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Resumen

La interaccion humano-robot (HRI) se ha convertido en una importante rama de
investigacion de la robdtica; incorporar robots a entornos con seres humanos y el disefio
y construccién de robots sociales se ha vuelto comun los ultimos afos, por lo que es
necesario emplear nuevas estrategias que permitan que esta interaccion sea eficiente.
La robdtica persuasiva, como un area de investigacién relativamente nueva busca
proporcionar estas estrategias al HRI considerando no solo el punto de vista del usuario
(persona), sino también la cantidad de informacién que puede procesar un robot durante
la interaccion. En el presente proyecto “DESARROLLO DE APLICACIONES
INTERACTIVAS MEDIANTE ROBOTICA PERSUASIVA PARA ADULTOS MAYORES
UTILIZANDO EL ROBOT HUMANOIDE NAQ?, se incorpora un conjunto de estrategias
de persuasion en la elaboracién de rutinas de terapia fisica y cognitiva para personas de
la tercera edad. Se emplean recursos de interaccion del robot humanoide permitiendo el
intercambio de informacién entre la persona y el robot, mantener esta comunicacion
clara y eficiente depende de la correcta aplicacion de las estrategias de persuasion.
Analizar la persuasion desde el punto de vista de la robética permite la comprensiéon de
los factores que la conforman: componentes verbales y no verbal; asi como el hecho de
gue su influencia en la comunicacion humana no depende del interlocutor sino de la

aplicacion de la estrategia.
Palabras clave

e INTERACCION HUMANO ROBOT
e ROBOTICA PERSUASIVA

e ROBOTICA SOCIAL
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Abstract

Human-robot interaction (HRI) has become an important branch of robotic research; The
incorporation of robots into environments with humans and the design and construction
of social robots has become common in recent years, so it is necessary to employ new
strategies that allow this interaction to be efficient. Persuasive robotics, as a relatively
new research area, seeks to implement these strategies in HRI considering not only the
point of view of the user (person), but also the amount of information that a robot can
process during the interaction. In this project "DEVELOPMENT OF INTERACTIVE
APPLICATIONS BY MEANS OF PERSUASIVE ROBOTICS FOR ELDERLY PEOPLE
USING THE NAO HUMANOID ROBOT", a set of persuasion strategies is incorporated
in the elaboration of physical and cognitive therapy routines for the elderly people. The
interaction resources of the humanoid robot are used, allowing the exchange of
information between the person and the robot, maintaining this clear and efficient
communication depends on the correct application of persuasion strategies. Analyzing
persuasion from the point of view of robotics allows us to understand the factors that
compose it: verbal and non-verbal components; as well as the fact that its influence on
human communication does not depend on the interlocutor but on the application of the

strategy.
Keywords:

e ROBOT HUMAN INTERACTION
e PERSUASIVE ROBOTICS

e SOCIAL ROBOTICS
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Capitulo |
Introduccion
Antecedentes

La robotica se define como la ciencia que estudia el disefio e implementacion de
robots mediante la combinacion de multiples disciplinas como: mecanica, electrénica,
ingenieria de control, entre otras; obteniendo como resultado una maquina autbnoma
con cierto grado de inteligencia que es capaz de percibir e imitar determinados
comportamientos del ser humano con la finalidad de desempefiar labores riesgosas 0

que requieren determinada fuerza, velocidad o precision. (ANSES, 2012)

Figura 1

Robot de servicio Pepper.

Nota: En la figura se puede observar al robot Peper en entornos con humanos.

Recuperado de:(EFE, 2016)
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De esta forma podemos afirmar que los robots de servicio son aquellos robots
cuyas caracteristicas les permiten cumplir alguna funcién en entornos con presencia de
humanos y por ende con condiciones cambiantes. El Technical Committee on Service
Robots, parte de la IEEE Robotics and Automation Society, en el afio 2000 definié dos
grandes grupos de aplicacién para los robots de servicio: 1) sectores productivos no
manufactureros (edificacion, agricultura, mineria, etc.) y 2) sectores de servicios
propiamente dichos (asistencia personal, educacién, entretenimiento, etc.). (Aracil,

Balaguer, & Armada, 2008)

La inclusién de los robots a estos campos ha vuelto inevitable su coexistencia
con los humanos, surgiendo el concepto de interaccién humano-robot. También
conocida como HRI, se considera un area de investigacion multidisciplinaria al incluir

bases de la comunicacion, ciencias sociales, robotica, etc. (Baillieul & Takase, 2008)

Por ejemplo, las nuevas aplicaciones para robots en entornos de salud,
educacién, entretenimiento, hogar y trabajo requieren que colaboren con personas
como socios capaces. Dichos robots deben tener habilidades y capacidades de
interaccion orientadas al ser humano para trabajar con nosotros como compafieros de
equipo, aprender de nosotros o ensefiarnos, asi como comunicarse con nosotros y
comprendernos. Los objetivos de la interaccidn entre personas y robots pueden abarcar
potencialmente dimensiones fisicas, cognitivas, basadas en tareas, sociales o

emocionales. (IEEE-RAS, 2019)

A medida que los robots se incrustan mas en nuestra vida diaria, asumen roles
cada vez mas sociales e interactivos. Lejos de simplemente desarrollar maquinas

funcionales, los esfuerzos actuales en HRI estan disefiando robots para proporcionar
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servicios en entornos sociales como atencidén médica, educacion y asistencia en el lugar
de trabajo. Sin embargo, para ser efectivos en estos roles, los robots deben poder
transmitir informacion, instrucciones y orientacion de una manera socialmente aceptable
gue provoque la accidon o respuesta humana. Alentar una respuesta a menudo se
realiza a través de la persuasion: el proceso de influir en el cambio de actitud o
comportamiento. La robdtica persuasiva es un area emergente que se centra en los
robots que influyen en el comportamiento de un usuario durante la HRI. (Saunderson &

Nejat, 2019)

Estudios han encontrado que los robots fisicamente presentes de mayor
parecido humano eran mas persuasivos, entre ellos el robot NAO. Con una altura de 58
centimetros NAO es un robot humanoide que constituye una plataforma programable
para interactuar en diferentes entornos con una variedad diferente de personas. La
complejidad de sus movimientos y acciones van desde jugar un partido de fatbol, hacer
de profesor, o promocionar un producto en un evento interactuando con los asistentes o
realizando complejas coreografias, entre otras muchas actividades. (Saunderson &

Nejat, 2019)

NAO recibe informacidn de su entorno gracias a sus sensores, entre los que
podemos mencionar: dos cAmaras, cuatro micréfonos, nueve sensores tactiles, dos
sensores de ultrasonidos, ocho sensores de presion, un acelerometro y un giréscopo.
Ademas, incluye otros elementos de expresion que le dan un alto grado de
interactividad, como sus 53 LEDs RGB, su sintetizador de voz y sus dos altavoces.

(Robotrénica, s.f.)
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Figura 2

Robot humanoide NAO.
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Nota: La imagen muestra a un robot humanoide Nao. Recuperado de: (Aldebaran, 2017)

Incluye un software grafico de programacion llamado Choregraphe, compatible
con Windows Linux y Mac, que permite programarlo sin tener conocimientos de un
lenguaje de programacion. Y para usuarios avanzados incluye un conjunto completo
para desarrollo de software, que permite usar distintos lenguajes como C++, Python,

JAVA, .NET y MATLAB. (Aldebaran, 2017)

Justificacion e importancia

El presente proyecto se enmarca dentro de lineamientos gubernamentales del
Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021-Toda una Vida, en aspectos relacionados con el
“Eje 1: Derechos para Todos Durante Toda la Vida”, cuyo primer objetivo es “Garantizar
una vida digna con iguales oportunidades para todas las personas”, para lo cual se ha
constituido el programa “Mis Mejores Afios” como una herramienta con la finalidad de

precautelar y garantizar el bienestar de los adultos mayores en condiciones de
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vulnerabilidad, otorgandoles una vida digna y saludable. (Consejo Nacional de

Planificacion (CNP), 2017)

Institucionalmente el proyecto se encuentra alineado con el Plan Estratégico de
Desarrollo Institucional PEDI 2018-2021, con relacion a la perspectiva del impacto social
donde el objetivo estratégico planteado es “Incrementar la contribucion al desarrollo de
las Fuerzas Armadas y el impacto social de la Universidad en sus zonas de influencia”.

(Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, 2018)

Ademas, segun las estimaciones del Banco Mundial, en el afio 2017 se
determiné que el porcentaje de la poblacién mundial correspondiente a la poblacién de
65 afios 0 mas era del 8,703%; para el afio 2018 este valor incremento6 hasta el 8,926%.
En el Ecuador también se evidencid este crecimiento ya que en el afio 2017 el
porcentaje de esta poblacion correspondia al 7,104% y en el afio 2018 increment6 al
7,338%, frente a estas cifras es necesario desarrollar proyectos que brinden variedad
de recursos a las personas de edad avanzada, como: sanitarios, higiénicos, culturales,
de salud, para mantener una vida activa, etc.; con la finalidad de que puedan conservar

0 mejorar su nivel de autonomia y calidad de vida. (Banco Mundial, 2018)

El envejecimiento es un proceso biolégico que genera cambios estructurales y
funcionales con el paso de tiempo. Estos cambios se pueden evidenciar por ejemplo en
la reduccion de flexibilidad de tejidos, reduccién de células nerviosas y la disminuciéon
general del tono corporal, de forma general se consideran entonces cambios fisicos y
cambios cognitivos en las personas. (Landinez Parra, Contreras Valencia, & Castro

Villami, 2012)
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Para apaciguar los cambios fisicos generados por el envejecimiento, la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define que la actividad fisica, cualquier
movimiento corporal producido por los masculos esqueléticos, tanto moderada como
intensa es beneficiosa para la salud. La OMS recomienda el tipo y cantidad de actividad

fisica que deben realizar las personas adultas de 65 afios 0 mas:

e Practicar al menos 150 minutos semanales de actividad fisica moderada, o al
menos 75 minutos semanales de actividad fisica intensa, 0 una combinacion
equivalente entre actividad moderada e intensa.

e Para obtener mayores beneficios para la salud estas personas deben llegar a
300 minutos semanales de actividad fisica moderada, o su equivalente.

e Las personas con problemas de movilidad deben practicar actividad fisica para
mejorar su equilibrio y prevenir caidas por lo menos 3 dias a la semana.

e Conviene realizar las actividades de fortalecimiento muscular 2 o mas dias a la

semanay de tal manera que se ejerciten grandes conjuntos musculares.

Considerando la intensidad con que se practican distintas formas de actividad
fisica varia segun las personas. Para que beneficie a la salud cardiorrespiratoria, toda
actividad debe realizarse en periodos de al menos 10 minutos de duracion.

