitados
b) Eléctrica para aquellos que puedan operarla

c) Estandar en todo momento

2. Realmente asequible para los estandares Latinoamericanos

21
X Seminario de Automatica, Universidad del Cauca, Popayan, o



Mecatrénicay

/V]S Prototipo

Control de
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Bajo costo:

-Estandar: 180 USD
-Eléctrica; 1,000 USD
-Robdtica; 2,500 USD

22
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IV]S Arquitectura
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micro left wheel
- controller DC
joystick o
Rs232 | electronic
drive
"":3] uss | laptop manual D?
&G - computer switch motor
camera right wheel

25
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CS Discapacidad Visual

X Seminario de Automatica, Universidad del Cauca, Popayan, o



28

]Meca’rrénica y

Control de
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Areas de Investigacion

- Libros impresos en Braille
» Lectura { Audio libros

- Sintetizadores de voz

> Informacion digital | - Magnificadores de pantalla

»Percepcion del

» Navegacion -

- Interfaces tactiles

==

: - Comprension del espacio
espacio o )
- Reconocimiento de objectos

" - Deteccién de obstaculos

. ., - Interiores
- Orientacion .
- Exteriores

—
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> Lectura

CS Areas de Investigacion

Mecatrénicay
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- Libros impresos en Braille
- Audio libros

X Seminario de Automatica, Universidad del Cauca, Popayan, o



/V]S Lectura - Libros en Braille

Mecatrénicay
Control de
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Metodo tradicional: impresoras Braille

» 140 caracteres Braille /s
» 500 paginas A4 /h
» Costo: 40-80K USD

® =  Reto: ¢Como hacerlas mas asequibles de
tal forma que los usuarios puedan comprar
unay usarla en casa?

30
X Seminario de Automatica, Universidad del Cauca, Popayan, o



31
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Control de
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Tendencia: Disenar impresoras Braille pequenas pero eficientes.

Paper flow Printer head
moving structure

Printer

Guide rollers

X Seminario de Automatica, Universidad del Cauca, Popayan, o



/V]S Lectura - Libros en Braillel

Mecatrénicay
Control de
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Tendencia: Disenar impresoras Braille pequenas pero eficientes.

Mecanismo Prototipo Resultados preliminares

servomotor

gear train —»&

shaft—>» G- =k

Desempeno

e, » 2 caracteres Braille /s
cam-followers > 06 péginas A4 /h
» Costo: 40 USD

32
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Mecatrénicay
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—

- Sintetizadores de voz
» Informacion digital 4 - Magnificadores de pantalla
- Interfaces tactiles

S

33
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Terminal Braille

Interfaces tactiles

Método tradicional:
Terminales piezoeléctricas con
actuadores de flexion

» Cumplen los estandares Braille
» Costo: 3.5-15K USD
» En el limite de la portabilidad

Reto:

- Hacerlas (realmente) portatiles

- Matrices de gran tamafno para
graficos

34
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/V]S Interfaces tactiles
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Tendencia: Nuevas tecnologias de actuadores.

¢y ldea 1- Graficos: Actuadores lineales con SMAs (shape
@ memory alloys)

Actuador

X Seminario de Automaética, Universidad del Cauca, Popayan, R
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/V]S Interfaces tactiles

Mecatrénicay
Control de
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Tendencia: Nuevas tecnologias de actuadores.

¢y ldea 1- Graficos: Actuadores lineales con SMAs (shape
@ memory alloys)

Matriz de 8 x 8

X Seminario de Automaética, Universidad del Cauca, Popayan, R



/V]S Interfaces tactiles

Mecatrénicay

Control de
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Tendencia: Nuevas tecnologias de actuadores.

@ Idea 2- Braille portatil: Actuadores lineales piezoelectricos

en miniatura
Actuador Terminal Braille portatil

37
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/V]S Interfaces tactiles

Mecatrénicay
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Tendencia: Nuevas tecnologias de actuadores.

@ Idea 2- Braille portatil: Actuadores lineales piezoelectricos
en miniatura
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/V]S Interfaces tactiles

Mecatrénicay

Control de
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Tendencia: Nuevas tecnologias de actuadores.

@ Idea 2- Braille portatil: Actuadores lineales piezoelectricos
miniatura

X Seminario de Automaética, Universidad del Cauca, Popayan, R



Interfaces tactiles

Universidad
del Cauca

Objetivo: Estudio de los diferentes parametros psicofisicos que
Influyen en la percepcion tactil. (Alumna: Ana Isabel Yanez Mufoz)

40
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Universidad
del Cauca

Interfaces tactiles
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Control de
Sistemas

>Percepcion del espacio { Comprension del espacio

- Reconocimiento de objectos
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!V]S Percepcion del espacio - Objetos

Mecatrénicay

Control de
Sistemas

: Método tradicional:
L El tacto...

? — » Saber que objetos se encuentran a
nuestro alrededor incrementa la

? calidad de vida y la seguridad
2 » No saber puede causar
' frustracion, ansiedad e implicar
situaciones de riesgo
\

Reto:
Encontrar objetos automaticamente

43
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/V]S Percepcion del espacio - Objetos

Mecatrénicay
Control de
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Tendencia: Aprendizaje profundo y vision por computadora.

mini-camera

<
N
.

embedded SoM
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/V]

Tendencia: Aprendizaje profundo y vision por computadora.

