T Universidad
* .f.'l,,l:_|:_u.'

Curso Académico: 2022/23

69718 - Robotica médica y exoesqueletos robotizados

Informacioén del Plan Docente

Afo académico: 2022/23

Asignatura: 69718 - Roboética médica y exoesqueletos robotizados
Centro académico: 110 - Escuela de Ingenieria y Arquitectura
Titulacion: 633 - Master Universitario en Ingenieria Biomédica
Créditos: 3.0

Curso:

Periodo de imparticion: Segundo semestre

Clase de asignatura: Optativa

Materia:

1. Informacion Basica

1.1. Objetivos de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

El objetivo es proporcionar a alumno conocimientos de los ultimos avances en la aplicacion de la Robética en el ambito
biomedico, y especialmente en las técnicas de ayuda al movimiento de extremidades mediante exoesqueletos robotizados y
controlados mediante biosefales.

Objetivo 3: Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las edades.

Subobjetivo 3.6: Para 2020, reducir a la mitad el nimero de muertes y lesiones causadas por accidentes de trafico en
el mundo.

Objetivo 8: Promover el crecimiento econdémico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo y el trabajo
decente para todo.

Subobjetivo 8.2: Lograr niveles mas elevados de productividad econdmica mediante la diversificacion, la _
modernizacion tecnoldgica y la innovacion, entre otras cosas centrandose en los sectores con gran valor afiadido y un
uso intensivo de la mano de obra.

Obijetivo 9: Industria, innovacion e infraestructuras.

Subobjetivo 9.5: Aumentar la investigacion cientifica y mejorar la capacidad tecnol6dgica de los sectores industriales
de todos los paises, en particular los paises en desarrollo, entre otras cosas fomentando la innovaciéon y aumentando
considerablemente, de aqui a 2030, el nimero de personas que trabajan en investigacion y desarrollo por millén de
habitantes y los gastos de los sectores publico y privado en investigacién y desarrollo.

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulaciéon

La asignatura Robética médica y exoesqueletos robotizados es una asignatura optativa enmarcada en la especialidad en
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones en Ingenieria Biomédica. En los Gltimos afios ha habido sustanciales
avances en el campo de la Robética aplicada en este ambito. Es multidisciplinar, ya que abarca desde el modelado de
robots, generacién del movimiento, control del mecanismo, y el procesamiento y adaptacion de distintas biosefiales para el
autocontrol del dispositivo. Se utiliza una amplia variedad de conocimiento adquiridos en los Grados y en el propio Master.
Las aplicaciones tienen un claro y creciente interés social, dado que estan fundamentalmente orientadas a personas con
discapacidades motoras o dependientes en el caso de los exoesqueletos, y por otro lado un claro interés profesional en
cuanto estas tecnologias proporcionan actualmente herramientas de automatizacion y robotizacion muy utiles en
aplicaciones médicas.

Los objetivos de esta asignatura se construyen sobre los resultados del aprendizaje de los Grados mencionados y los
obtenidos en asignaturas previas del Master como son las del Médulo Formacion Biomédico, especialmente los
fundamentos de Fisiologia, el Médulo Formacion Técnica Biomecanica, en particular Biomecanica del aparato locomotor, el
Mdédulo Formacién Técnica en Tratamiento de sefiales e imagenes biomédicas, en particular el modelado de sistemas, el
procesamiento de sefiales biomédicas y el filtrado de sefiales. La asignatura se complementa bien con otras del bloque de
especializacion, principalmente las de Percepcion y vision por computador y Analisis de imagenes médicas y Modelos y
sistemas de control fisiolégico. Los manipuladores robéticos junto con la visién y reconstruccion visual de érganos internos
son técnicas cada vez mas utilizadas en cirugia.

Los resultados del aprendizaje obtenidos en esa asignatura se podran utilizar principalmente en trabajos fin de master de la
linea de investigacion y desarrollo en robética.



1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

Asignaturas del Master recomendadas: Fundamentos de Anatomia, Fisiologia, Tratamiento de sefiales e imagenes
biomédicas.

