Investigadores de la UMH colaboran en un proyecto europeo
para el desarrollo de exoesqueletos roboticos

- Alicia de Lara

omo apuntaba el premio No-

bel en Medicina Eric Kandel,

el cerebro contintia siendo uno

de los secretos mejor guarda-
dos de la naturaleza. Quiza por ello,
algunos de los centros de investigacién
mas importantes a nivel mundial, como
es el caso de la Agencia DARPA o el
National Institute of Health, concen-
tran en la actualidad buena parte de
sus recursos en el estudio del cerebro.
Por ejemplo, en la aplicaciéon de herra-
mientas de ingenieria para analizar los
mecanismos y procesos que tienen lu-
gar en la mente humana.

El trabajo que lleva a cabo el grupo del
Departamento de Ingenieria de Siste-
mas y Automatica de la Universidad
Miguel Hernandez (UMH) de Elche
dentro del proyecto europeo BioMot,
bajo la direccién del profesor José Ma-
ria Azorin, se enmarca también en la
investigacién de los procesos cerebrales.
En concreto, registran y clasifican las
sefiales encefalograficas para determi-
nar y estudiar cuales son aquellas que
tienen que ver con el proceso de despla-
zamiento o marcha. El objetivo es cons-
truir estructuras robdticas capaces de
acoplarse a las personas que padecen
movilidad reducida. Exoesqueletos que
les permitan caminar, a través de una

relacién interfaz-robot transparente y
simbidtica. “El reto est4 en conseguir,
por una parte, que los exoesqueletos al-
cancen una movilidad més parecida a la
marcha humana y que sean capaces de
adaptarse al entorno y, por otra, en me-
jorar la interfaz y su capacidad de rela-
cionarse con la mente”, explica Azorin.

"BioMot: Robots vestibles inteligentes
con habilidades motoras y sensoriales
bioinspiradas" tendra una duracién de
3 afios y ha sido financiado con més de 2
millones y medio de euros por el 7° pro-
grama marco de la Comisién Europea.
En la investigacién, también colaboran
las universidades europeas Libre de
Bruselas (Bélgica) y la de Padova (Ita-
lia); el centro de investigacién japonés
RIKEN; el Hospital Nacional de Para-
pléjicos de Toledo y las empresas Tech-
naid SL (Espaifia) y Ossurhf (Islandia).
La coordinacién corre a cargo del Grupo
de Bioingenieria del Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas.

Segun explica el profesor Azorin, para
interaccionar con el exoesqueleto, las
sefiales encefalograficas son procesa-
das mediante calculos matemaéticos y
clasificadores: “Un algoritmo extrae las
principales caracteristicas de la sefal y
el clasificador determina si correspon-

den o no a la intencidén de iniciar o parar
la marcha. Lo que se consigue con un
entrenamiento previo del clasificador”.
Se trata de una linea de trabajo que ya
se encuentra muy avanzada porque se
relaciona con otros proyectos también
desarrollados por el Departamento.
Como, por ejemplo, el del robot bima-
nual que se present6 en la UMH el pa-
sado mes de septiembre, capaz de inter-
pretar y ejecutar las érdenes humanas
gracias a un dispositivo de electrodos.

En el disefio de la interfaz para BioMot
se diferencian cuatro lineas de trabajo:
La primera se centra en conseguir un
control cognitivo del robot, es decir, que
sea capaz de detectar cuando la perso-
na quiere empezar a caminar, cambiar
de direccién o de velocidad y que esto se
produzca sin la necesidad de pulsar un
determinado botén. “En los exoesquele-
tos que se comercializan hoy en dia, el
control no se hace de forma transparen-
te, sino a través de botones, que son los
que llevan a que el robot se inicie o se
detenga”, puntualiza el profesor.

La segunda linea de investigacién se
centra en mejorar la decodificacién de
las sefales electroencefalograficas re-
lacionadas con la marcha para conocer

los mecanismos que estan ocurriendo a >
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nivel cortical. Por un lado, se registran
y miden las sefiales cerebrales de la
persona y, por otra parte, se tienen en
cuenta los parametros relacionados con
el paseo, para determinar la relacién
existente entre ambos. “Hay diferentes
grupos de investigacion trabajando en
esta linea pero, hoy por hoy, no se han
conseguido todavia resultados determi-
nantes”, subraya el ingeniero. La com-
plejidad en este sentido se centra en el
hecho de que cada exoesqueleto que se
disefie estara pensado para una perso-
na concreta, con unas caracteristicas y
necesidades especificas, lo que conlleva
que todos los parametros se midan de
forma personalizada.

Pruebas iniciales

Azorin puntualiza que en una primera
fase se trabajara con personas sanas, a
modo de prueba, y que una vez se hayan
recogido y analizado los primeros resul-
tados, la investigacién se desplazara al
Hospital Nacional de Parapléjicos de
Toledo. Las primeras pruebas con pa-
cientes se llevaran a cabo en mayo en
colaboracién con Angel Gil, director de
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la Unidad Biomecéanica de este centro
unico de referencia nacional en el trata-
miento de la lesiéon medular espinal.

