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MIS Producciones Cientificas

Organizacion de congresos nacionales e internacionales:
— CBA2016, IWAT2015, ISSNIP 2014, 2013, 2012, 2011 y 2010, IWSSIP2010,
BIODEVICES 2010, 2009 y 2008, e IBERDISCAP 2006, 2003
e Revisor de revistas cientificas y congresos:
— JMBE, JNER, Robotica, RAS, Sensors, Muscle & Nerve, etc), y congresos (IEEE,
ISSNIP/BRC, ICRA, Biodevices, etc
e Publicaciones de mas de 600 trabajos cientificos:

— 96 articulos en revistas cientificas nacionales e internacionales (IEEE, Sensors and
Actuators, Sensor Review, Control Engineering Practice, Journal of Medical and
Biological Engineering, etc.), 479 trabajos en congresos nacionales e internacionales
(IEEE, IFAC, etc.), 2 libros cientificos internacionales (inglés y espanol), 1 libro
cientifico nacional, 9 libros de conferencias y 41 capitulos de libro

e Referenciado en mas de 1900 publicaciones nacionales e
internacionales (Google Académico)

e Patentes de invencion:

— 1 patente internacional y 6 patentes nacionales de invencién, y 18 productos/procesos
sin registro de patente

e Direccion de tesis concluidas:

— 4 estudiantes de post-doctorado, 23 tesis de doctorado, 42 de maestria, 44 de grado
y 44 trabajos de Iniciacion Cientifica (actualmente dirige 13 tesis de doctorado y 5 de
maestria)



e Direccion de proyectos de investigacion:

e Desarrollo de un Baston Robotizado para Asistencia a Personas con Discapacidad Motora, Sensorial y Cognitiva (UFES y UNSJ/Argentina).
Financiacién: SECYTI/Argentina

¢ Uso de Robdtica y Tecnologia de Asistencia a Nifios y Adultos con Discapacidad (UFES, UNSJ/Argentina y UofA/Canada). Financiacién: FAPES/Brasil
» Exoesqueleto Robdtico Controlado por Senales Electromiograficas de Superficie y Sensores Inerciales (UFES y RU/Canada)

e Sistema Multimodal para Entrenamiento a Distancia en Ambiente Virtual o de Realidad Aumentada Destinado a usuarios de Silla de Ruedas
Motorizadas (UFES, UFRGS y UFAM). Financiacion: CAPES/Brasil

e Desarrollo de Sistema Hibrido de Ayuda a la Mobilidad de Personas com Discapacidad (UFES). Financiacion: CAPES/Brasil

e Desarrollo de Plataforma Robodtica para Rehabilitacion Basada en Fusion entre Exoesqueletos y Andadores Roboticos (WALKTrainer) (UFES).
Financiacién: CNPq

e Desarrollo de Tecnologias para Rehabilitacion Muscular por Procesamiento de Senales Electromiograficas de Superficie y Sensores Propioceptivos
(UFES y MES/Cuba). Financiacion: CAPES/Brasil

« Desarrollo de Andador Robdtico para Asistencia a la Marcha Humana (UFES). Financiacion: FAPES/Brasil

» Navegacion Auténoma de Robots Mdviles (UFES y UNSJ/Argentina). Financiacion: CAPES/Brasil y SPU/Argentina)

e Sistema de Evaluacion Motora Basado en Sensores Inerciales y Bioeléctricos (UFES, UniAndes/Colombia, UniSabana/Colombia y UniValle/Colombia).
Financiacion: CAPES/Brasil y COLCIENCIAS/Colombia

e Uso de la Robdtica para la Exploracion e Interaccién con el Ambiente para Nifios con Discapaciad Severas (UFES). Financiacion: UFES

e Localizacion y Guiado de Robots Mdviles Utilizando Vision Artificial y Técnicas de Control en Ambientes Inteligentes (UFES). Financiacion: CNPq

e Desarrollo de Equipo de Evaluacion del Estado Interno de Postes de Madera (UFES). Financiacion: ESCELSA/Brasil

o EINTA: Espacios Inteligentes en la Tecnologia de Asistencia (UFES y UAH/Espafia). Financiacion: CAPES/Brasil y MECD/Espafia.

