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ABSTRACT
Investigadores del Instituto Universitario de Investigacion u
Informatica (IUIl) de la Universidad de Alicante han desarrollado

un sistema multisensor para rehabilitacion e interaccion de
personas con discapacidad, tanto motora, como cognitiva. El
sistema permite la realizacion de terapias utilizando multiples y
distintos modos de interaccion (pose y gestos del cuerpo y manos,
voz, tactil y posicion de la mirada) a personas con distintas
discapacidades. A través de un proceso de entrenamiento, el
sistema puede personalizarse a las necesidades de cada paciente
permitiendo la definicion de gestos propios para cada sensor.

El sistema se integra con una serie de aplicaciones para la
rehabilitacion de los pacientes a través de aplicaciones de realidad
virtual e interfaces 3D. Ejemplo de estas aplicaciones pueden ser la
realizacion de puzzles, laberintos y escritura con texto predictivo.
Asimismo, el sistema proporciona un espacio de trabajo flexible y
modular para el desarrollo de nuevas aplicaciones orientadas a
nuevas terapias. Se buscan entidades y empresas interesadas en la
adquisicion y/o adaptacién de la tecnologia para su posterior uso o
explotacién comercial.
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INTRODUCTION

Segln la OMS existen mas de mil millones de personas en el mundo con alglin tipo de discapacidad, de las cuales, unos 200
millones experimentan dificultades importantes. En los préximos afios, se prevé un aumento del nimero de personas
discapacitadas siendo un motivo de mayor preocupacion. Ello se debe a principalmente al envejecimiento de la poblacién vy el
incremento del riesgo de discapacidad entre los adultos mayores, asi como también al aumento mundial de enfermedades
cronicas tales como la diabetes, las enfermedades cardiovasculares, el cancer y los trastornos de la salud mental.

Los dispositivos y las tecnologias de apoyo a las personas con discapacidad aumentan, entre otras, la movilidad, audicion, vision y
posibilidades de comunicacién. Mediante estas tecnologias, las personas con discapacidad pueden mejorar sus habilidades y
siendo, por tanto, mas capaces de vivir de forma autdbnomay participar en sus sociedades.

Actualmente existe una amplia variedad de dispositivos o medios para llevar a cabo la rehabilitacion de personas discapacitadas
utilizando nuevas tecnologias. Entre otros, por ejemplo, se encuentran los dispositivos basados en el uso de guantes que permiten
una precisa representacion de los movimientos o gestos de la mano. No obstante, estos sistemas son invasivos, impidiendo una
interaccién natural con movimientos libres por parte del paciente.

También existen sistemas menos invasivos basados en la utilizacién de sensores 3D para obtener la pose de los pacientes y
utilizados para rehabilitacion de lesiones. Sin embargo, estos sistemas limitan las formas de interactuar con el dispositivo a gestos
de alto nivel (brazo, inclinacion del cuerpo, etc...), quedando por tanto restringida su aplicacién a terapias de rehabilitacion a
pacientes con ligeras discapacidades, y con movilidad muy reducida. Igualmente, podemos encontrar sistemas capaces de seguir
la posicion de los ojos, no obstante su utilizacién en terapias de rehabilitacion es todavia muy limitada al requerir una posicién
muy restringida del paciente en cuanto a distanciay posicién respecto al sensor.

Asimismo, existen otros sistemas basados en la utilizaciéon de multiples sensores que siguen sin dar solucién a un conjunto de
problemas que resuelve el sistema presentado a continuacién.

TECHNICAL DESCRIPTION

Investigadores del Instituto Universitario de Investigacion Informatica (IUll) de la Universidad de Alicante han desarrollado un
nuevo sistema capaz de proporcionar una interaccion natural a la persona discapacitada para llevar a cabo distintas terapias de
rehabilitacién, tanto motora, como cognitiva. Para ello, el sistema presenta una nueva aproximacion aprovechando de forma
eficiente las nuevas tecnologias y sensores de interaccion hombre-maquina.

El sistema combina la utilizacion de distintos sensores, un sensor de largo alcance (como una camara 3D), que permite la
identificacién del usuario asi como la interaccion con el sistema mediante gestos o la propia pose del usuario o paciente. Este
sensor proporciona también informacién de profundidad de la escena, permitiendo ubicar de forma precisa el entorno donde
opera.

