ACONTACS | VOL. 2 (2019)

ASISTENTE ROBOTICO Y APLICACION MOVIL
PERSONAL PARA PACIENTES CON ALZHEIMER

Antonio Alvarez?, Carmen Santiago?, Gustavo Rubin?, Judith Pérez?, Hermes Moreno®,

Jessica Lopez©

¥Facultad de Ciencias de la Computacion, Benemérita Universidad Autébnoma de
Puebla.
eduard-alvarez@live.com.mx, marycarmen.santiago@correo.buap.mx,
gustavo.rubin@correo.buap.mx, judith.perez@correo.buap.mx
"Universidad Auténoma de Chihuahua,
hm1713a@gmail.com,
°Commissariat & I’Energie Atomique et auxEnergies Alternatives & Paris13
acissejol@hotmail.com

RESUMEN

El Alzheimer es un trastorno cerebral que puede afectar gravemente la capacidad de una
persona para llevar a cabo sus actividades diarias. A fin de generar un tratamiento mas preciso
se propone un sistema que utiliza un robot movil que sigue a corta distancia al paciente y un
equipo de computo que recibe la informacion de la localizacion del robot y de sensores
ubicados en puntos de interés de la vivienda. La informacion es procesada y se buscan
anomalias en las tareas, generando notificaciones cuando las actividades no corresponden a
conductas naturales de una persona en sus actividades diarias. Mediante una aplicaciéon movil
esta informacion también la pueden observar médicos especialistas y sus familiares.
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ABSTRAC

Alzheimer's is a brain disorder that can severely affect a person's ability to carry out their
daily activities. In order to generate a more precise treatment, we propose a system that uses
a mobile robot that follows a short distance to the patient and a computer that receives
information on the location of the robot and sensors located at points of interest in the home.
The information is processed and anomalies are looked for in the tasks, generating
notifications when the activities do not correspond to natural behaviors of a person in their
daily activities. Through a mobile application this information can also be observed by
medical specialists.
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1. INTRODUCCION

En todo el mundo, existen millones de personas que padecen Alzheimer, una enfermedad que
se caracteriza por un deterioro mental progresivo. Los principales problemas de estos
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pacientes en los estadios iniciales de la enfermedad pueden ir desde no poder reconocer a su
familia, llamar reiteradas veces por teléfono a la misma persona, asi como olvidar las fechas
de los cumpleafios o de los acontecimientos mas importantes en la vida de sus familiares y
amigos [3]. Se han realizado trabajos con robots que asisten a pacientes con Alzheimer, por
mencionar algunos; en el centro geriatrico Kustaankartano en Helsinki adquirié una pareja
de robots, con la finalidad de que los enfermos de Alzheimer sigan el movimiento de este par
de cabezas roboticas a ritmo de la musica, concretamente, con el de la cancion Bohemian
Rhapsody de Queen. Con esta terapia, ademas de entretenerse, aprenden rutinas y ejercicios
para realizar con el cuello y la cabeza, ademas de que sean capaces de seguir una cancion.
Ver Figura 1. [1]

Figura 1. Par de robots para entrenar a enfermos de Alzheimer

Otra aportacion es en los Centros Comunitarios de Estados Unidos que acompafian a las
personas con Alzheimer, han introducido una variante curiosa en este tipo de terapia: utilizar
mascotas robot. Aunque no son animales de verdad, se mueven y hacen compaiiia a los
ancianos. Segun los investigadores, las mascotas roboéticas ayudan a ejercitar y a mantener la
concentracion. Ademas, contribuyen a reducir el estrés, la ansiedad y la depresion. Ver Figura
21[2]

Figura 2. Mascota Robot para acompaiiar a las personas con Alzheimer

2. METODOLOGIA DE DESARROLLO

En esta seccion se definen claramente cada una de las diferentes etapas involucradas en el
desarrollo del presente proyecto: la instalacion de sensores de proximidad en aparatos
domésticos, disefio del mapa de sensores, descripcion general del Robot acompanante, la
base de Datos, y finalmente aplicacion mévil de monitoreo. (ver Figura 3)

Instalacion de Disefio de Mapa de Descripcién General Sistema de
sensores de Sensoresp del robot Adquisicién de Datos Aplicacién Movil
proximidad Acompafante. y Base de Datos

Figura 3. Metodologia de Desarrollo
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2.1 Instalacion de sensores de proximidad

Los sensores de proximidad son modulos que se utilizan para detectar la presencia de objetos
cercanos sin necesidad de contacto fisico. Los sensores de proximidad utilizan una serie de
métodos de deteccion fisicos que incluyen el acoplamiento capacitivo, captador inductivo,
infrarrojo, fotodeteccion de luz ambiental, ultrasonido y efecto Hall. Por lo que se instalan
sensores en aparatos domésticos.

2.2 Diseiio del mapa de sensores y descripcion general del robot acompaiiante

Se disefia el mapa de sensores en electrodomésticos y mobiliario, claves de las actividades
diarias en la casa del paciente, ademds se disefia un robot de baja velocidad para el
acompanamiento a una distancia establecida a personas con Alzheimer, el robot cuenta con
navegacion GPS para conocer la ubicacion de los sensores de proximidad y asi registrar la
actividad que realizan los pacientes en casa. (ver Figura 4)

Acceso

Figura 4. Ejemplo del plano de la casa de un paciente

2.3 Sistema de adquisicion de datos y base de datos

La obtencion de datos se manda mediante geolocalizacion establecida entre el robot y un
servicio de tipo REST (por sus siglas en inglés Representation State Transfer) que establece
la comunicacion entre el cliente y el servidor de un sistema web. La informacion obtenida se
guarda en una base de datos en Oracle SQL que se encuentra en un servidor.

