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Resumen

El sistema de entrenamiento para protesis de brazo fue disefiado para el entrenamiento de pacientes
con amputacion por debajo del codo que deseen utilizar protesis mioeléctricas. Esta cuenta con un
brazalete Myo Ware que capta las sefiales electromiogréficas del paciente y las envia a través de
comunicacion bluethoot a un programa en el computador que permite transformarlas en
movimientos basicos, como cierre de la mano (pufio) y el movimiento de la mano hacia adelante
(abduccidn), los cuales son simulados en un disefio de prétesis virtual.

Palabras claves: protesis virtual; disefio.

Abstract

The arm prosthesis training system was designed for the training of patients with amputation below
the elbow who wish to use myoelectric prostheses. This has a Myo Ware bracelet that captures the
electromyographic signals of the patient and sends them through bluethoot communication to a
computer program that allows them to be transformed into basic movements, such as closing the
hand (fist) and the movement of the hand towards forward (abduction), which are simulated in a
virtual prosthesis design.

Keywords: virtual prostheses; design.

Resumo

O sistema de treinamento de prétese de brago foi projetado para o treinamento de pacientes com
amputacdo abaixo do cotovelo que desejam usar proteses mioelétricas. Possui uma pulseira Myo
Ware que capta os sinais eletromiograficos do paciente e os envia através de comunicacao
bluethoot para um programa de computador que permite que eles sejam transformados em
movimentos béasicos, como fechar a médo (punho) e 0 movimento da méo em direcéo a para frente
(abducéo), que sdo simulados em um projeto de prétese virtual.

Palavras chaves: proteses virtuais; design
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Introduccién

En la actualidad existen protesis roboticas y bidnicas con grandes avances tecnologicos a través de
los afios, lo cual ha evidenciado que el manejo de las mismas se vuelve complicado sobre todo para
pacientes que no han utilizado ningln tipo de prétesis, realizar movimientos basicos para algunos
pacientes se ha vuelto un verdadero suplicio al no saber como exactamente enviar sefiales para
poder realizar determinados movimientos. Se ha considerado necesario que exista una etapa de
entrenamiento para los pacientes antes de utilizar las protesis. Existen datos de protesis a partir del
950 al 710 AC la que pertenecia a una mujer de la nobleza Egipcia, hasta la actualidad existen
prétesis que se asemejan mucho a la extremidad que se esta reemplazando, utilizando la tecnologia
mioeléctrica, se permite el movimiento independiente de los cinco digitos de la mano, varias
posiciones de la mufieca con movimientos precisos, coordinados incluso con sensibilidad, mediante
la incorporacion de sensores que captan estas sefiales y las transforman en movimientos. En el
Ecuador en la provincia de Chimborazo existen 14886 personas con algun tipo de discapacidad de
las cual 5690 [2] son personas con discapacidad fisica, no se cuenta exactamente con datos de
personas con amputacion de brazo, el uso de algun tipo de protesis permitira a este sector vulnerable

mejorar su calidad de vida en aspectos sociales y emocionales.

Metodologia

Brazalete MyoWare

El brazalete Myo Ware Armband esté disefiado para reconocer cinco gestos basados en las sefiales
electromiograficas tomadas del brazo en el mufion de la persona. Los gestos que se pueden utilizar
del brazalete son mano en angulo de 90° hacia adentro Wave In, mano en angulo de 90° hacia afuera
Wave Out, pufio Fist, mano abierta Open, y pellizco con los dedos pulgar y medio Pinch.

Para la comunicacion entre el brazalete y el computador se utiliza bluetooth, por lo tanto se debe
instalar el mismo descargando los controladores y siguiendo las instrucciones del Myo Connect

Setup [3], como se puede observar en la Figural.
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Figura 1.- Instalacion del brazalete Myoware

® by Convmct x

Como se observa en la Figura 2, en la instalacion se debe configurar la conexion bluetooth,
conectando el adaptador USB Bluetooth a la computadora, luego el Cable Micro-USB Estandar,

luego el brazalete Myo hasta que hayan sido reconocidos, colocamos el nombre del brazalete

Figura 2.- Configuracion del modulo Bluethooth

Myo

Keep the Bluetooth adapter connected whenever you're using Myo.

N A
b ./.I - e '

Finalmente se realiza los gestos de sincronizacion que constituyen a la practica y aprendizaje de
los cinco gestos basicos como se observa en la Figura 3.

Figura 3.- Sincronizacion de los cinco gestos
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TABLA DE GESTOS PARA
SINCRONIZACION

NuUmero Posicion

1 Pufio

2 Wave in

3 Wave out

4 Dedos separados
5 Doble clic

Myo Connect es una aplicacidn que se ejecuta en segundo plano para permitir usar la Myo con su

computadora. El icono de la aplicacion se muestra en la bandeja del sistema de Windows.

