ISSN 1870-4069

Desarrollo de un Robot asistente para
deteccion de Alzheimer

Juan Sebastian Orozco Van', Maria del Carmen Santiago Diaz?,
Judith Pérez Marcial?, Ana Claudia Zenteno Vazquez?,
Yeiny Romero Hernandez2, Hermes Moreno Alvarez?,

Maria Catalina Rivera Morales*, Gustavo Trinidad Rubin Linares?

: Universidad Autonoma de Occidente,
Facultad de Ingenieria,
Colombia

2 Benemérita Universidad Auténoma de Puebla,
Facultad de Ciencias de la Computacion,
México

3 Benemérita Universidad Autonoma de Puebla,
Facultad de Ingenieria Quimica,
México

4 Universidad Auténoma de Chihuahua,
Departamento de Ingenieria Aeroespacial,
México

juan_s.orozco@uao.edu.co, {maricarmen.santiago, judith.perez,
ana.zenteno, yeiny.romero, gustavo.rubin}@correo.buap.mx

Resumen. En la actualidad, se ha evaluado el potencial de la robdtica como una
herramienta valiosa para el apoyo del tratamiento de la demencia. El proposito
de este estudio es realizar un primer acercamiento de la robdtica hacia el
monitoreo de anomalias del comportamiento del paciente. Para el desarrollo del
proyecto, se ha realizado un modelo 3D de un robot usando el programa
SolidWorks, se simulo el sistema de percepcion inicial, y finalmente se desarrolld
un algoritmo de navegacion basico para iniciar la ejecucion de las tareas de
seguimiento del paciente con Alzheimer y medir de acuerdo a la evolucion
temporal y ejecucion de sus actividades cotidianas.
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Development of an Assistant Robot
for Alzheimer's Detection

Abstract. Currently, the potential of robotics as a valuable tool to support
dementia treatment has been evaluated. The purpose of this study is to make a
first approach of robotics towards the monitoring of patient behavior
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abnormalities. For the development of the project, a 3D model of a robot has been
made using the SolidWorks program, the initial perception system was simulated,
and finally a basic navigation algorithm was developed to start the execution of
the monitoring tasks of the Alzheimer's patient. and measure according to the
temporal evolution and execution of their daily activities.

Keywords: Robotics, monitoring, dementia.

1. Introduccion

El Alzheimer es un trastorno neurodegenerativo asociado con una deficiencia
progresiva en memoria y habilidades cognitivas, asi como la pérdida de habilidades
para pensar. De hecho, es la forma mas comun de demencia, de la cual se le atribuye
entre el 60% y 80% de casos [1, 2].

De acuerdo con las estadisticas actuales, alrededor de seis millones de americanos
mayores de 65 afios viven con Alzheimer, con una proyeccion de 13.8 millones para el
2060[1]. El panorama no es alentador, pues de acuerdo con la tasa de prevalencia
global, cada tres segundos, una persona se enferma de Alzheimer [3].

Ademas, se estima que la poblacion en la Tierra sera de 11.2 billones para el 2100
[3]. Por lo tanto, la poblacion de adultos veteranos sera de dos billones
aproximadamente antes de la mitad del siglo XXI, quienes son los que tienden a sufrir
de este tipo de condiciones [3].

Por otro lado, el costo total estimado estadounidense del cuidado del Alzheimer era
de aproximadamente 355 billones de dolares en 2021, y se espera que crezca a un trillon
de dolares para 2050 [1]. Otra problematica es que no existe una medicacidén aprobada
para un tratamiento la cura del Alzheimer ni para detener sus sintomas [2].

Ante esta situacion, se propone el desarrollo de un robot de asistencia social como
un apoyo personalizado de bajo costo para los médicos con respecto al monitoreo de la
salud de pacientes mayores de 65 afios. Hoy en dia, los robots de asistencia social
presentan una popularidad ascendente en el monitoreo de la salud de personas de la
tercera edad, pues, en el futuro, seran una herramienta fundamental para el cuidado de
ellos [4].

Con respecto al tratamiento de la demencia, los robots representan una manera
efectiva de llevar a cabo el cuidado de los pacientes, porque pueden brindar atencion,
sin quejas ni fatiga, en tareas que requieran de alta repetibilidad [5]. Asi mismo,
representan servicios inteligentes y adaptables a las necesidades del paciente [6].

