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RESUMEN:

Se implementd una serie de rutinas de terapia
psicomotriz para disminuir el déficit de atencién en
ninos menores de 8 anos con el humanoide NAO, las
cuales se estructuran en fases que comprenden
acciones como observar, caminar, interpretar e
interactuar, mediante una plataforma computacional
que permite el movimiento del robot sobre una
trayectoria determinada. Para evaluar el desempefo
del sistema se utilizaron encuestas, las cuales
permitieron cuantificar y por ende calificar la
funcionalidad del sistema, como resultado, se verifica
la disminucion de los indices de hiperactividad al
ejecutar los ejercicios a los nifios gracias a la
interaccion directa con el robot identificando la
sensacion que ellos experimentan al relacionarse con
el mismo.

Palabras clave: Déficit de Atencion, NAO, Terapia
psicomotriz, Humanoide

ABSTRACT:

Psychomotor therapy routines were implemented to
reduce the attention deficit in children under 8 with
the NAO humanoid. It is structured in phases that
include actions such as observing, walking,
interpreting and interacting through a computational
platform that allow the robot to move on a
determined trajectory. In order to determine the
system functionality, an inquest was developed and
applied, as result, the decrease of the hyperactivity
indexes is verified when executing the exercises to
the children thanks to direct interaction with the robot
identifying the sensation that they experience when
interacting with it.

Keywords: Attention deficit, NAO, Psychomotor
therapy


file:///Archivos/espacios2017/index.html
file:///Archivos/espacios2017/a19v40n32/19403203.html#
file:///Archivos/espacios2017/a19v40n32/19403203.html#
file:///Archivos/espacios2017/a19v40n32/19403203.html#
https://www.linkedin.com/company/revista-espacios

1. Introduccion

El trastorno por déficit de atencion e hiperactividad (TDAH) es un sindrome conductual que
inicia en la infancia y en diversos casos persistente hasta la adolescencia, entre las
principales caracteristicas se identifican: la hiperactividad, la falta de atencion, la
irracionalidad e impulsividad, las cuales se presentan ya sea en el hogar y/o en el ambito
académico. El TDAH es una problematica de salud mental presente en la actualidad, la cual
afecta al menos del 5% al 10% de la poblacién infanto-juvenil, siendo los mas afectados el
grupo de ninos comprendido entre 6 y 9 afios de edad. (Ortiz & Urdiales, 2010)

La robdtica es una herramienta tecnoldgica dedicada al disefio, construccién, control,
manufactura y aplicacion de los robots, los mismos que ejecutan 6rdenes de un programa,
realizan los movimientos necesarios a través de un control del proceso en tiempo real. Esto
da lugar a la utilizacién de la robdtica educativa como estrategia para fortalecer las aptitudes
socioemocionales en nifios con problemas de concentracidon y discapacidad intelectual, que
promueve un nuevo formato de acercamiento al conocimiento. (Beltran & Curicho, 2015)

La interaccidon entre personas y robots se ha extendido a lo largo de la comunidad mundial
en los ultimos afios, el uso de nuevas tecnologias permite el desarrollo de terapias
psicomotrices las cuales aportan una solucion factible al momento de combatir trastornos
prevalentes en la sociedad como el TDAH. La relacién entre humanos y robots en la
actualidad tiene un alto impacto, segun Tekerek el desarrollo de terapias psicomotrices
realizadas con robots permiten disminuir trastornos prevalentes en la sociedad de manera
intuitiva y pedagogica.(Boren & Liles, 2016)

Por tal motivo se plantea en la presente investigaciéon el desarrollo de una terapia
psicomotriz con la participacion directa de un robot humanoide (NAO), como instrumento de
ayuda para nifos con déficit de atencién e hiperactividad. Los resultados que arroje la
investigacion permitiran en el futuro crear nuevas alternativas para la disminucion de
diversos trastornos por medio de robots humanoides. La implementacidon de técnicas de
vision artificial sobre el robot NAO permite ejecutar ejercicios psicomotrices capaces de
disminuir la hiperactividad presente en nifios. (Beltran & Curicho, 2015)

1.1. Trastorno de déficit de atencion e hiperactividad (TDAH)

El trastorno de déficit de atencidn e hiperactividad (TDAH), es un sindrome psiquiatrico
comun en la sociedad, se lo reconoce por el desarrollo de actividad excesivamente anormal,
poca atencion e impulsividad. Puede manifestarse antes de los 7 afios y se prolonga durante
toda la vida si no es corregido a tiempo. Las causas y tratamiento son diversos como
muestra en la Fig. 1.