Integrar Matlab y SolidWorks con el brazalete Myo Ware
Para la conexion de la pulsera con Matlab se deben ejecutar e instalar ciertos componentes que
permiten la comunicacion con el modelo que es importado al software, como son el Real Time y

el SimScape de Matlab, como podemos observar en la Figura 4.

Figura 4.- SimScape de Matlab
v Simscape Multibody Link 5.2 - Release 2018a (Simscape Multibody 5.2)

Simscape Multibody 5.2

Win64 (PC) Platform
UNIX (64-bit Linux)

Mac OS X (64-bit Intel)

Ademaés se debe habilitar el plugin de simscape en SolidWorks [4] en la ventana Options, como se

observa en la Figura 5.

Figura 5.- Activar SimScape en Solidwaork

7S souwors| Y| BD B2 @fl
- {8 Options
Add-Ins..
Save/Restore Settings..

Button Size v
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Una vez que el modelo esta completamente ensamblado se lo debe importar en formato .xml para

poder abrirlo en Matlab, como se observa en la Figura 6.

Figura 6.- Importar el modelo de la protesis
)755.”0” ars 4 Fe E6t Vew lrsant %os | Wondow Hep +

ot Componants

Assembly Layout | Sketch Evaluate  SOUDA

ATEIWTATA

En Matlab importamos el archivo .xml generado el mismo que, crea un archivo en simulink, en el
cual podemos trabajar y editarlo de acuerdo a las necesidades de la investigacion, como podemos

observar en la Figura 7.

Figura 7.- Archivo de simulink de la protesis
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Como nos muestra la Figura 8, primero se crean bloques pertenecientes a las articulaciones, en la
entrada debe ser conectado un bloque Simulink-PS Converter el cual convierte una sefial 16gica de
Simulink en una de tipo fisica admitida por el bloque del actuador, para trabajar con mayor facilidad

el formato de los &ngulos con los que se trabaja es en Grados.

Figura 8.- Configuracion de los actuadores
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Una vez realizada la conexion de la pulsera Myoware con Matlab e importar el modelo de la
protesis a Matlab podemos ejecutar el sistema de entrenamiento e iniciar con las pruebas
respectivas, al ejecutar el archivo la primera pantalla que se despelgara es la que se visualiza a

continuacién en la Figura 9.
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Figura 9.- Ejecucion del sistema de entrenamiento

HAND MODEL SIMULATION

Entrenamiento con pacientes

Entrenamiento con pacientes que no tienen amputacién

Se realizd las pruebas con personas sin ninguna amputacion en el brazo, consiguiendo realizar los
movimientos basicos que fueron configurados en el modelo.

En la Figura 10, se puede observar que el paciente cierra el pufio y este movimiento se visualiza en

el sistema de entrenamiento al recibir las sefiales a través de la pulsera Myoware.

Figura 10.- Pruebas con pacientes sin amputacion

R

El movimiento Wan in, que es el movimiento de la mano hacia adentro es otro movimiento que

estd configurado en el modelo, lo cual se puede observar en la Figura 11, que al realizar el

movimiento de la mano este se refleja en el sistema de entrenamiento.
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Figura 11.- Movimiento de la mano hacia adentro

Entrenamiento con pacientes con amputacién por debajo del codo
A continuacién se procedid a realizar las pruebas con pacientes con amputacion de brazo por debajo

del codo, como podemos observar en la Figura 12.

Figura 12.- Pruebas con pacientes con amputacién por debajo del codo

Las pruebas con estos pacientes resultan mucho mas complicado debido a que la persona debe
imaginar de alguna manera el movimiento a realizar para poder enviar la orden y que sea traducida
por el software, debido a que al no tener la extremidad no se sabe qué movimiento se esta
realizando.

Se consiguio luego de varios intentos y practica que el paciente realice estos movimientos en el

sistema de entrenamiento, como se observa en la Figural3.
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Figura 13.- Movimientos en el sistema de entrenamiento con pacientes con amputacion

Conclusiones

1. Se establece correctamente la conexion entre el mddulo de adquisicidn de sefiales que es la
pulsera Myoware y el modelo de prétesis importado a Matlab desde Solidwork.

2. Las pruebas con pacientes sin ninguna amputacién no tuvieron mayor inconveniente, se
pudo realizar las comprobaciones de los movimientos que fueron configurados en el
modelo.

3. Las pruebas con pacientes con alguna amputacion por debajo del codo si requiere mayor
tiempo y paciencia debido a que no se consigue facilmente que la persona envié las sefiales
necesarias para realizar el movimiento.

4. La ausencia de parte de la extremidad superior dificulta conocer el movimiento que se
realiza, por lo tanto el paciente debe imaginar los movimientos en su extremidad hasta
enviar las sefiales necesarias al sistema de entrenamiento y entre mas practique los

movimientos con el software se conseguira que los movimientos sean mas precisos.
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