CS

Mecatrénicay
Control de
Sistemas

Dataset configuration

Percepcion del espacio - Objetos

training

s &

Object recognition

bounding boxes
coordinates

Object positioning

real time
video RGB
i camera
descriptive
sentences
# user

X Seminario de Automatica, Universidad del Cauca, Popayan, o



/V]S Percepcion del espacio - Objetos

Mecatrénicay

Control de
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Tendencia: Aprendizaje profundo y vision por computadora.
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/V]S Percepcion del espacio - Objetos

Mecatrénicay

Control de
Sistemas

Tendencia: Aprendizaje profundo y vision por computadora.

object_detection object_detection

Switch: 96%

47
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Mecatrénicay
Control de
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- Deteccidn de obstaculos

. ., - Interiores
- Orientacion .
- Exteriores

» Navegacion -

—

Deteccidn de

) &) Orientacion
obstaculos

48
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/V]S Navegacion de Exteriores

Mecatrénicay

Control de

Sistemas

Metodos tradicionales:

a) Deteccion de obstaculos
- Baston
- Perro guia

b) Orientacion
- Smartphones
» GPS incluido
> Portatil/vestible (wearable)
» Retroalimentacion acustica

49
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/V]S Navegacion de Exteriores

Mecatrénicay

Control de
Sistemas

Retos y tendencias

1. Posibilitar la movilidad urbana de forma segura, eficiente e
Independiente

2. Dispositivos preferentemente discretos y visualmente imperceptibles

Sin interaccion con las manos (jmanos libres!)

4, Sin retroalimentacion acustica pues distrae al usuario del ambiente

o

50
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Mecatrénicay

Control de
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smartphone

Orientacion

Deteccion de
obstaculos

- Manos libres
- Audicion libre

- Wearable (comodo)
- Discreto

51 . . . )
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CS Concepto general
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%
3,

®

// smartphone

embedded tactile
system display

AT device

X Seminario de Automatica, Universidad del Cauca, Popayan, o



/V]

Lo que sabemos del pie
Responsable de:

>
>
>

cs ;Interfaz tactil para el pie?
Control de |

Sistemas

Postura
Balance
Caminado

Lo que no sabemos

>

¢Podra ser un medio efectivo de comunicacion?

53
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CS Versiones en el tiempo
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Mecatrénicay
Control de

NVCS Primer prototipo

Sistemas

Especificaciones técnicas

a) Matriz de 16 actuadores vibradores
b) Frec. de vibracion: 10-55 Hz

¢) Costo prototipo: 200 USD

Tactile display

Software
Electronic drive

Computer

55
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Forward
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CS Instrucciones en V1
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Forward
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CS Instrucciones en V1
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Forward
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Instrucciones en V1

|

Forward Backward
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CS Resultados - V1
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100

70 N S| WO  ——
60 :
50 -
40 + '
30 | :
20 f :
10 | -
0
F

B L R
Navigational instruction

T

T

Correct answers (%)
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CS Navegacion

Mecatrénicay
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Video image Image processed:
750 > — > user tracking
-
-

— Elec’fromc
- drive

gas

Instructions by
navigation guide

| AR
{To tactile shoe f Tactile display ¥
— ; :

- |

e
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CS Navegacion (video)
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Resultados -P1 .

Mecatrénica y
Control de

Sistemas

X Seminario de Automatica, Universidad del Cauca, Popayan, o



65

= Resultados -P2 .
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Resultados -P3 .
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Resultados -P4
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Mecatrénicay

Resultados -P5 .

Control de

Cictammnic

X Seminario de Automatica, Universidad del Cauca, Popayan, o



69

IV]

CS Prototipos V2 y V3

Mecatrénicay
Control de
Sistemas

X Seminario de Automaética, Universidad del Cauca, Popayan, R



70

/V]

CS Dispositivos wearable
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A\ RF module
microcontroller
battery

A
< Sl

-
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g Ultima version- V4

Control de
Sistemas

Y
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Forward

O
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IV]S Instrucciones en V2-V4
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Forward

O
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IV]S Instrucciones en V2-V4
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Forward

O
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IV]S Instrucciones en V2-V4
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Forward

O
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IV]S Instrucciones en V2-V4

Mecatrénicay
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Forward

O
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IV]S Instrucciones en V2-V4
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Forward
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100

gD e e e - e e e . =]

B.D  —— R — R —— A—— R——
e 70+ ;
S 60+ 1 N V1
=
2 gl | . V4
©
B a0t .
E 30 ]

Forward ol ‘
10 :
0
F B L R
O Navigational instruction

73
X Seminario de Automaética, Universidad del Cauca, Popayan, R



!V] Software de Navegacion

Control de
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Digital
A- GPS compass

start & finish points
plot user position > 9
F A ’ ( ). )

route waypoints
OSM GH

navigational
instructions

Y
Electronic module
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CS Precision en la navegacion
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latitude error (m)

Precision A-GPS :
09-21m

-3 -2 1 0 1 2 3

longitude error (m)
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»El 10% de la poblacion mundial presenta algun tipo de discapacidad. Las
personas con discapacidad visual representan el 2-3%.

»Las Tecnologias de Asistencia (AT) tienen por objetivo asistir a las
personas con discapacidad visual en su vida cotidiana particularmente en
tareas como la lectura, el acceso a la informacion digital, la percepcion del
espacio y la navegacion.
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»En esta charla hablamos de los retos principales asi como de los métodos
tradicionales y tendencias en AT para personas invidentes.

»Se presentaron ejemplos de nuestro trabajo en la Universidad
Panamericana (Mexico) los cuales, a pesar de ser prototipos de laboratorio,
presentan resultados alentadores mismos que sugieren que nuestros
dispositivos podrian ser utilizados con éxito por la poblacion objetivo.
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Mecatrénicay Universidad Panamericana
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Sistemas www.robotica-up.org
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