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Recomendaciones para cursar esta 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 ambito 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 bdsicos en una o varias de las técnicas
de procesado de sefiales, modelado de sistemas, filtrado, y Robética, que junto con los conocimientos adquiridos en las
asignaturas previas del master de Médulo de Formacién Técnica, que se utilizan en la asignatura. Los procedentes otros
Grados pueden necesitar alguna formacién adicional en estas técnicas para poder seguir con aprovechamiento la asignatura.

Los profesores encargados de impartir la docencia pertenecen al drea de Ingenieria de Sistemas y Automatica (I1SA)

Actividades y fechas clave de la asignatura

La asignatura se imparte en cuatrimestre de primavera. Entre las principales actividades previstas se encuentran la
exposicion de los contenidos tedricos, el planteamiento y resolucién 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 realizacién de las précticas de
laboratorio y las pruebas de evaluacién global seran las fijadas por la Escuela de Ingenieria y Arquitectura y publicadas en la
pagina web del master (http://www.masterib.es). Las fechas de entrega y seguimiento de los trabajos practicos tutorizados
se dardn a conocer con suficiente antelacién en clase y en la pdgina web de la asignatura en el anillo digital docente,
https://moodle2.unizar.es/ .

Inicio
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Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Ser capaz de comprender el origen y los mecanismos de generacién y procesamiento de las biosefiales, en
particular EMG
2:
Ser capaz de comprender los modelos bioinspirados para generar las sefiales de control a partir de biosefiales.
3:
Ser capaz de realizar el disefio sencillo del sistema de control de un robot manipulador, en particular de
exoesqueletos
4:
Conoce las diferentes aplicaciones de la Robdtica en el dmbito biomédico
Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Esta asignatura optativa forma parte de la materia Tecnologias de la Informacidn y las Comunicaciones en Ingenieria
Biomédica, dentro de la especialidad del mismo nombre.

El objetivo es presentar la utilizacién de técnicas y métodos de la Robética en el control de exoesqueletos robéticos a partir
de biosefales (EMG, EEG) y en aplicaciones médicas. Se presentaradn los conceptos basicos de la robética de manipulacién y
la robética mévil, aplicados al control del movimiento de mecanismos articulados, los exoesqueletos, utilizados como
prétesis u értesis robotizadas para ayuda a la movilidad de extremidades y aplicaciones en rehabilitacién motora. Se
presentaran diversos sistemas bidnicos actualmente en fase de investigacién y desarrollo. Se presentaran diferentes

aplicaciones de la Robética en el dmbito médico.

Los temas que se abordaran seran los siguientes:

1. Introduccién a la Robética. Robética de manipulacién. Robética mévil. Robdtica médica.

2. Generacién del movimiento de un manipulador robético. Modelado del mecanismo poliarticulado, generacién de
trayectorias, control del movimiento.

3. Exoesqueletos robotizados. Aplicacion de las técnicas de la robética de manipulacién al control de exoesqueletos

4. Control de exoesqueletos a partir de biosefiales. Procesamiento de miosefiales de activacién muscular (EMG). Modelos
bioinspirados de control de exoesqueletos. Control a partir de sefiales electroencefalogréficas (EEG).

5. Aplicaciones biomédicas de la Robdtica de manipulacién y la Robdtica mévil.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales 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 aplicacién de la Robética en el ambito
biomédico, y especialmente en las técnicas de ayuda al movimiento de extremidades mediante exoesqueletos robotizados y
controlados mediante biosefales.



Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura Robética médica y exoesqueletos robotizados es una asignatura optativa enmarcada en la especialidad en
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones en Ingenieria Biomédica. En los Ultimos afios ha habido sustanciales
avances en el campo de la Robética aplicada en este dmbito. Es multidisciplinar, ya que abarca desde el modelado de robots,
generacién del movimiento, control del mecanismo, y el procesamiento y adaptacién de distintas biosefiales para el
autocontrol del dispositivo. Se utilizan 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 ayudan a los médicos, en particular en cirugia, a la realizacién de su actividad.

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 Formacién Biomédico, especialmente los fundamentos
de Fisiologia, el Médulo Formacién Técnica Biomecanica, en particular Biomecdanica del aparato locomotor, el Médulo
Formacion 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
especializacién, principalmente las de Percepcion y visién por computador y Procesamiento de imagenes médicas y Robdtica
médica y exoesqueletos robotizados. Los manipuladores robéticos junto con la visién y reconstruccién visual de 6rganos
internos son técnicas cada vez mas utilizadas en cirugia.