(Organizacion Mundial de la Salud, 2018)

De la misma forma los adultos mayores y ancianos tienen un riesgo elevado de
padecer alguna enfermedad o problema que afecte al estado de su cognicion. Los
ejercicios de mantenimiento cognitivo y envejecimiento activo persiguen mejorar el
bienestar y calidad de vida de las personas a medida que envejecen, favoreciendo las

oportunidades de desarrollar una vida autbnoma y saludable en la tercera edad. Las
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habilidades cognitivas que se deben fortalecer son: memoria, percepcion, atencién,

coordinacién y razonamiento. (Shatil, 2013)

Muchos adultos mayores temen ejercitarse pues consideran que la actividad
fisica puede desencadenar una crisis 0 dafios irreversibles en su salud, sin embargo, la
realidad es que factores como el sedentarismo o el sobrepeso son mas perjudiciales
para un adulto mayor, que realizar una rutina de ejercicios. En el caso de los ejercicios
cognitivos, el adulto mayor se siente restringido a realizarlos por vergiienza, puesto que
el envejecimiento se refleja en sintomas cognitivos como pérdida de memoria con
olvidos frecuentes y mayor lentitud en la resolucién de problemas y reaccion mental.
Estas limitaciones (fisicas y cognitivas) pueden generar ansiedad y depresion en el

adulto mayor. (El Universal, 2019) (Bitbrain, 2018)

La OMS manifesté que la depresion es la principal causa mundial de
discapacidad y contribuye de forma muy importante a la carga mundial general de
morbilidad, si se analiza detenidamente la trascendencia de las emociones en la vida
diaria de un individuo, se puede visualizar rapidamente que son muchas las ocasiones
en que éstas influyen en la toma de decisiones, por lo que es imprescindible crear
herramientas que prevengan la sintomatologia depresiva, generando ambientes donde
los adultos mayores se encuentren motivados y puedan mantener estables sus
emociones al realizar actividades que mejoren su calidad de vida. (Organizacion

Mundial de la Salud, 2017)

Bajo estas consideraciones el Hospital Jouarre, un hogar de ancianos en Francia

ha empleado a Zora, un robot humanoide controlado por un enfermero de hospital
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mediante un ordenador portatil, con la finalidad de dirigir sesiones de ejercicio y

sostener conversaciones con los pacientes. (Santariano, Peltier, & Kostyukov, 2018)

Pese a que las personas de la tercera edad requieren de un mayor esfuerzo
para adaptarse a la tecnologia, este grupo obtiene grandes beneficios al interactuar con
ella, por ejemplo: mantenerse en contacto con aquellos que le rodean, mejoran sus
sentimientos de independencia y se sienten mas activos, superan la brecha

generacional del uso de tecnologia quitando los prejuicios sociales. (QMAYOR, 2017)

La Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, posee un conjunto de robots
NAO, para ser desarrollado en campos como la HRI, mediante los cuales se busca la
socializacion de estos recursos tecnoldgicos en beneficio de la comunidad. El Area de
Automatizacién y Control a direccionado investigaciones sobre robots humanoides,
especificamente NAO, sin embargo, es poca la experiencia en el desarrollo de
aplicativos de estas plataformas a grupos vulnerables, por lo que este proyecto aporta al
desarrollo del campo HRI dirigido a personas de la tercera edad como pilar en la

robética social.

Ademas, el presente proyecto contribuira con una base sélida para futuras
investigaciones a nivel de pregrado y posgrado en el &mbito de la robdtica social,

robotica persuasiva y parte del HRI.

Alcance

El presente proyecto pretende trabajar de forma coordinada con la herramienta
(el robot humanoide NAO) y la estrategia (robodtica persuasiva) para constituir un
sistema que promueva en una poblacion de adultos mayores la realizacion de

actividades fisicas grupales y ejercicios cognitivos individuales, cabe recalcar que el
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sistema no busca remplazar al facilitador de las terapias, sino mas bien funciona como
un asistente durante las mismas. Para la cual es importante considerar que en la
incorporacion de un robot humanoide a un entorno de cuidado de ancianos se define
una metodologia fundamentada en tres ejes principales: adopcién (aceptacion del
paciente al robot), automatizacion (personalizacion conforme a requerimientos) y
adaptacion (estrategias de adaptacion para consolidar y mejorar la metodologia).

(Amazings NCYT, 21)

El desarrollo de un aplicativo de HRI como un asistente de terapias para
personas de la tercera edad, se trata de una aplicacion desarrollada en el entorno
académico de la Universidad de las Fuerzas Armadas “ESPE” para su puesta a prueba
en un grupo de personas de la tercera edad potenciando las actividades que este
realiza, de modo que los usuarios puedan interactuar con el robot de forma fluida y
empatica, esto mediante la utilizacion de herramientas de reconocimiento facial,
reconocimiento de comandos de voz y expresiones corporales desarrolladas para su

aplicacién a un grupo vulnerable como son las personas de la tercera edad.

El sistema propuesto consiste en la aplicacién de robética persuasiva en la
plataforma humanoide NAO, es decir, se aplicaran estrategias de persuasion
empleadas en el lenguaje humano con la finalidad de que el grupo de personas sea
motivado a realizar una actividad determinada. Dentro de las necesidades de los

ancianos se ha identificado realizar terapias fisicas y cognitivas.

Las terapias fisicas consisten en la ejecucion de rutinas de ejercicio que seran
realizadas de forma grupal, son rutinas que buscan ejercitar y relajar musculos del

cuerpo sin altas exigencias fisicas debido a las limitaciones del envejecimiento.
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Las terapias cognitivas son rutinas de actividades individuales que buscan
fortalecer areas como: la memoria, percepcién, atencién, coordinacién y razonamiento
de forma personalizada, se procedera a realizar la identificacion del paciente mediante
reconocimiento facial y se realizaran ejercicios que potencien las areas mencionadas.
Se recalca que todas estas actividades se ejecutan en compafiia de un supervisor o
facilitador ya que el robot humanoide no posee las caracteristicas suficientes para

realizarlas solo.

Objetivos

Objetivo general

e Desarrollar un conjunto basico de funciones que faciliten la interaccion humano-
robot empleando estrategias de persuasion con el robot humanoide NAO para

estimular actividad fisica y cognitiva en personas de la tercera edad.

Objetivos especificos

e Aplicar estrategias de robética persuasiva para la interacciéon con grupos de
personas de la tercera edad mediante el robot humanoide NAO.

e Definir algoritmos de programacion que proporcionen al robot NAO cualidades
que faciliten la comunicacion con los usuarios mediante expresiones corporales.

e Determinar rutinas cognitivas y fisicas factibles de aplicacion con personas de la

tercera edad.
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Capitulo 1l

Fundamentacién Teoérica

Introduccién

Los cambios demogréaficos que se han generado en los Ultimos afios han sido
una causa importante para que los desarrollos tecnolégicos se enfoquen en grupos de
atencion prioritaria como son: nifios, ancianos y personas de la tercera edad;
considerando las diferentes necesidades que tienen estos grupos, la incorporacién de
tecnologias a sus entornos debe no solo satisfacer alguna de sus necesidades, sino

también mantener seguro el ambiente en el que se desenvuelven.

Ante el auge de una era tecnolégica, en donde los recursos no se encuentran
distribuidos de forma equitativa a los diversos sectores poblacionales, las personas de
la tercera edad dependen del resto de miembros de la sociedad para acceder a
herramientas tecnolégicas y aprender a emplearlas en su vida cotidiana, por lo que,
considerando esta realidad, es necesario que todos los proyectos y desarrollos
tecnoldgicos destinados a esta poblacion fomenten la autonomia personal del adulto

mayor.

El Estado Ecuatoriano ha generado propuestas operativas para garantizar la
calidad de vida de las personas mayores a 65 afios, esto mediante: la atencién integral
del adulto mayor, promover la inclusién social de estas personas considerando la
importancia de la convivencia entre distintas generaciones, y el desarrollo de sus
capacidades en los espacios creados especificamente para este grupo; en este Ultimo
punto el desarrollo fisico y cognitivo puede ser potenciado mediante el uso de

herramientas tecnoldgicas con un enfoque hacia el envejecimiento activo y saludable.
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Japon ha sido uno de los principales precursores del uso de tecnologia en
beneficio de las personas de la tercera edad. Desde el 2013, el Gobierno Metropolitano
de Tokio apoyd la iniciativa del uso de robots androides en 3 centros privados y ya en el
2015 se establecio un subsidio para la adquisicién y uso de este tipo de tecnologia,
permitiendo que centenares de centros adopten estas herramientas. El objetivo no es
reemplazar a los especialistas que trabajan en los centros, sino mas bien disminuir la
carga fisica y mental de los trabajadores sin comprometer la calidad de servicios. (EFE,

2019)

Figura 3

Centros geriatricos en Japén impulsan el uso de robots.

M

Nota: La imagen muestra al robot Peper interactuando con personas de un centro

geriatrico de Japén. Recuperado de: (EFE, 2019)

La Interaccién Humano — Robot comprende el conjunto de herramientas
empleadas para la eficaz interaccion de los seres humanos y los robots, de tal forma
que las personas logren no solo comprender la informacion recibida, sino también que
generen una respuesta para continuar con una actividad definida; gracias a estas

herramientas se integran a los robots a entornos con personas.
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Con la Cuarta Revolucion Industrial, el uso de robots en procesos de produccién
se ha vuelto comuan, surgiendo conceptos como la robética colaborativa donde los
robots estan destinados a realizar actividades repetitivas y que demandan un esfuerzo
fisico, los robots trabajan a la par de otros robots y otros seres humanos incrementando
la productividad y calidad de un proceso; pero la realidad es que la aceptacion de dicho
robot en un entorno con seres humanos depende de las cualidades sociales que este
posea, estos patrones de comportamiento 0 normas sociales, denominado como
inteligencia social, es una cualidad de los seres humanos que busca ser imitada en los

robots, de esta forma surge el concepto de Robética Social. (Pelegri, 2019)

Los robots sociales son aquellos dotados de inteligencia social para comunicarse
de forma eficiente con los seres humanos. Se ha comprobado que la interaccién con
robots genera resultados positivos cuando las personas tienen un objeto tangible con el
gue pueden interactuar, es decir, pueden realizar actividades similares a las que hacen

con otras personas. (Sandoval Benitez, 2012)

Poblacién adulta mayor

Segun la organizacion mundial de la salud (OMS) en el afio 2018, presento los

siguientes datos referentes al envejecimiento a nivel mundial:

e Enelafio 2015, un 12% de la poblacién del planeta eran mayores de 60 afios y
se ha proyectado para el 2050 que este valor se aproximaria al 22%, y de esta
poblacion el 80% vivira en paises con ingresos medios y bajos.

e En el 2020 las personas de la tercera edad superarian en nimero a los infantes

con una edad inferior a los 5 afios.
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Figura 4

Paoblacion adulta mayor (65 afios y mas) de América Latina.
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Nota. La figura muestra e incremento de la poblacién adulta mayor en América Latina

(Ministerio de Inclusion Econdmica y Social, 2019)

El incremento en la pauta de envejecimiento de la poblacién mundial constituye
un cambio demogréfico importante para todo el mundo; es necesario buscar estrategias
gue permitan brindar a este grupo de la poblacién adecuados servicios sociales y de

salud. (Organizacion Mundial de la Salud, 2018)

En base a la informacién del censo del 2010, el INEC present6 una proyeccion
demografica para el 2020, notando que la poblacion sufrird una importante transicion ya
gue el numero personas adultas mayores incrementara. Se proyectaron
aproximadamente 1’310 297 personas de la tercera edad, de esta poblacion el 53,8%
corresponde a mujeres y el 46,2% corresponde a hombres; con esta informacion es
necesario considerar la importancia de generar proyectos en beneficio de este sector

poblacional. (Ministerio de Inclusiébn Econémica y Social, 2019)
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Proyeccion poblacional del Ecuador 2010-2020
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a muestra el incremento de la poblacion adulta mayor segun la poblacion

general. Recuperado de: (Ministerio de Inclusién Econémica y Social, 2019)

Figura 6

Caracterizacion de la poblacion adulta mayor entre los afios 2010 a 2020
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Para el Ministerio de Inclusién Econémica y Social (MIES) como autoridad
rectora de los programas de inclusién a grupos prioritarios, ha sido necesario
contextualizar la situacion demografica de la poblacién de personas de la tercera edad y
analizar las implicaciones en el envejecimiento poblacional nacional. Para dar lugar a
dicho analisis, se realiz6 la Encuesta Nacional de Salud, Bienestar y Envejecimiento
SABE | entre los afios 2009-2010, donde se expone que el envejecimiento debe ser
considerado en tres ejes diferentes: del individuo, de la familia y de la poblacion
nacional; para este proyecto se ha considerado el envejecimiento individual. Al
referirnos al envejecimiento individual reflexionamos en los cambios fisiol6gicos y
psicoldgicos que experimentan las personas a nivel individual; el desgaste en sus
capacidades fisicas, acompafiado de problemas psicolégicos o mentales hacen que las

personas de la tercera edad recurran a servicios de salud de calidad.