Fig. 1
Trastorno de déficit de atencidn e hiperactividad (TDAH)
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Se ha subdividido en 3 categorias: la primera categoria impone la hiperactividad e
impulsividad del individuo, la segunda se refiere a palpar la falta de atenciéon en una
actividad determinada, y la tercera categoria es un hibrido entre las dos categorias
mencionadas anteriormente. (De la Rosa, 1999)

Segun indica el Manual de Diagnodsticos de Trastornos Mentales de la Asociacion Americana
de Psiquiatria el 5% de nifios entre 5 y 12 afios de edad padece TDAH y principalmente lo
padecen los infantes de género masculino. En el Ecuador se reconoce un total de 7918 nifios
aproximadamente con hiperactividad en los planteles educativos publicos.(Rosero, 2017)

Aqguellas personas con TDAH revelan niveles disfuncionales de inatencidn, seguidos de
hiperactividad e impulsividad. Debido al padecimiento del sindrome los individuos poseen
dificultad para mantener la concentracion en un trabajo determinado, no obedecen dérdenes,
y pierden objetos de trabajo frecuentemente, debido a este trastorno los nifnos presentan
inconvenientes en la escuela pese a su gran inteligencia. La hiperactividad e impulsividad
ademas circunscribe inquietud, movimiento exagerado, incapacidad para permanecer quieto,
intromisidn en las actividades de otras personas, y paciencia muy limitada al momento de
esperar. En la nifez, el TDAH por lo general viene acompanado de diversos trastornos
llamados “externalizados”, como por ejemplo el trastorno negativista desafiante y el
trastorno disocial. (Sauceda & Maldonado, 2014)

1.2. Desarrollo de terapias con el humanoide NAO

En el 2011 se llevé a cabo una investigacidon por parte de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Putra de Malaysia, la misma que se enfocd en el desarrollo de una terapia
psicomotriz que permita disminuir el autismo presente en nifios, el procedimiento se realizo
a través de la deteccién de emociones en los rostros de los nifios generados de la interaccion
directa entre ellos y el robot. (Ismail, Shamsuddin, & Yussof, 2011)

En la universidad de Carolina del Sur en el 2016 se desarrollé una terapia psicomotriz para
contrarrestar el autismo en los nifios a través de rutinas pre programables haciendo uso de
la musica. En Japdn se descubrié que la mejor terapia para contrarrestar trastornos que los
ninos pueden padecer es por medio del juego con robots, este método le permite al nifio
desenvolverse directamente con los avances vanguardistas de la robdtica mientras mejora
su comportamiento pro social. La Facultad de Ingenieria de la Universidad de Chubu en
Kasugai interpretd positivamente el desarrollo de terapias dirigidas por robots al evidenciar
el acercamiento directo de los nifios al robot. (Suzuki & Lee, 2017). En esta investigacion los
ninos conjuntamente con el robot realizaron pasos de baile ejecutados inicialmente por el
robot. Los resultados fueron alentadores, se alcanzd un 82% de eficacia con una muestra de
seis ninos con autismo, en las primeras sesiones fue necesario la ayuda de un terapeuta el
cual guiaba a los ninos para que imitasen al robot, sin embargo, en las sesiones finales esto
No era necesario ya que los ninos ejecutaban por si mismos todos los movimientos
establecidos. (Beer, Michelle, & Liles, 2016)

2. Metodologia

La terapia psicomotriz se dividio en tres etapas o rutinas con el objetivo de generar un lazo
de amistad entre el robot y los nifios. La rutina inicial involucra una presentacion del
humanoide NAO con los nifios para la mutua interaccidn lo que les permite observar, analizar
y manipular al robot. En la segunda rutina consiste en el seguimiento y ejecucion de los
movimientos corporales mientras cantan. Por Ultimo, la tercera rutina consiste en el
desplazamiento del robot y el nifio por una trayectoria lineal ubicada sobre el suelo. La
constitucidn del humanoide le permite captar sin ningun inconveniente el entorno en el que
se encuentre, gracias a sus dos camaras de alta definicion ubicadas en la parte frontal de la
cabeza, es posible aplicar técnicas de vision artificial y con la permisividad de los veinte y
cinco grados de libertad el desplazamiento en cualquier direccidn es viable.(Softbank
Robotics, 2013) .