¢ Controlador Dinamico Adaptativo Aplicado a una Silla de Ruedas Robotizada Comandada por Sefales Cerebrales (UFES). Financiacion: FAPES/Brasil

¢ Reconocimiento de Intencion de Movimientos y Control de Posicion y Orientacion Final para una Silla de Ruedas Robdtica Comandada por Senales
Cerebrales (UFES). Financiacion: FACITEC/Brasil

o Telecardio (UFES). Financiacion: FAPES/Brasil

 Control de una Silla de Ruedas Robotizada por Procesamento de Sefales Cerebrales (Parte Iy II) (UFES). Financiacién: FACITEC/Brasil
 Control de Robots Mdviles Cooperativos para Transporte de Cargas (UFES). Financiacion: CNPg/Brasil

« Aplicaciones de Vision Computacional en un Robot Mévil con Control Basado en Comportamientos (UFES). Financiacion: UFES

 Control de Robots Mdviles Basado en Realimentacion Sensorial. (UFES). Financiacion: CAPES/Brasil y SETCIP/Argentina

e Sensores para el Control y Mando de Protesis y Robots Teleoperados (UFES y IAI/Espana). Financiacion: UFES y AECI/Espafia

« Control Avanzado de Robots Moviles en Ambientes Semi-Estructurados Utilizando Sensoriamento Interno y Externo (UFES). Financiacion: UFES
« Sistemas de Control de Robots Mdviles en Ambientes Parcialmente Estructurados (UFES). Financiacion: UFES

¢ Robots Moviles: Control Basado en Comportamientos (UFES). Financiacion: UFES

« Intelligent Robotic Welding Systems for Unique Fabrications - Esprit ITI. Project 6042. Hephaestos 2 (IAI/Espana). Financiacion: EU

o Intelligent Robotic Welding Systems for Unique Fabrications (Esprit II project 5369 Hephaestos 1, 12/90 A 02/92) (IAI/Espana). Financiacion: EU



e Libros publicados:

Devices for Mobility and
Manipulation for People with
Reduced Abilities
— (Rehabilitation Science in
Practice Series) —
Authors: Teodiano Freire
Bastos et al.

CRC Press (USA, 2014)

La Interaccidon de Personas con
Discapacidad con el Computador
Autores: Teodiano Freire
Bastos et al.

Editora CYTED (Espania,
2013)

Descarga Gratis de la Web:
cbeb2020.0rg

Robotica Industrial
— Aplicacao na Industria de
Manufatura e de Processos —
Autores: Teodiano Freire
Bastos et al.
Editora Edgard Blucher Ltda
(Brasil, 2002)
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e Premios Internacionales:

— Google Research Awards for Latin America 2016
< Google Research Awards for Latin America 2017




Linea de Investigacion en
Robotica e Ingenieria

Biomedica de la UFES

Sensores Ultrasonicos para
Personas Ciegas

Protesis Multisensorial de
Miembro Superior

Robot Mavil para
Interaccion con Nifios con
Distrofia y Autismo

Silla de Ruedas Robotica
Comandada por Soplido

Silla de Ruedas Roboética
Comandada por Parpadeos

Silla de Ruedas Robadtica
Comandadal por Movimiento
| ~del Globo Ocular

Silla de Ruedas Robotica
Comandada por Movimientos
de Cabeza

Silla de Ruedas Robotica
Comandada por Seiiales
Cerebrales

Vehiculo Auténomo de UFES
Comandado por Senales
Cerebrales

Andador Roboético de Ayuda
a Personas Mayores y con
Discapacidad




Experiencia en

Investigacion
- Robotica, Sensores, Control e
Ingenieria Biomédica -



Inspeccion de Postes de Madera
por Sensores Ultrasonicos

* Tecnologia para mejorar en precision y tiempo la
evaluacion del estado interno de postes de madera

* El equipamiento es portatil y utiliza el método de
Ensayos No-Destructivos (END), basado en
ultrasonidos, para realizar la inspeccion

*Se utilizan dos transductores ultrasonicos (uno
para transmision y otro para recepcion de la onda
ultrasonica), ubicados en la superficie externa del
poste, en posiciones diametralmente opuestas

 La interface grafica aporta al usuario informacion
en linea sobre la necesidad o no de cambio del
poste, y la prevision temporal de la necesidad de
nueva evaluacion del poste




Robot Movil a Ruedas BRUTUS

*Robot movil a ruedas “Brutus”:
2 ruedas libres y 2 ruedas traccionadas;

*Traccion Diferencial;
2 baterias;
*Plataforma Circulars;

*Multisensorial (codificadores opticos,
camara de video, ultrasonidos, sensor de
contacto, infrarrojos, nivel de bateria);

*Posee 4 procesadores:
*Dos microcontroladores MC68HC11®;
*Un PIC16F84®;
Un Pentium® 233MHz MMX.