La poblacion geriatrica se caracteriza por ser pluripatolégica, por lo que requiere
de atencion en diferentes areas de la salud, son estas enfermedades las que a largo
plazo generan dependencia de los adultos mayores, es decir que, a mayor edad, el
indice de discapacidad también aumenta. Las discapacidades que se presentan afectan
directamente a las funciones corporales que segun la Clasificacion Internacional del
Funcionamiento de la Discapacidad y de la Salud (CIF), este término no solo involucra a
las funciones fisiolégicas de los sistemas corporales, sino también a las funciones

mentales o psicolégicas. (Organizacion Mundial de la Salud, 2001)
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Figura 7

Algunos cambios producidos en el envejecimiento.
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Nota. La figura muestra un resumen de los cambios generados por el envejecimiento.

Segun (Salech, Jara, & Michea, 2012) resulta interminable analizar
completamente los cambios morfolégicos y funcionales que van a sufrir las personas de
la tercera edad. Consideramos cambios morfolégicos a aquellos que se dan a nivel de
estructura celular e histolégico, y a los cambios funcionales como un término que
incluye a las funciones corporales variables durante el desarrollo de la persona o bajo
una condicién médica. Para el desarrollo de este proyecto se consideraron los cambios
funcionales del sistema nervioso central y muscular, asociados respectivamente al

deterioro cognitivo y fisico.

Deterioro fisico

Segun los Manuales Merck (conocidos como Manuales MSD) que se emplean
en diagnosticos y terapias, los cambios fisicos se reflejan en la composicién corporal y

las articulaciones, en la Tabla 1
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se puede observar un resumen de estos cambios y sus manifestaciones

clinicas.

Tabla 1

Cambios fisicos relacionados con la edad

Cambios fisioldgicos Manifestaciones clinicas
Composicion e Disminucién de la masa corporal e Cambios en los
corporal magra niveles de los
e Disminucion de la masa muscular farmacos
e Disminucién en la produccién de (generalmente
creatinina aumentan)
Disminucion de masa esquelética e Disminucion de
e Disminucion de agua corporal total fuerza
 Disminucién del porcentaje de tejido ~ ® Tendenciaala
adiposo desde los 60 afios deshidratacion
Articulaciones e Degeneracién de los tejidos e Rigidez en
cartilaginosos articulaciones
e Fibrosis e Tendencia a artrosis
e Perdida de la elasticidad de los
tejidos

Nota. En esta tabla se muestra un resumen de los cambios fisicos ocasionados por el

envejecimiento. Recuperado de: (Besdine, 2016)

La OMS ha brindado un manual con recomendaciones sobre la realizacion de
actividad fisica, una de las mas importantes consiste en direccionar las actividades en
funcién de los rangos de edad. El grupo de la tercera edad esta considerado con
adultos desde los 65 afios con independencia de factores como género, raza, etnia,
etc., aun asi, hay que considerar casos especiales como discapacidades donde los
ejercicios deben adaptarse de forma que no se pongan en riesgo a las personas.

(Organizacion Mundial de la Salud, 2010)

La evidencia cientifica demuestra que la actividad fisica en grupos de la tercera

edad y bajo condiciones seguras, reduce los riesgos de morbilidad; el adulto mayor
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puede llegar a adaptarse fisiolégicamente al entrenamiento fisico potenciando de esta
forma sus capacidades funcionales. Las recomendaciones para considerar al realizar
una actividad fisica consisten en la combinacion de actividades cardiorrespiratorias,
entrenamiento para el mantenimiento de masa muscular y ejercicios de flexibilidad

segun sea necesario. (Paterson, Jones, & Rice, 2007)

La importancia de la realizacién de ejercicios de estiramiento reside en que
muchas de las actividades fisicas para grupos de la tercera edad se ven limitadas a la
flexibilidad de las personas, esta condicion fisica impide que adultos mayores puedan
verse beneficiados de determinadas actividades fisicas. El estiramiento consiste en
alargar determinados musculos mediante movimientos suaves para evitar dolores o
efectos contraproducentes. En la Figura 8 se puede observar los tipos de estiramiento a

realizar en personas de la tercera edad.

Figura 8

Tipos de estiramiento
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Estiramientos estaticos

Se realizan despues de terminar la actividad fisica. Estos son los
que mas aportan a ganar movilidad ya que luego de la actividad
fisica los musculos elongan con mayor facilidad

7

-

Estiramiento balistico

Los movimietnos son rapidos y consecutivos hasta alcanzar el
limite del rango natural de la articulacién

’
\ 7

- | Estiramiento de facilitacion propioceotiva neuromuscular

@& % | Se emplean en fterapias de rehabilitacion combinando la
.| contraccién y estiramiento muscular de forma simultanea

L 7

-
J

-

Nota. La figura muestra la clasificaciéon de los tipos de entrenamiento. Recuperado de:

(Garcia, 2019)
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Entre los beneficios de los ejercicios de estiramiento para personas de tercera
edad se pueden mencionar: el incremento de la flexibilidad y por ende un mayor rango
de movilidad para realizar actividades cotidianas, la mejor circulacion ya que los
estiramientos favorecen al flujo sanguineo en los masculos evitando dolores y
problemas posturales, y la evidente reduccion de estrés, ya que los estiramientos
relajan zonas como cuello, hombros y cervicales, donde se refleja la ansiedad. (Garcia,

2019)

Deterioro cognitivo

El envejecimiento también puede repercutir sobre el desempefio cognitivo de
una persona llegando a impedir la realizacion de algunas actividades cotidianas. Las
funciones cognitivas se definen como el conjunto de procesos mentales que se
producen entre la recepcion de un estimulo y la respuesta generada; estas involucran

areas como: atencién, memoria, lenguaje, percepcion e inteligencia. (Robalino, 2012)

Es pertinente recalcar que determinados trastornos cognitivos se presentan de
forma mas frecuente en personas de la tercera edad, pero en algunos casos no son
resultado del proceso de envejecimiento. El deterioro cognitivo leve o sin una
enfermedad especifica se conoce como un sindrome en el que las capacidades
cognitivas, los cambios la personalidad y caracter de la persona no se distorsionan
notablemente; por otro lado, el acelerado deterioro cognitivo también conocido como
deterioro cognitivo grave, puede alcanzar un cuadro irreversible de demencia en donde
la alteracion de las capacidades cognitivas afecta negativamente en las actividades

diarias y la interaccion social. (Guadalupe, 2018) (Duran Badillo, y otros, 2013)
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Para la Direccion de Poblacion Adulta Mayor, el deterioro cognitivo se ve
reflejado en la disminucién del rendimiento de funciones intelectuales como memoria,
orientacion, razonamiento y capacidad de calculo. En el Ecuador el Servicio de Atencion
del Adulto Mayor del Buen Vivir se evalla la capacidad cognitiva y posibles desordenes
funcionales de la poblacion mediante el Mini Examen Cognoscitivo (MEC) de LOBO,
gue es la adaptacion al espafiol del Mini Mental State Examination de Folstein (MMSE).
Dentro del grupo de adultos mayores, considerados desde los 60 afios en adelante, el
21,3% de la poblacién refleja un deterioro cognitivo; de los 60 a 74 afios, las
reducciones de habilidades cognitivas se producen en un 8.8%, mientras que en el
grupo de 75 afios 0 mas paso a ser cuatro veces mayor. En la Figura 9 se puede
observar el nimero de personas que han sido clasificadas dentro de determinados
deterioros cognitivos en el afio 2019 por el Servicio de Atencion del Adulto Mayor.

(Ministerio de Inclusion Econdmica y Social, 2019)
Figura 9
Evaluacién del deterioro cognitivo en el Ecuador

POBLACION ADULTA MAYOR: LOBO
600

500
400 I
w1 .
200
100
° Zona Zona
Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona 8: 9
1 2 3 4 5 6 7 S:j‘\," Quito
W Deterioro cognitivo grave 208 | 143 | 487 87 175 | 181 | 200 60 169
W Deterioro cognitivo leve 172 104 | 197 67 123 132 | 227 59 67
Deterioro cognitivo moderado| 90 85 134 a7 84 102 134 36 40
M Discreto déficit 234 139 221 110 213 154 333 90 101
m Normal 380 191 251 135 220 243 248 204 129

Nota. Resultados de la evaluacién del deterioro cognitivo mediante la aplicacién de la

evaluacion LOBO. Recuperado de: (Ministerio de Inclusién Econémica y Social, 2019)
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Segun (Bitbrain, 2018), para el envejecimiento 6ptimo se considera importante
gue las personas de la tercera edad no solo cuiden su salud fisica, sino también su
salud mental mediante entrenamiento cognitivo, el objetivo de esto es que la persona
pueda mejorar su autoestima y comportamiento social ya que se refuerza su valor de
autonomia. Las capacidades cognitivas que frecuentemente se ven alteradas son la
atencion, la percepcion, memoria y la velocidad de procesamiento, es por esta razén
gue los ejercicios de estimulacion cognitiva deben direccionarse al fortalecimiento de

estas areas.

Todos estos cambios fisicos y cognitivos son lo que, en un concepto social,
impulsan no solo a fomentar la investigacion para su adecuada comprension, sino
también a formular herramientas terapéuticas para satisfacer las necesidades de la

poblacién de la tercera edad.

Interaccion Humano-Robot (HRI)

La Interaccién Humano-Robot (HRI) se puede definir literalmente como una
accion que se ejerce de forma reciproca entre al menos un humano y un robot.
Actualmente este campo de estudio busca afianzar el uso de sistemas rob6ticos en
entornos con humanos, por esta razon la interaccion requiere comunicacion entre robots
y humanos. La HRI moderna tiene como objetivo desarrollar interacciones dindmicas y
eficientes. Como un campo multidisciplinar, la HRI ha requerido de investigacion en

areas como: robdtica, factores humanos, psicologia, lenguaje natural y ciencia cognitiva.

La HRI tiene tres lineas muy influyentes para su aplicacion: buasqueda y rescate
asistida por robots, robots de asistencia y la exploracion espacial. Los robots de

asistencias tienen el propdsito de prestar apoyo fisico, mental o social a personas que lo



41

requieran como por ejemplo discapacitados y ancianos, aunque el trabajo con estos
grupos a su vez ha generado importantes desafios como lograr un contacto fisico
seguro y generar dialogos emotivos mediante interacciones naturales como son los
gestos, incluso la apariencia del robot juega un papel importante en las interacciones
con humanos pudiéndose encontrar, robots moéviles con manipuladores, robots con
apariencia de animales y los humanoides. (Goodrich & Schultz, Human—Robot

Interaction: A Survey, 2007)

El campo de la HRI ademas de enfrentarse a los desafios de integracion de
hardware y software debe reconstruir acciones a partir del ver, pensar o actuar de una
persona frente a un robot, apoyarse en diferentes actitudes culturales a favor y en
contra de los robots. Durante muchos afios se crey6 que solo los seres humanos son
capaces de discriminar las llamadas emociones universales: felicidad, tristeza, sorpresa,
enojo, asco, miedo y desprecio; el reto a largo plazo de la HRI es dotar de esta

habilidad a un robot.

