|}
Encuentro

I cle Jovenes
Investigadores

DESARROLLO DE UN SISTEMA DE ASISTENCIA TERAPEUTICA PARA
REHABILITACION DE MANOS.
Spahn, Agustin
Instituto de investigacion en sefiales, sistemas e inteligencia computacional, sinc(i) UNL-CONICET
Director: Enrique M. Albornoz
Codirector: César E. Martinez
Area: Ingenieria’
Palabras claves: rehabilitacion, manos, terapia de espejo, exergames.

INTRODUCCION

En los ultimos afios, cada vez mas las terapias de rehabilitacion neurofisiolégicas se
realizan con la ayuda de sistemas asistivos que permiten interacciones amigables con los
pacientes. En este sentido, muchas se orientan a desafios, juegos o interacciones que
intentan captar la atencién del paciente y generar un escenario agradable para la realizacion
de rutinas. La “terapia de espejo” fue definida para ayudar a aliviar el dolor del "miembro
fantasma" [Ramachandran, 1996], cuando todavia se siente dolor en el miembro después de
ser amputado. Tradicionalmente, se utiliza una caja con un espejo para crear una ilusion
reflectante de una extremidad que no existe a partir de la otra (figura 1), y la hipotesis es que
cada vez que el paciente intenta mover la extremidad paralizada, recibe retroalimentacién
sensorial (a través de la visidn y la propiocepcion). Esta técnica de neuro-rehabilitacion
permite remodular los mecanismos corticales, mediante una retroalimentacién positiva a la
corteza motora de que se ha producido el movimiento de la extremidad afectada. Cuando es
aplicada a pacientes con ACV, utilizada para rehabilitar la movilidad de manos y dedos, se
coloca un espejo en el plano sagital medio del paciente, reflejando asi los movimientos del
lado no parético como si fuera el lado afectado. La ilusién visual mediante la cual se puede
percibir que el movimiento o el tacto de la extremidad intacta afectan a la extremidad
parética o dolorosa y tienen efecto en la activacion de "neuronas espejo". Aqui se presentan
avances en el desarrollo de un entorno virtual que facilite la terapia de espejo, con el que se
pretende mejorar la experiencia del usuario, incorporando una mayor interactividad mediante
situaciones ludicas para inducir la motivacion y potencialmente promover la telemedicina
[Khan, 2003; Estepa, 2016].

- ——_
Figura 1. Caja para terapia de espejo (imagen tomada de www.flickr.com/)
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con aplicaciones al analisis de imagenes”. Director: César E. Martinez

UNIVERSIDAD
NACIONAL oeL LITORAL

Federacidn
‘ UniversiGaria
del Lioral




E i Encuentro
cle Jovenes

l Investigadores
OBJETIVOS

Desarrollar un sistema de asistencia terapéutica para rehabilitacion de manos/mufiecas de

pacientes con ACV mediante exergames.

Objetivos especificos

e |Investigar tecnologias relacionadas a sistemas embebidos y dispositivos de Realidad

Virtual, y desarrollar los protocolos necesarios para la comunicacion/visualizacion.
Disenar diferentes exergames para rehabilitacién bajo supervision de especialistas.
Desarrollar un sistema inmersivo de exergames que incorpore el relevamiento de
informacién util para la evaluacion de la evolucion de los pacientes.

METODOLOGIA

El trabajo se realiza en colaboracién con especialistas del Centro de Rehabilitaciéon e
Investigaciéon "Dr. Esteban Laureano Maradona” (Santa Fe). El primer paso fue la definicién
de la escena de trabajo donde funcionara la primera version funcional del sistema. El usuario
debe estar sentado en una silla frente a una mesa o escritorio. En lo que respecta a los
dispositivos, se utilizan un celular y una PC con monitor (figura 2). El video se captura con el
celular desde una posicién fija (en un tripode y apuntando hacia abajo a las manos del
usuario). El video es transmitido a la pc, el sistema captura este streaming y le aplica
técnicas tradicionales de procesamiento digital de imagenes para obtener una segmentacion
de las manos (figura 3) y luego identifica su posiciéon y los gestos mediante operaciones
geométricas [Yeo, 2015] (figura 4). Para la implementacién de la detecciéon, segmentacion y
clasificacion de gestos se utilizd Python y OpenCV, mientras que para la simulacién del
juego con realidad aumentada se utilizé PyGame [Kelly, 2019].
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Figura 2. Organizacion de la escena

