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1 OBIETIVO

El propdsito del presente documento es la identificacion de las estrategias necesarias para
abordar la futura explotacién y transferencia de los resultados de investigacién
identificados en el proyecto “SMARTCHAIR” de N° expediente IMDEEA/2023/22,
subvencionado a través del IVACE, financiado por la UE dentro del Programa FEDER de la
Comunitat Valenciana 2021-2027, por la que se convocan las ayudas dirigidas a centros
tecnoldgicos de la Comunitat Valenciana para el desarrollo de proyectos de |1+D de caracter
no econémico realizados en colaboracién con empresas.

Como punto de partida, el presente entregable describe la participacion efectiva de las
empresas en el proyecto. A continuacion, identifica los elementos clave en la transferencia
de los diferentes resultados alcanzados y finalmente se estructura como una guia disefiada
para dirigir en el corto, medio y largo plazo, los esfuerzos de AIDIMME en la linea de I+D
representada por el proyecto.

2 INTRODUCCION

El propdsito de acciones de transferencia de los resultados- que pueden ser un proceso de
fabricacidon, un procedimiento analitico, informacidn cientifica, caracteristicas de un
material o producto o simplemente lecciones aprendidas entre otros- de las
investigaciones llevadas a cabo en AIDIMME, es la transferencia del conocimiento a donde
este proceso de fabricacion o procedimiento analitico puede tener funcionalidad.

Es decir, entre AIDIMME- quién dispone del conocimiento, experiencia operativa e historial
del resultado- y las entidades receptoras quienes necesitan adquirir dichos conocimientos
y experiencia para aplicarlos en su linea de actividad.

Dichos resultados de investigaciones forman la base de un proceso de fabricacion, una
estrategia, validacion de un proceso, asi como un punto del que partir hacia préximas
mejoras continuas. Son necesarios para continuar el desarrollo y posteriormente alcanzar
la categoria de comercializacion.

La dinamica de transferencia de resultados en AIDIMME, varia en base a la naturaleza de
estos. Es decir, si los resultados son una metodologia analitica, una materia prima, un
producto final.
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En general, un proceso de transferencia de tecnologia esta formado por seis principales
fases:

Preparacién Consolidar o . T s
P Identificar Preparacion Calificacion Finalizacién

riesgos/gaps operacional del proceso transferencia

un plan de resultados de
transferencia investigacion

En la presente tipologia de proyectos, en todas las fases arriba indicadas para la articulacion
de este plan de transferencia, es clave el papel de las empresas colaboradoras.

3 ALCANCE

Las actuales sillas de ruedas motorizadas carecen de capacidad de “autonomia” en el
deslazamiento. Para ello deberian disponer de percepcién del entorno, geolocalizacién
(con GPS), planificacidon de la trayectoria y control de la direccién, velocidad y sistema de
frenado. Ello requiere un elevado procesamiento de diversas sefiales, fusion de datos y un
sistema operativo de tiempo real para conseguir una respuesta instantdnea ante
imprevistos. La enorme complejidad de la conduccién auténoma es responsable, en gran
medida, de que el mercado sea lento en ofrecer coches auténomos vy sillas de ruedas
auténomas.

El presente proyecto quiere aportar una novedad al estado del arte de la silla de ruedas
auténoma con una solucién de menor coste, pero, potencialmente, de calidad adecuada
para entornos controlados bajo techo. Esto se logra mediante el aprovechamiento de una
red de malla de balizas de telecomunicaciones geolocalizadas en el mapa de un entorno
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bajo techo para que, mediante un algoritmo desarrollado durante el proyecto, el sistema
pueda tomar las sefiales de tres o mas balizas, triangular su posicion y obtener una
estimacion de su geolocalizacidén con un error inferior a los diez metros que ofrece la sefial
de un sistema GPS. Ademds, contara con diversos sensores y controles para disponer de la
maxima operatividad en el manejo de la silla de ruedas.