Segun (Goodrich & Kielse, The Science of Human-Robot Interaction, 2018)
conseguir gue el campo de la HRI alcance su objetivo con éxito es necesario considerar

los siguientes planteamientos:

1. ¢Qué se necesita aprender sobre los humanos?
El estado del ser humano no es constante, por lo que asumir esto no
garantizaria el éxito en la interaccién, es necesario aprender mas sobre:
o Causas y manifestaciones de las intenciones de las personas.

e La confianza y sus connotaciones segun el entorno cultural.
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e Cbmo proporcionar a las personas los conceptos necesarios para la
comprension mutua con el robot.
e Como generar normas de colaboracién humano robot, semejantes a las
aplicadas en la interaccion humano-humano.
e Como los diferentes grupos de la poblacion segun edades, genero,
capacidades o recursos puede beneficiarse o verse perjudicado con la
HRI.
2. ¢Como definir algoritmos que funcionen con los humanos?
Si bien buscamos una interaccién productiva y sostenible entre el humano y el
robot, es necesario que los humanos podamos comprender la informacién que
un robot es capaz de proporcionarnos, es decir que la persona pueda inferir con
precision la intencion de un robot.
3. ¢CoOmo se pueden proyectar o escalar las interacciones?
Factores como: capacidades y funciones de un robot, cantidad de robots y
personas que interactuaran e incluso el tiempo de interaccion, son importantes
para definir si se requieren nuevos modelos o métodos de interaccién para lograr
una comunicacion efectiva.
4. ¢Qué es una HRI exitosa?
Gran parte de la investigacion en HRI tiene como objetivo el bienestar social, sin
embargo, existen importantes obstaculos como son la privacidad y seguridad de
la informacion proporcionada, la autonomia de los robots y la constante
evolucion de una sociedad multicultural, esto hace del bienestar social un

objetivo global dificil de alcanzar.



43

5. ¢Es posible la aplicacién de métodos cientificos nuevos?
Herramientas actuales como: algoritmos de aprendizaje, big data, robots para
experimentacion, etc., han permitido a los investigadores abordar resultados en
periodos de tiempo a largo plazo midiendo de esta forma factores como son:
trasfondo cultural y la conectividad social. Para poder validar estar informacion
se requieren algoritmos resistentes a fallas tecnoldgicas y de relacién, por lo que
también son necesarios métodos para almacenamiento, andlisis e interpretacion
de datos puesto que esta informacién nos permite analizar impactos secundarios

en las interacciones.

La investigacion de la interaccion humano-robot, es un campo que brinda
informacién no solo a los investigadores robéticos, sino que también psicologos han
obtenido modelos cognitivos a partir de esta investigacion ya que dotar de habilidades
de comunicacién a robots hace necesario el disefio de sistemas que puedan simplificar
las interacciones. Para ello se consideran dos aspectos: humanizacion y autonomia.
(HiSoUR) La humanizacion no solo toma en cuenta la apariencia del robot, sino que
también los gestos de este, ya que mientras mas se parezca un robot a un humano es
mas facil para las personas aceptarlo en su entorno y afirmar de esta forma interaccion

segura y natural.

En 1970, robotista Masahiro Mori publicé el articulo "Bukimi No Tani", cuya
traduccién corresponde a “Valle de la Incertidumbre”, la hipotesis propuesta describe la
aceptacion que tendra un robot dependiendo de su apariencia. En la Figura 10 se puede
observar que mientras la apariencia de un robot se asemeja a la apariencia humana,
tendréa una aceptacion positiva, e incluso empatica de parte de las personas; pero llega

un punto en el que el aspecto del robot genera una respuesta negativa, donde la
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repulsién o el asombro no hacen posible una interaccibn humano-robot productiva; aun
asi, cuando el robot tiene una apariencia menos distinguible de un ser humano, la

respuesta vuelve a ser positiva, inclusive alcanza los niveles de empatia de una relaciéon

entre humanos. (Diaz Hernandez, 2015)

Figura 10

Descripcion gréfica del Valle de la Incertidumbre
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Nota. La figura representa el valle de incertidumbre propuesto por Masashiro Mori.

Recuperado de: (Diaz Hernandez, 2015)

Sin embargo, Ayse P. Saygin, Doctora en ciencias cognitivas de la Universidad
de California en San Diego, explica que el valle descrito por Mori puede deberse a una
disonancia cognitiva, ya que, al observar caracteristicas fisicas del robot muy similares
a las humanas, se generan altas expectativas con respecto a expresiones faciales y

corporales que pueden no ser satisfechas. Bajo esta explicacion se plantean dos
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escenarios futuros posibles; que el sistema perceptivo de las personas se reajuste a la
incorporacion de robots con una gran semejanza fisica a los humanos, o que se evite
construirlos con una imagen tan cercana a la humana. (Saygin, Chaminade, Ishiguro,

Driver, & Frith, 2012)

El Instituto Nacional de Ciencia y Tecnologia Industrial Avanzada de (AIST) y el
Centro Nacional para la Investigacion Cientifica (CNRS) han trabajado arduamente para
crear un robot que sea totalmente autébnomo, es decir que tenga la capacidad de
comprender instrucciones de humanos y obedecerlas, esto mediante un enfoque
denominado “percepcion tri-sensorial”, es decir, que involucran los sentidos de audicion,

tacto y vista. (Hanson Robotics, 2020)

Figura 11

Sophia es un robot para investigacion de inteligencia artificial y HRI

Nota. La figura muestra la interaccién de Sophia en una entrevista. Recuperado de:

(Hanson Robotics, 2020)
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Robética social

Los robots sociales se han creado con el propdsito de contribuir al estudio de
HRI; un robot social incorpora a los aspectos técnicos, aspectos sociales en los requiere
capacidades comunicativas para que el robot funcione o se comporte socialmente
dentro determinado contexto a la vez que su apariencia expresa explicitamente que es
social para cualquier usuario. En la Figura 12 se representa en breves rasgos los
componentes de un robot social, el elemento caracteristico es la creacion de una

interfaz social. Una interfaz social contiene aquellas caracteristicas que hacen posible

su insercion en un grupo social ya que las mismas seran juzgadas por los usuarios.

Figura 12

Componentes de un robot social

O+ e-

Social Interface

Nota. La figura muestra los componentes de un robot social. Recuperado de: (Hegel,

Muhl, Wrede, Hielscher-Fastaben, & Sagerer, 2009)

Segun la perspectiva de la teoria del leguaje de producto, se distinguen cuatro

funciones que cada robot posee:

e Funciones précticas
Se limitan a las funciones para las que esta previsto el disefio de un robot.

e Funciones estéticas formales
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Generan un sentido gramatical a partir de elementos visuales como son: forma,
material color, etc., esto dependiendo de un nivel sintactico.

e Funciones indicadoras
Exponen informacion basica sobre el uso del producto, es decir, que cuando uno
de los usuarios recibe una indicacion, relaciona las funciones que tiene un
producto con su propio conocimiento o experiencia.

e Funciones simbdlicas
Una funcién simbdlica, o los simbolos en general transmiten todas las ideas o
conceptos relacionados con un producto, estos pueden expresar, valores
culturales y sociales, en este caso la apariencia de un robot transmite

informacidn sobre algunas funciones técnicas y comportamiento.

Para la creacién e implementacion de un robot social es necesario crear y
reforzar sefiales que contribuyan a la interaccién social con los seres humanos, esto
significa que existe una comunicacion a partir de patrones de comportamiento social, la
meta es que el robot pueda ser capaz de proporcionar sefiales sociales que responden

a expectativas de su comparfiero humano en diferentes contextos sociales.

Con esta informacién podemos mencionar un robot social es un robot mas una
interfaz social. Una interfaz social es una metéfora que incluye todos los atributos
sociales por los cuales un observador juzga al robot como un comparfiero de interaccion

social. (Hegel, Muhl, Wrede, Hielscher-Fastaben, & Sagerer, 2009)

Robdtica persuasiva

La persuasion se define como el intento de reforzar o cambiar comportamientos,

sentimientos o0 pensamientos sobre un tema objeto o accion. La capacidad de
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persuasion esta asociada a comportamientos verbales y no verbales, dinamica de
interaccion social, factores psicolégicos y sociales. (Chidambaram, Chiang, & Mutlu,

2012)

Figura 13

Estrategias de persuasion
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Nota. La figura muestra los tipos de estrategias de persuasion. Recuperado de:

(VilatufAa Salguero, 2018)

La robdtica de persuasion reside en influir en un usuario con diferentes
estrategias de comportamiento, por lo que, a medida que los robots van formando parte
de la vida cotidiana, deben asumir roles cada vez mas sociales e interactivos. Los
robots deben tener la capacidad de transmitir informacion de una manera socialmente
aceptable con el propdsito de generar una respuesta humana. Si bien existe una

variedad de informacién sobre la HRI, aun no se consideran enfoques de comunicacion
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multimodales que son comunmente observados en las habilidades de persuasion

humana con comportamientos verbales y no verbales. (Saunderson & Nejat, 2019)

La Universidad de las Fuerzas Armadas —ESPE, ha sido pionera en la
investigacion de la robética persuasiva en el Ecuador, para el desarrollo de un sistema
bésico de robdtica de entretenimiento persuasivo se definieron diferentes estrategias de

persuasion, como se muestran en la Figura 13. (Vilatufia Salguero, 2018)

En la estrategia de comunicacién podemos observar que el dialogo, las
expresiones verbales y el tono de voz son componentes importantes para alcanzar un
nivel de persuasion en las personas con las que interactiia un robot, ademas que dichas
expresiones deben ser acompafadas con expresiones corporales. (Saunderson &
Nejat, 2019) realizaron una investigacion sobre el uso de estrategias de persuasion
donde, ademas de expresiones puntuales en determinadas estrategias como parte del
lenguaje verbal, utilizaron expresiones corporales propias del ser humano como parte
del lenguaje no verbal, definiendo diez estrategias de persuasién que hacen referencia
a las intenciones del robot. El ejercicio consistié en persuadir a una persona para
adivinar la cantidad de determinado producto dentro de un frasco. En la Tabla 2 se

resumen dichas estrategias.

Tabla 2

Estrategias de persuasion

Estrategia Verbal No verbal Visual

Afectividad Me haria feliz si usaras Las manos -
mi suposicion de { } aferrandose al ol '” 3
gomitas en el frasco. pecho. 3 &
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Estrategia Verbal No verbal Visual

Autoridad El experimentador me La mano en el
programoé para decir que pecho indicandose
hay { } gomitas en el a si mismo
frasco.

Cooperacion Qué piensas. ¢,Se ve Inquisitivo, brazos
alrededor de {} gomitas abiertos.
en el frasco?

Criticar Serias un idiota si no Burlandose, con la
tomas mis respuesta de  mano mostrando
{} gomitas en el frasco.  al usuario.

Engafio No puedo decir por qué, Frotandose las
pero sé que hay {} manos.
gomitas en el frasco.

Directo Hay exactamente { } Rapido, gesto
gomitas en el frasco. mostrando

directamente a la
jarra.

Exclusivo Psst. No le digas a nadie Cabeza baja,
gue te dije esto, pero mirando de lado a
hay { } gomitas en el lado.
frasco.