Figura 3. Segmentacion de la mano del fondo

Federacidn
‘ 1 | Srira NACIOMAL o5 LITORAL
delLitoral




Encuentro
de Jovenes
Investigadores

W

N

Finalmente, se genera la escena simulada en la se muestra la mano que realiza los
ejercicios y una version espejada de ésta. Inicialmente, se definieron 3 ejercicios con
diferente dificultad a partir de la bibliografia, pensados para pacientes con mas o menos
movilidad.

Figura 4. Ejemplo de operaciones geométricas.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Este trabajo fue orientado a obtener una primera versién funcional del sistema. En la
figura 5 se ven ejemplos de las salidas en pantalla de los ejercicios. En la fig. 5(a) se
muestran etapas de un ejercicio donde se deben alcanzar objetivos y volver a posicion de
descanso, mientras que en la figura 5(b) se debe alcanzar la pelota, cerrar la mano para
capturarla y desplazarla al objetivo final. Para ver el funcionamiento del sistema, se puede
acceder a: 2v= y youtube.com/watch?v=728MbKEqxKag.
En el primero se ve la salida que obtiene el paciente mientras realiza un ejercicio, mientras
que en el otro se intenta mostrar toda la escena donde transcurre la actividad.

Figura 5. (a) Capturas de pantalla, ejercicio 1. (b) Capturas de pantalla, ejercicio 3

Como se menciond previamente, este primer sistema es funcional y aun resta la
validacién del mismo por parte de los especialistas en rehabilitacion neurofisiolégica, tanto
para validar la utilidad del sistema como para incorporar nuevas tareas como ser: la
estimulacion/rehabilitacién de otro tipo de pacientes, la realizaciéon de ejercicios a dos manos
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combinadas, incorporacion de actividades cognitivas y de memoria como ser la realizacién
de gestos en secuencia o recordar una secuencia de destinos donde mover un objeto. Un
tema que puede abrirse a la discusion es el hecho de utilizar las imagenes de las manos
reales en vez de simular la escena completamente. Si bien se analizé la segunda propuesta,
nos parecié que la percepcion de la mano propia es muy relevante, mas alla de que la
integracion de escenarios y objetos sintéticos o simulados con informacion real puede no
verse tan agradable.

El objetivo a largo plazo es que el sistema funcione completamente en un dispositivo
movil montado en la cabeza del paciente para brindar una experiencia en realidad virtual. En
este sentido, se pretende avanzar con la proyecciéon de estas imagenes a través de un
celular emplazado en un dispositivo de VR. Actualmente, se estan evaluando diferentes
posibilidades respecto de la generacion de la imagen estéreo: generar los métodos y enviar
un streaming o bien, enviar la imagen y utilizar un APl de Android para generar la VR.
Respecto de la forma de hacer el streaming al celular, se evalta utilizar alguna aplicacion
como VLC para reproducir el streaming en el celular o generar un streaming en vivo en
YouTube. Esta ultima opcién tendria dos ventajas, es posible generar el video estéreo
utilizando una opcién de la aplicaciéon y ademas, se puede compartir el link de la transmision
por internet para que un especialista observe en vivo lo que observa el paciente.

Conclusiones

En este trabajo se presenta el disefio y desarrollo de un sistema que permite la
realizacion virtual de ejercicios cuya metodologia esta basada en la terapia de espejo. La
implementacion se realiz6 utilizando técnicas de procesamiento digital de imagenes con lo
que se logran resultados muy satisfactorios manteniendo una baja complejidad respecto de
los algoritmos y la carga computacional. Se han cumplido los objetivos respecto a la
reproduccion de algunos ejercicios de la terapia y a la detecciéon de posicionamiento de la
mano y sus gestos. El sistema actual esta en condiciones de ser puesto en funcionamiento
sin mayores dificultades de instalacion y uso, por parte de los terapistas para poder generar
mejores experiencias en estas terapias de rehabilitacién.
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