Disefio y modelo de un robot actuado por cables para ayudar a caminar a
nifios con paralisis cerebral
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Resumen

Los primeros afios de vida representan una fase
esencial para el desarrollo de los nifios siendo
fundamental para este desarrollo el proceso de
aprendizaje a caminar. Los nifios con paralisis
cerebral (PC) se ven privados de esta experiencia, ya
que desarrollan su patron de la marcha de forma
tardia o limitada. Dentro de este marco se presenta
el diseiio y modelo de una plataforma robotica
flexible diseiiada para facilitar el proceso de
aprendizaje de la marcha en niiios con PC. El diserio
de esta plataforma robotica permite generar
movimientos tridimensionales  y  descargar
parcialmente peso en una cadera ortopédica
encargada de trasmitir el movimiento a los nifios. El
uso de un control por cables de la plataforma otorga
un componente extra de flexibilidad entre el humano
y la maquina permitiendo una mayor personalizacion
v adaptabilidad de las terapias permitiendo asi
explorar de mejor manera las capacidades de los
pacientes.
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1 INTRODUCCION

El desarrollo de un nifio es el resultado de la
maduracion progresiva del cerebro, los primeros afios
de vida son muy importantes ya que al explorar el
mundo que les rodea crean nuevas conexiones
cerebrales y desarrollan habilidades cognitivas [1].
Aprender a caminar es clave para esta fase de
desarrollo, [2], y muchos nifios con PC experimentan
tardiamente este proceso o nunca llegan a
experimentarlo. Actualmente no es posible reparar el
dafio cerebral en nifios con PC y los tratamientos se
centran en mantener y/o tratar de mejorar la calidad
de vida de los pacientes (operaciones quirurgicas,
terapias de rehabilitacion, ...). Estos tratamientos han
sido disefiados para reducir las discapacidades
motoras en vez de promover el desarrollo motor
natural de los pacientes. Los ultimos avances en la
deteccion temprana de PC proporcionan un
oportunidad Unica para el desarrollo de sistemas

flexibles que permitan explorar las capacidades
motoras de los nifios con PC desde edades tempranas.

2  DISENO MECANICO

La plataforma robotica “Discover2Walk (D2W)”
consiste en un robot paralelo de cables suspendido
disefiado para el control del movimiento de la pelvis
durante la marcha. Una serie de 4 motores situados
de forma simétrica en la plataforma tracciona los
cables y controla la orientacién y posicion del efector
final (pelvis). Para cada conjunto de traccion de los
cables se ha seleccionado un actuador Dynamixel
XH540-W150-T y disefiado un sistema de tambores
y poleas que incorpora sensores de fuerza a
compresion para medir la tension del cable.

Figura 1. Plataforma D2W con actuacion pélvica.

El extremo de cada cable se fija a una estructura
rigida externa que se mantiene atornillada a una
ortesis de cadera interior. De este modo, no se
producen pérdidas en la fuerza producida por los
cables al actuar sobre la estructura rigida y se asegura
la posicion efectora. Con la union a la ortesis flexible
se consigue una transmision del movimiento a la
cadera mas precisa.

Figura 2. Ortesis de cadera semirrigida.



3 MODELO Y CONTROL

Para el modelado y control se ha considerado la
pelvis como un s6lido rigido sujeto por cuatro puntos
de anclaje y sometido a la fuerza de la gravedad. El
control del sistema se divide en dos modos de control
compatibles entre si: un control de posicion y otro de
peso.

- El control de posicion del robot se basa en el
modelo cinematico general de robots controlados por
cables [3]. Se aplica un control cinematico inverso de
los cables controlando la longitud de los cables (I,) y
por ende la posicion y orientacion de la pelvis (g,,).

Figura 3. Modelo geométrico general [3].

- El control de peso se ha disefiado con el objetivo
de ayudar a los pacientes durante la terapia con la
descargar parcial su peso. En base al modelo
geométrico, la posicion del sistema en cada momento
de la terapia («q,) y las mediciones de las tensiones
de los cables (F,) se calcula y controla la fuerza
resultante en el centro de la plataforma (F,,) [4].

F, ZI(QIJFT

T B 2 e _mmd e o = A
where: FpqyeR, FL.eR, J(gy) e R

1)

Un controlador PID controla la posicion de la pelvis
cargando y/o descargando peso en funcion del
soporte deseado.

Figura 3. Simulacion del control de la pelvis.

4 CONCLUSIONES

En este articulo se ha presentado el disefio y modelo
de un robot flexible controlado por cables para
inducir movimiento en la pelvis durante la marcha. El
disefio de esta plataforma (estructura y ortesis de
cadera) y su control (posicion y peso) otorgan la
libertad de utilizar el sistema para disefiar nuevas
terapias flexibles a las caracteristicas de los
pacientes. Este modulo, actualmente ya desarrollado,
sera validado técnicamente en los proximos meses
pasando a formar parte de uno de los modulos que
componen la plataforma Discover2Walk.
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English summary

DESIGN AND MODEL OF A CABLE-
DRIVEN ROBOT TO HELP
CEREBRAL PALSY TODDLERS TO
WALK

Abstract

Learning to walk is a key phase for the child
development, being these years where a greater
maturation of the brain takes place. This is where
children with cerebral palsy (CP) are deprived of
this experience, as they develop their walking pattern
later or in a limited extent. Regarding this difficulty,
the design and model for hip control of a robotic
platform is presented in this paper. Through cable
control, three-dimensional movements will be
produced in an orthopaedic hip that simulates and
transmits the walking movement to cerebral palsy
children and thus, it can facilitate learning to walk.
The adaptation of rehabilitation therapies with cable
actuation provides to the robotic platform a
component of flexibility in the human-machine
interaction. Therefore, a control of the patient’s
movement is achieved, at the same time as greater
customization and adaptability of the system.

rehabilitation,
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