El objetivo general de SMARTCHAIR es el desarrollo de un sistema de silla de ruedas
motorizada auténoma, donde la persona escoge el punto de destino y arranca el motor
para que la lleven a su destino. Este objetivo general se desglosa en los siguientes objetivos
especificos, logrados durante el desarrollo del proyecto:
e Desarrollo de una interfaz simple entre la persona vy la silla de ruedas auténoma.
e Sensores radar de deteccidn de obstaculos
e Sistema de telecomunicaciones inalambricas basado en la red de malla (MESH) del
proyecto IMOLAB. Este sistema permite a la silla ruedas auténoma obtener la
medicion de la intensidad de la sefial de cada baliza que esté dentro del rango de
deteccion junto con su geolocalizacion. El sistema desarrollado en el proyecto
permite tomar tres o mas balizas para realizar una triangulacién de la posicion del
sistema y determinar su geolocalizacion. El error de esta geolocalizacién es bastante
inferior al error de diez metros de la sefial GPS.
o Desarrollo de software de navegacion basado en las balizas del proyecto IMOLAB
para determinar el recorrido que debe seguir la silla de ruedas auténoma para llegar
a su destino.

El resultado esperado es un sistema de silla de ruedas que se desplaza de manera
autéonoma hasta un punto de destino escogido en la pantalla de la consola de control. Este
sistema empleara una red de malla de balizas de telecomunicaciones instaladas en un
entorno bajo techo para triangular su geolocalizacion, dispondra de sensores radar para
detectar y evitar la colisién con los obstaculos y orientarse, tendra un algoritmo de
planificacion de la trayectoria, control de la direccién, control de la velocidad de los
motores y control de los frenos de la silla de ruedas.

En resumen:
e Sistema de Interfaz piloto para deteccidén y reconocimiento de objetos y personas
para evitar las colisiones.
e Interfaz de conversidn de érdenes de movimientos a accionamiento de los motores
de la silla de ruedas.
e Sistema auténomo de guiado validado en condiciones de entorno real controlado.
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4 TRANSFERENCIA DE RESULTADOS

La transferencia de tecnologia comienza con un acuerdo formalizado entre AIDIMME y las empresas
industriales de la Comunidad Valenciana, donde se ha detectado la aplicabilidad de los resultados
del proyecto, por tanto, forman el grupo al que se dirigira la transferencia de tecnologia.

Es por ello que, en la fase inicial de definicién de cada proyecto, firman AIDIMME y las empresas
colaboradoras, un documento denominado “Declaracidon Expresa y Compromiso de Colaboracién”
gue recoge los roles y responsabilidades, las fases y concepto de cada fase en las que participara la
empresa colaboradora, los entregables desarrollados conjuntamente entre las dos partes, asi como
el método de comunicacidn, visitas, reuniones, videoconferencias, jornadas, noticias, fabricacién
de demostradores y retroalimentacién, etc.

5 METODOLOGIAY RESULTADOS ALCANZADOS

La metodologia de trabajo se ha centrado en tres ejes de desarrollo/integracion:

e En el paquete de trabajo PT4 se abordd el desarrollo de la interfaz hombre maquina, la
integracion de la red de malla de balizas de telecomunicaciones, la elaboracién del mapa
de entorno bajo techo y las aplicaciones informaticas para la triangulacion de la
geolocalizacién de la silla de ruedas auténoma, la navegacion por piloto automatico y modo
manual.

e En el paquete de trabajo PT5 se ha instalado el conjunto de sensores y controles en la silla.

e En el paquete de trabajo PT6 se ha ensayado el sistema en un entorno de real y controlado
de laboratorio al tiempo que ha tenido lugar la validacion y refinamiento del sistema, asi
como la definicién de las vias de progreso futuras.

e Como parte de la metodologia ha tenido lugar la colaboracidn con las tres empresas
participantes en las tareas en las que aportan su conocimiento y experiencia,
concretamente en el PT4, Tareas 4.1y 4.2, PT5, Tarea 5.1, y PT6, Tarea 6.1.