Gusto Por favor, ¢,usaras mi Inclinacién
suposicion de { } gomitas mostrando
en el frasco? Gracias. sumision

Légico Mi sistema de vision por  Sefiales

computadora puede
detectar { } gomitas en el
frasco

repetitivas que
indican a la jarra.
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Estrategia Verbal No verbal Visual L
Amenaza Tendras problemas Dedos inquietos ‘

cuando los robots se en manos o

apoderen del mundo si cruzadas o -

Nno usas Mi suposicion | —

de {} gomitas en el ,‘&ps
frasco - -

Nota. En la tabla se describe las estrategias de persuasion considerando sus

expresiones verbales y no verbales; { } son marcadores de posicion en el script para la
insercién de la suposicion numérica del robot. Recuperado de: (Saunderson & Nejat,

2019)

Estado del arte

Durante afios se ha concebido a los robots Unicamente como recursos en
procesos industriales, donde podrian considerarse solamente como herramientas de
trabajo en lugar de seres colaboradores; sin embargo, otra posicién con respecto a la
insercion de robots a entornos con humanos resulté en un ideal de ciencia ficcion, seres
con quienes las personas pueden interactuar como si de otro humano se tratara, incluso
la capacidad de diferenciar humanos de robots se entorpece debido a las semejanzas
fisicas y las cualidades de desenvolvimiento social que podrian poseer. Aunque esta
idea aln esta lejos de convertirse en una realidad, las investigaciones en el area de
robética, especificamente en la interaccion humano-robot, han permitido que los robots
se construyan con el propdsito de ser aceptados dentro de un entorno social, de forma
gue las personas vean a los robots como seres colaboradores generando una
interaccion productiva con los mismos. Los robots han ocupado un lugar antes no
contemplado dentro de la sociedad, un lugar intermedio entre la presencia de otro
humano y un objeto inerte, las cualidades bajo las cuales son disefiados han permitido

gue cumplan diferentes funciones: robots que desactivan bombas, robots publicitarios,
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asistentes en el sector de la salud o educacion, robots de entretenimiento, etc. (Evers,

2015)

Figura 14

Robots empleados en diferentes servicios

Nota. La imagen muestra una recopilacion de robots de servicio en diferentes areas de

aplicacion.

La incorporacién de robots a entornos donde los principales participes son las
personas que conforman los grupos vulnerables, ha representado un importante eje de
desarrollo de la robética, los robots de servicio; de este tipo especifico de robots se ha

evidenciado una evolucion en cuanto a su construccion y proposito.

Figura 15

Paro es un robot

Nota. La figura muestra al robot Paro interactuando con personas. Recuperado de:

(BBVA, 2010)
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El uso de robots destinados a la poblacién de adultos mayores es una iniciativa
gue busca brindar ayuda a las personas de la tercera edad mediante el acceso a
tecnologia. Un desarrollo importante que marcaria a este tipo de proyectos es Paro, un
robot desarrollado por Takanori Shibata en el Instituto de Investigacion de Sistemas
Inteligentes de Japdn, AIST. Este proyecto surge desde 1993, en el 2001 se presenta al
publico y fue hasta el afio 2009 que se le catalogd como dispositivo médico. Este robot
con apariencia de una foca bebé mediante inteligencia artificial es capaz de recordar su
nombre y responder a estimulos como caricias, permitiendo que las personas tengan la
sensacion de que no se trata de un robot sino de un animal real. Paro se emplea como
herramienta en centros especializados en el tratamiento y cuidado de pacientes con
demencia ya que se ha comprobado que la interaccion de las personas con este robot
contribuye de forma positiva en el comportamiento social de los pacientes. (BBVA,

2010)

Figura 16

Sota y Pepper trabajan en Tokio

Nota. La figura muestra robots empleados en el cuidado de ancianos en centros

geriatricos de Japon.


https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Takanori_Shibata&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Instituto_Nacional_de_Ciencia_y_Tecnolog%C3%ADa_Industrial_Avanzada&action=edit&redlink=1
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Con el evidente éxito que alcanzo este proyecto, los desarrollos dirigidos a
personas de la tercera edad han ido progresando a nivel mundial. La capital de la
robética, Japdn, ha visto los beneficios de utilizar robots para el cuidado de las personas
de la tercera edad; mientras enfrentan el envejecimiento de la poblacion han buscado
estrategias que permitan asegurar la calidad de vida de estas personas convirtiéndose
en pioneros al disponer de robots en los centros geriatricos de Tokio. Pepper y Sota,
representan la diversidad de apariencias y funciones que pueden tener los robots que
se relacionan con personas de la tercera edad; Pepper, disefiado por SoftBank Robotics
es un robot capaz de interpretar el estado de animo de las personas a la vez que
modifica su comportamiento luego de dicha interpretacion, mediante robética persuasiva
motiva a las personas de la tercera edad a realizar ejercicios y caminatas diarias dentro
del centro, y gracias a su pantalla incorporada reporta la informacion a un facilitador
sobre la actividad fisica realizada (Oppenheimer, 2018); Sota, disefiado por NTT, es
capaz de medir la presién arterial de los pacientes y brindar una respuesta sobre los
cuidados que deberia recibir la persona. Mediante didlogos persuasivos, Sota promueve

en los ancianos una alimentacién saludable y el consumo de agua. (Owada, 2015)

En Francia el Hospital Jouarre también opté por emplear robots en las
actividades realizadas por las personas de la tercera edad. El proyecto Zora, emplea el
robot humanoide NAO para interactuar con los pacientes; si bien Zora no es
considerado una herramienta médica como Paro, es un instrumento de entretenimiento
para las personas, de forma que han desarrollado un vinculo emocional con el robot,
esto se ha evidenciado en ocasiones en las que los pacientes prefieren comentar al

robot como se sienten en lugar de hacerlo al personal médico. Zora acompafia a los
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pacientes a realizar actividades grupales como ejercicios de estiramiento y visita a los

pacientes de forma individual una vez al mes. (Satariano, Peltier, & Kostykuv, 2018)

En el afio 2015, la compafiia de juguetes Hasbro, luego de un exhaustivo
analisis de mercado y bajo la idea de que un juego no tiene limite de edad, pensaron en
desarrollar productos para personas de la tercera edad, naciendo asi la marca Joy for
All. A finales del mismo afio se lanz6 la campafia Companion Pet Cats y en el 2016 se

introdujo Companion Pet Pup.

Figura 17

NAO visita a los pacientes del Hospital Jouarre

Nota. La imagen muestra al robot Zora que se emplea centros geriatricos de Francia

(Satariano, Peltier, & Kostykuv, 2018)

Esta linea de productos consiste en robots con apariencia de un animal
doméstico (gatos y perros) que responden ante estimulos de su entorno. Segun las
evaluaciones de cuidadores en los centros geriatricos, el uso de mascotas roboticas

genero un impacto positivo sobre el aislamiento y soledad que pueden experimentar las
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personas de la tercera edad, asi podemos observar que el juego ocupa un lugar

relevante en cualquier etapa de la vida. (Joy for All, 2018)

La empresa Brookdale Senior Living, que opera comunidades de ancianos en
todo el territorio estadounidense, ha visto la importancia de que las personas de la
tercera interactien con la tecnologia, haciendo hincapié en que la tecnologia sin
pantalla beneficiara a los adultos mayores que sufren de dificultades de movilidad y/o

visuales.

Figura 18

Mascotas robéticas desarrolladas por Joy for All
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Nota. La imagen muestra a las mascotas roboticas desarrolladas por Joy for All.

Recuperado de: (Joy for All, 2018)

En estas comunidades se ha optado por el uso de robots para que interactien
con los residentes, desde asistentes de mesa controlados por voz como EllieQ y Jibo,
hasta robots que ayudan a las personas a ejercitarse como NAO y Pepper, han
contribuido a que los ancianos se mantengan comprometidos con el mundo y sus seres

amados. (Brookdale Senior Living, 2018)
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Figura 19

Robots empleados en la atencién de personas de la tercera edad

Nota. La figura muestra robots empleados en el cuidado de ancianos en el centro

geriatrico Brookdale.

En América Latina el uso de robots para cuidado de ancianos ha llegado de
forma tardia, sin embargo, algunos paises han empezado a desarrollar proyectos
tecnolégicos en beneficio de este grupo de la sociedad. Un ejemplo sobresaliente se
encuentra en Perl, estudiantes de la Pontifice Universidad Catélica de Perd,
desarrollaron el robot Heka, como una herramienta que permite medir la presion arterial
y realizar analisis sanguineos basicos en pacientes que requieren una constante

supervision médica, en especial personas de la tercera edad. (Diez, 2015)

Figura 20

Robot Heka

Nota: La imagen se muestra al robot Heka desarrollado por estudiantes peruanos.

Recuperado de:(Diez, 2015)
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En el Ecuador se ha comenzado a trabajar con robdética dirigida a personas de la
tercera edad. (Calvopifa Iglesias & Valladares Romero, 2017) desarrollaron un proyecto
con el robot humanoide NAO, este permite el reconocimiento de expresiones faciales
mediante vision artificial y en funcién de dicho reconocimiento se ejecutan determinadas
rutinas con el objetivo de cambiar el estado de &nimo del adulto mayor. Las expresiones
gue se podian reconocer con este proyecto fueron: alegria, enojo, sorpresa y duda. Por
otro lado (Achig Ortiz & Lasluisa Naranjo, 2017) propondrian el uso del humanoide NAO
en el desarrollo de algoritmos para el modelado de rutinas de ejercicios requeridas en la
rehabilitacién fisica de un adulto mayor. Los ejercicios ejecutados por las personas de la
tercera edad eran analizados para realizar correcciones de postura, esto con el fin de
gue los ejercicios generen resultados eficientes. (Torres Salamea, Sari Cedillo, Alvarado
Cando, & Auquilla, 2019) presentaron en la Séptima Conferencia Internacional de
Ingenieria, Ciencias y Tecnologia (IESTEC) su investigacion sobre la implementacion
de un Robot Bioloid para la instruccion de una rutina de ejercicios dirigida a un grupo de
personas de la tercera edad del Centro de Atencion del Adulto Mayor del IESS en la
provincia del Azuay en una edad promedio de 77,5 afios, el robot era capaz de
reproducir audios con las instrucciones de los ejercicios a realizar y las repeticiones que
se debian hacer en una rutina de tres tiempos: calentamiento, desarrollo y relajacién. La
realizacion de los ejercicios se monitoreaba mediante una Pulsera fisiologica Empatica

gue adquiere datos como conductancia de la piel y flujo sanguineo en tiempo real.

La incursion en la robotica persuasiva en el Ecuador inicia con el trabajo de
(Vilatuha Salguero, 2018), su sistema de entretenimiento basado en roboética persuasiva
tuvo como objetivo la implementacion de dichas estrategias en la interaccion de

personas con el robot humanoide NAO. La combinacion de didlogos y expresiones
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corporales formaban parte de actividades como: cantar, bailar, contar chistes e
historias, esto de forma secuencial para que las personas pueden continuar un didlogo
con el robot. Gracias a este proyecto realizado con cinco grupos etarios (7 a 12 afios,
13 a 19 afios, 20 a 29 afios, 30 a 59 afios y de 60 a 80 afios), se llegd a la conclusion
que el grupo de 60 a 80 afios fue el mas receptivo a la persuasion con una evaluaciéon

del parametro de 4,63/5.

Con la informacién expuesta en este estado del arte y con el afan de continuar
con la investigacion sobre la robética persuasiva en nuestro pais, se plantea el presente
proyecto, haciendo hincapié en que las estrategias de persuasiéon son factores
importantes para considerar dentro de la HRI; ademas de la responsabilidad social de

los profesionales hacia las personas de la tercera edad.

Figura 21

Robotica persuasiva en el Ecuador

Nota: La figura muestra las etapas de pruebas para un sistema de entretenimiento.

Recuperado de: (Vilatuiia Salguero, 2018)



60
Capitulo 1l

Desarrollo HRI

Introduccién

Desde el afio 2005 SoftBank Robotics, antes Aldebaran, comienza a trabajar en
un prototipo de humanoide cuyo objetivo es brindar bienestar al usuario, luego de un
afio de trabajo presentan su primer robot humanoide NAO en el Robocup, un proyecto

gue promueve la investigacion en diversas ramas de la robética.

