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n un articulo previo en
Eesta secciéon (La Union de

Morelos, 7 de Dic. de 2010:
http://www.acmor.org.mx/des-
cargas/09_dic_07_plasticidad.
pdf) hablamos de la plasticidad
cerebral, esa maravillosa capa-
cidad del cerebro mediante la
cual ciertas regiones pueden to-
mar las funciones de partes del
cerebro afectadas, por ejemplo,
por una embolia. Ahora vamos
a adentrarnos en un sistema
computacional desarrollado en
México que ayuda a las perso-
nas a potenciar esta capacidad
del cerebro a través de ejerci-
cios, denominado Terapia por
Gestos.

La rehabilitacién tradicional de
personas que han sufrido una
embolia cerebral consiste en
hacer ejercicios repetitivos con

los miembros afectados guia-
dos por un terapeuta, lo que se
conoce como terapia ocupacio-
nal. Aunque este tratamiento ha
demostrado buenos resultados
para muchos pacientes, tiene
dos desventajas: (a) se requiere
de un terapeuta, lo que limita
el tratamiento porque no todos
los pacientes tienen acceso por
el tiempo necesario a un espe-
cialista, y (b) los pacientes tien-
den a perder la motivacién, ya
que la recuperacién implica un
esfuerzo importante por varias
semanas o meses, y muchos no
concluyen la terapia y por consi-
guiente no alcanzan todo el po-
tencial de la rehabilitacion.

En el Instituto Nacional de As-
trofisica, Optica y Electrénica
(INAOE), en colaboracién con
investigadores y médicos de la
Universidad Nacional Auténo-
ma de México (UNAM), el Ins-
tituto Nacional de Neurologia
y Neurocirugia (INNN) y la Uni-
versidad de California en Irvine,
hemos desarrollado el sistema
de Terapia por Gestos, el cual

combina técnicas de visidon por
computadora y realidad virtual
para ayudar a la rehabilitacion
de las extremidades superiores
de pacientes que han sufrido
embolias cerebrales. Este siste-
ma, que se basa en el uso de ele-
mentos de bajo costo como son
una computadora personal, una
camara y una manija o “gripper”,
permite al paciente realizar la
terapia en casa sin la necesidad
de un terapeuta, y mantiene su
motivacién al utilizar juegos por
computadora con los que inte-
ractla el paciente.

El sistema de Terapia por Ges-
tos consta de elementos fisicos
(hardware) y de programas de
computadora (software). Los
elementos de hardware son una
computadora, donde se ejecu-
tan los programa; una video ca-
mara (cdmara web), que permi-
te observar los movimientos del
paciente; y una manija, que el
paciente toma con la mano del
miembro afectado, la cual faci-
lita el seguimiento visual de su
mano y también mide la presion
que ejerce al apretarla.

El software lo podemos dividir
en dos programas principales:
seguimiento visual y ambiente
virtual. El programa de segui-
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| Figura 1. Se observa uno de los ambientes virtuales del sistema de teraj
que “cocinar un huevo”. El “brazo”, que aparece recortado en la imagen,
del brazo del paciente, quién tiene que mover su brazo para tomar el hue

Figura 2. Vemos a uno de los pacientes en el INNN interactuando con el sistema. El paciente
sostiene la manija con su mano afectada, interactuando con el ambiente virtual que se

observa en la pantalla.

llevarlo al sartén y luego soltarlo.

miento visual analiza las ima-
genes que se obtienen de la
camara y realiza el seguimiento
de la posicién de la mano en el
espacio en tres dimensiones.
Para ello se auxilia de una esfe-
ra de color en un extremo de la
manija, que es lo que realmente
sigue el sistema. La posicién en
el espacio de la esfera se estima
mediante técnicas de vision por
computadora que combinan
informacién de color y textura
del objeto, con estimaciones
de su posicién considerando
sus posiciones en las imagenes
previas. Estas técnicas estan ba-
sadas en modelos estadisticos,
llamados “filtros de particulas”,
que realizan un muestreo de
diversas posibles posiciones de
la pelota y seleccionan en cada
instante la mas probable. Para
ello, se aprende un modelo de
la apariencia de la pelota de una
sola imagen de ejemplo, donde
el usuario indica la posiciéon de
la pelota en la imagen. Es decir,
que a partirde unaimagen dela
pelota, el sistema construye un
modelo estadistico de su colory
textura, que luego se utiliza para
reconocerla. Después de esto, el
sistema puede seqguir la pelota
en el video, obteniendo su po-

siciéon en la imagen (horizontal
y vertical, o X,Y) y estimando su
profundidad (Z) en base al ta-
mano relativo de la pelota en la
imagen.