Se considera que se ha cumplido con los objetivos del proyecto por los resultados alcanzados:

e Se ha obtenido un sistema de navegacidn para ser empleado dentro de una sala por una
silla de ruedas dotada de un emisor Bluetooth que emite periédicamente una sefial de
identificacion que es captada por unos receptores Bluetooth conectados a una red Wi-Fiy
colocados en el techo.

e Se ha desarrollado un sustituto del sistema de navegacidn GPS para su uso bajo techo. El
sistema de navegacidon GPS puede errar por varios metros y no puede emplearse bajo
techo. El sistema de navegacion FEDER SMARTCHAIR puede errar por menos de un metro,
y puede emplearse bajo techo. Como punto de comparacion, los mejores sistemas de
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mercado Bluetooth de posicionamiento bajo techo pueden errar por 1,0 metros.

e Se hadesarrollado una consola de mando con una pantalla tactil que sirve de interfaz entre
la persona vy la silla de ruedas auténoma. Mediante la consola se selecciona el destino del
trayecto y se pone en marcha la silla de ruedas para que se desplace a dicho destino. La
persona debe de tocar un botdén de marcha en la pantalla tactil para que la silla empiece a
moverse.

e Sehadisefiado una metodologia de activacion de los motores eléctricos de la silla de ruedas
simulando la accidn de la mano del usuario para manipular al joystick de control del
movimiento de la silla de ruedas. Se ha disefiado y construido un accesorio externo a la
silla de ruedas en la forma de un actuador electromecanico con dos motores servo en
cuadratura para que el controlador de la silla de ruedas pueda mover al joystick simulando
la acciéon de la mano del usuario. Este accesorio externo permite la manipulaciéon del
joystick como si fuese la mano del usuario sin alterar a la silla.

Tabla 1. Comparativa de resultados esperados y obtenidos en el proyecto SMARTCHAIR

Resultado esperado Resultado obtenido Uso esperado del . .
Potencial grupo usuario
del proyecto resultado
e Empresas de ingenieria
Deteccion tanto de de sistemas de
Sistema de Interfaz . . ?:::gl:zsnczrr:;)rizs automatizacion.
piloto para deteccion y Sistema de detecc.|0n de P —olados. N | e Desarrolladores de
reconocimiento de elementos mediante cT_n rola °Sc-| ;Soiﬁdend siste.n.mas Hw-sw de
objetos y personas para sensores RADAR sisg 't:::boiZESdeese c:::i::laad :en movilidad.
evitar las colisiones. embarcados s * Fabricantes de
entornos producyl\{os con maquinaria con elevada
elementos moviles. interaccion de operarios
humanos.

Interfaz de conversién Dispositivo electro- e Ejecutantes de I+D en
de érdenes de mecanico que acciona al Futuros mock-up de interaccion fisica
movimientos a joystick para poner en aplicaciones simulando hombre-mdquina.

accionamiento de los marcha a los motoresde la | ,peracién humana asistida. | ® Desarrolladores de

motores de la silla de silla de ruedas aplicaciones para ayuda a

ruedas. la actividad humana.

Sistema autéonomo de Sistema que determina la

guiado validado en posicion de la silla de Integracién tanto en silla de
condiciones de entorno ruedas bajo techo en ruedas como en sistemas| ® Fabricantes de equipos
real controlado. entorno controlado por méviles en entornos hospitalarios.

balizas de navegacion. La | controlados (logistica interna | *® Fabricantes de sillas de
silla de ruedas cuenta con | gp ambientes ruedas.

un sistema de medicion con | manufactureros, hospitales, | ® Fabricantes de vehiculos

encoder del movimiento de | gtc ). de logistica interna.

las ruedas que permite

medir el desplazamiento.