2.1. Rutina inicial



En esta rutina se hace uso de movimientos sincronizados en donde el robot realiza diversas
coreografias, habla, escucha y se relaciona directamente con los nifios. Para esto se hace
uso de blogues de programacién predeterminados de la plataforma computacional
Choregraphe. La rutina tiene un tiempo aproximadamente de 6 minutos tiempo en donde los
ninos pueden apreciar la capacidad que posee el robot para desplazarse.

2.2. Rutina grupal

El objetivo de esta rutina es crear un ambiente amigable en donde los nifios y el robot
realicen ejercicios corporales con el fin de estimular la atencion de los nifios hacia el
humanoide. Es aqui donde a los nifios se les indica la dinamica del juego y de las diversas
rutinas para una mejor ejecucion.

2.3. Deteccion de trayectorias

Con el objetivo de crear un ejercicio psicomotriz que disminuya el déficit de atencién e
hiperactividad se desarrollé un programa de deteccion de lineas a través de las cuales el
robot conjuntamente con el nino pueda desplazarse hasta alcanzar la meta planteada. Para
el reconocimiento de lineas se implementaron técnicas de vision artificial en el robot a partir
de la imagen adquirida por una de sus camaras. Al estar ubicadas las trayectorias lineales en
el suelo se selecciond la camara inferior del robot debido a su dngulo de enfoque como se
muestra en la Fig 2.

Fig. 2
Angulo de enfoque de las camaras del robot
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La resolucién utilizada para la adquisicion de la imagen es de (320 * 240) px, debido a que
no es necesario una resolucion muy alta para poder diferenciar trayectorias ubicadas en el
suelo, ademas que una mayor resoluciéon generara un tiempo mas elevado para el
procesamiento de la imagen por el mayor niumero de pixeles de la imagen.

Con el fin de detectar la trayectoria es necesario aplicar un proceso de convolucion a la
imagen a partir de la libreria Open CV, gracias al comando cv2.filter2D es posible cambiar a
la imagen adquirida a un formato unidimensional como se observa en la Fig. 3 (color negro),
mientras que con el comando cv2.threshold se determina un valor umbral establecido en
base a la escala RGB (0-255) para resaltar los ejes de la trayectoria, una vez detectada la
trayectoria es necesario tomar un eje como referencia y para esto se aplica los comandos de
la libreria Numpy como lo son numpy.argmax el cual en base a una comparacién devuelve
los valores maximos de un eje como se muestra en la Figura 4. Finalmente se emplea
numpy.where y numpy.average para el desplazamiento del robot a través de la trayectoria
en base a una serie de comparaciones entre los puntos finales y los puntos iniciales.



Fig. 3
Convolucidn de la imagen
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Fig. 4
Deteccién de un eje de la trayectoria

El diagrama de bloques del algoritmo que cumple las condiciones de la terapia psicomotriz
se describe en la Fig. 5, de esta manera se cumple cada una de las metas trazadas con el fin
de disminuir el trastorno de déficit de atencidn e hiperactividad presente en niflos menores
de 8 anos a la vez que se les induce a los mismos a aprender y relacionarse directamente

con los avances vanguardistas de la robotica.

Fig. 5
Diagrama de Bloques del algoritmo de deteccion de trayectorias
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3. Resultados

Con el objetivo de valorar el ejercicio psicomotriz desarrollado por el humanoide NAO se
realizaron varias pruebas con las cuales se pudieron evidenciar varios parametros como: el
grado de aceptacidon que los nifios mantuvieron con el robot, el desempefio de la terapia
psicomotriz y el grado de atencion prestado por los nifios a lo largo de las rutinas
desarrolladas con el humanoide NAO.

3.1. Grado de aceptacion del humanoide NAO

Para determinar el grado de aceptacidon del robot se realizaron encuestas dirigidas a los
ninos en donde ellos valoraron la interaccidén con el robot, ademas de eso se evidencid por el
método de la observacion el desempefio y la relacion que los nifilos mantuvieron con el
humanoide NAO.