La asignatura desarrolla conceptos, métodos y aplicaciones basados parcialmente en conocimientos de Robética, Control y
procesamiento de Biosefiales. Los alumnos procedentes de Grados del &mbito de la Ingenieria Industrial (Electrénica y
Automatica, Tecnologias Industriales, Mecanica fundamentalmente), de la Ingenieria de Tecnologias y Servicios de
Telecomunicacion, y de la Ingenieria Informatica, han podido adquirir conocimientos bésicos en una o varias de las técnicas
de procesado de sefiales, modelado de sistemas, filtrado, y Robotica, que junto con los conocimientos adquiridos en las
asignaturas previas del master del M6édulo de Formacién Técnica, que se utilizan en la asignatura. Los procedentes otros
Grados pueden necesitar alguna formacioén adicional en estas técnicas para poder seguir con aprovechamiento la
asignatura.

Los profesores encargados de impartir la docencia pertenecen al area de Ingenieria de Sistemas y Automatica (ISA).

2. Competencias y resultados de aprendizaje

2.1. Competencias

® Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o
aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion. [CB.6]

® Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su
area de estudio. [CB.7]

® Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimiento y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a
partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades
sociales y éticas vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios. [CB.8]

® Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiedades. [CB.9]

® Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo. [CB.10]

® Posee las aptitudes, destrezas y método necesarios para la realizacion de un trabajo de investigacion y/o
desarrollo en cualquier area de la Ingenieria Biomédica. [CG.1]

® Es capaz de usar las técnicas, habilidades y herramientas de la Ingenieria necesarias para la resolucion de
problemas del ambito biomédico y bioldgico. [CG.2].

® FEs capaz de comprender y evaluar criticamente publicaciones cientificas en el &mbito de la Ingenieria Biomédica
[CG.3].
Es capaz de aprender de forma continuada y desarrollar estrategias de aprendizaje autbnomo. [CG.4].

® Es capaz de gestionar y utilizar bibliografia, documentacion, legislacion, bases de datos, software y hardware
especificos de la ingenieria biomédica. [CG.5].

® FEs capaz de desarrollar la autonomia suficiente para participar en proyectos de investigacion y colaboraciones
cientificas o tecnoldgicas de tipo multidisciplinar en el ambito de la Ingenieria Biomédica. [CG.6].

® Es capaz de analizar, disefiar y evaluar soluciones a problemas del &mbito biomédico mediante conocimientos y
tecnologias avanzados de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones. [CO.3]

2.2. Resultados de aprendizaje

® Es capaz de comprender el origen y los mecanismos de generacion y procesamiento de las biosefales, en
particular EMG
Es capaz de comprender los modelos bioinspirados para generar las sefiales de control a partir de biosefiales.

® Es capaz de realizar el disefio sencillo del sistema de control de un robot manipulador, en particular de
exoesqueletos

® Conoce las diferentes aplicaciones de la Robética en el ambito biomédico

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

La importancia de los resultados de aprendizaje disefiados para esta asignatura radica en la capacidad que adquiere el
alumno para comprender y conocer las mdltiples utilizaciones de la robética en el mundo profesional y en la investigacion,
en una linea que sin duda tendra mucho desarrollo en los proximos afios. El alumno sera capaz asimismo de realizar el
disefio de sistemas robotizados desde el punto de vista del modelado y el control, que le permitira involucrarse en su vida
profesional en proyectos relacionados con el desarrollo de estos dispositivos.



3. Evaluacion

3.1. Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion:

E1l. Prueba escrita presencial: Cuestiones tedérico-practicas (30%)

E2. Trabajos practicos: Resolucién de casos de estudio (40%)

E3. Practicas de laboratorio: evaluacién de la realizacion de la practica y del informe de resultados de la misma.
(20%)

E4. Presentaciones y debates de forma oral: Presentacion de resultados de trabajos y practicas y contestacion de
preguntas sobre los mismos. (10%)

Para aprobar la asignatura se deberéan realizar las 4 actividades de evaluacion. Tanto la prueba escrita presencial E1 como
las practicas E3 deberan ser aprobadas (5 puntos sobre 10 en cada una de ellas). Se dispondra de una prueba global en
cada una de las convocatorias establecidas a lo largo del curso, en las fechas y horarios determinados por la Escuela. Esta
prueba global se evaluara con los mismos criterios que las pruebas durante el curso.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1. Presentacion metodoldgica general

Las actividades docentes se llevaran a cabo en base a:

Clases presenciales. El profesor presentara los temas del programa, asi como ejercicios practicos
correspondientes a cada uno. Los alumnos resolveran en clase ejercicios o casos propuestos por el profesor, que
seran evaluados.