Con estos resultados podemos confirmar que se ha alcanzado el nivel TRL 6 de madurez de la
tecnologia (TRL 6 - Modelo de sistema / subsistema o demostracion de prototipo en un entorno
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relevante) ya que el sistema de geolocalizacion desarrollado en este proyecto ha sido demostrado
en un entorno relevante bajo techo, y se ha conseguido el objetivo de reducir el error de Ia
geolocalizacién para que sea inferior al error de diez metros de la sefial GPS (se ha logrado un error
por debajo de un metro).

Tabla 2. Principales hitos del proyecto SMARTCHAIR (sélo se listan los hitos tecnoldgicos)

Hito Definicion Consecucion Fecha
Definicion mapa del entorno.
Aplicacién de geolocalizacion.
Recopilacion de las Algoritmo de triangulacion. Sistemas de hardware y
Hito 4.1 especificaciones, disefioy | software de navegacion automatico y manual. Marzo-Julio 2024
aplicaciones informdticas | Programa de control de movimiento de la silla de
ruedas.
Software de clasificacion de obstaculos.
Hito 5.1 Recopilacién del disefioy | Red en malla de balizas.
desarrollo de los sensores. | Sistema de telecomunicaciones inaldmbricas. Abril 2024
Sensores radar de obstéaculos.
Hito 6.1 Pruebas piloto Funcionamiento de la silla en entorno en AIDIMME.
Bateria de pruebas.
Informes de explotacidn de los datos obtenidos Octubre 2024
Demostraciones ante las empresas

6 PARTICIPACION DE EMPRESAS COLABORADORAS

Tabla de detalle de las acciones previstas:

Resultado Fecha prevista | Accidn de transferencial Fecha prevista de | Empresas de la Comunitat
obtenido obtencion  del inicio de la acciéon | Valenciana beneficiarias de
resultado de transferencia la accidn

Sistema Mayo 2024 TIPO A - Reuniones de | Mayo 2024 10 empresas beneficiarias

completo presentacion del entregable (CNAE: 2790, 3099, 4774,
E4.1 (Informe del disefio e 7112, 7219) nuevas,
integracion de la red en y las tres empresas
malla de balizas y de las colaboradoras SIMETRIA
aplicaciones  informaticas FIDENTIA, S.L.U.,
del algoritmo de INGENIERIA ELECTRONICA A
triangulacién y navegacion) TU MEDIDA, S.L. y COV
y viabilidad de las ORTOPEDIA, S.L.
soluciones propuestas.

Sistema Junio 2024 TIPO B — Validacion de | Junio 2024 las dos empresas

demostrador resultados obtenidos en la colaboradoras SIMETRIA
tarea 6.3 (Validacion de FIDENTIA, S.L.U, y
pruebas y conclusiones). INGENIERIA ELECTRONICA A

TU MEDIDA, S.L.
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Sistema Junio 2024 TIPO A - Workshop de | Junio 2024 10 empresas beneficiarias

demostrador presentacion de los (CNAE: 2790, 3099, 4774,
resultados del proyecto. 7112, 7219) nuevas,

y las tres empresas

colaboradoras SIMETRIA

FIDENTIA, S.L.U.,

INGENIERIA ELECTRONICA A
TU MEDIDA, S.L. y COV
ORTOPEDIA, S.L.

El proyecto tiene tres empresas colaboradoras: SIMETRIA FIDENTIA, S.L.U., INGENIERIA
ELECTRONICA A TU MEDIDA, S.L. y COV ORTOPEDIA, S.L. Estas empresas participan en las
siguientes tareas

COV ORTOPEDIA, S.L. (Centro Ortopédico de Valencia): colabora en los paquetes de trabajo
técnicos en aquellas tareas en las que aporta su conocimiento y experiencia,
concretamente en el PT4, Tarea 4.1, Definicién de las especificaciones, en el PT5, Tarea 5.1,
Definicion de las especificaciones de los sensores y de las funciones que deban de realizar,
y en el PT6, Tarea 6.1, Disefio del sistema y determinacién de los indicadores clave a
considerar (KPI). Finalmente ha participado en la tarea T6.3 Validacion y conclusiones

