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Ayudas Técnicas
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or Tecnologia de la Re-
P habilitacion (TR) se en-

tiende una tecnologia no
Unicamente médica, con la que
frecuentemente se confunde, sino
aquella que, ademas de facilitar el
proceso de rehabilitacion de un
paciente, soporta la existencia de
la persona rehabilitada en sus ac-
tividades diarias y aporta solucio-
nes de diversa indole. Estas solu-
ciones se basan en el empleo de
las ayudas técnicas, tales como
bastones, muletas, andadores, si-
llas de ruedas, protesis, ortesis,
etc.

Primeramente se destaca la rele-
vancia que ha adquirido en la ac-
tualidad la TR puesta de manifies-
to por una serie de iniciativas a
nivel europeo (por ejemplo, el re-
ciente estudio de la UE denomina-
do HEART) y nacional. Estas su-
brayan la necesidad de aplicar
herramientas objetivas a la hora
de llevar a cabo tanto el diagnés-
tico de deficiencias fisicas, como
la valoracion de la discapacidad, y
evaluarla adaptacion de las distin-
tas ayudas técnicas desarrolladas
para paliarla.

Se ofrece a continuacién una
panoramica actual de las necesi-
dades detectadas en el terreno de
la discapacidad en cuanto a la
falta de aplicacion de una tecno-
logia comun, la confusion termi-
nolégica y la carencia de elemen-
tos objetivos a la hora de explorar
y caracterizar al paciente. Asimis-
mo se describen los antecedentes
conocidos en materia de
eguipamiento para el estudio ob-
jetivo del sujeto y metodos de
interpretacion de los resultados
obtenidos. En este sentido, se ex-
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E | trabajo presenta las actividades desarrolladas y los
resultados alcanzados a lo largo de una linea de investiga-
cion del Instituto de Biomecanica de Valencia (IBV), que ha
pretendido explorar la aplicacion de sistemas de Inteligen-
cia Artificial a la valoracion de la discapacidad a partir de
mediciones obtenidas con equipos biomecanicos

sofisticados.
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Laboratorio de analisis de movimientos del IBV

pone la conveniencia de abordar
el diseno de sistemas expertos para
la ayuda a la decision del profesio-
nal de la TR, desde la perspectiva
de su posible implantacion en
ambientes relacionados con este
sector.

Previa explicacion de los orige-
nes de este estudio, que se re-
montan a los comienzos del pro-
pio IBV, el grupo de investigacion,
integrado por profesionales de dis-
tintas disciplinas como Ingenieria,
Informatica y Medicina, propone
como objetivos del trabajo los
siguientes:

- Valoracion diagnéstica de defi-
clencias del aparato locomo-
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tor, es decir, la deteccion de
alteraciones organicas en arti-
culaciones, musculos y siste-
ma nervioso.

Valoracion de discapacidades
motoricas, esto es, la determi-
nacion del grado de afecta-
cién en un sujeto de su enfer-
medad ode las alteraciones de
su aparato locomotor.

Evaluacion y adaptacion de
ayudas técnicas, que equivale
aaveriguar si una ayuda técni-
ca estd cumpliendo su fun-
cion de forma adecuada vy
definir nuevos métodos para
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Plataforma dinamométrica

adaptar 6ptimamente dicha
ayuda al futuro usuario.

Como aportacion basica del tra-
bajo de investigacidn, se enume-
ran los desarrollos de sistemas
electrénicos de medida lleva-
dos a cabo en el Instituto de Bio-
mecanica de Valencia en los ulti-
mos anos. En particular, se abor-
dan diversas técnicas de registro
de cargas, técnicas para el registro
de movimientos y técnicas para el
registro de dimensiones. Entre las
mas importantes se destacan las
siguientes:

- Plataforma dinamomeétrica,
para medir la fuerza que ejer-
ce el pie durante el apoyo al
caminar, correr o mantener la
bipedestacion.

- Plantilla instrumentada, para
registrar la distribucion de pre-
siones entre el pie y el calzado
durante la ejecucion de cual-
quier movimiento.

- Sistema de fotogrametria,
para cuantificar en tres dimen-
siones el movimiento de un
cuerpo y poder obtener sus
coordenadas en cualquier ins-

tante.

- Antropometro electronico,
para realizar mediciones de dis-
tancias, dismetrias, angulos,
inclinaciones, etc en el cuerpo
humano de forma asistida por
ordenador.

