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RESUMEN

En este trabajo se presentael desarrollo de uno de los
bloques que conforman un sistema interfaz cerebro
computadora,a saber bloque 1: Registro de señales
eléctricas cerebrales, bloque 2: Interfaz Cerebro
Computadora,bloque3: Brazorobótico. El bloque3 esen
el quenosenfocaremosy correspondeal brazorobótico,
el cual consiste en la implementación de un brazo
robótico de 4 gradosde libertad (movimientosdiferentes
quepuederealizarel brazo),consusrespectivoscircuitos
dealimentacióny control; el brazo realiza unasecuencia
demovimientosprogramadosen lenguajeArduino, cuya
secuencia permite visualizar cada uno de sus
movimientosposibles. La importancia del desarrollo de
este sistema se debe a que las interfaces cerebro
computadora sirven como un intermediario para la
comunicaciónentreel cerebroy un dispositivode interés,
comolo esel brazopresentadoeneste proyecto, del cual
será un parámetro de evaluacióndel desempeñode la
interfaz. Ademásque representaun gran impacto en el
paísdebidoa queexisteun gran númerodepersonasque
tienen necesidadde este tipo de interfaces,ya sea por
pérdidadeun miembroo por desgastedelmismo.

INTRODUCCIÓN

Una interfaz cerebro-computadora(BCI) es un sistema
que le permite a un individuo una comunicacióncon el
mundoexterno a partir de la actividadeléctricacerebral
sin la ayudade los nervios periféricoso de la actividad
motora, estaactividadcerebralpuedesermedidaa través
de señales electroencefalográficasEEG. Una vez
adquiridas las señales provenientes de la actividad
cerebral, dentro de la BCI esta información se procesa,
interpreta y se asocia a intenciones voluntarias e
involuntarias del sujeto para ser utilizadascomoseñales
de mandopara el control de brazosrobóticos,sillas de
ruedas, prótesis,comunicadores,entre otras aplicaciones
importantes. [ 1, 4] .

En la interfaz a desarrollar se implementará el
aprendizajecomputacionalpor refuerzo por lo que la
estructura de control seráen lazo cerradopara obtener
una retroalimentaciónde la posicióndel brazoy evaluar
el desempeñodel sistema.

El brazo implementadoen este proyecto cuenta con 4
gradosde libertad; sedenominagrado de libertad (g.d.l.)
a cadauna de las coordenadasindependientesque son
necesariaspara describir el estadodel sistemamecánico
del robot (posición y orientación en el espaciode sus
elementos) [ 2] . Dadoqueen la interfaz seimplementará
el aprendizajecomputacionalpor refuerzo,el control que
seesperarealizarno serádealta precisiónsinoqueconel
simple hecho de realizar una instrucción aunque la
precisiónno seala mejor, setomarácomoun desempeño
aceptable.

METODOLOGÍA

1.- Serealizó la impresiónen 3D de las piezasdel brazo
robótico para posteriormente realizar el armado del
brazoconsusrespectivosservomotores,en la figura 1 se
muestrael brazo ya armadoy montadosobreuna tabla
demadera.

2.- Seimplementoel circuito quesemuestraen la figura
2 para alimentar los servomotoresdel brazo robótico y
establecerlospinesautilizar delArduino.

3.- Serealizo el diseñoy la implementacióndel circuito
que se muestraen la figura 3 para generar la señalde
retroalimentaciónal sistemadela interfaz.

4.- Se desarrollo una rutina de prueba en lenguaje
Arduino, la cualconsistíaen tomar un bombóndesdeuna
posiciónestableciday colocarloen un recipienteen otra
ubicacióndentrodel rangodetrabajodebrazorobótico.

5.- Sedesarrollouna rutina adicionalqueconsistíaen el
servo2 realizaráun giro de-90Áy posteriormentede90Á
conla finalidaddeverificar el funcionamientodeseadoen
lossensoresimplementados.

RESULTADOS
En las figuras 4 y 5 se observanfotografías tomadas
mientrasel brazo robótico realizabala secuenciade tomar
el bombóny colocarlo en el recipientetransparente,esta
secuenciafue implementadacon el objetivo de verificar el
buenfuncionamientodel brazoasícomola resistenciade la
estructura del mismo. Una vez ya verificado el buen
funcionamiento del brazo, se implemento una rutina
diferentela cualsoloconstade2 movimientos(arriba-abajo)
y en esta rutina se pudo verificar que los sensores
implementados están funcionando según lo esperado;
dependiendode la posicióndel brazoesel sensorquedebe
estaractivoy ademásseinterpretapor el Arduino comouna
señalen alto, estasseñalesserviránde retroalimentacióna
la interfaz cerebro computadora. En la figura 6 y 7 se
observan las dos posicionesen las que se activan los
sensoresy de igual maneraseenciendeel led verdeo rojo
segúnseael caso.

CONCLUSIÓN

Como se puedeobservar en la secciónde resultados,se
logro implementar el brazo robótico y sus respectivos
sensores, validando el buen funcionamiento mediante
algunassecuenciasimplementadasy queparalos propósitos
futuroscumpleconlos requerimientosnecesarios.
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OBJETIVO

Implementarun brazorobóticode4 gradosdelibertad y 2
sensoresde luz infrarrojo quetendránla funcióndeenviar
una señal de retroalimentación al sistema, ademásde
realizarpruebasdefuncionamiento.
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