SIMETRIA FIDENTIA S.L.U: colabora en el PT4, Tarea 4.1, Definicidn de las especificaciones
y Tarea 4.2, Disefio e integracién de la red en malla de balizas (dentro de esta tarea
colaboraran en la definicidn de las especificaciones de balizas y equipos, y en la creacién
del mapa electrénico del entrono por el cual se movera la silla de ruedas), en el PT5, Tarea
5.1, Definicidon de las especificaciones de los sensores y de las funciones que deban de
realizar, y en el PT6, Tarea 6.1, Diseio del sistema y determinacién de los indicadores clave
a considerar (KPI). Finalmente ha participado en la tarea T6.3 Validacién y conclusiones.

INGENIERIA ELECTRONICA A TU MEDIDA, S.L.: colabora en el PT4, Tarea 4.1, Definicidn de
las especificaciones, en el PT5, Tarea 5.1, Definicion de las especificaciones de los sensores
y de las funciones que deban de realizar, y en el PT6, Tarea 6.1, Diseno del sistema y
determinacion de los indicadores clave a considerar (KPI). Finalmente ha participado en la
tarea T6.3 Validacion y conclusiones

Tabla de detalle de las acciones REALIZADAS:

Fecha de la accion | Evidencias de transferencia

de transferencia

Accién de transferencia y Empresas implicadas

tipo de accién

TIPO A - Reuniones de | 27/06/2024 Reunidn SIMETRIA FIDENTIA,

S.L.U.,

presentacién del entregable
E4.1 (Informe del disefio e

Presentacién para evaluacion

INGENIERIA  ELECTRONICA A TU
MEDIDA, S.L.y COV ORTOPEDIA, S.L.
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integracion de la red en
malla de balizas y de las
aplicaciones  informaticas
del algoritmo de
triangulacién y navegacion)
y  viabilidad de las
soluciones propuestas.

TIPO B - Validacién del | 19/07/2024 Visita evaluacién. INGENIERIA  ELECTRONICA A TU
sistema de ubicacion de Reparto conclusiones a las | MEDIDA, S.L. (validacion in situ)
balizas empresas (Informe resumen | COV ORTOPEDIA, S.L. y SIMETRIA
de conclusiones y decisiones | FIDENTIA, S.L.U. (validacion de las
enviado el 02/08/24). hipdtesis expuestas el 27/06)
Noticia publicada el 4 de
Septiembre.
TIPO A — reunidn final de | 29/11/2024 Noticia actualidad AIDIMME SIMETRIA FIDENTIA, S.L.U.,
presentacion de los Presentacién de los | INGENIERIA ELECTRONICA A TU
resultados del proyecto. resultados del proyecto | MEDIDA, S.L. y COV ORTOPEDIA, S.L.
(-pptx)

Acta de reunidn firmada.
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SMARTCHAIR

Se presenta una tabla resumen de la participacidon efectiva de las empresas en el proyecto y a continuacion se adjuntan los detalles
y las evidencias de dicha participacién.

Tabla 3.Tabla resumen de participacion efectiva de empresas en el Proyecto SMARTCHAIR

la empresa.