La informacién obtenida mediante el sensor de largo alcance puede ser combinada con la utilizacién de otro sensor 3D de corto
alcance, que proporciona una representacién virtual precisa de las manos de los usuarios. Esta informacion se utiliza y combina
con la informacién de otros sensores para llevar a cabo terapias de rehabilitacion que requieran movimientos precisos de las
manos, una pose, o cierto gesto de los dedos de las manos. Este sensor se encuentra ubicado sobre un brazo giratorio,
permitiendo su utilizaciéon cuando sea necesario.

El sistema, a su vez, integra un sensor de seguimiento de mirada capaz de obtener la posicién de la mirada (seguimiento de ojos)
del paciente. Este sensor esta calibrado para cada paciente de forma que permite conocer la posicion de la mirada del paciente
respecto a las interfaces de usuario mostradas en la pantalla de la tableta digital.

Los sensores citados anteriormente se combinan con una matriz de micréfonos, que permite captar 6rdenes de voz por parte del
usuario, asi como informacién sonora del entorno.

Finalmente, todos los sensores quedan conectados a una tableta digital que alberga el procesamiento de la informacion y ofrece,



asi mismo, otro medio de interaccién adicional: la interaccién por contacto. Este modo de interaccion permite también llevar a
cabo terapias de rehabilitacion o comunicacién basadas en el contacto del paciente con las interfaces mostradas en la pantalla de
la tableta digital.

Todos los componentes del sistema pueden ir montados sobre una plataforma moévil en forma de atril conformando un sistema
completo de interacciéon natural para llevar a cabo terapias con pacientes con distintas discapacidades.

Respecto al modo de funcionamiento, el sistema dispone de un entorno de trabajo para el desarrollo de las aplicaciones que
permiten llevar a cabo rehabilitacion o comunicacién de usuarios a través de los distintos interfaces hombre-maquina.

Inicialmente, el sistema identifica un usuario en el entorno para ajustar su configuracioén a sus requisitos y caracteristicas segiin
su discapacidad. Esta tarea puede ser llevada a cabo con la ayuda de un terapeuta o un cuidador quien da de alta al usuario en el
sistemay ayuda a su entrenamiento para dicho paciente.

El sistema recibe como entrada datos gestuales y es capaz de traducir dichos gestos a 6rdenes basicas (arriba, abajo, izquierda,
derecha, etcétera). Ademas el sistema permite la personalizacion de gestos propios para cada paciente y para cada uno de los
sensores. De esta forma se posibilita la creacién de un conjunto de poses, gestos con el cuerpo, brazos, cabeza, mano, movimiento
de los ojos, asi como precisos movimientos de la mano a nivel local (movimiento de los dedos) o comandos de voz, distintos para
Ilevar a cabo las mismas acciones sobre el sistema. Mediante estas acciones el usuario puede navegar por el entorno del sistema,
opciones, aplicaciones, etcétera, asi como llevar a cabo una rehabilitacion o comunicacion especifica con una aplicaciéon
concreta.

Figura 1.- Imagen frontal del prototipo

Un paciente concreto puede ser reconocido en el sistema mediante identificacion biométrica (reconocimiento facial) y ademas
puede definir un conjunto de sensores a utilizar en funcién de su tipo de discapacidad, asi como serie de gestos personalizados.
Mediante esta personalizacion a medida para cada paciente, y la calibracién de los sensores para su correcto funcionamiento, se
consigue que el sistema se adapte lo mejor posible al usuario y ofrezca una interfaz lo mas natural posible.

El sistema viene acompanado de con un conjunto de aplicaciones que permiten tanto la interaccion como la rehabilitacién del
paciente. En concreto, se han desarrollado varias aplicaciones que toman como entrada las érdenes basicas: una aplicacién de
texto predictivo (capaz de convertir el texto en habla); una aplicacién de rehabilitacién motora (mediante manipulacién virtual de
objetos) y otra de rehabilitacién cognitiva (mediante dibujo guiado). No obstante, este conjunto inicial de aplicaciones es
extensible y adaptable en funcién de las distintas necesidades de los pacientes. Para ello, el sistema proporciona un espacio de
trabajo flexible y modular para el desarrollo de nuevas terapias.