Figura 22
Ejemplo de movimiento del robot humanoide NAO
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Nota. La figura muestra las habilidades de movimiento del robot humanoide NAO.

Recuperado de: (Softbank Robotics, 2018)

Caracterizado por su apariencia y sus capacidades de movimiento con relacion a
otros humanoides de la misma empresa, NAO es un robot que se emplea como recurso
de asistencia en entornos relacionados a la educacion, investigacion, salud y
entretenimiento. Actualmente se encuentra en su version 6 que esta enfocada

principalmente en herramientas educativas. (Gelin, 2017)
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Caracteristicas técnicas del humanoide

NAO emplea un procesador Intel ATOM Z530 y cuenta con 1GB de memoria
Ram y 2 GB de memoria Flash; referente a su autonomia NAO posee una bateria litio
gue en uso activo puede durar hasta 60 minutos y en uso normal aproximadamente 90

minutos. (Aldebaran).

Figura 23

Dimensiones del robot humanoide NAO en mm
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Nota. La figura muestra las dimensiones del humanoide nao en altura, profundidad y

ancho. Recuperado de: (Aldebaran)

Para el disefio del robot humanoide NAO el factor imperativo que se considero
fue la apariencia externa, (Gelin, 2017) menciona que se consideré como regla absoluta
gue a primera vista el usuario desee abrazar al robot y no tenerle miedo, bajo esta

norma se buscé que el robot oculte partes como engranajes, motores y cableado,
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ademas de que su forma sea redondeada. El peso del robot es de 5,4kg y las

dimensiones el mismo se muestran en la Figura 23

Caracteristicas cinematicas

Con respecto a sus caracteristicas cinematicas de sus articulaciones, NAO
cuenta con un total de 25 grados de libertad que se encuentran distribuidos como se
muestra en la Tabla 3 y la Figura 25 y la descripcion de movimiento se realiza alrededor

de los ejes descritos en la Figura 24.

Figura 24

Ejes de movimiento

Yaw

Pitch

Roll y

X

Nota. En la figura se muestran los ejes de movimiento para articulaciones del

humanoide. Recuperado de: (Aldebaran)

Tabla 3

Resumen de articulaciones del robot NAO

Descripcion de

Ubicacion Nombre movimiento (Eje)
HeadYaw Giro (2)
Cabeza ,
HeadPitch Adelante y atras

(Y)



http://doc.aldebaran.com/2-1/family/nao_dcm/actuator_sensor_names.html#headyaw
http://doc.aldebaran.com/2-1/family/nao_dcm/actuator_sensor_names.html#headpitch
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Ubicacion

Nombre

Descripcion de
movimiento (Eje)

Brazo
Derecho/lzquierdo

Pierna

Derecha/lzquierda

Pelvis*

Hombro

Codo

Murfieca

Mano

Cadera

Rodilla

Tobillo

LHipYawPitch/
RHipYawPitch

LShoulderPitch/
RShoulderPitch

LShoulderRoll/
RShoulderRoll

LEIbowYaw/
REIbowYaw

LEIbowRoll/
REIbowRoll

LWristYaw/
RWristYaw

LHand/
RHand

LHipRoll/
RHipRoll

LHipPitch/
RHipPitch

LKneePitch/
RKneePitch

LAnklePitch/
RAnNklePitch

LAnkleRoll/
RAnNkleRoll

Giro (YZ 45°)

Adelante y atras

(¥)

Derecha e
izquierda (2)

Giro (X)

Contraccion y
extension (2)

Giro (X)

Cierre y apertura
de dedos

Derecha e
izquierda (X)

Adelante y atras

(¥)

Contraccion y
extension (Y)

Adelante y atras

(Y)

Derecha e
izquierda (X)

Pelvis*

*LHipYawPitch y RHipYawPitch se consideran una sola articulacion

Nota. La tabla describe las articulaciones del humanoide. Recuperado de: (Aldebaran)


http://doc.aldebaran.com/2-1/family/nao_dcm/actuator_sensor_names.html#lshoulderpitch
http://doc.aldebaran.com/2-1/family/nao_dcm/actuator_sensor_names.html#lshoulderpitch
http://doc.aldebaran.com/2-1/family/nao_dcm/actuator_sensor_names.html#lshoulderroll
http://doc.aldebaran.com/2-1/family/nao_dcm/actuator_sensor_names.html#lshoulderroll
http://doc.aldebaran.com/2-1/family/nao_dcm/actuator_sensor_names.html#lelbowyaw
http://doc.aldebaran.com/2-1/family/nao_dcm/actuator_sensor_names.html#lelbowyaw
http://doc.aldebaran.com/2-1/family/nao_dcm/actuator_sensor_names.html#lelbowroll
http://doc.aldebaran.com/2-1/family/nao_dcm/actuator_sensor_names.html#lelbowroll
http://doc.aldebaran.com/2-1/family/nao_dcm/actuator_sensor_names.html#lwristyaw
http://doc.aldebaran.com/2-1/family/nao_dcm/actuator_sensor_names.html#lwristyaw
http://doc.aldebaran.com/2-1/family/nao_dcm/actuator_sensor_names.html#lhand
http://doc.aldebaran.com/2-1/family/nao_dcm/actuator_sensor_names.html#lhand
http://doc.aldebaran.com/2-1/family/nao_dcm/actuator_sensor_names.html#lhiproll
http://doc.aldebaran.com/2-1/family/nao_dcm/actuator_sensor_names.html#lhiproll
http://doc.aldebaran.com/2-1/family/nao_dcm/actuator_sensor_names.html#lhippitch
http://doc.aldebaran.com/2-1/family/nao_dcm/actuator_sensor_names.html#lhippitch
http://doc.aldebaran.com/2-1/family/nao_dcm/actuator_sensor_names.html#lkneepitch
http://doc.aldebaran.com/2-1/family/nao_dcm/actuator_sensor_names.html#lkneepitch
http://doc.aldebaran.com/2-1/family/nao_dcm/actuator_sensor_names.html#lanklepitch
http://doc.aldebaran.com/2-1/family/nao_dcm/actuator_sensor_names.html#lanklepitch
http://doc.aldebaran.com/2-1/family/nao_dcm/actuator_sensor_names.html#lankleroll
http://doc.aldebaran.com/2-1/family/nao_dcm/actuator_sensor_names.html#lankleroll

Figura 25

Grados de libertad del robot humanoide NAO
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LHipPitch

LHipRoll

LKneePitch
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Nota. La figura muestra la ubicacién de las articulaciones del humanoide NAO.

Recuperado de: (Aldebaran)

Sensores

EL robot humanoide NAO cuenta con los sensores descritos en la figura 26

Figura 26

Resumen de sensores del humanoide NAO

rontacto

Sensores tacies Y de

» Sensores capacitivos
en cabeza, manos y

FRS

-~ Estos sensores miden
un cambio de
resistencia de acuerdo
con la presion aplicada

Sensores

Unidad nercia

= Permite mantener el
equilibrio y saber si
esta de pie o

N [ ]
pies. del - acostado.
humanoide
NAO
Sensores de posicion Ultrasonicos
conjunta » Permiten estimar la
- Encoders rotativos distancia a los
magnéticos obstaculos en su
entorno.

Nota. La figura muestra los sensores del humanoide NAO. Recuperado de:(Aldebaran)
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Dispositivos de interaccion

NAO también posee dispositivos de interaccion, estos corresponden a los
elementos que permiten una intercomunicacion con otros sujetos en el entorno; se

genera una respuesta a las sefiales recibidas por los sensores anteriormente descritos.

Figura 27

Ubicacién de micréfonos

Front

Nota. La figura muestra la ubicacién de los micréfonos del robot. Recuperado de:

(Aldebaran)

e Altavoces. NAO cuenta con un sistema estéreo con dos altavoces en sus oidos.

e Micr6fonos. En relacidn con versiones anteriores, la V5 de NAO cuenta con
cuatro micr6fonos ubicados en la parte frontal y posterior de la cabeza como se
muestra en la Figura 27.

e Camaras. Posee dos camaras idénticas en la cabeza con una resolucion de hasta

1280x960 a 30 cuadros por segundo.
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o LEDs. Posee 33 LEDs RGB ubicados en: cabeza, pechoy pies. 20 LEDs ubicados
en sus oidos son Unicamente de color azul.

o Infrarrojo. Posee dos sensores infrarrojos ubicados como se muestra en la Figura
28. Con una potencia de 8 mW/sr, un angulo de emisién de +/- 60° y una longitud

de onda 940 nm.

Figura 28

Ubicacion de infrarrojos
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Nota. La figura muestra la ubicacion de los sensores IR del humanoide. Recuperado de:

(Aldebaran)
NAOqi

NAQOqi es el software principal que se ejecuta en los robots de Aldebarén,
satisfaciendo las necesidades comunes en la programacion de la roboética: paralelismo,
sincronizacion, manejo de recursos y eventos. Mediante el uso de modulos, NAOq,

permite el intercambio homogéneo de informacién para la creacién de aplicaciones que
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se ejecutan en tiempo real. Para el acceso a estos modulos NAOgi funciona como un
intermediario que al iniciar carga un archivo define las bibliotecas disponibles y son
cada una de estas bibliotecas las que contienen los médulos con los que se trabajan en

las aplicaciones.

Figura 29

Estructura de acceso a librerias y modulos en NAOgi

Broker Libraries Modules
"NAQqgi"

ALMemory

libalbase.so ALLogger

autoload.ini
ALPreferences

[zore]
albase
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albanjour
[extra]
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SEMEars
audicout

liblauncher.so ALLauncher

libalbonjour.so ALBonjour

libframemanager.so ALFrameManager

INNNA\N

L T

libleds.so AlLeds

Nota. La figura muestra la estructura de acceso a librerias y modulos de NAQOqi.

Recuperado de: (Aldebaran, s.f.)

Cada uno de estos médulos se trabaja mediante métodos, los cuales se pueden
definir como instrucciones de acceso o configuracion para los médulos, por lo tanto, el
uso de estos modulos forma una estructura de arbol desde los métodos hacia el

intermediario



Figura 30

Estructura de acceso a métodos en NAOq.
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Nota. La figura muestra la estructura de acceso a métodes de NAOqi. Recuperado de:

(Aldebaran, s.f.)

Choregraphe

Figura 31

Version del programa Chroregraphe

CHOREGRAPHE

Loading 3D modules... 2. 1 .4

© 2014 - Aldebaran Robotics - All rights reserved

N N

Nota. La figura muestra la ventana de inicio de Choregraphe. Recuperado de:

(Aldebaran)
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Para que sea posible la programacién de este humanoide se emplea el software
Choregraphe, este programa permite trabajar con el robot mediante la creacién de
animaciones, formulacion de didlogos y monitoreo de acciones, esto mediante bloques
de programacion en cédigo Python conocidos como “cuadros” o “boxes”, que pueden

contener desde una accion simple hasta una aplicacién compleja.