ACTIVIDAD TIPO DE INTERACCION FECHA DESCRIPCION EVIDENCIA Empresas implicadas
0 Invitacion a las empresas a la | 20/07/2023 Primera invitacion a la reunion del | Correo electrénico Ingenieria Electronica a tu medida S.L.
primera reunién proyecto SIMETRIA FIDENTIA
COV ORTOPEDIA
1 Reunidn de inicio 01/08/2023 Recordatorio Jornada del Proyecto | Correos electrénicos Ingenieria Electrénica a tu medida S.L.
26/09/2023 SMARTCHAIR SIMETRIA FIDENTIA
COV ORTOPEDIA
27/09/2023 Reuniéon proyecto SMARTCHAIR, tras | Envio de presentacion (correo). Ingenieria Electronica a tu medida S.L.
una jornada de proyectos realizada | Informacion interna sobre los resultados | SIMETRIA FIDENTIA
en AIDIMME de la reunion (correo) COV ORTOPEDIA
Actas firmadas Ingenieria Electrdnica a tu medida S.L.
COV ORTOPEDIA
2 Reunién de reparto de tareas | 27/09/2023 Convocatoria la reunidn y gestiones | Correos electrénicos Ingenieria Electrénica a tu medida S.L.
especificas y definicién de | 16/10/2023 sobre la misma SIMETRIA FIDENTIA
espeficaciones 17/10/2023 COV ORTOPEDIA
18/10/2023
19/10/2023 Reunidn de reparto de tareas Videoconferencia (imagen). Ingenieria Electrénica a tu medida S.L.
Presentacion  disponible para las | SIMETRIA FIDENTIA
empresas. COV ORTOPEDIA
3 Gestion de la adquisicion de la | 24/11/2023 Intercambio de informacion sobre la | Correos electrénicos COV ORTOPEDIA
silla de ruedas y aportacién de | 27/11/2023 adquisicidn de una silla de ruedas y la
silla DEMO 30/11/2023 posibilidad de trabajo adicional con
27/02/2024 un modelo DEMO proporcionado por
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SMARTCHAIR

Reunidn validacién Paquete de | 27/06/2024 Reunion TEAMS con las empresas | Correo electrénico convocatoria | Ingenieria Electrénica a tu medida S.L.
trabajo 4, Disefio e integracion participantes reunion. SIMETRIA FIDENTIA
de la red en malla de balizas y Capturas de pantalla de la reunion COV ORTOPEDIA
desarrollo del algoritmo de Video de la operativa de
triangulacién y navegacion. posicionamiento
Visita de evaluacién 19/07/2024 Evaluacion de la operativa de la | Fotos Ingenieria Electrénica a tu medida S.L.
ubicacion de las balizas en entorno | Correo electrénico de descargo interno
controlado. de la visita
Informacidn a las empresas 02/08/2024 Informaciéon de las decisiones | Correo electrénico con referencias a | Ingenieria Electrénica a tu medida S.L.
técnicas finales sobre la silla de | anteriores conversaciones con COV | SIMETRIA FIDENTIA
ruedas relacionadas con el disefio de los | COV ORTOPEDIA
sistemas embarcados
Intervencién radiofénica de | 18/09/2024 Entrevista en Onda Cero de David | Noticia Actualidad AIDIMME. COV ORTOPEDIA
COV presentando los avances Torrijos Audio entrevista.
en el proyecto (descripcién de
la tareas realizadas y validacion
implicita)
Reunién de fin de proyecto 16/10/2024 Convocatoria inicial y gestion de la | Correos electrénicos Ingenieria Electronica a tu medida S.L.
30/10/2024 nueva fecha tras la DANA SIMETRIA FIDENTIA
COV ORTOPEDIA
29/11/2024 Presentacién de los resultados de | Noticia actualidad AIDIMME Ingenieria Electrénica a tu medida S.L.

proyecto y discusion de las diferentes
posibilidades de avance del mismo.

Presentacién de los resultados del
proyecto (.pptx)
Acta de reunidn firmada.

SIMETRIA FIDENTIA
COV ORTOPEDIA
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AIDIMME

INSTITUTO TECNOLOGICO

Domicilio fiscal —
C/ Benjamin Franklin 13. (Parque Tecnoldgico)
46980 Paterna. Valencia (Espafia)
TIf. 961 366 070 | Fax 961 366 185

Domicilio social —
Leonardo Da Vinci, 38 (Parque Tecnoldgico)
46980 Paterna. Valencia (Espaia)
TIf. 961 318 559 - Fax 960 915 446

aidimme@aidimme.es
www.aidimme.es
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