*Se puede teleoperar por joystick, por voz y
por la Internet, o pude navegar de forma
autonoma




Robot Movil a Patas ROQUE
I'r a2 " | _ ‘ \ 'Y

*Cada pata se controla con un microcontrolador INTEL 8096;
*Cada pata posee dos grados de libertad (dos motores);
Camina en linea recta;

Uno de los cuatro microcontroladores controla el sincronismo entre
las patas;

| g&ﬁg&nomia de cerca de 40 minutos (dos baterias de moto).




Robot Movil a Patas GUARA

*Red CAN a bordo

*Cada pata se controla con tres procesadores: dos PICs y un
microcontrolador INTEL 80196;

-Ca('l"\ pata posee cuatro grados de libertad (cuatro motores);

ina en rectas y curvas;




Robot Movil a Ruedas RUG WARRIOR

*Robot comercial (Kkit)
*Traccion Diferencial;
*Plataforma Circulars;

Multisensorial (codificadores opticos,
camara de video, ultrasonidos, sensor de
contacto, infrarrojo, células fotoeléctricas,
microfono, emisor piezoeléctrico para
reproduzir sonido);

Un microcontrolador MC68HC11®;

*Se puede teleoperar, inclusive por Internet,
o navegar de forma autonoma.




Robot Movil a Ruedas PIONEER

*Robot comercial

*Traccion diferencial: dos ruedas
traccionadas y una libre;

Pentium MMX 200 MHz a bordo del
robot;

3 baterias;

*Multisensorial (codificadores opticos,
ultrasonidos, camara de video);

*Radio Ethernet.




Navegacion por Sensor Laser




Mapeo Probabilistico y Localizacion

Simultanea (SLAM)
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Robot con Vision Omnidireccional

Camara +
Espejo

Vision de 360°
alrededor del
robot
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Navegacion con Vision
Omnidireccional




Experimentos con Robots
Cooperativos con Vision
Omnidirecional
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Robots Cooperativos

COOPERATIVE TASK:
LINE FORMATION
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Rohot Celular




Desarrollo de Sensor sEMG para
Protesis de Miembro Superior

CEREBRO PROTESE MIDELETRICA
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Desarrollo de Protesis
Multisensorial

® El miembro artificial es compuesto de un microcontrolador PIC, circuitos

electronicos para comandar la mano artificial, y diferentes sensores:

 Mioeléctrico

* Temperatura (sensores KTY y red de linearizacion) T =84V — 144 (\C}|

Fuerz’y deslizamiento (sensores FSR) R=13d40°F" (ﬂ]|

1 bateria (red de resistores)




Desarrollo de Protesis
Multisensorial

* El microcontrolador PIC recibe informacion de los sensores y controla la mano
artificial

* Si la temperatura es superior a 45°C, el usuario es alertado (por vibradores). Si la
temperatura supera los 60°C, el controlador impide el cierre de la mano artificial

* Si el objeto empieza a deslizar, al ser agarrado, el controlador es comandado a
aumentar la fuerza sobre el objeto hasta que pare de deslizar




Desarrollo de Software de Mano
Virtual y Control de Mano Real
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Control de Mano y Dedos de Protesis
de Miembro Superior

#

1
86,3
0,0
0,0
1,7
0,0
10,4
0,7

2
0,0
98,4
0,0
1,0
0,0
0,0
0,3

Erro [%]