Practicas de Laboratorio: El alumno realizara practicas de laboratorio con el equipamiento y software
proporcionado. Seran evaluadas en base a la actividad realizada por el alumno durante la sesion y a partir de un
informe de resultados posterior.

Seminarios desarrollados por profesores expertos invitados

Trabajos practicos. El alumno resolvera individualmente o en grupo casos practicos propuestos por el profesor, que
seran evaluados.

De investigacion: El profesor podra proponer la lectura y analisis de articulos de temas avanzados y actuales en la
materia, que serdn presentados por el alumno, y seran evaluados.

4.2. Actividades de aprendizaje

Con objeto de que los alumnos alcancen los resultados de aprendizaje descritos anteriormente y adquieran las
competencias disefladas para esta asignatura, se proponen las siguientes actividades formativas:

A01 Clase magistral participativa (15 horas).Exposicion por parte del profesor de los principales contenidos de la
asignatura. Esta actividad se realizara en el aula de forma presencial. La imparticion de los contenidos incluira la
realizacion de ejercicios o casos practicos sencillos por parte del profesor y de los alumnos. En cada curso se
planteard la posibilidad de imparticion de seminarios por parte de expertos externos.

A02 Resolucion de problemas y casos (6 horas). Resolucion individual o grupal de casos practicos.

AO03 Practicas de laboratorio (9 horas). Se realizaran practicas de laboratorio con los equipos disponibles. El
alumno deberd realizar un estudio previo anteriormente a la realizacion de la practica en el Laboratorio, desarrollar
la actividad préactica propuesta durante la sesion de Laboratorio y realizar un informe breve sobre los resultados
obtenidos. Se evaluaran todas estas actividades de acuerdo con lo establecido en la seccion de Evaluacion.

A06 Tutoria (12 horas). Horario de atencién personalizada al alumno con el objetivo de revisar y discutir los
materiales y temas presentados en las clases tanto tedricas como practicas.

A07 Estudio (30 horas). Trabajo personal del estudiante de la parte tedrica, realizacion de ejercicios, preparacion
de presentaciones orales, y desarrollo del trabajo practico individual o en grupo.

A08 Evaluacion (3 horas). Conjunto de pruebas escritas tedrico-practicas, presentaciones orales, informes,
trabajos y practicas de laboratorio. El detalle se encuentra en la seccién correspondiente a las actividades de
evaluacion.



4.3. Programa

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende:
® Introduccioén a la Robotica. Robotica de manipulacion. Robética movil. Robotica médica.

® Generacion del movimiento de un manipulador roboético. Modelado de un mecanismo poliarticulado, generacién de
trayectorias, control cinematico y dindmico del movimiento.

® Exoesqueletos robotizados. Aplicacion de las técnicas de la robdtica de manipulacion al control de exoesqueletos.
Procesamiento de miosefiales de activacion muscular (EMG).
® Modelos bioinspirados de control de exoesqueletos a partir de biosefales (EEG, EMG).

4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

Calendario de sesiones presenciales y presentacién de trabajos:

El calendario de la asignatura, tanto de las sesiones presenciales en el aula como de las sesiones de laboratorio, estara
determinado por el calendario académico que el centro establezca para el curso correspondiente. El calendario de
presentacion de trabajos se anunciard convenientemente al inicio de la asignatura.

La asignatura se imparte en cuatrimestre de primavera. Entre las principales actividades previstas se encuentran la _
exposicion de los contenidos teoricos, el planteamiento y resolucion de ejercicios, la realizacion de practicas de laboratorio y
la realizacion de trabajos practicos tutorizados relacionados con los contenidos de la asignatura.

Las fechas de inicio y fin de las clases tedricas y de problemas, asi como las fechas de realizacion de las practicas de
laboratorio y las pruebas de evaluacion global seran las fijadas por la Escuela de Ingenieria y Arquitectura y publicadas en la
pagina web del méaster (http://www.masterib.es). Las fechas de entrega y seguimiento de los trabajos practicos tutorizados
se daran a conocer con suficiente antelacion en clase y en la pagina web de la asignatura en el anillo digital docente,
https://moodle2.unizar.es/.

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

Software y equipamiento a utilizar:
® Software: Matlab-Simulink, OpenSim
® Equipamiento de adquisicion y procesamiento de sefiales EMG
® Exoesqueleto robotico

http://biblos.unizar.es/br/br_citas.php?codigo=69318&year=2019



