RESUMEN

En este trabajo se presenta el desarrollo de uno de los
bloques que conforman un sistema interfaz cerebro
computadora, a saber bloque 1: Registro de sefales
eléctricas cerebrales, bloque 2: Intertaz Cerebro
Computadora, bloque 3: Brazo roboético. El bloque 3 es en
el que nos enfocaremos y corresponde al brazo robdtico,
el cual consiste en la implementacion de un brazo
robético de 4 grados de libertad (movimientos diferentes
que puede realizar el brazo), con sus respectivos circuitos
de alimentacién y control; el brazo realiza una secuencia
de movimientos programados en lenguaje Arduino, cuya
secuencla permite  visualizar cada uno de sus
movimientos posibles. L.a importancia del desarrollo de
este sistema se debe a que las intertaces cerebro
computadora sirven como un Intermediario para la
comunicaclon entre el cerebro y un dispositivo de interés,
como lo es el brazo presentado en este proyecto, del cual
serd un parametro de evaluacion del desemperio de la
interfaz. Ademdas que representa un gran impacto en el
pais debido a que existe un gran nimero de personas que
tienen necesidad de este tipo de Interfaces, ya sea por
pérdida de un miembro o por desgaste del mismo.

INTRODUCCION

Una intertaz cerebro-computadora (BCI) es un sistema
que le permite a un individuo una comunicaciéon con el
mundo externo a partir de la actividad eléctrica cerebral
sin la ayuda de los nervios peritéricos o de la actividad
motora, esta actividad cerebral puede ser medida a través
de seflales electroencefalograficas EEG. Una vez
adquiridas las sefiales provenientes de la actividad
cerebral, dentro de la BCI esta informacion se procesa,
Interpreta y se asocla a Intenclones voluntarias e
involuntarias del sujeto para ser utilizadas como sefiales
de mando para el control de brazos robdticos, sillas de
ruedas, protesis, comunicadores, entre otras aplicaciones
importantes. [ 1, 4.

En la interfaz a desarrollar se 1mplementara el
aprendizaje computacional por refuerzo por lo que la
estructura de control serda en lazo cerrado para obtener
una retroalimentaciéon de la posicion del brazo y evaluar
el desempefio del sistema.

El brazo mmplementado en este proyecto cuenta con 4
grados de libertad; se denomina grado de libertad (g.d.l.)
a cada una de las coordenadas independientes que son
necesarias para describir el estado del sistema mecanico
del robot (posiciéon y orientacién en el espacio de sus
elementos) [27]. Dado que en la interfaz se implementara
el aprendizaje computacional por retuerzo, el control que
se espera realizar no serd de alta precision sino que con el
simple hecho de realizar una instruccién aunque la
precisiéon no sea la mejor, se tomara como un desempefio
aceptable.

OBJETIVO

Implementar un brazo robético de 4 grados de libertad y 2

sensores de luz infrarrojo que tendran la funcién de enviar
una sefial de retroalimentacion al sistema, ademas de

realizar pruebas de funcionamiento.
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METODOLOGIA

1.- Se realiz6 la impresion en 3D de las piezas del brazo
robético para posteriormente realizar el armado del
brazo con sus respectivos servomotores, en la figura 1 se
muestra el brazo ya armado y montado sobre una tabla
de madera.

2.- Se 1implemento el circuito que se muestra en la figura
2 para alimentar los servomotores del brazo robdtico y
establecer los pines a utilizar del Arduino.

3.- Se realizo el disefio y la implementacion del circuito
que se muestra en la figura 3 para generar la sefial de
retroalimentacion al sistema de la intertaz.

4.- Se desarrollo una rutina de prueba en lenguaje
Arduino, la cual consistia en tomar un bombén desde una
posicion establecida y colocarlo en un recipiente en otra
ubicacion dentro del rango de trabajo de brazo robético.

5.- Se desarrollo una rutina adicional que consistia en el
servo 2 realizard un giro de -90° y posteriormente de 90°
con la finalidad de verificar el funcionamiento deseado en
los sensores implementados.

\ N~

Figura 1: Brazo robotico
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Figura 3: Circuito utilizado para implementar cada uno de los
sensores
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RESULTADOS

En las figuras 4 y 5 se observan fotografias tomadas
mientras el brazo robdtico realizaba la secuencia de tomar
el bomboén y colocarlo en el recipiente transparente, esta
secuencia fue implementada con el objetivo de verificar el
buen funcionamiento del brazo asi como la resistencia de la
estructura del mismo. Una vez ya verificado el buen
funcionamiento del brazo, se implemento una rutina
diferente la cual solo consta de 2 movimientos (arriba-abajo)
y en esta rutina se pudo verificar que los sensores
implementados estdn funcionando segin lo esperado;
dependiendo de la posicion del brazo es el sensor que debe
estar activo y ademas se interpreta por el Arduino como una
sefial en alto, estas sefiales serviran de retroalimentacion a
la Interfaz cerebro computadora. En la figura 6 y 7 se
observan las dos posiciones en las que se activan los
sensores y de igual manera se enciende el led verde o rojo
segln sea el caso.
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Figura 4: Brazo robotico tomando Figura 5: Brazo robotico colocando

el bombon el bombon en el recipiente

Figura 6: Sensor 2 activado

Figura 7:Sensor 1 activado

CONCLUSION

Como se puede observar en la seccién de resultados, se
logro 1mplementar el brazo robdtico y sus respectivos
sensores, validando el buen funcionamiento mediante
algunas secuencias 1mplementadas y que para los propoésitos
futuros cumple con los requerimientos necesarios.
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