3 4 5 6
00 14 03 99
00 13 00 0,3

771 00 136 5,0
31 750 51 3,8
177 26 713 4.2
40 20 3,0 783
1,0 70 46 20

: e I L e
b-z,,_é f‘ Capture Conditioning

Amplification

¥ AR Sermentation
=) Filtering | : s
— 4 T < . 1 Normalization
; i Sampling
_____________ Lot o
Surface electrodes.
______ .________ ' Feature
Classification Extvaction

SVAM

! Fractal Analysis |

|
|
- -
P o
- o L g I I
kf = ANN : : Time =
¥ = LA :f,—.': i =
g | |
|
! |

4,3
10,3
4,2
2,3
84,4




Rinonera Ultrasonica para
Discapacitados Visuales

ey

 Permite deteccion de obstaculos
hasta la altura del torax

* Ayuda a la movilidad de
discapacitados visuales

* Opera con bateria recargable

e Utiliza dos vibradores para alertar
sobre existencia de obstaculos
proximos



Chaleco Ultrasonico

 Permite la deteccion de obstaculo
hasta la altura de la cabeza

* Ayuda a la movilidad de
discapacitados visuales

e Electronica reducida

* Opera con bateria recargable

e Utiliza dos vibradores para alertar
sobre existencia de obstaculos
proximos




Dispositivo de Comunicacion
Entre Discapacitados Visuales y
Conductores de Autobuses

 El discapacitado visual, al llegar a la
parada de autobus, acciona el
transmisor de radiofrecuencia

* El conductor de autobus sabra con
antelacion (distancia < 150 m) la
existencia de un discapacitado visual en
la proxima parada de autobus

* Aporta independencia al discapacitado
visual

e Circuito basado en el PIC16C84



Dispositivo para Evaluacion
Biomotora y Biomecanica

e Se ha desarrollado un sensor hibrido (basado en acelerometro
y en sensores mioeléctricos) que permite capturar la inclinacion
del segmento del cuerpo y el esfuerzo muscular producido

e El sensor desarrollado es de interés para las areas de
Robotica, Fisioterapia y Deportes:

e En Robdtica, el sensor se utiliza para:
e comandar la silla de ruedas robdtica, utilizando
cualquier movimiento voluntario del usuario
e comandar un robot mdvil a ruedas, dotado de
garra, por ninos con discapacidad motora severa
e medir los movimientos de personas con
discapacidad

e En Fisioterapia para:
e medir los angulos de movimiento de los ejercicios
fisioterapicos

e En Deportes para:
e Evaluar los angulos de movimientos de los
* deportistas




Dispositivo para Evaluacion
Biomotora y Biomecanica

Amostras EMG
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Dispositivo para Monitoreo de
Latidos Cardiacos

 Sistema Monitor compuesto de:

* Microcontrolador PIC16F870

e Link de RF de hasta 40 kbps

* Determinacion de frecuencia a través
de la deteccion del complejo QRS

« Utiliza la variacion de la sefal para la
localizacion del complejo QRS,
utilizando las derivaciones V2 y V6

 Sistema Fijo compuesto de:
« Numero de socorro programable por el
usuario
 Aviso sonoro en caso de Sistema
Monitor fuera de alcance



Sistema de Deteccion En Linea de Isquemia
del Miocardio Usando Modelos Ocultos de
Markov (HMM - Hidden Markov Models)

OngR e La deteccion de isquemia del
miocardio requiere la segmentacion
e previa de las seiales ECG para la

realizacion del diagnostico

<——>: Onda T

* Se detecta a través del desvio del
nivel del segmento ST en relacion al
nivel del segmento PQ

* La ventaja de utilizar Modelos

~ 1 Ocultos de Markov (HMM) se debe a
_ | que es mas facilmente adaptable a
las nuevas condiciones de la senal

Premio ISIE/Canada |* Asi, el uso de HMM mejora el
desempeno del sistema




Software para Representacion de Senales
Bioldgicas: ECG, sEMG, EOG y EEG

Software desarrollado para representar senales biologicas en un PC
Lenguaje C++ 3.0. Actualizado para Microsoft Visual Studio 6.0
Adquisicion en linea

Seleccion de numero de muestras a ser adquiridas

Seleccion de nivel de salida digital

Adquisicion en modo simple o diferencial

Seleccion de factor de escala para representacion de la senal




Experimentos Realizados con
Hardware y Software Desarrollado

 Experimentos realizados con ratas de laboratorio y con voluntarios,
utilizando el hardware y software desarrollado