Ademas, se plantea que el robot ejecute un seguimiento autdbnomo del paciente en
tiempo real. Este tipo de robot (robot seguidor de persona) busca obtener la posicion de
una persona lider, y seguirla continuamente mientras ejecuta una tarea cooperativa [7].
Cabe destacar que seguir a la persona lider no es la operacion primaria, pero es
necesario para tener éxito en la misma [8].

Para estos robots, los factores que determinan sus caracteristicas son: el medio de
operacion, la seleccion de sensores, el modo de interaccion (explicita, donde hay una
interaccion humano-robot directa, e implicito, donde es indirecta), la granularidad (la
cantidad de robots y humanos involucrados en toda la operacion), y el grado de
autonomia [8].

Research in Computing Science 151(12), 2022 258 ISSN 1870-4069



Desarrollo de un Robot asistente para deteccion de Al zheimer

| A Person-Following I
]
v v [] ] v
| Medium of operation | I Choice of sensors ] [ Mode of interaction I | Granularity ] [ Degree of autonomy I

{ Camera (monocular/stereo) | | Single-human single-robot ‘

RGBD camera | | IR sensor | Axolic - —
Ground v | Explicit and -/ Single-human multipl !
e ———l == s -] -robot|  +-1Mos
‘{ scenario | HR}‘ | RFID M Sonar ‘ Implicit :7‘89 uman multiple-robof qMoslly Full
[ IMU | [Haptic inlcrfaccs} --1 Multiple-human singlc-robot‘
Camera (monocular/sterco) |
I Single-h single=robot
».{ [Jndcrwéwr ‘ Sonar (fnclive/pussive)J “{ Mostly ‘ = = | Mosty
scenario 1 ici i
USBL — W L Explicit ---‘Single—human multiple=robot L Partial
| IMU | | Pressure sensor |
Camera (monocular/stereo) | I Single-human single-robot
Aerial ‘ RGBD camera ‘ ‘ Vertical camera ‘ ___ﬂ‘ Explicit and [Single—human multiple-robot \ Full and
"] scenario Tnfrared and Thermia) sensor Implicit -/ Multiple-h ingle-robot 1 Partial
Ultrasonic sensor GPS "'LMulliplc-human multiple-robot ‘

Fig. 1. Robots seguidores de personas y sus categorias.

Fig. 2. Primer disefio de DETER.

A continuacion, se presenta una figura con las categorias para robots seguidores
de persona:

En éste trabajo se presenta el uso de la robotica y la inteligencia artificial como apoyo
para el tratamiento de la demencia. Este estudio se realiz6 por el interés de explorar
como la robotica y la inteligencia artificial puede respaldar a los médicos encargados
sobre el estado de sus pacientes con respecto a las anomalias en su comportamiento.

Para el escenario propuesto, se plantea un robot terrestre (especificamente,
diferencial) completamente autonomo, con un modo de interaccion implicita, asi como
una granularidad de un humano y un robot.

La finalidad de esta investigacion consiste en apoyar de manera remota y activa al
tratamiento de pacientes de Alzheimer mayores de 65 afios a través de la alerta hacia el
médico y los familiares de anomalias en el comportamiento de estos.

Durante este articulo, primero, se detalla la metodologia implementada para el
desarrollo del proyecto para después hablar de los resultados encontrados.

ISSN 1870-4069 259 Researchin Computing Science 151(12), 2022



Juan Sebastian Orozco Van, Maria del Carmen Santiago Diaz, Judith Pérez Marcial, et al.

( Inicio ’

Leer
Sefial RSSI Bluetooth

Leer
Sensor ultrasonico

Procesar
Lectura Senales

Enceder
Motores

Fin

Fig. 3. Diagrama de bloques del circuito.

2. Metodologia

Se desarroll6 un modelo tridimensional virtual en SolidWorks para representar como
se veria el robot en la vida real, de modo que se pueda decidir que materiales se van a
emplear para la funcionalidad de este, materiales se refiere a qué plataformas,
componentes mecanicos y electronicos se piensan utilizar.