Figura 32
Entorno de programacion
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Nota. La figura muestra el entorno de programacion de Chorepraphe

Choregraphe es un programa bastante intuitivo, en la Figura 32 podemos

observar el entorno de programacion que fue marcado en secciones para una mejor

explicacién

1. Encontramos iconos para la gestion del proyecto: nuevo, abrir, guardar; se
encuentran los iconos de conexion y desconexion del robot ademas de los

botones para iniciar y detener la ejecucion de un programa
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2. Box Libraries contiene una lista de cuadros con diferentes acciones, se

encuentran clasificados en:
e Standard: contiene acciones elementales para interacciones béasicas con
el robot
o Advanced: contiene funciones alternativas a los cuadros standard para
acceder a mas opciones de programacion
e Tablet: contiene bloques especificos para aquellos robots que incluyen
una tablet, como por ejemplo Pepper
e Search: permite la navegacion y busqueda especifica de los cuadros
antes mencionados. Ademas, se encuentra una breve descripcion del
funcionamiento y acciones que realiza cada cuadro seleccionado
Project content muestra la estructura del proyecto, las propiedades del mismo,
ademas de los archivos adjuntos, como pueden ser los archivos de dialogo
El panel de diagramas de flujo permite monitorear las acciones realizadas por el
robot. Hay que recalcar que la ejecucion de un programa en Choreographe es
similiar a un diagrama de flujo, donde las entradas de un cuadro de accion
dependen de las salidas de un cuadro anterior.
Log viewer, permite supervisar la ejecuciéon del programa, muestra errores para
la depuracion del programa
Encontramos algunas configuraciones del robot, como son volumen, activacion
de modo autbnomo y modo animacion, estado de la bateria, etc.
Robot View, muestra una visién en 3D del robot al que se encuentra conectado,

puede ser el robot real o un robot virtual
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8. Video monitor, muestra en tiempo real lo que el robot esta viendo a través de la
camara activa del robot, ademas permite ensefiar al robot el reconocimiento de

objetos (Esta seccion se encuentra desactiva al conectarse con el robot virtual

Estrategias de persuasion aplicada

La comunicacion humana ha sido el eje central en investigaciones que buscan
comprender no solo las capacidades sociales de los humanos sino también las
herramientas que se aplican al momento de compartir una idea o concepto. Bajo este
criterio la persuasién surge como una herramienta con un objetivo claro, influir en la
toma de decisién de una persona luego de que esta reciba una idea motivadora de un
interlocutor para inclinar favorable o desfavorablemente su opinién sobre un fenémeno,
criterio u objeto. Para la aplicacion de persuasion se ha de considerar que intervienen
factores como son: expresiones verbales, no verbales y las caracteristicas del receptor
o factor humano; las expresiones verbales emplean las palabras de forma oral mientras
que las expresiones no verbales o comunicacion no verbal utiliza gestos que llevan
consigo un mensaje implicito. Con respecto a las caracteristicas del receptor, la
efectividad de una estrategia de persuasion se ve ligada a la capacidad de

argumentacion de la persona.

Dentro de la robdtica, la persuasion es una tematica relativamente nueva, ya que
los estudios desarrollados se han enfocado en la busqueda y comparacion de las
estrategias de persuasion mas que en la aplicacion de estas en beneficio de los seres
humanos. (Saunderson & Nejat, 2019) seleccionaron una lista de diez estrategias de
persuasion consideradas mutuamente excluyentes, de forma que los resultados reflejen

cual de la estrategia logra el objetivo de influir en la decision de los participantes del
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experimento. En base a dicha investigacion estrategias de persuasion consideradas

para este trabajo son: afectiva, l6gica y cooperacion.

Afectiva

Esta estrategia describe a un transmisor que proyecta su credibilidad mediante la
sensibilizacién del receptor, es decir que asocia a eventos, sentimientos sean positivos o
negativos; a esto se lo conoce como condicionamiento clasico; En este condicionamiento
Unicamente el realizar una valoracion reflexiva del enunciado logra desasociar la emocién
de la insinuacién. Por lo tanto, la idea central de estrategia consiste en generar
sentimientos positivos con la finalidad de motivar a una persona a realizar una actividad

o tomar una postura sin la necesidad de un procesamiento profundo del mensaje.

e Factor Verbal: En esta estrategia la comunicacion verbal refleja especificamente
una emocion positiva como resultado de una determina decision, es decir que se
emula un condicionamiento inverso, las decisiones que se espera tome una
persona, generara en el emisor una respuesta emotiva positiva. Frases dentro del
contexto acompafiadas de expresiones como:

- Me haria muy feliz

- Me alegra

- Me emociona
Permiten que las personas creen un pensamiento positivo al realizar una actividad
a la vez de que genera un lazo con el interlocutor por lo que el trabajo se puede

llevar con mayor facilidad

e Factor no verbal: Hay que aclarar que el factor no verbal potencia al factor verbal

ya que una expresion corporal tiene un significado implicito que puede generar
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aceptacion o rechazo a una frase, en el caso de la estrategia afectiva, la expresiéon
corporal debe ser armoénica con la expresion verbal, entonces se emplean
expresiones como tomar las manos llevarselas al pecho en representacion de la
apropiacion de la idea que se esta compartiendo, demostrando asi también que
el interlocutor vive una emocioén que quiere compartirla con el receptor es decir

gue hay un intercambio o un efecto de réplica de emociones.

Figura 33

Expresion del robot humanoide para persuasion afectiva

Nota. La figura muestra al humanoide NAO aplicando la expresién no verbal de la

persuasion afectiva

Factor humano: Durante la exposicion de esta estrategia se ha considerado
primordial el manejo positivo de las emociones que se quieren transmitir a las
personas, creencias populares y préacticas profesionales han comprobado que
una persona con buen humor no realiza un analisis profundo sobre las
proposiciones que se le formulan siempre y cuando estas no comprometan su
felicidad, por lo tanto, esta estrategia debe ser aplicada en personas en las que

sea evidente el buen humor.
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Logico

La diferencia entre convencer y persuadir reside en que la persuasién busca
mover a una accién basandose en aspectos emocionales y por otro lado el convencer
utiliza una argumentacion l6gica para la toma de decisiones. Si bien ambos conceptos
son muy similares, esta pequefa diferencia es la que excluye a esta estrategia de
persuasion de las demas, mediante una argumentacion légica, que puede acompanarse
incluso de datos estadisticos mas que de experiencias propias del interlocutor, se busca
establecer una idea en el receptor sin utilizar el miedo o la imposicion, sino méas bien

mostrando los beneficios personales como un aspecto positivo de esta toma de decision

o Factor verbal: Las expresiones que se presentan en esta estrategia deben
tener un sustento l6gico, dependiendo del receptor podra incluir o no datos
estadisticos, siempre considerando la veracidad de estos, ya que una clave para
convencer a las personas es la credibilidad. Hay que recalcar nuevamente que
esta argumentacion légica debe ser positiva en el caso de querer influir en una
decision positiva y una argumentacion légica negativa en el caso de buscar lo
contrario. No se recomiendan hacer explicaciones de ambos criterios ya que la
estrategia en lugar de persuadir a realizar una accion o tomar una decision,
funcionaria como un punto de partida para que la persona realice primero un
andalisis y dependiendo de su criterio optara por alguna de las opciones.

e Factor no verbal: Es importante considerar que una argumentacion légica no
debe realizarse como una imposicion, en este caso, una expresion corporal
errénea puede reducir el impacto de la justificacion l6gica para esta estrategia.

Gestos que demuestren explicacion como acompafiar el movimiento de manos
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con un dialogo coherente ayudara a que el receptor tome como veridica dicha

informacion.

Figura 34

Expresion del robot humanoide para persuasién logica

Nota. La figura muestra al humanoide NAO aplicando la expresion no verbal de la

persuasion légica

e Factor humano: En este caso, el factor humano define en mayor parte a la
eficiencia o no de esta estrategia. Descartando el tipo de experimento que se
quiera implementar, hay que reconocer las capacidades de compresién de la
persona con la cual se va a interactuar, es decir que, el argumento logico a
implementar dependera por ejemplo de la edad, educacién y contexto social de

la persona para generar el impacto esperado en el receptor.
Cooperacion

La necesidad de los seres humanos de pertenecer a un grupo y encontrar
cualidades en comun con estos miembros han influido en la toma de decisiones de las
personas, algunos de los beneficios de la pertenencia a un grupo residen en la creacion

de un ambiente de trabajo armonico, el apoyo y cuidado mutuo con los otros miembros
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y en cierto nivel genera un sentimiento de seguridad fisica; entonces al igual que en la
estrategia afectiva, la cooperacion influye en las emociones de una persona al sentir
gue pertenece a un grupo de iguales. El trabajo cooperativo en grupos de varios
participantes ha demostrado un efecto de coaccion, es decir que ademas de apoyarse
mutuamente hay un interés en comun que motiva a las personas a trabajar en conjunto

hasta alcanzarlo.

o Factor verbal: Las expresiones empleadas en esta estrategia deben incluir
frases que reflejen un trabajo conjunto, generalmente las conjugaciones verbales
deben realizarse con la primera persona del presente subjuntivo. De esta
manera al expresar la idea, se refleja que la actividad o decision a tomar no es

realizada por un Unico individuo.

Figura 35

Expresién del robot humanoide para persuasién cooperativa

Nota. La figura muestra al humanoide NAO aplicando la expresion no verbal de la

persuasion cooperativa

e Factor no verbal: Para esta estrategia la expresion debe reflejar la inclusion del

grupo en la toma de decision o ejecucion de la accion, mantener los brazos
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abierto o sefialar alternadamente entre el locutor y el receptor reflejaran el
intercambio de criterios que es direccionado al objetivo comun

e Factor humano: La necesidad de pertenencia de las personas les impulsa a
buscar un grupo generalmente homogéneo, aunque dependiendo de las
actividades a realizar esto resulta dificil de conseguir. La persuasion colaborativa
puede limitarse a las habilidades individuales de las personas y el objetivo a
construir, por ejemplo: al realizar una actividad fisica en la que se mide la
resistencia en el tiempo, si el promedio del grupo es mayor al de un
determinado individuo, este sera motivado a alcanzar un nivel similar al de sus
comparfieros, por el contrario, si el tiempo promedio del grupo es menor al del
individuo, este podra notar como su capacidad disminuye; es por esta razén que
el trabajo colaborativo se debe direccionar a una persona o grupo de personas

con cualidades similares.

En base a esta informacién se determind que las estrategias emplear en este
trabajo, se deben aplicar en funcién del factor humano. La estrategia afectiva se
aplicara tanto en la terapia fisica como en la terapia cognitiva, ya que la introduccién a
las actividades debe realizarse con la finalidad de generar una asociacion positiva, de
esta manera las personas estaran motivadas a la realizacion de esta. En el caso de la
estrategia de cooperacion, esta sera aplicada a la etapa de terapia fisica puesto que el
trabajo se realizara con un grupo de personas en edades similares, si bien las
capacidades fisicas son diferentes se considera en este caso la necesidad de las
personas de la tercera edad en potenciar su habilidad fisica, ademas que este ambiente
de trabajo motiva y fortalece el espiritu de trabajo. Para la terapia cognitiva se utilizara

la persuasion logica ya que al ser una actividad individual el sustento légico también



78

debe ser comprendido en funcién de las necesidades individuales, es necesario la
explicacién del beneficio a obtener en cada uno de los gjercicios ya que en conjuntos

actividades buscan ayudar al bienestar de las personas de la tercera edad.

Implementacién de las expresiones corporales

Considerando esta necesidad de combinar tanto expresiones verbales como no
verbales se ha empleado en el Choregraphe el bloque de programacion “Animated
Say”; este bloque permite que el usuario tome de una lista de animaciones disponibles
por defecto en el robot aquellas que se relacionan a las estrategias de persuasion
seleccionadas. En la Figura 36 se puede observar que el bloque se compone de una
caja de texto, esta contiene la ejecucion de la animacion y el mensaje que se a
transmitir, concatenada esta informacién se envia a un bloque de dialogo, que ejecuta

ambas acciones de forma simultanea.