Una vez que se obtiene la po-
sicién de la mano del paciente
a través del sistema de sequi-
miento visual, ésta se envia a un
ambiente simulado del estilo de
realidad virtual, con el cual inte-
ractia el paciente mediante el
movimiento del brazo afectado.
En el ambiente virtual, el pa-
ciente tiene que realizar diver-
sas actividades que lo obligan
a ejercitar el miembro afectado.
Para ello, el sistema hace un ma-
peo de las coordenadas de la
mano del paciente en el espacio
“real”, donde se encuentra el pa-
ciente; al espacio virtual, donde
interactya con un mundo ima-
ginario, el cual observa a través
de la pantalla de la computado-
ra. Esta mapeo de un mundo
al otro se puede configurar de
acuerdo al paciente y su esta-
do de avance en la terapia; por
ejemplo, para pacientes que
aun no pueden mover mucho el
brazo, se puede hacer que mo-
vimientos pequefios de la mano
produzcan movimientos gran-
des en el espacio virtual.

Para actividades recientes de la Academia y articulos anteriores puede consultar: www.acmor.org.mx
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trolado, donde se evalta su im-
pacto clinico en los pacientes.
Para ello, un grupo de pacientes
que habia sufrido una embolia
cerebral utilizaron el sistema de
Terapia por Gestos durante varias
semanas,yotrogrupode pacien-
tes con caracteristicas similares
recibieron terapia tradicional. Al

final, se realiza una evaluacion
clinica por un terapeuta de cada
paciente para ver su mejora, y
se compara la mejora promedio
en ambos grupos. Los estudios,
realizados en la Unidad de Re-
habilitacion del INNN, muestran
resultados similares en cuanto
a la mejora del movimiento del

miembro afectado para ambos
tipos de terapia. Sin embargo,
los pacientes que utilizaron Te-
rapia por Gestos, tienen una mu-
cha mayor motivacién y apego
al tratamiento, elementos esen-
ciales para lograr maximizar la
recuperaciéon a largo plazo. En
la Figura 2 se observa a uno de

A bl Of Cisa0ad
PE MGG, 8

los pacientes interactuando con
el sistema.

En el futuro, se espera poder
comercializar el sistema de Te-
rapia por Gestos para contribuir
a la rehabilitacion de cientos de
miles de personas que sufren
embolias cerebrales cada afo

en México y el mundo.

EXpresiones
quimicas

Seis sesiones sabatinas, del 28
de agosto al 9 de octubre, 10 a
14 hrs. Sala Juarez de Universum

Jia por gestos, donde el paciente tiene
muestra la posicion en el mundo virtual
vo (ejerciendo presion en la manija),

- La quimica y su pasado

« Estructura de proteinas e importancia
en biotecnologia y medicina

« Divulgacion y didactica de la quimica

« Enlaces y desenlaces quimicos

- Metales en los seres vivos

« Electroquimica y transformaciones

- Toxinas ambientales

« La cocina, laboratorio experimental
de la quimica

+ Quimica y genomica

» Quimica cuantica

+ Material didactico y divulgacion
de la quimica

El ambiente virtual para reha-
bilitacién se puede ver como
similar a los juegos de video,
aunque con dos diferencias
importantes. Por un lado, los
ejercicios estdn disenados de
forma que obliguen al paciente
a ejercitar las diferentes partes
del brazo que son importantes
para la rehabilitacion, como
son el hombro, codo, mufeca,
e incluso los dedos; con dife-
rentes tipos de movimiento
como flexidn, extensidn y pre-
sion, entre otros. Por otro lado,
los ambientes estan disenados
para simular actividades de
la vida diaria, ya que lo que se
busca es que el paciente pueda
regresar a hacer una vida nor-
mal. Ejemplos de algunas de
las actividades son: limpiar una
ventana, pintar un cuarto, coci-
nar un huevo, ir al supermerca-
do, etc. Un ejemplo de uno de
estos ambientes se ilustra en la
Figura 1.

El sistema de Terapia por Gestos
incluye diversos aspectos tec-
nolégicos interesantes, pero
lo mas importante es ver si
realmente puede ayudar a los
pacientes en su proceso de re-
habilitacion. Para evaluarlo, se
realiz6 un estudio clinico con-
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