ADVANTAGES AND INNOVATIVE ASPECTS

e Permite lainteraccion y la realizacion de terapias de rehabilitacion a personas tanto con discapacidad motora como cognitiva.

e Posibilita multiples modos de interaccion (gestual, poses/movimiento mano, voz, mirada, y tactil) para personas con distintas
discapacidades ofreciendo notables ventajas frente a otros sistemas.

e Permite la personalizacién de gestos propios para cada paciente y para cada uno de los sensores facilitando una interaccién
natural con el sistema.

e Facilita la identificacion biométrica (reconocimiento facial) de los pacientes adecuando la interaccion del sistema (sensores y
gestos) en funcion del nivel de discapacidad del usuario.



e Combina de forma eficiente la informacién obtenida de los sensores con interfaces 3D que permiten la rehabilitacién de forma
mas realista gracias a la utilizacién de técnicas avanzadas de realidad virtual.

e Proporciona un espacio de trabajo flexible y modular para el desarrollo de nuevas aplicaciones orientadas a nuevas terapias en
funcion de las distintas necesidades de los pacientes.

e Esta formado por sensores y dispositivos existentes en el mercado, por tanto, puede modificarse, adaptarse y reproducirse de
forma sencillay a un coste razonable en funcién del tipo de pacientes y terapias objeto de aplicacién.

CURRENT STATE OF DEVELOPMENT

El sistema ha sido desarrollado y probado con éxito a nivel de laboratorio. Actualmente se dispone de un prototipo (ver Figura 2)
con las siguientes caracteristicas:
e El prototipo dispone de sensores para la captura de informacion de movimiento de la mano, de los ojos y del cuerpo
(cabeza, brazos, etc.). El sistema esta abierto a la incorporacién de nuevos sensores. Actualmente se estan realizando pruebas
para incluir sensores tipo pulsera para biorritmos. La plataforma donde se colocan los sensores y el ordenador ha sido
también desarrollada por completo.

e Se ha desarrollado una aplicacién de rehabilitacion cognitiva en base a fichas de imagenes. El usuario debe seleccionar una
de las imagenes mostradas. Otra aplicacion desarrollada es la busqueda de la salida en un laberinto.

e Toda la parte de gestion de usuario (identificaciéon mediante biometria, seleccion de dispositivos adaptados a su
discapacidad y entrenamiento y reconocimiento de los gestos del usuario) ya esta desarrollada.

Figura 2.- Imagen lateral del prototipo

MARKET APPLICATIONS

El sistema propuesto puede utilizarse para llevar a cabo terapias de rehabilitacion a personas con discapacidad motora y/o
cognitiva. Asimismo, el sistema facilita la comunicacién con otras personas mediante una interaccién personalizada y natural de
los pacientes con los dispositivos (sensores, Tablet, etc...) que lo forman.

Entre los potenciales interesados se pueden encontrar:
e Empresas desarrolladoras y comercializadoras de sistemas de apoyo a personas discapacitadas.
e Asociaciones y entidades publicas o privadas orientadas a la prestacion de servicios a personas con discapacidad.

e Administraciones Publicas regionales o nacionales en las areas de Bienestar Social y discapacidad.

COLLABORATION SOUGHT

Se buscan empresas y entidades interesadas en esta tecnologia para la utilizacién y/o explotacion comercial mediante:
e Acuerdos de licencia de la patente para ceder los derechos de uso, fabricacion o comercializacion de la tecnologia.
e Acuerdo de proyecto de I+D (cooperacion técnica) para la aplicacion y/o adaptacién del sistema a otros sectores.

e Acuerdo de subcontratacion (asistencia técnica, solucién llave en mano, formacion, etc.).




INTELLECTUAL PROPERTY RIGHTS

Esta tecnologia se encuentra protegida mediante patente.

e Titulo de la patente: “Sistema multisensor para rehabilitacion e interaccién de personas con discapacidad”

e NUmero de solicitud: 201531430
e Fecha de solicitud: 05/10/2015

MARKET APPLICATION (3)

Informatica, Lenguaje y Comunicacién
Ingenieria, Robdticay Automatica
Medicinay Salud