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

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o
aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacién (CB. 6)

Que los estudiantes sepas aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién 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 aplicacion 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 ambigiiedades (CB.9)

Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo
que habrd de ser en gran medida autodirigido o auténomo (CB.10)

Poseer las aptitudes, destrezas y método necesarios para la realizacién de un trabajo de investigacién y/o
desarrollo de tipo multidisciplinar en cualquier drea de la Ingenieria Biomédica (CG.1)

Ser capaz de usar las técnicas, habilidades y herramientas de la Ingenieria necesarias para la resolucién de
problemas del dmbito biomédico y bioldgico (CG.2)

Ser capaz de comprender y evaluar criticamente publicaciones cientificas en el &mbito de la Ingenieria
Biomédica (CG.3)

Ser capaz de aprender de forma continuada y desarrollar estrategias de aprendizaje auténomo (CG.4)
10:

Ser capaz de gestionar y utilizar bibliografia, documentacién, legislacién, bases de datos, software y hardware
especificos de la ingenieria biomédica (CG.5)



11:Ser capaz de analizar, disefiar y evaluar soluciones a problemas del &mbito biomédico mediante
conocimientos y tecnologias avanzados de biomecanica, biomateriales e ingenieria de tejidos (CO.3)

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

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

Evaluacion

Actividades de evaluacion

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

1:
El. Prueba escrita presencial: Cuestiones tedrico-practicas (30%)

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

E3. Practicas de laboratorio: evaluacién de la realizacién 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
contestacién de preguntas sobre los mismos. (10%)

Para aprobar la asignatura se deberdn realizar las 4 actividades de evaluacién. Tanto la prueba escrita
presencial E1 como las practicas E3 deberdn ser aprobadas (5 puntos sobre 10 en cada una de ellas). Se
dispondrd 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 evaluard con los mismos criterios que
las pruebas durante el curso.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

A01 Clase magistral participativa (22 horas). Exposicién 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 realizacién
de ejercicios 0 casos practicos sencillos por parte del profesor y de los alumnos. En cada curso se planteara la posibilidad de

imparticién de seminarios por parte de expertos externos.



AO03 Practicas de laboratorio. (4 horas). Se realizardn practicas de laboratorio con los equipos disponibles. El alumno
deberd realizar un estudio previo anteriormente a la realizacién de la practica en el Laboratorio, desarrollar la actividad
practica propuesta durante la sesién de Laboratorio y realizar un informe breve sobre los resultados obtenidos. Se evaluaran

todas estas actividades de acuerdo con lo establecido en la seccién de Evaluacién.

AO05 Realizacion de trabajos practicos de aplicacion o investigacion. El alumno tendra que resolver individualmente
casos practicos planteados por el profesor. Si el caso practico planteado es complejo podra realizarse en grupo segun lo

establezca el profesor. Se evaluaran esta actividad de acuerdo con lo establecido en la seccién de Evaluacién.

A06: Tutoria. 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.

A08: Evaluacidn. 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 evaluacién.

Al resto de actividades (incluidos trabajos tutorados, evaluaciones, entregables, y estudio personal) le corresponden 49
horas.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Introduccidén a la Robética. Robética de manipulacién. Robdtica mévil. Robdtica médica.

Generacién del movimiento de un manipulador robético. Modelado del mecanismo poliarticulado, generacién
de trayectorias, control del movimiento.

Exoesqueletos robotizados. Aplicacién de las técnicas de la robdtica de manipulacién al control de
exoesqueletos

Control de exoesqueletos a partir de biosefiales. Procesamiento de miosefiales de activacién muscular (EMG).
Modelos bioinspirados de control de exoesqueletos. Control a partir de sefiales electroencefalograficas (EEG).

Aplicaciones biomédicas de la Robética de manipulacién y la Robética mévil.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

El calendario de la asignatura, tanto de las sesiones presenciales en el aula como de las sesiones de laboratorio, estard
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.
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- Documentacién proporcionada a través de ADD.
Recursos:

- Software: Matlab-Simulink, OpenSim
- Equipamiento de procesamiento de sefales EMG
- Exoesqueleto robdtico

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada



