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@Resumen:

Sistema automético de toma y almacenamiento de
muestras por frotis nasofaringeo y/o orofaringeo.

La presente invencién describe un sistema robotizado
de toma de muestras bioldgicas del tracto respiratorio
superior preferiblemente por frotis nasofaringeo y/u
orofaringeo y su almacenamiento en condiciones
ambientales idéneas para que sean objeto de un
diagnostico microbiolégico posterior. Dicho sistema
objeto de la presente invencion esta formado por 6
subsistemas: subsistema robético encargado de
recoger los hisopos, tomar las muestras por frotis
nasofaringeo y/u orofaringeo y almacenar los hisopos
una vez tomadas las muestras; subsistema de
suministro y almacenamiento de hisopos; subsistema
de desinfeccion por nebulizado; subsistema de
sujecién de la cabeza del sujeto; subsistemas de
identificacion e interaccion con el sujeto y los
sistemas de procesamiento y control.




10

15

20

25

30

35

ES 2 886 271 Al

DESCRIPCION

SISTEMA AUTOMATICO DE TOMA Y ALMACENAMINETO DE MUESTRAS POR
FROTIS NASOFARINGEO Y/O OROFARINGEO

SECTOR DE LA TECNICA

La presente invencion se puede encuadrar en el sector clinico y/o médico de toma
automatica de muestras bioldgicas del tracto respiratorio superior preferiblemente por
frotis nasofaringeo y/u orofaringeo y su almacenamiento en condiciones ambientales

idoneas para que sean objeto de un diagnodstico microbioldgico posterior.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Cada vez mas la robdtica y la automatizacion se esta aplicando al sector médico y/o
clinico y en los proximos afios veremos un aumento cada vez mayor en el numero de
aplicaciones dentro de este sector. En la mayoria de los casos, la mayor dificultad de
la aplicacion de los robots en entornos médicos y/o clinicos es su interaccion segura 'y
directa con el paciente o el sujeto de exploracion. Podemos encontrar actualmente,
distintos robots disponibles comercialmente o en investigacion para llevar a cabo
diversas tareas: robots quirurgicos, robots para llevar a cabo terapias de rehabilitacion,
robot para asistencia a personas con distintitos niveles de discapacidad, robots para
realizar pruebas médicas, robots para el tratamiento de alguna patologia, etc.

La presente invencién estaria encuadrada dentro de los robots médicos que realizan
pruebas médicas o llevan a cabo toma de muestras para su posterior analisis por los
servicios correspondientes de los hospitales. En concreto, robots médicos que estén
relacionados con el tracto respiratorio o las cavidades oral y nasal no se pueden
encontrar muchos ejemplos. Cabe destacar, el dispositivo descrito en la patente
CN105877846A en la que se presenta un sistema de robdtico para el diagndstico y
tratamiento oral. El sistema esta compuesto por distintos componentes entre los que
destaca un robot para llevar a cabo ciertos tratamientos dentales, principalmente
quirargicos, controlado en todo momento por el cirujano maxilofacial o el médico
estomatdlogo. Cabe destacar, el dispositivo descrito en la patente KR101184980B1
donde se describe un robot endoscopico utilizado en una cirugia sinusal, y mas

particularmente, a un robot endoscoépico que puede cambiarse libremente vy fijarse en
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la posicion y direccion de la unidad de endoscopio. El endoscopio es insertado por la
cavidad nasal del sujeto para examinar érganos como el estbmago, los intestinos y los
pulmones.

En cuanto a la toma de muestras nasofaringeas, cabe destacar la patente WO
2015/048883 donde se describen métodos y dispositivos para la deteccion del
carcinoma nasofaringeo. En la patente se proponen distintos dispositivos manuales
para obtener una muestra de biopsia. En la patente W02013158978A1, se describen
sistemas y métodos para controlar la posicion y pose de robots continuos de multiples
segmentos. Mas especificamente, la invencion presentada en la patente se refiere a
sistemas y métodos de insercién de un robot continuo en una cavidad de tamafio,
dimensiones y estructura desconocidos. Se proporciona como ejemplo de aplicacion
la insercidn del robot en el conducto nasal de una cabeza humana cuyo objetivo es
alcanzar los senos superiores por los conductos nasales, cuyas dimensiones y
tamafos son desconocidos. Cabe destacar la invencion presentada en la patente
CN1730245A donde se describe un robot quirurgico para cirugia o microcirugia
laringea.

Por otra parte, se pueden encontrar diferentes aproximaciones protegidas por patentes
o modelos de utilidad para la fabricacion automatica de kit de hisopos. Por ejemplo, la
patente CN203186606U describe una maquina de insercion de hisopos en tubos para
su posterior comercializacion como kits de toma de muestras. En la patente
CN110723343A se describe una maquina automatica de empaquetado de hisopos.
Por tanto, no existe ninguna patente que proteja un sistema robotizado de toma de
muestras biolégicas del tracto respiratorio superior preferiblemente por frotis
nasofaringeo y/u orofaringeo y su almacenamiento en condiciones ambientales

idoneas para que sean objeto de un diagndstico microbiol6gico posterior.

EXPLICACION DE LA INVENCION

La presente invencion describe un sistema robotizado de toma de muestras biologicas
del tracto respiratorio superior preferiblemente por frotis nasofaringeo y/u orofaringeo
y su almacenamiento en condiciones ambientales idbneas para que sean objeto de un
diagnéstico microbioldgico posterior. Dicho sistema objeto de la presente invencion
esta formado por 6 subsistemas, ilustrados en la figura 1 y 5: subsistema robdtico
encargado de recoger los hisopos, tomar las muestras por frotis nasofaringeo y/u

orofaringeo y almacenar los hisopos una vez tomadas las muestras (1), subsistema de
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suministro y almacenamiento de hisopos (2), subsistema de desinfeccién por
nebulizado (3), subsistema de sujecion de la cabeza del sujeto (4), subsistemas de
identificacion e interaccion con el sujeto (5) y los sistemas de procesamiento y control
(8). El subsistema robdtico encargado de recoger los hisopos (1) dispone una camara
o camaras (1.4) ubicada/s en el extremo del sistema robotico (1.2), localiza la posicion
y orientacion de la cabeza del paciente y ajusta la altura del sistema mediante la
columna motorizada (1.10). El sujeto puede regular unos pocos centimetros la altura
de forma manual mediante la columna motorizada (1.10) acercando sus manos a los
sensores sin contacto (5.5).

El subsistema de identificacién e interaccion con el sujeto dispone de un monitor (5.1)
para dar instrucciones audiovisuales al sujeto que puede ser regulado mediante el
soporte regulable (5.2) para que este en el campo de vision del sujeto. y un lector de
tarjetas de identificacion (5.3) para identificar al sujeto y tener acceso a sus las
preinscripciones de toma de muestras.

El subsistema de sujecion de la cabeza del sujeto (4) se encuentra fijado a la base
superior de sujecion de los susbsistemas (1.1) mediante la base del sistema de
sujecion de la cabeza del sujeto (4.7). Este subsistema es capaz de regular de forma
automatica la altura del soporte ergonémico para la colocacion de la parte frontal de la
cabeza del sujeto (4.2) mediante los motores lineales (4.12) y las guias (4.11) y la
informacion de puntos caracteristicos de la cara del sujeto y sus dimensiones
evaluadas a través de la informacion captada por la camara o camaras (1.4) ubicada/s
en el extremo del sistema robdético (1.2). Ademas, el subsistema de sujecion de la
cabeza del sujeto (4) dispone de una base ergonémica para colocacién de la barbilla
del sujeto (4.1) que dispone de un sensor de presencia (4.3). El subsistema de sujecion
dispone de dos elementos de sujecion de la cabeza del sujeto por la zona parietal y/u
occipital (4.8) que se accionan mediante el accionamiento de sus respectivos motores
(4.9) hasta que los sensores de presién (4.10) alcancen la presion deseada sobre la
cabeza del sujeto. El subsistema de sujecion de la cabeza del sujeto (4) puede
modificar su inclinacion mediante la activacion del motor lineal (4.4) que esta unido al
soporte de fijacion (4.5) por un lado y por otra a la base de sujecién de colocacién de
la barbilla del sujeto mediante una union rotacional (4.6) y el soporte (4.13) con
articulacion rotacional (4.14) de la base del sistema de sujecion de la cabeza del sujeto.
El subsistema de suministro y almacenamiento de hisopos (2), dispone de uno o varios
contenedores de hisopos rotativos fijados a través de la base de sujecion (2.2) a la

base superior de sujecion de los susbsistemas (1.1). El contenedor de hisopos rotativo
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(2.6) dispone de un numero variable de hisopos con tubo contenedor (2.7) y un motor
(2.8) que a través de un acoplamiento de eje hace girar al contendor hasta alcanzar la
posicion de suministro o almacenamiento del hisopo que se encuentra alineada con la
compuerta corredera (2.5) situada sobre la carcasa abatible (2.1). La compuerta
corredera (2.5) se abre y cierra deslizandose a través de dos guias (2.13) mediante el
accionamiento del motor (2.14) y la transmision pifidén-cremallera (2.12). Ademas, la
compuerta corredera (2.5) dispone de dos finales de carrera que indican cuando esta
completamente abierta (2.11) o cerrada (2.10). En la posicion de suministro o
almacenamiento del hisopo, se dispone de dos lectores de etiquetas (2.15) que
identifican el hisopo y tubo contenedor leyendo la informacién codificada y asociandola
a la identificacion del sujeto. Una vez el contenedor de hisopos esta totalmente lleno
de muestras, se puede sustituir manual o automaticamente mediante el sistema
robotico abriendo la carcasa abatible (2.1) que dispone de bisagras (2.3) de apertura
manuales o automaticas. La carcasa abatible dispone de sensores para indicar el
cierre o apertura completa de la carcasa (2.16) y (2.17). En la posicién de suministro
o almacenamiento del hisopo, se dispone por la parte interior de la carcasa de
emisores de luz ultravioleta (2.18) para la desinfeccion de la pinza o sistema de
sujecion del hisopo (1.3) una vez almacenado el hisopo.

El subsistema de desinfeccién y nebulizado (3) sera utilizado entre sujetos y esta
formado por un depésito de liquido virucida o biocida (3.1), una bomba (3.2) y un
conjunto de tubos y nebulizadores estratégicamente distribuidos para asegurar la
desinfeccion de las partes sensibles del sistema entre sujetos (3.3).

En el caso de que se trate de una toma de muestras por frotis orofaringeo, el
subsistema de sujecion de la cabeza (4) permanece en su posicion vertical y se le
solicita al sujeto que abra la boca y la mantenga asi hasta que finalice la toma de
muestras por parte del sistema robético (1.2) mediante instrucciones audiovisuales. La
toma de muestras por frotis orofaringeo se realizara mediante algoritmos de control
guiados por imagenes en tiempo real de la zona de interés captada por la camara o
camaras (1.4) y por la fuerza y/o par de interaccion ente el hisopo y el sujeto medido
mediante uno o varios sensores de fuerza/par (1.5) localizados en el efector final del
sistema robdtico y/o en la pinza o el sistema de sujecién de hisopo localizado en su
extremo. Las imagenes captadas por la camara o camaras (1.4) permitirdan a los
algoritmos de control determinar la posicion y orientacion de la boca y el area de interés
dentro de la misma y planificar una estrategia de toma de muestras que sera ejecutada

por el sistema robdtico (1.2) mediante algoritmos de control posicion/fuerza e
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informacion visual.

En el caso de que se trate de una toma de muestras por frotis nasofaringeo, se activara
el motor lineal para la modificacion de la inclinacion del sistema de sujecion (4.4) que
producira la inclinacion del subsistema de sujecion de la cabeza (4) hasta alcanzar los
grados idoneos para llevar a cabo la toma de muestras. La inclinacion se determinara
en funcion de las caracteristicas del sujeto medidas con las imagenes tomadas por la
camara o camaras (1.4) situadas en el sistema robdtico y la posicion y orientacion de
la cara del sujeto se medira en tiempo real. La toma de muestras por frotis
nasofaringeo se realizara mediante algoritmos de control guiados por imagenes en
tiempo real de la zona de interés captada por la camara o camaras (1.4) y por la fuerza
y/o par de interaccion entre el hisopo y el sujeto medido mediante uno o varios
sensores de fuerza/par (1.5) localizados en el efector final del sistema robético y/o en
la pinza o el sistema de sujecion de hisopo localizado en su extremo. Las imagenes
captadas por la camara o camaras (1.4) permitiran a los algoritmos de control
determinar la posicion y orientacion de los orificios de entrada a la nariz y planificar
una estrategia de toma de muestras que sera ejecutada por el sistema robético (1.2)
mediante algoritmos de control posicidon/fuerza. Ademas, las imagenes captadas por
la camara o camaras (1.4) permitiran a los algoritmos de control estimar la longitud de
hisopo que se encuentra introducida en la cavidad nasal.

El sistema dispone de dos setas o pulsadores de emergencia (5.4) situados a ambos
lados de la base de fijacion del subsistema de sujecion de la cabeza (1.9) que permiten
al sujeto mediante su accionamiento su liberacion del sistema de sujecion de la cabeza
y el desplazamiento de todos los subsistemas a una posicion segura.

Ademas, el sistema dispone de una segunda medida de seguridad durante la toma de
muestras. Durante el proceso de toma de muestras, los sensores de presencia
incluidos en la base ergonémica de colocacion de la barbilla (4.1) y en el soporte
ergonomico para la colocacion de la parte frontal de la cabeza del sujeto (4.2) deben
detectar la presencia del sujeto. Si no fuera asi, el sistema lo interpretara como una
situacion de emergencia desplazando todos los subsistemas a una posicion segura.
Las ventajas principales de esta invencién son dos: i) el sistema lleva a cabo de forma
automatica y eficiente el proceso de toma de muestras bioldgicas del tracto respiratorio
superior preferiblemente por frotis nasofaringeo y/u orofaringeo; vy ii) el sistema evita
el contacto entre personal clinico y el sujeto durante la toma de muestras protegiendo
de esta forma al personal clinico de posibles contagios durante la toma y el manejo de

muestras con un alto riego de transmisién de enfermedades.
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BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcién que se esta realizando y con objeto de ayudar a una
mejor comprension de las caracteristicas de la invencion, se acompafa como parte
integrante de dicha descripcidn, un juego de dibujos donde con caracter ilustrativo y

no limitativo, se ha representado lo siguiente:

Figura 1.- Imagen completa de una realizacion preferente de la invencion en
perspectiva isométrica y vista en planta.

Figura 2.- Imagen del subsistema de suministro y almacenamiento de hisopos con la
compuerta de acceso a los hisopos abierta.

Figura 3.- Imagen del subsistema de suministro y almacenamiento de hisopos con la
compuerta de acceso a los hisopos cerrada.

Figura 4.- Imagen del subsistema de suministro y almacenamiento de hisopos con la
carcasa abierta.

Figura 5.- Imagen completa de una realizacion preferente de la invencion en
perspectiva isométrica y en vista en planta, donde se muestran los componentes
principales del subsistema de identificacion e interaccion con el sujeto.

Figura 6.- Imagenes en detalle del subsistema de sujecién de la cabeza del sujeto,
donde se muestran sus componentes principales.

Figura 7.- Imagenes en perfil de detalle del subsistema de sujecion de la cabeza del

sujeto, donde se muestra sus posibilidades de inclinacion.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

La presente invencién se ilustra adicionalmente mediante los siguientes ejemplos, los
cuales no pretenden ser limitativos de su alcance. La Figura 1 muestra una vista en
perspectiva isométrica y una en planta de una realizacion preferida del sistema
robotizado de toma automatica de muestras biolégicas del tracto respiratorio superior
preferiblemente por frotis nasofaringeo y/u orofaringeo y su almacenamiento en
condiciones ambientales idoneas para que sean objeto de un diagndstico
microbioldgico posterior en laboratorio. El sistema objeto de la presente invencion esta

formado por diferentes subsistemas compuestos a su vez por diferentes componentes,
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como se muestra en la figura 1 y 5: subsistema roboético encargado de recoger los
hisopos, tomar las muestras por frotis nasofaringeo y/u orofaringeo y almacenar los
hisopos una vez tomadas las muestras (1), subsistema de suministro y
almacenamiento de hisopos (2), subsistema de desinfeccion por nebulizado (3),
subsistema de sujecion de la cabeza del sujeto (4), subsistemas de identificacion e
interaccion con el sujeto (5) y los sistemas de procesamiento y control (8).

El sistema robotizado (1) esta compuesto por un sistema robético de 6 o mas grados
de libertad o un sistema mecatrénico (1.2) que permita posicionar y orientar el sistema
de sujecion del hisopo y/o pinza (1.3), una camara (1.4) y un sensor o sensores de
fuerza/par (1.5) localizado en el extremo del sistema robético o en el sistema de
sujecion del hisopo. El sistema robético junto con otros subsistemas esta fijado a la
base superior (1.1) que se adapta a la altura del sujeto mediante el movimiento lineal
de una columna motorizada (1.10) fijada por un extremo a la base inferior (1.6) que
dispone de 4 ruedas motrices (1.7) y por el otro extremo a la base superior (1.1). La
base superior dispone de un sensor de banda de presion (1.8) que detecta posibles
colisiones con las piernas del sujeto deteniéndose por seguridad. El segundo
subsistema que compone el sistema automatico de toma y almacenamiento de
muestras, es el sistema de suministro y almacenamiento de los hisopos (2) que esta
compuesto de un contenedor de hisopos rotativo (2.6) que dispone de hisopos en
tubos localizados en diversas posiciones (2.7) y una compuerta corredera motorizada
(2.5) que permite la apertura y cierre sincronizada con las tareas de agarre y
almacenamiento de los hisopos realizadas por el sistema robotizado. La compuerta
corredera (2.5) esta situada sobre una carcasa abatible (2.1) y esta accionada por un
motor (2.14) que controla mediante un mecanismo de pifién-cremallera (2.12) y dos
guias lineales (2.13) la apertura y cierre de la compuerta corredera. Ademas, se
disponen de dos finales de carrera (2.11) y (2.10) para monitorizar si la compuerta
corredera esta totalmente cerrada o abierta. El contenedor de hisopos rotativo es
accionado mediante un motor (2.8) con sonorizacion de posicion hasta la posicion de
suministro o almacenamiento de hisopos coincidente con la compuerta corredera. En
dicha posicion, hay localizados dos lectores de etiquetas (2.15) que leeran el cédigo
de la etiqueta del tubo mediante un sensor de lectura del cddigo de barras o cualquier
otra tecnologia. Cuando el contenedor de hisopos rotativo esta en posicion de
suministro o almacenamiento, se abrira la compuerta hasta que se detecte que la
compuerta esta totalmente abierta (2.11) y seguidamente el sistema robético realizara

el agarre de un hisopo para llevar a cabo una toma de muestra en el sujeto. Una vez
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se haya agarrado el hisopo y la pinza haya salido del sistema de suministro y
almacenamiento de hisopos, la compuerta corredera se cerrara hasta que se detecte
que la compuerta esta totalmente cerrada (2.10). Una vez realizada la toma de
muestra, el sistema roboético se desplazara de nuevo en direccion a la compuerta
corredera que paralelamente se abrira hasta que se detecte que la compuerta esta
totalmente abierta (2.11). En este momento, el sistema robético depositara el hisopo
en el tubo y en su movimiento de retirada, se activara una fuente de luz ultravioleta
(2.18) para desinfeccion de la pinza. Todo el sistema esta protegido por una carcasa
(2.1) fijada a la base de sujecion (2.2) y que dispone de bisagras (2.3) que permite su
apertura de forma manual o automatica si se motorizan. Ademas, se han dispuesto
dos finales de carrera en la base de sujecion de la carcasa para monitorizar su apertura
y cierre (2.16) y (2.17). Cuando se hayan utilizado todos los hisopos del sistema de
suministro y almacenamiento de hisopos, se abrira manual o automaticamente la
carcasa para poder sustituir el contenedor de hisopos rotativo de forma manual o
automatica.

El tercer componente es el subsistema de desinfeccién por nebulizado de liquidos
biocidas o virucidas (3). Este subsistema esta formado por un depésito (3.1), una
bomba (3.2) y un conjunto de nebulizadores (3.3) estratégicamente localizados para
asegurar la desinfeccion de las partes del sistema en contacto con el sujeto. El cuarto
subsistema es el subsistema de sujecion de la cabeza del sujeto durante la realizacion
de la toma de muestras (4), ilustrado en detalle en la figura 6y 7.

El sistema de sujecion dispone un elemento ergonémico para colocar la barbilla del
sujeto que incluye un sensor de presencia (4.1) que tiene dos funciones: i) deteccion
de la posicion de la barbilla del sujeto antes de iniciar la toma de muestras vy ii) sistema
de hombre muerto y/o de seguridad durante la realizaciéon de la toma de muestras.
Todo el sistema de sujecion puede modificar su inclinacién para facilitar las tareas de
toma de muestra mediante el control de un motor lineal (4.4) que esta fijado a la base
del sistema de sujecion (4.7) por el soporte de fijacién del motor lineal (4.5) y por medio
de una unidn rotacional a la base de fijacion del elemento ergonémico para colocar la
barbilla del sujeto (4.6). Este elemento, esta también unido al sistema de sujecion (4.7)
por un soporte con una articulacion rotacional (4.13) y (4.14) que permite inclinarse al
sistema. Ademas, el sistema de sujecion dispone de dos elementos motorizados para
la sujecion de la cabeza del sujeto por la zona parietal y/u occipital (4.8). Ambos
elementos se cierran sobre la zona parietal y/u occipital de la cabeza del sujeto

mediante el accionamiento de dos motores (4.9). Dichos elementos disponen de unos
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sensores de presion (4.10) que permiten asegurar la correcta fijacion y seguridad del
sujeto durante la realizacion de la tarea automatica de toma de muestras. El sistema
de sujecion dispone también de un elemento ergonémico para colocar la parte frontal
de la cabeza del sujeto (4.2) que incluye un sensor de presencia (4.3) que tiene dos
funciones: i) deteccion de la posicion la parte frontal de la cabeza del sujeto antes de
iniciar la toma de muestras y ii) sistema de hombre muerto y/o de seguridad durante la
realizacion de la toma de muestras. Esta sujecion de la parte frontal de la cabeza del
sujeto se regula mediante dos guias lineales (4.11) accionadas mediante motores
lineales sincronizados (4.12). El quinto componente del sistema esta formado por los
subsistemas de identificacién e interaccion con el sujeto (5). La interaccion con el
sujeto se realiza por métodos audiovisuales utilizando un monitor (5.1) acoplado a un
soporte regulable (5.2). Ademas, se incorporan sensores sin contacto (5.5) para que
el sujeto pueda llevar a cabo un ajuste fino de la altura a la que se encuentra el sistema
de sujecion de la cabeza que se regula mediante la columna motorizada (1.10). Por
ultimo, el subsistema de identificacion incorpora un lector de tarjetas de identificacion
(5.3) que permite identificar al sujeto y asociar el codigo de identificacion del sujeto a
las muestras. El sistema dispone de dos setas de emergencia (5.4) que podra accionar
el sujeto en caso de emergencia. Finalmente, el sistema de control de todos los

subsistemas esta albergado en un cuadro eléctrico con las protecciones adecuadas

(8).
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Leyenda de las figuras:

(1) Subsistema robotizado encargado de recoger los hisopos, tomar las
muestras por frotis nasofaringeo y/u orofaringeo y almacenar los
hisopos una vez tomadas las muestras.

(1.1) Base superior de sujecion de los subsistemas
(1.2) Sistema robotico o mecatrénico capaz de posicionar y orientar en

los tres ejes su extremo final y con un alcance igual o superior a

500 mm.

Pinza o sistema de sujecion del hisopo.

Cémara.

Sensor de fuerza/par.

Ruedas.
Sensor sensible a presion.

1.3)

1.4)

1.5)

1.6) Base inferior de sujecion de los subsistemas.

1.7)

1.8)

1.9) Base de fijacion del subsistema de sujecion de la cabeza.
1.10

(
(
(
(
(
(
(
(

0) Columna motorizada para el ajuste de la altura de la base de
fijacion del subsistema de sujecion de la cabeza.
(2) Subsistema de suministro y almacenamiento de hisopos.
(2.1) Carcasa abatible.
(2.2) Base de sujecion de la carcasa.
(2.3) Bisagras para apertura de carcasa.
(2.4) Sistema de refrigeracion.
(2.5) Compuerta corredera para acceso a los hisopos localizados
sobre el rotor.
2.6) Contenedor de hisopos rotativo.
2.7) Hisopo y tubo contenedor.
2.8) Motor para el control de giro del contenedor de hisopos rotativo.
2.9) Acoplamiento de eje

2.10) Final de carrera para indicar compuerta corredera cerrada

2.12) Transmision pifion-cremallera
213
214

2.15) Lectores de etiquetas del tupo contenedor del hisopo

Guias para el deslizamiento de la compuerta corredera

(

(

(

(

(

(2.11) Final de carrera para indicar compuerta corredera abierta
(

(

( Motor accionamiento de la transmision pifién-cremallera
(

(

)
)
)
)
)
2.16) Final de carrera para monitorizar el cierre de la carcasa.
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(2.17) Final de carrera para monitorizar la apertura completa de la
carcasa.
(2.18) Fuente de luz ultravioleta para desinfeccién de la pinza
(3) Subsistema de desinfeccion por nebulizado
(3.1) Deposito
(3.2) Bomba
(3.3) Nebulizadores
(4) Subsistema de sujecion de la cabeza del sujeto.
(4.1) Base ergondmica para colocacion de la barbilla del sujeto con
sensor de presencia.
(4.2) Soporte ergondmico para colocacion de la parte frontal de la
cabeza del sujeto.
(4.3) Sensor de presencia de la parte frontal de la cabeza del sujeto.
(4.4) Motor lineal para modificaciéon de la inclinacién del sistema de
sujecion.
(4.5) Soporte para fijacion del motor lineal.
(4.6) Unidn rotacional entre motor lineal y base de sujecién colocacion
de la barbilla del sujeto.
(4.7) Base del sistema de sujecion de la cabeza del sujeto.
(4.8) Elementos motorizados de sujecion de la cabeza del sujeto por la
zona parietal y/o occipital.
(4.9) Motores para accionar los elementos de sujecion de la cabeza
del sujeto por la zona parietal y/o occipital.
(4.10) Sensores de presion
(4.11) Guias para el desplazamiento lineal del soporte ergonémico
para colocacion de la parte frontal de la cabeza del sujeto
(4.12) Motores lineales para el control del movimiento sincronizado de
las guias para el desplazamiento lineal del soporte ergonémico
para colocacion de la parte frontal de la cabeza del sujeto.
(4.13) Soporte con articulacion rotacional de la base del sistema de
sujecion de la cabeza del sujeto.
(4.14) Articulacion rotacional del soporte de la base del sistema de
sujecion de la cabeza del sujeto.
(5) Subsistema de identificacion e interaccion con el sujeto.
(5.1) Monitor.

12
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5.2) Soporte regulable para el monitor.
5.3) Lector de tarjetas de identificacion.

5.4) Seta o pulsador de emergencia.

~ o~ o~ o~

5.5) Sensores sin contacto para regulacion de altura del sistema.
5  (6) Sujeto.
(7) Hisopo.

(8) Sistemas de procesamiento y contro
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REIVINDICACIONES

Sistema de toma automatica de muestras biologicas del tracto respiratorio
superior preferiblemente por frotis nasofaringeo y/u orofaringeo y su
almacenamiento en condiciones ambientales idoneas para que sean objeto de
un diagnostico microbioldgico posterior caracterizado porque comprende 6
subsistemas que actuan de forma coordinada y sincronizada: subsistema
robotico encargado de recoger los hisopos, tomar las muestras por frotis
nasofaringeo y/u orofaringeo y almacenar los hisopos una vez tomadas las
muestras (1); subsistema de suministro y almacenamiento de hisopos (2);
subsistema de desinfeccion por nebulizado; subsistema de sujecion de la cabeza
del sujeto (4); subsistemas de identificacion e interaccién con el sujeto (5) y los
sistemas de procesamiento y control (8).

Sistema de toma automatica de muestras bioldgicas del tracto respiratorio segun
la reivindicacién 1, caracterizado porque comprende un subsistema robético
formado por: un sistema robético o mecatrénico capaz de posicionar y orientar
en los tres ejes su extremo final y con un alcance igual o superior a 500 mm; una
camara o camaras localizadas en el efector final del robot (1.4); un sensor o
sensores de fuerza/par situados en el efector final del robot y/o en la pinza o
sistema de sujecion del hisopo (1.5), una pinza o sistema de sujecion del hisopo
(1.3) y una columna motorizada (1.10) para el ajuste automatico de la altura del
subsistema robadtico y de los subsistemas fijados a la base superior de sujecion
(1.1): subsistema de suministro y almacenamiento de hisopos (2) y subsistema
de sujecion de la cabeza del sujeto (4).

Sistema de toma automatica de muestras bioldgicas del tracto respiratorio segun
la reivindicacion 2, caracterizado porque comprende un subsistema de
suministro y almacenamiento de hisopos (2) formado por uno o varios
contendores de hisopos refrigerados (2.6) y fijados a la base superior de sujecion
(1.1) en una o varias posiciones alcanzables por el subsistema robético (1).
Sistema de toma automatica de muestras bioldgicas del tracto respiratorio segun
la reivindicacién 3, caracterizado porque el o los contendores de hisopos
refrigerados indican cuando se han suministrado y almacenado todas las
muestras y disponen de una carcasa abatible (2.1) que permite su apertura
manual o automatica para llevar a cabo su reposicion de forma manual o

automatica mediante el subsistema robaético (1).
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Sistema de toma automatica de muestras bioldgicas del tracto respiratorio segun
la reivindicacién 4, caracterizado porque el o los contendores de hisopos
refrigerados estan formados por un contenedor de hisopos rotativo (2.6) que
contiene los tubos con los hisopos (2.7) y que situa el hisopo a suministrar o
almacenar en la posicién de suministro y almacenamiento donde se encuentran
localizados dos lectores de etiquetas (2.15) para identificar las etiquetas del tubo
contenedor del hisopo a utilizar en la toma y almacenamiento de muestras.
Sistema de toma automatica de muestras bioldgicas del tracto respiratorio segun
la reivindicacién 5, caracterizado porque el o los contendores de hisopos
refrigerados dispone de una compuerta corredera (2.5) accionada mediante un
mecanismo de transmision de pifién-cremallera (2.12) que permite acceder a la
pinza o sistema de sujecion del hisopo (1.3) para agarrar o depositar el hisopo y
un sistema de luz ultravioleta (2.18) para la desinfeccion de la pinza o sistema
de sujecion del hisopo una vez depositado el mismo.

Sistema de toma automatica de muestras bioldgicas del tracto respiratorio segun
la reivindicacion 6, caracterizado porque comprende un subsistema de sujecion
de la cabeza del sujeto (4) formado por una base ergonémica para la colocacion
de la barbilla con un sensor de presencia (4.1), un soporte regulable en altura de
forma automatica para la colocacion de la parte frontal de la cabeza del sujeto
(4.2) y dos elementos motorizados de sujecion de la cabeza del sujeto por la
zona parietal y/u occipital (4.8) con sensores de presion (4.10).

Sistema de toma automatica de muestras bioldgicas del tracto respiratorio segun
la reivindicacién 7, caracterizado porque el subsistema de sujecion de la cabeza
del sujeto (4) se inclina de forma automatica segun las caracteristicas de la cara
del sujeto medidas con la o las camaras y el tipo de toma de muestra a realizar
mediante el control de un motor lineal (4.4) fijado a la base de sujecién de la
cabeza del sujeto.

Sistema de toma automatica de muestras bioldgicas del tracto respiratorio segun
la reivindicacion 8, caracterizado porque los sensores de presencia de la base
de colocacioén de la barbilla y del soporte de colocacion de la parte frontal (4.2)
se utilizan como elementos de seguridad durante la toma de muestras de forma
que si no es detectada presencia durante la toma de muestra el sistema
interrumpe la toma de muestras y se localiza en una posicion segura.

Sistema de toma automatica de muestras bioldgicas del tracto respiratorio segun

la reivindicaciéon 9, caracterizado porque dispone de un subsistema automatico
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de desinfeccién por nebulizado (3) de las partes susceptibles de entrar en
contacto con el sujeto durante la realizacién de la toma de muestras y que se
activa de forma sincronizada con el proceso de toma de muestras para asegurar
la desinfeccion de partes criticas entre tomas para sujetos distintos.

Sistema de toma automatica de muestras bioldgicas del tracto respiratorio segun
la reivindicaciéon 10, caracterizado porque dispone de un subsistema de
identificacion e interaccion con el sujeto (5) formado por un monitor con altavoces
para dar instrucciones audiovisuales al sujeto (5.1), un soporte regulable para
colocar el monitor en el angulo de vision del sujeto (5.2), un lector de tarjetas de
identificacion para el registro e identificacion del sujeto (5.3) y dos setas o
pulsadores de emergencia alcanzables por el usuario para interrumpir la toma
de muestras en caso de emergencia (5.4).

Sistema de toma automatica de muestras bioldgicas del tracto respiratorio segun
la reivindicacion 11, caracterizado porque la columna motorizada (1.10) para el
ajuste de la altura del subsistema robotico y de los subsistemas fijados a la base
superior de sujecion dispone de un ajuste fino de altura que puede realizar el
sujeto mediante dos sensores sin contacto (5.5).