El indice de aceptacion del robot NAO con los nifios del plantel “San Ignacio de Loyola” de la



ciudad de Riobamba sobrepasa cualquier expectativa generada previo a la presentacion, los
ninos, como se observa en la Fig. 6 mantuvieron una sensacién de sorpresa al mirar a un
robot con las facultades de caminar, hablar, sentarse por si solo e incluso observar mediante
sus camaras, en ningun momento existid alguna sefal de rechazo o miedo por parte de los
ninos al contrario se sintieron seguros de realizar ejercicios corporales o de tocar el cuerpo
del robot. Uno de los aspectos que mas llamo la atencidon de los nifios fue observar los tres
dedos que posee el robot, los nifios no comprendian porque el robot solo posee tres dedos y
no cinco, es decir en todo momento los nifios compararon la morfologia del robot con la de
un humano esto se debe a la similitud del cuerpo del robot con la de los humanos. El
aspecto amigable del robot y su clara diferencia con los humanos evita el rechazo de los
infantes.

Fig. 6
Prueba de aceptacion del robot NAO

En la Tabla 1 se muestra el grado de aceptacion a través de los resultados obtenidos de la
encuesta dirigida a los infantes. Ver Anexo A.

Tabla 1
Valoracion de encuesta realizada a nifios
de la escuela “San Ignacio de Loyola”

N° de pregunta Aceptacion Rechazo
1 100% 0%
2 95% 5%
3 100% 0%
4 100% 0%
5 90% 10%

6 100% 0%



7 959%, 5%

3.2. Desempeiio de la terapia psicomotriz

Con una muestra de 8 niflos con TDAH se desarrollard la terapia psicomotriz en donde se
evaluaron dos parametros: el tiempo en el que se desarrollo la terapia, es decir cuanto
tiempo les tomo a los ninos finalizar la trayectoria planteada y el porcentaje del
desplazamiento de los niflos a través de la trayectoria. Obteniendo como resultado un
promedio del 89% del desplazamiento por parte de los nifos a lo largo de la trayectoria con
un tiempo de 48 segundos aproximadamente. En |la Tabla 2 se puede evidenciar los
resultados de cada una de las pruebas realizadas con los nifos.

Tabla 2
Evaluacion de la terapia psicomotriz con el humanoide NAO

Namero de Cantidad de Cantidad de Grado de Grado de
Pruebas aciertos Errores atencion (%) hiperactividad

Nifo # 1 10 7 3 70% 30%
Nifo # 2 10 8 2 80% 20%
Nifo # 3 10 8 2 80% 20%
Nina # 4 10 9 1 90% 10 %
Nifna # 5 10 10 0 100% 0%

Nifo # 6 10 10 0 100% 0%

Nifo # 7 10 10 0 100% 0%

Nifa # 8 10 8 2 80% 20%

4. Conclusiones

El disefio del sistema de percepcidon mediante la ejecucion del ejercicio psicomotriz utilizando
el humanoide NAO, aplicado en actividades con nifios resultd una opcion factible para apoyar
al tratamiento de déficit de atencion con hiperactividad, debido a la favorable reaccion a los
ejercicios realizados por parte de los nifios, considerando que lograron mostrar interés en la
dinamica y culminaron las érdenes emitidas, lo cual fue evidente para los padres de familia y
maestros del plantel.

Mientras los robots mantengan la diferencia entre lo humano y lo material las personas con
quienes interactuan no producira rechazo sino mas bien el sentimiento sera de aceptacion y
entusiasmo de descubrir cada uno de los usos que la robdtica muestra a través de los
humanoides.
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Anexos
1. (Cual de los robots mostrados a continuacién te parece mas agradable?
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2. {Qué emocidn te causo al mirar el robot NAO durante su presentacion?

Alegria ()
Aceptacion ( )
Rechazo ( )
Miedo ( )

3. El robot NAO te parece un robot amigable
SI( ) No ( )

4. (Te gustaria tener un robot NAO en tu hogar?
SI( ) No ( )



5. Te gustaria aprender el funcionamiento del robot NAO
Si() No ( )

6. (Consideras que el robot NAO podria ensefarte cosas nuevas?
Si() No ( )

7. {Te gusto realizar ejercicios con el robot NAO?
Si () No ()
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