444444
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Robots Comandados por
Senales Biologicas




Robot para Interaccion con

Ninos con Iziscapacidad




Robot para Interaccion con Ninos
con Autismo




Robot para Interaccion con Ninos
con Autismo




Robot para Interaccion con Ninos
con Autismo




Nuevo Robot para Interaccion con
Ninos con Autismo




Tecnologia de Asistencia para
Niflos con Sindrome de Down
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PDA de la Silla de Ruedas Robotica

PDA (Personal Digital Assistant)
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Interfaz de Comunicacion Alternativa
Abordo de la Silla de Ruedas

Uso de la Interfaz para Comunicacion:
Procesador de Texto (con salida acustica)




Silla de Ruedas Auto-Guiada

* La Silla de Ruedas Robodtica puede seguir bandas metalicas
iInstaladas en el ambiente
» Se utilizan sensores magnéticos existentes en la silla de ruedas

» El ambiente posee etiquetas RFID, y la silla posee un lector de RFID
que las identifica

(i
Sensor &
Magnetico




Silla de Ruedas Robotica
Comandada por Parpadeos (sEMG)
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Silla de Ruedas Comandada por
Movimientos de Cabeza

« Se utiliza un acelerometro modelo ADXL322J, de Analog Devices,
el cual genera una tension proporcional a la inclinacion en dos ejes
 La senfal se procesa con un microcontrolador PIC16F876A

« Para eliminar el uso de cable, se utiliza transmision inalambrica por
bluetooth (transmisor OEMSPA311i de ConnectBlue)

« Una bateria de NiMH alimenta todo el circuito

atﬁﬂrau?az Y o lateral| WM Girala silla
Q =20°
!
/Anguilo frontal|  Se—.
>20° movimiento

¢ Experimentos realizados con silla de ruedas
comandada por movimientos de cabeza:




Experimentos con Personas con
Discapacidad

Se han realizado experimentos con persona Cuadriplégica y con
nino con Distrofia Muscular de Duchenne




Silla de Ruedas Comandada por
Movimientos de Cabeza




Silla de Ruedas Comandada por
Movimientos de Cabeza




Comando de Equipamientos del
Ambiente por Movimiento de Cabeza
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Silla de Ruedas Comandada por
Movimientos del Globo Ocular

» Se utiliza un umbral para separar las regiones blancas y negras de la imagen del ojo

» Se utiliza una ROI basada en filtro de Canny y transformada de Hough circular para
analizar el iris (no considerando las cejas)

» Se calcula el centro de masa y se utiliza el filtro de Kalman para detectar las coordenadas
de la pupila

* El software se ha desarrollado en C#




Comando de Equipamientos del
Ambiente por EOG y sEMG

— : ' 1 ' @ Clench
Precisao [%] -IEEn po [bll.tjg/l:](‘::lanc!]e i * P : E::L}mw
100 1.06 58.80 & @
100.00 0.86 72.60 % @
97.00 1.29 45.18 5 @
100.00 2.08 30.00 o ® .
93.00 3.09 17.52 g
83.00 2.07 20.13 g @ 8 e
87.00 3.86 11.87 %
100.00 2.20 28.38
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Andador Robotico de Ayuda a la
Movilidad
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Exoesqueleto Robotico de Ayuda a la
Movilidad
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Naturaleza de interacciones
Recursos especificos: miembros
del grupo de investigacion

Entendimiento: intencion,
funciones, responsabilidades,
reglas y restricciones

Recursos especificos: acceso a
materiales
Distribucién de informacion

Recursos especificos: acceso a
materiales




Dominio Informativo Dominio Cognitivo
Calidad de, la Entendimiento de
informacion la investigacion
Red Informacion Entendimiento Auto- Realizacion de
resiliente compartida compartido sincronizacion la investigacion
o Dominio
1! ntencion )
Colaboracion compartida FI’SICO
Dominio Social




Conclusiones

Se han presentado los desarrollos de dispositivos roboticos
y de tecnologia de asistencia realizados en UFES/Brasil

Se han mostrado varios videos con aplicaciones reales

Se han presentado las bases para la realizacion de
investigacion en Ingenieria
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