Sistema de toma automatica de muestras bioldgicas del tracto respiratorio segun
la reivindicacién 1, caracterizado porque comprende un sistema de control que
determina la posicion y orientacion de los orificios de entrada a la nariz y las
caracteristicas propias de la misma analizando la o las imagenes captadas por
la camara o camaras localizadas en el efector final del robot (1.4) y planifica una
estrategia de toma de muestras que sera ejecutada por el sistema robético (1.2).
Sistema de toma automatica de muestras bioldgicas del tracto respiratorio segun
la reivindicacion 13, caracterizado porque comprende un sistema de control que
calcula la longitud de hisopo que se encuentra introducida en la cavidad nasal
evaluando la o las imagenes captadas por la cdmara o camaras localizadas en
el efector final del robot y la fuerza/par de interaccion entre el hisopo y la cavidad
nasal del sujeto.

Sistema de toma automatica de muestras bioldgicas del tracto respiratorio segun
la reivindicacién 1, caracterizado porque comprende un sistema de control que
determina la posicion y orientacién de la boca y las caracteristicas propias de la
misma analizando la o las imagenes captadas por la camara o camaras
localizadas en el efector final del robot (1.4) y planifica una estrategia de toma

de muestras que sera ejecutada por el sistema robatico.
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Sistema de toma automatica de muestras bioldgicas del tracto respiratorio segun
la reivindicacion 15, caracterizado porque comprende un sistema de control que
calcula la longitud de hisopo que se encuentra introducida en la cavidad bucal
evaluando la o las imagenes captadas por la cdmara o camaras localizadas en
el efector final del robot y la fuerza/par de interaccion entre el hisopo y la cavidad
bucal del sujeto.

Sistema de toma automatica de muestras bioldgicas del tracto respiratorio segun
la reivindicacién 1, caracterizado por poder ser teleoperado y/o supervisado a
distancia por un usuario experto que llevaria a cabo la fase de toma de muestras
y el sistema llevaria a cabo otras fases de forma automatica.

Sistema de toma automatica de muestras bioldgicas del tracto respiratorio segun
cualquier reivindicacion 1, caracterizado por el siguiente método de toma de
muestras automatico:

- El sujeto se sienta frente al sistema a la distancia indicada.

- La camara o camaras (1.4) ubicada en el extremo del robot, localiza la
posicién y orientacion de la cabeza del paciente y ajusta la altura del
sistema mediante la columna motorizada (1.10). El sujeto puede regular
unos pocos centimetros la altura de forma manual acercando sus manos
a los sensores sin contacto (5.5).

- Una vez finalizado el ajuste de altura, el sistema solicitara al sujeto que
introduzca su tarjeta de identificacion en el lector de tarjetas de
identificacion (5.3) y una vez leida le indicara que la retire. En todo
momento el sistema proporcionara informacion audiovisual al sujeto
mediante el monitor (5.1) que habra sido ajustado mediante el soporte
regulable (5.2) para que este en el campo de vision del sujeto.

- Una vez identificado el sujeto, el sistema conocera las preinscripciones
de toma de muestras que se le han realizado al sujeto.

- El sistema mediante la camara o camaras (1.4) determina los puntos
caracteristicos de la cara del sujeto y sus dimensiones. En base a esa
informacion, el subsistema de sujecién de la cabeza regula de forma
autbnoma mediante los motores lineales (4.12) y las guias (4.11) el
soporte ergonémico para la colocacion de la parte frontal de la cabeza
del sujeto (4.2).

- Finalizado este proceso, se le indicara al sujeto que coloque su barbilla

sobre el subsistema de sujecion de la cabeza (4) que estara en posicion
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vertical formando un angulo de 90 grados con la horizontal. En concreto,
el sujeto debe colocar su barbilla sobre la base ergonémica (4.1) y la parte
frontal de la cabeza sobre el soporte frontal (4.2). Como ambos soportes
estan sensorizados, el sistema le indicara al sujeto de forma audiovisual
cuando esta en la posicién correcta.

Una vez el sujeto esté posicionado correctamente sobre el soporte de
barbilla y frente, el subsistema de sujecién de la cabeza cerrara los
elementos de sujecion de la cabeza del sujeto por la zona parietal y/u
occipital (4.8) mediante el accionamiento de sus respectivos motores
(4.9) hasta que los sensores de presion (4.10) alcancen la presion
deseada sobre la cabeza del sujeto. Paralelamente, el sistema robdtico
se desplazara a uno de los subsistemas de suministro y almacenamiento
de hisopos (2) y el contenedor de hisopos rotativo (2.6) girara activando
el motor (2.8) hasta alcanzar la posicion de suministro de hisopo.

Una vez alcanzada la posicion de suministro de hisopo, se activara el
motor (2.14) que accionara la transmision pifién-cremallera (2.12)
produciendo el deslizamiento de la compuerta corredera (2.5) a través de
dos guias lineales (2.13) hasta su apertura total indicada por la activacion
del final de carrera correspondiente (2.17).

Una vez que la compuerta este totalmente abierta, el sistema robdtico
desciende hasta agarrar el hisopo mediante la pinza o el sistema de
sujecion de hisopo localizado en su extremo (1.3) y posteriormente
asciende hasta que el hisopo haya salido por completo de la carcasa
abatible (2.1) del subsistema de suministro y almacenamiento de hisopos.
Una vez que el sistema robético (1.2) haya extraido el hisopo del sistema
de suministro y almacenamiento de hisopos, se activara el motor (2.14)
que accionara la transmision pifidon-cremallera (2.12) produciendo el
deslizamiento de la compuerta corredera (2.5) a través de dos guias
lineales (2.13) hasta su cierre total indicado por la activacion del final de
carrera correspondiente (2.16) y al mismo tiempo el sistema robético (1.2)
se desplazara a una posicion de reposo en la cual el hisopo se encuentra
apuntando a la cara del sujeto a una distancia de unos centimetros del
subsistema de sujecion de la cabeza del sujeto (4).