Una de las tablas de la base de datos contiene los campos de registro de actividad de
proximidad a los sensores con campos que corresponden a la ubicacion, fecha, hora inicio,
hora final de la actividad y duracion de actividad para poder agregar informacion en caso de
que se identifique como una anomalia. Es importante mencionar los datos hasta esta parte de
la investigacion se utilizaron crudos, es decir, el valor directo que se obtuvo los sensores, y
solo se reporta el resultado.

2.4 Algoritmo
Dada la ubicacion del paciente el asistente robdtico de baja velocidad, lo acompanara a una

distancia establecida, si el paciente realiza alguna actividad el robot se movera obteniendo su
longitud y latitud durante todo su trayecto, si el paciente se detiene el robot se detiene y
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ademas de obtener la ubicacién verifica si hay algin sensor en ¢l que pueda registrar una
visita obteniendo y registrando la hora en la base de datos, si el paciente continua sin avanzar
el robot espera hasta que finalice la actividad, de lo contrario tomara la hora final y la
comparara con la inicial para determinar el tiempo que tardo en realizar la actividad asociada
a dicho sensor, de la cual se podra determinar si la duracion de la actividad esta definida
como aceptable o si es una anomalia de comportamiento, de esta manera se almacenaran los
datos de hora final de la actividad, duracién y si la actividad es considerada como anomalia,
por ejemplo si visito 15 veces en un dia el refrigerador con tiempos cortos de 1 o 2 segundos,
donde por el tiempo no pudo haber concretado una actividad especifica en esa area, puede
identificarse como un comportamiento no apropiado y que marcan cambios en la conducta
del paciente. (Ver Figura 5)
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Figura 5. Algoritmo de Anomalias
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2.5 Aplicacion movil

Los datos almacenados en la base de datos seran monitoreados por familiares y médicos
tratantes, a través de una aplicacion movil, disponible para sistemas Android y 10S. En la
cual ademas de ver los reportes de los registros de la actividad diaria del paciente, ademas de
conocer la interacciéon con diferentes aparatos electrodomésticos donde se han colocado
estratégicamente los sensores y la generacion de graficos estadisticos que nos permitan
interpretar el comportamiento del paciente en cuanto a anomalias, en funcién de esto el
médico tratante podra determinar un diagndstico.

3. RESULTADOS

La recoleccion de datos en tiempo real es de vital importancia para conocer la cantidad de
visitas, y en funcion de estas medidas saber si existen visitas recurrentes y tiempos no
establecidos los cuales pueden ser registrados como una anomalia, en la tabla se describen
registros de visitas a un determinado sensor en los cuales se identifican, visitas recurrentes al
sensor ubicado en el microondas, donde la duracion de 4 actividades realizadas el 27 de mayo
fueron identificadas como anomalias porque por el tiempo no se pudo haber concretado una
actividad del uso del mismo en ese intervalo de tiempo y se realiza la interpretacion en la
grafica de la figura 6. (ver Tabla 1, Figura 6)

Tabla 1. Ejemplo de Registro de Anomalias

27-may-19 | 19.0051 -98.2046  08:00:00 08:10:00 a. m. 2 No
27-may-19 | 19.0051 @ -98.2046 | 09:00:00 09:00:05 a. m. 0.05 Si
27-may-19 | 19.0051 -98.2046  12:00:00 12:05:00 p. m. 1 No
27-may-19 | 19.0051 -98.2046 = 14:00:00 02:00:06 p. m. 0.06 Si
27-may-19  19.0051 -98.2046  14:05:00 02:05:05 p. m. 0.06 Si
27-may-19 | 19.0051 @ -98.2046 | 14:10:00 02:10:05 p.m. 0.06 Si

Sensor 1 - Microondas
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Figura 6. Grafico de Anomalias tiempo
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4. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

En esta etapa del proyecto el robot asistente acompafia a pacientes de Alzheimer, y a través
de ¢l podemos conocer su ubicacion y determinar la duracion de las actividades mediante
sensores ubicados estratégicamente en aparatos electrodomésticos y asi determinar si se trata
de alguna anomalia.

El trabajo a futuro estd basado en subsistemas basados en el uso de base de datos,
reconocimiento de imagen, implementacion de arboles de decisiones y el seguimiento de las
actividades de las personas a través de sensores y micréfonos instalados en el robot, sea capaz
de memorizar rutinas, personas conocidas y cercanas del paciente, asociar palabras o hechos
dentro del espacio donde se encuentre principalmente el paciente, grabando de las
conversaciones que obtiene el robot con la ayuda de inteligencia artificial y logica difusa.

5. REFERENCIAS

[1] Gonzalez, L. (2017). Emagister. Obtenido de Emagister:
https://www.emagister.com/blog/mascotas-robot-para-acompanar-a-las-personas-
con-alzheimer/

[2] Velasco, J. (25 de noviembre de 2001). Hipertextual. Obtenido de Hipertextual:
https://hipertextual.com/2011/11/robots-para-entrenar-a-enfermos-de-alzheimer

[3] Acosta, D (2012). La enfermedad de Alzheimer, diagndstico y tratamiento: una
perspectiva latinoamericana, Madrid: Editorial Medica Panamericana.

284


https://www.emagister.com/blog/mascotas-robot-para-acompanar-a-las-personas-con-alzheimer/
https://www.emagister.com/blog/mascotas-robot-para-acompanar-a-las-personas-con-alzheimer/
https://hipertextual.com/2011/11/robots-para-entrenar-a-enfermos-de-alzheimer