Los ensayos se van a realizar sobre dos
tipos de afectados, segin explica Gil,
puesto que los exoesqueletos cumplen
dos funciones: se pueden utilizar como
elementos compensadores de la funcién
de marcha para aquellas personas que
han perdido la posibilidad de andar y
no van a poder alcanzarla nunca, o como
elementos rehabilitadores, para aquellos
casos en los que se ha sufrido una lesion
incompleta, en los que si queda muscu-
latura residual activa en los miembros
inferiores. “Estos elementos roboéticos
también pueden favorecer la rehabilita-
cién del paciente”, apunta Angel Gil.

El director de la Unidad Biomecanica
explica que los pacientes a los que se les
plantea la posibilidad de colaborar en
este tipo de pruebas se muestran muy
participativos: “Son los primeros inte-
resados en que la investigaciéon llegue a
buen puerto”. Y puntualiza que el propio
proyecto y todo el proceso de experimen-

Cada dispositivo
robotico se
disenara de forma
personalizada

tacién son evaluados por un comité de
ética, que incluye la informacién que se
le facilita al paciente, ademas del debido
consentimiento informado. “Los profe-
sionales clinicos tenemos experiencia en
la entrevista con el paciente y procura-
mos ser realistas, puesto que se trata de
un proyecto que estd empezando y cuyos
resultados no son inminentes”, afiade el
investigador del Hospital de Toledo.

La tercera y la cuarta via se centran en
los mecanismos de atencién cognitiva.
Por ejemplo, el hecho de que durante
la marcha se cruce un perro o aparezca
un ciclista, es decir, en analizar la for-
ma en la que influye el entorno. En este
punto, la UMH trabajara con el centro



de investigacién japonés RIKEN, cen-

trado en el desarrollo de mecanismos
de adaptacién automéatica al entorno
por parte del robot.

La investigacién sobre robots con habili-
dades motoras y sensoriales bioinspira-
das -basadas en el funcionamiento na-
tural del cuerpo humano- se encuentra
en estos momentos dando sus primeros
pasos en un viaje que implicarid desci-
frar algunos de los secretos que escon-
de la naturaleza sobre el cerebro. Para
Azorin: “El objetivo ultimo, a lo que se
aspira en un futuro, es a disefar elec-
tronica y robdtica vestible”. Un reto en
el que sera esencial la existencia de una
buena armonia entre mente y maquina.
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Juan C. Consejo Superior de Investigaciones
Moreno Cientfficas - Grupo de Bioingenieria

BioMot Project,

dispositivos vestibles inteligentes

a posibilidad de interconectar el cuerpo humano con dispositivos ar-
tificiales, con el objetivo de ayudar a la funcion humana (por ejemplo,
mejorar el rendimiento, restablecer la funcién neuroldgica), ha fascinado
desde siempre a la humanidad. Este interés se ha visto aumentado sig-
nificativamente gracias a los avances en la tecnologia, que empiezan a mos-
trar con mayor nitidez el alcance real que pueden tener este tipo de sistemas
orientados a asistir a los humanos. Una prueba clara de ello es la reciente
salida al mercado a nivel global de las primeras empresas productoras de
exoesqueletos vestibles (wearable robots, en inglés) de asistencia a la loco-
mocidn (tales como Cyberdine, Rex Bionics, Ekso Bionics, Indigo, Technaid).

A pesar de los avances significativos en las llamadas soluciones mecatroni-
cas y su mayor presencia en los ambientes clinicos, queda pendiente todavia
resolver cuestiones fundamentales relacionadas con su implementacion en la
vida cotidiana, tales como robustez, autonomia y versatilidad.

Los enfoques para resolver la interaccion hombre-maquina en los exoesquele-
tos robéticos mas avanzados adn no han tomado en cuenta estrategias efica-
ces para una comunicacion transparente con el cuerpo humano basada en la
interaccion con sus sistemas neurales y musculoesqueléticos. Hasta la fecha,
poco se ha explorado para ajustar la dindmica particular de los exoesqueletos
robotivos portatiles, explotando estrategias bioinspiradas para la co-adapta-
cion durante la marcha humana con un rendimiento biomecanico avanzado.
Es por esto que se requieren nuevas arquitecturas computacionales que co-
manden los robots imitando el control neuronal y los mecanismos innatos de
aprendizaje.

La propuesta del trabajo del proyecto europeo BioMot se basa en la hipdtesis
de que las nuevas tecnologias interactivas, si se basan en un marco teorico
unificado que combine los principios biomecanicos, los aspectos de procesa-
miento y la cognicion, permitiran una co-adaptacion mas positiva de los usua-
rios y los exoesqueletos robdticos en escenarios de aplicacion terapéutica y
asistencial.

El proyecto propone un marco para fusionar la informacion de la interaccion
con el medio ambiente y la dindmica de la marcha humana, y aprovechar
esta informacion para una interaccion con menos fisuras. Es decir, obtener
una locomocion mas eficiente automaticamente adaptada a las intenciones y
capacidades de los usuarios.

Lo que el consorcio europeo prevé es un sistema cognitivo para los exoes-
queletos robéticos portatiles de locomocion que integre de manera eficiente
la estructura externa con el cuerpo humano para formar un Unico sistema
de colaboracién simbidtica. El sistema cognitivo artificial propuesto en Bio-
Mot se basa en las interacciones de la funcién biomecanica y los controles
neuronales e implica una jerarquia de niveles que se integran para construir
mecanismos auto-estabilizantes del proceso dindamico de la marcha humana.
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