Robodtica Médica: Consideraciones en el Diseno de
Sistemas de Interaccion Humano-Robot

Los sistemas de interacciéon humano-robot (HRI) integran percepcion multimodal, modelado de intenciones,
planificacion colaborativa y control seguro para permitir que robots y humanos trabajen juntos de manera
fluida. Utilizan cdmaras, sensores tactiles, sistemas de fuerza-torque y algoritmos de vision e inteligencia
artificial para interpretar gestos, posturas, voz y contacto fisico, prediciendo acciones humanas en tiempo real.
Esta arquitectura posibilita que los robots adapten su comportamiento, corrijan trayectorias y compartan el
control con las personas, creando entornos colaborativos seguros y productivos en aplicaciones industriales,
clinicas, domésticas y de servicios. En rehabilitacion fisica, la interaccion humano-robot (HRI) se utiliza para
asistir, evaluar y entrenar movimientos funcionales en pacientes con alteraciones neuromusculoesqueléticas.
Estos sistemas combinan sensores corporales, robdtica asistida y algoritmos de control para interpretar el
movimiento humano, proporcionar soporte adaptativo y medir el desempefio terapéutico. La robdtica de
rehabilitacion abarca exoesqueletos, plataformas de marcha, robots de miembro superior y dispositivos
portatiles que permiten entrenamiento intensivo, repetitivo y especifico de la tarea, factores clave para la
neuroplasticidad y la recuperacion motora. El robot actia como facilitador del terapeuta, optimizando la
dosificacion terapéutica y garantizando movimientos controlados y seguros. Los desarrollos actuales incluyen
exoesqueletos mas ligeros, ergondmicos y portatiles; robots de miembro superior con asistencia inteligente;
interfaces cerebro-maquina para activar movimientos mediante sefiales neuronales; sensores vestibles para
captura de movimiento en tiempo real; y algoritmos de aprendizaje que ajustan la asistencia automaticamente
segun el progreso del paciente. Asimismo, tecnologias inmersivas como realidad virtual y realidad aumentada
se integran con robots para crear ambientes motivadores y personalizados que mejoran adherencia terapéutica.
La tendencia es hacia sistemas hibridos que combinan robotica, IA, neurotecnologia y tele-rehabilitacion para
habilitar entrenamiento continuo en ambiente clinico y domiciliario. En esta platica, se exponen dos
desarrollos tecnoldgicos: un sistema exergaming bimanual haptico orientado al diagnostico y tratamiento de
pacientes con lesiones neurologicas; y un esquema novedoso de la percepcion de la marcha bipeda del humano,
orientado al control de exoesqueletos para miembros inferiores.
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