Se propone el uso de un chasis prefabricado para un robot diferencial. También se
presenta filamentos de PLA para generar piezas que actuen como un apoyo para los
sensores. Ademas, también se plantea implementar acrilico para construir una caja que
sostenga la placa de control con sus respectivos circuitos para controlar los motores.

Disenado el robot, se hizo un esquematico y simulacién funcional en Proteus para
definir como se relacionan los componentes electronicos para el sistema de percepcion
de la solucion, de modo que pueda registrar informacion del ambiente externo a ella
para la navegacion auténoma.

Finalmente, para probar la primera version funcional se plantearon y evaluaron
diferentes algoritmos en el IDLE de la plataforma Arduino, para que tomen la
informacion del sistema de percepcion para que el robot pueda permitirse una
navegacion auténoma y segura, mientras que, simultaneamente, sigue al paciente en
tiempo real.
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Fig. 4. Algoritmo de control.

La solucion propuesta a la problematica planteada consiste en un robot de asistencia
social con la capacidad de monitorear posibles anomalias en el comportamiento
mientras sigue al paciente en tiempo real. Para el seguimiento, el paciente hard uso de

un rastreador (que consiste en un brazalete).

En este articulo, se expresaran lo resultados obtenidos hasta ahora con respecto al

seguimiento de personas.
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En esta primera propuesta, el sistema de percepcion consiste en ocho sensores
ultrasénicos que se encargan de detectar obstaculos cercanos al robot, pues toman
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Fig. 5. Sensores ultrasonicos de DETER. Fig. 6 Los ocho sensores gltrasc’)nicos
determinan que el robot tiene ocho
direcciones hacia las cuales avanzar.
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Fig. 7. El puente H actiia como un guia para los motores, diciéndoles la velocidad y el sentido a
los mimos.

distancias de los objetos en las direcciones que ellos pueden cubrir. Las salidas de estos
sensores son conmutadas por el multiplexor 74151, con el fin de no tener que emplear
demasiados puertos de la placa.

Todas las sefiales de los ultrasonicos son mandadas hacia un Arduino UNO, que
actia como la placa encargada del procesamiento de la informacion dada por los
sensores, asi como el controlador para los actuadores.

El robot tiene ocho direcciones disponibles hacia las cuales avanzar porque tiene
ocho sensores ultrasonicos instalados. Gracias a ellos, el analiza cual de las direcciones
se encuentran ocupadas y escoge la primera direccion que se encuentra disponible,
entonces, procede a avanzar cierta distancia hacia ella.

Una vez se encuentra en dicha distancia, DETER evalua si cumple con estar a la
distancia necesaria del paciente. Si no lo esta, vuelve a moverse en la primera direccion
donde no haya obstaculos hasta que alcance al paciente.

Para moverse, el Arduino UNO les indica a los motores que se activen para girar y
luego para moverse hacia la direccion especificada. Los motores son comandados por
el driver 1298, que es un puente H (circuito utilizado para controlar motores). Ademas,
con el fin de medir y verificar la velocidad de ambos, los motores son medidos por
unos encoders.
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Fig. 9. El circuito final conecta los sensores ultrasonicos, el médulo bluetooth y los motores.

Para identificar y rastrear al paciente, el lleva puesto un brazalete que contiene un
arduino NANO y un moédulo bluetooth HC-05. El robot utiliza el RSSI (Received
Signal Strength Indicator) de la conexion por bluetooth entre el Arduino del robot y el
Arduino del brazalete que lleva el paciente.

Enla Fig. 8 y 9, se presenta el circuito desarrollado hasta ahora para DETER:

4. Discusion y conclusiones

En la literatura, se ha visto a la robdtica como una manera de suplir la necesidad de
registrar y alertar de las anomalias en el comportamiento de pacientes de la enfermedad
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del Alzheimer. En este articulo, se presenta un prototipo que cubre el primer intento de
acercarse hacia dicha solucion.

Para obtener mejores resultados en el futuro, se recomienda implementar un sistema
de navegacion mas robusto y eficaz. Para ello, se recomienda instalar sensores
adicionales con el fin de que la percepcion del robot sea méas precisa.

Asi mismo, se propone implementar un algoritmo mas robusto para el control de
motores, pues el algoritmo actual es ineficaz para su uso en tiempo real dado que se
demora mucho en seguir al paciente.
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