En el caso de que se trate de una toma de muestras por frotis orofaringeo,

el subsistema de sujecion de la cabeza (4) permanece en su posicion
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vertical y se le solicita al sujeto que abra la boca y la mantenga asi hasta
que finalice la toma de muestras por parte del sistema robético (1.2)
mediante instrucciones audiovisuales. Cuando finalice la toma de la
muestra, el sistema le indicara al sujeto que puede cerrar la boca
mediante instrucciones audiovisuales.

La toma de muestras por frotis orofaringeo se realizara mediante
algoritmos de control guiados por imagenes en tiempo real de la zona de
interés captada por la camara o camaras (1.4) y por la fuerza y/o par de
interaccion ente el hisopo y el sujeto medido mediante uno o varios
sensores de fuerza/par (1.5) localizados en el efector final del sistema
robético y/o en la pinza o el sistema de sujecion de hisopo localizado en
su extremo. Las imagenes captadas por la camara o camaras (1.4)
permitiran a los algoritmos de control determinar la posicidn y orientacion
de la boca y el area de interés dentro de la misma y planificar una
estrategia de toma de muestras que sera ejecutada por el sistema
robotico (1.2) mediante algoritmos de control posicion/fuerza e
informacion visual.

En el caso de que se trate de una toma de muestras por frotis
nasofaringeo, se activara el motor lineal para la modificacion de la
inclinacién del sistema de sujecion (4.4) que producira la inclinacion del
subsistema de sujecion de la cabeza (4) hasta alcanzar los grados
idéneos para llevar a cabo la toma de muestras. La inclinacion se
determinara en funcion de las caracteristicas del sujeto medidas con las
imagenes tomadas por la camara o camaras (1.4) situadas en el sistema
robédtico y la posicion y orientacién de la cara del sujeto se medira en
tiempo real.

La toma de muestras por frotis nasofaringeo se realizara mediante
algoritmos de control guiados por imagenes en tiempo real de la zona de
interés captada por la camara o camaras (1.4) y por la fuerza y/o par de
interaccion entre el hisopo y el sujeto medido mediante uno o varios
sensores de fuerza/par (1.5) localizados en el efector final del sistema
robético y/o en la pinza o el sistema de sujecién de hisopo localizado en
su extremo. Las imagenes captadas por la camara o camaras (1.4)
permitiran a los algoritmos de control determinar la posicidn y orientacion

de los orificios de entrada a la nariz y planificar una estrategia de toma de
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muestras que sera ejecutada por el sistema robodtico (1.2) mediante
algoritmos de control posicién/fuerza. Ademas, las imagenes captadas
por la camara o camaras (1.4) permitiran a los algoritmos de control
estimar la longitud de hisopo que se encuentra introducida en la cavidad
nasal.

Tanto en el caso de toma de muestras por frotis nasofaringeo como por
frotis orofaringeo, una vez concluida la toma de muestra, el sistema
robotico (1.2) se movera lentamente a su posicion de reposo anterior a la
toma de muestras, en la cual, el hisopo se encuentra apuntando a la cara
del sujeto a una distancia de unos centimetros del subsistema de sujecion
de la cabeza del sujeto (4).

Una vez alcanzada la posicion de reposo, el sistema robdtico se
desplazara al subsistema de suministro y almacenamiento de hisopos (2)
que le suministré el hisopo y se activara paralelamente el motor (2.14)
que accionara la transmision pifidn-cremallera (2.12) produciendo el
deslizamiento de la compuerta corredera (2.5) a través de dos guias
lineales (2.13) hasta su apertura total indicada por la activacion del final
de carrera correspondiente (2.17). Al mismo tiempo, el subsistema de
sujecion de la cabeza del sujeto (4) liberara la cabeza del sujeto abriendo
los elementos de sujecion de la cabeza del sujeto por la zona parietal y/u
occipital (4.8) mediante el accionamiento de sus respectivos motores
(4.9) hasta recuperar su posicion de reposo, y recuperara su posicion
vertical activando el motor lineal para la modificacion de la inclinacion del
sistema de sujecion (4.4), en caso de que no estuviera ya en esa posicion.
El sistema indicara al sujeto mediante instrucciones audiovisuales que ha
finalizado la toma de muestras.

Una vez el sistema roboético haya alcanzado la posicién de suministro y
almacenamiento de hisopo y la compuerta este totalmente abierta, el
sistema robético (1.2) desciende hasta dejar el hisopo en su tubo
correspondiente mediante la pinza o el sistema de sujecion de hisopo
localizado en su extremo (1.3). Posteriormente, el sistema robético (1.2)
asciende lentamente, activandose la fuente de luz ultravioleta para
desinfeccion de la pinza (2.18) durante su accesion, asegurando la
desinfeccién de esta. Al mismo tiempo se activa el subsistema de

desinfeccién por nebulizado (3) desinfectando las partes del sistema en
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contacto con el sujeto mediante diversos nebulizadores (3.3)
estratégicamente distribuidos por el sistema.

Una vez que el sistema robético (1.2) haya extraido la pinza o sistema de
sujecion del hisopo (1.3), se activara el motor (2.14) que accionara la
transmision pifdn-cremallera (2.12) produciendo el deslizamiento de la
compuerta corredera (2.5) a través de dos guias lineales (2.13) hasta su
cierre total, indicado por la activacion del final de carrera correspondiente
(2.16) y al mismo tiempo el sistema robotico (1.2) se desplazara a una
posicion de reposo en la cual la camara o camaras (1.4) localizadas en
el efector final del sistema robdtico (1.2) se encuentren frente al sistema

de sujecion de la cabeza del sujeto a una distancia de unos centimetros

(4).
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Figura 1
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Figura 4
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