El trabajo presenta como apor-
tacion adicional la vision del pro-
blema de valoracién del sujeto
discapacitado desde una éptica
ingenieril, en la que el sujeto es
considerado un sistema bioldgico
complejo, para cuya comprension
es necesario recurrir a técnicas
avanzadas de la Estadistica y la
Inteligencia Artificial. Como for-
ma de tratar los datos generados
mediante las técnicas de registro
anteriormente citadas se propo-
nen las siguientes posibilidades:

- Analisis estadistico multiva-
riante, entre cuyos métodos
destaca el analisis discriminan-
te de Fisher.

- Redes neuronales artificiales,
que son arquitecturas simula-
das por ordenador que emu-
lan el funcionamiento del ce-
rebro humano y aprenden a

reconocer y clasificar determi-
nadas caracteristicas en los
patrones biomecanicos regis-
trados. Las redes neuronales,
mas conocidas desde los anos
ochenta, pertenecen al mun-
do de la Inteligencia Artificial.

- Logica borrosaodifusa, que
es una aproximacion teorica
para el tratamiento de proble-
mas dificiles de resolver con
los métodos matematicosy |-
gicos convencionales. Esta,
empleada con profusion en
paises como Estados Unidos y
Japon, es considerada mayori-
tariamente como otra técnica
de Inteligencia Artificial.

El grupo investigador emplea
las técnicas de interpretacion des-
critas, exponiendo los logros al-
canzados en este sentido. Estos se
han plasmado en el desarrollo
de un paquete de software
para el disefio automatico de
sistemas expertos para el diag-
nostico y valoracion de altera-
ciones del aparato locomotor
(NEUROMED)®, basado en redes
neuronales y en logica borrosa.
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El trabajo de investigacion reco-
ge a continuacion tres ejemplos
de aplicacion queilustran el nue-
vo planteamiento para la solucion
de diversos problemas en el mun-
do de la discapacidad, con indu-
dable interés asistencial. Estos
ejemplos pretenden mostrar el
potencial de las herramientas pro-
puestas por medio de ensayos pre-
liminares; resultados definitivos de
su aplicacion surgirdn en un futu-
ro cercano, tras su incorporacion
en ambientes asistenciales. Cada
uno de los ejemplos hace mencion
a los objetivos globales plantea-
dos en la investigacion

El primer ejemplo surge como
resultado de una linea de investi-
gacion en marcha humana, en la
que se demuestra la utilidad de las
herramientas de Inteligencia Arti-
ficial para la deteccion y el diag-
nostico de patologias del apa-
rato locomotor, en concreto, la
artrosis de rodilla. Como equipo
de medida se emplean unicamen-
te plataformas dinamométricas.

En el segundo ejemplo se abor-
da la valoracion de una
discapacidad de la marcha sur-
gida como consecuencia de una
enfermedad (artrosis). En base a
registros de plataforma dinamo-
métrica, y correlacionando |os re-
sultados con escalas clinicas de
valoracion funcional, se llega a
conclusiones interesantes de cara
a una posible evaluacion objetiva
de |a discapacidad motarica.

El tercer ejemplo constituye
un método alternativo para la
determinacion de criterios
objetivos para el diseno y la
adaptacion de ayudas técni-
cas, basado en una encuesta
realizada a usuarios de sillas de
ruedas. Empleando el analisis
estadistico multivariable y la
logica borrosa, se consiguen
establecer relaciones causa-
efecto entre algunos
parametros dimensionales de
la silla de ruedas y la opinion
subjetiva del usuario sobre as-
pectos de confort, seguridad,
maniobrabilidad, estética, etc.
Asimismo se extraen ciertas re-
glas generales que rigen el com-
portamiento del sujeto y cuyo

Plantilla instrumentada

analisis posterior facilita la
adopcion de criterios optimos
de diseno, los cuales recogen
las caracteristicas del propio
sujeto y las del uso intenciona-
do de la silla de ruedas.

El trabajo finaliza apuntando
una serie de conclusiones que se
desprenden de los métodos y ejem-
plos descritos y que se centran en
las tres areas de actividad estudia-
das: diagnéstico de patologias,
valoracion objetiva de la
discapacidad y valoracion y adap-
tacion de ayudas técnicas. Como

Sistema de fotogrametria
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sintesis del trabajo destacariamos
su propla motivacion, que nace
comao respuesta a una doble nece-
sidad detectada tanto en el colec-
tivo de discapacitados, como en el
entorno responsable de su aten-
cion. La aplicacion de la Inteligen-
cla Artificial en este contexto no
es, en cualquier caso, una conse-
cuencia de los métodos desarro-
llados, sino mas bien una pro-
puesta de solucion de los proble-
mas existentes en el mundo de la
Tecnologia de la Rehabilitacion.
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