Figura 36

Bloque para animacion de texto

L Localized Text Animated Say Te:
"'IEI [Spanish = ] IEI\'E

~start{animations/Stand/Gestures Hey_1) Hola IE c"
~wait(animations/Stand/Gest. es/hey_1)

Animacion Mensaje

Nota. La figura muestra los componentes del bloque Animated Say.
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Desarrollo de terapia fisica

La terapia fisica que se ha estructurado a continuacion esta basada en ejercicios
de calentamiento realizados antes de una clase de bailo terapia para personas de la
tercera edad. Estos ejercicios se han acondicionado a las capacidades fisicas del grupo
de trabajo. Como se presento en la fundamentacion tedrica, las limitaciones fisicas
causadas por el envejecimiento impiden realizar ejercicios que requieran una alta
demanda energética y una de las tacticas que se puede aplicar, reside en un ejercicio

de menor impacto, pero con un mayor niumero de repeticiones.
Blogue de programacién Timeline

También llamado como panel de linea de tiempo permite generar movimientos
gracias a la uniéon de fotogramas que corresponden a las posiciones del robot. En la
Figura 37 se muestra el panel principal del bloque de Timeline; en este podemos

encontrar los elementos descritos a continuacion

Figura 37

Elementos del bloque de Timeline

Maotion o . A . ‘_‘ ) .
L i1 11 1jp 1 11

Behavior lavers [+]

Timeline
[

Nota. La figura muestra los elementos del bloque Timeline. Recuperado de : (Aldebaran,

s.f.)
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A. Barra de movimiento
Esta barra contiene el acceso a herramientas que permiten manejar las
propiedades de la linea de tiempo, ademés de la identificacion de fotogramas
descompuestos en cada articulacién. También se encuentras los botones para
reproducir el movimiento, avanzar y retroceder entre los fotogramas.

B. Regladetiempo
Se encuentra graduada segun el nimero de fotogramas, al colocar uno clave del
movimiento este cambia de color a gris. Las franjas verde y rojo muestran el
inicio y final del conjunto de posiciones.

C. Capas de comportamiento
Cuando se combinan movimientos con ejecucién de otras acciones, como por
ejemplo el habla, las capas permiten que estas se ejecuten de forma

sincronizada actividades paralelas

Figura 38

Seleccion de articulacién para trabajar en los movimientos del humanoide

Rabot View Bl opertiesiam o
PG EaQ e
L@
0.25 5
=

Nota. La figura muestra los elementos de la pantalla de captura de fotogramas.

Recuperado de : (Aldebaran, s.f.)
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Para definir un fotograma clave, es necesario determinar la posicién final de

movimiento y considerar que el mismo sea capaz de ser ejecutado gracias grados de

libertad del robot; para esto se emplea el panel de vista del robot. En esta simulacion

del humanoide, es posible seleccionar las articulaciones desplegando un panel de

propiedades de estas

A.

Barra deslizante

Permite el ajuste de un valor nominal conjunto de la articulacién para generar el
movimiento. Estos valores son almacenados formando curvas que permiten la
interpolacion de los puntos clave logrando la concatenacién de los movimientos.
Valor conjunto actual

Luego de ingresar un valor nominal con la barra deslizante, este indicador
muestra el color azul mientras la articulacion alcanza el valor solicitado y verde
cuando se alcanzado como valor actual al ultimo valor que se requiere.
Grabacién

Permite almacenar el fotograma seleccionado actualmente, se puede considerar
gue mantiene blogueada una posicidén ya que es importante que el movimiento
del robot llegue a los valores que esta indica.

Opcién derigidez

Permite activar o desactivar la cadena de articulaciones, es decir que es capaz
de ser manipulada manualmente en el caso de estar desactivada o bloqueada
en el caso de estar activada, existe también un estado intermedio en esta
funcion.

Opcidn espejo
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Ejecuta el movimiento de forma simétrica, es decir que al seleccionar esta
opcion por ejemplo en un brazo, al modificar el valor del comando, el brazo

opuesto también se movera de la misma forma.

Seleccionada y descrita la posicion en la vista 3D del robot, se procede a la
captura del fotograma clave, se coloca sobre la linea de tiempo y con clic derecho se

debe seleccionar el almacenamiento den las articulaciones en dicho fotograma.

Figura 39

Captura de fotograma clave para la generacién de movimientos

Motion 2 Qs " 105 o 15 120 125 m
S
Cut Ctrl+X
Behavior layers [+] Copy Ctrl+C
@ veravior tayert O Bl reste c-v [

Timeline

Associste motion curves to nao

Box lbraries B® Zoomin Ctrle+
O @ -~ 4 Zoom out Ctrbe-
\- L Next frame Right
+
+.

Previous frame Left

advanced | tablet | search |4

line Selection >

ik Mutti Edit Delete KeyFrame Del

5 play Export mation to clipboard »
Flip >

ré, Stop

Mirror >

(3} Switch Case
/ft’ Timeine Remove joints from keyframe » Head )
! Arms F10

Legs F11

Nota. La figura la forma para seleccionar el fotograma clave. Recuperado de :
(Aldebaran, s.f.)

Ejercicios implementados

El robot humanoide NAO carece de una articulacion que permita una completa
rotacion de la cintura, dada esta restriccion del robot, se definié que los ejercicios
aplicados durante esta rutina estén enfocados al estiramiento del tren superior y cuello.
La implementacion de estos ejercicios se realizd con el bloque de Timeline en
reproducciones de 15 FPS (a excepcion del baile y saludo que se reproducen a 25

FPS), a continuacion, se muestran los fotogramas empleados en cada ejercicio.
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Levantar manos

El ejercicio consiste en colocar los brazos rectos afrente al cuerpo, para
posteriormente irlos subiendo sobre la cabeza conservando la posicion recta, formando

una semicircunferencia frente al cuerpo.

Figura 40

Fotogramas clave del ejercicio 1

Nota. La figura muestra que el primer ejercicio requirié de dos fotogramas.
Apertura lateral de brazos

El ejercicio comienza en una posicion inicial, de la cual se realiza la apertura
lateral de los brazos, con los brazos paralelos al suelo se realiza la apertura y cierre de

manos.

Figura 41

Fotogramas clave del ejercicio 2

Nota. La figura muestra que el segundo ejercicio requirié de cuatro fotogramas.



Levantar manos y estirar cuello hacia atras

Partiendo de la posicion inicial se levantan ambos brazos sobre la cabeza

cuando se encuentran en la parte superior se mueve la cabeza hacia atras.

Figura 42

Fotogramas clave del ejercicio 3

Nota. La figura muestra que el tercer ejercicio requirié de tres fotogramas.
Llevar manos tras la nuca y estirar cuello hacia abajo

Complementario al ejercicio anterior, se parte desde una posicion inicial, se
mueve la cabeza hacia adelante dirigiendo la mirada al piso, los brazos deben subir

hasta colocarse en la parte posterior del cuello

Figura 43

Fotogramas clave del ejercicio 4

Nota. La figura muestra que el cuarto ejercicio requirio de tres fotogramas.

84
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Mover brazo flexionados a los lados

La posicion inicial para este ejercicio empieza colocando los brazos doblados en
angulo recto frente al cuerpo, se realiza la apertura lateral del brazo derecho para luego
volver a la posicion inicial, se repite el ejercicio con el brazo izquierdo y vuelve a la
posicion inicial
Figura 44

Fotogramas clave del ejercicio 5

Nota. La figura muestra que el quinto ejercicio requirié de cinco fotogramas.
Estirar brazos hacia atras

Desde la posicion inicial se llevan los brazos hacia atras sin hacer fuerza en los

hombros

Figura 45

Fotogramas clave del ejercicio 6

Nota. La figura muestra que el sexto ejercicio requirié de dos fotogramas.
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Segmento de baile

La comunidad de desarrolladores del robot NAO, ha crecido en los Ultimos afios,
tanto que se han creado espacios para el desarrollo de rutinas en Timeline, por esta
razon se empleb como recurso para esta seccién la rutina de baile de la Macarena

(University of Notre Dame, 2014)

Figura 46

Fotogramas clave del ejercicio 7

Nota. La figura muestra algunos de los fotogramas del baile propuesto.

Descripcion del funcionamiento del programa

En la Figura 47 se puede observar la representacion de diagrama de flujo del
programa a ejecutarse, en la seccién de Anexos se puede encontrar El programa
implementado en Choregraphe. Este inicia con la seleccién del idioma con el cual se va
a transmitir los mensajes programados en el humanoide, esta seleccion inicial interviene
en todos los blogues que involucren el método ALTextSpeech. A continuacion, el
humanoide ejecuta un bloque de Timeline que le permite describirse a si mismo como
un humanoide, y asi continuar con la aplicacion de la estrategia de persuasion
cooperativa mediante las expresiones verbal y no verbales. Antes de iniciar con la rutina

se reproduce un archivo MP3 gracias al bloque Play Sound. El humanoide espera la
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activacion de los sensores tactiles ubicados en la cabeza para continuar con la rutina de

ejercicios.

Figura 47

Diagrama de flujo para la ejecucion de la rutina fisica

Nota. El diagrama de flujo corresponde a una ejecucion, no a la programacion.

Inicio

Seleccion de idioma
espafiol para eventos
AlLTextSpeech

v

Timeline para
presentacion del
humanoide

v

Timeline de aplicacion
de persuasion
cooperativa

v

Activacion
de sensores tactiles
en la cabeza

[ | Ejercicio 1 | J
v

[ | Ejercicio 2 | J
v

[ | Ejercicio 3 | ]
v

[ | Ejercicio 4 | J
v

[ | Ejercicio 3+4 | J

v

[ | Ejercicio 5 | J
v

[ | Ejercicio 6 | J
v

[ | Ejercicio 7 | J

v

Despedida de la J

actividad

v

Fin

Reproduccion de
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En la Figura 48 se muestra el diagrama de flujo correspondiente a la base de
todos los ejercicios exceptuando el 3, 4 y 7. Cada uno de los ejercicios inicia con una
explicacién verbal sobre la forma de realizarlos; a continuacion, se ejecuta el bloque de
Timeline correspondiente y cada ejecucion permite el incremento de un contador, este
sirve para activar los bloques correspondientes a la aplicacion de la estrategia de
cooperacion. La ultima repeticion del ejercicio cierra la actividad aplicando nuevamente

una frase de persuasion cooperativa.

Figura 48

Diagrama de flujo base correspondiente a los ejercicios 1,2,5y 6

Y

Explicacion de la
ejecucion del ejercicio

v

. Ejecucion del '!‘imeline
correspondiente

[
Y

Incremento de contador

__sip| Aplicacion de estrategia
de cooperacion

si
i
[ Aplicacion de estrategia ]
de cooperacion

Fin

Nota. El diagrama de flujo corresponde a una ejecucioén, no a la programacion.
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Para la ejecucién del ejercicio 3 y 4, no hay una aplicacion de la estrategia de
persuasion ya que luego de describirlos y ejecutar una serie de tres repeticiones de
cada uno, se procede a combinarlos, y es en esta combinacion de ejercicios donde se
retoma la aplicacion de la estrategia de persuasion, las expresiones verbales se

realizaran en la primera y cuarta repeticion

Figura 49

Diagrama de flujo base y combinado para los ejercicios 3y 4

Inicio Explicacién de la
ejecucion de los

ejercicios
Explicacién de la 1

ejecucion del ejercicio Ejecucion del Timeline

— .
* correspondiente

v

Incremento de contador

Ejecucidn del Timeline
correspondiente

Y

Incremento de contador

no y

,_.
)

—sip| Aplicacion de estrategia
de cooperacion

i)

Si

Si Y

A . ., .
Fi Aplicacion de estrategia

n de cooperacion

Y
Fin

Nota. El diagrama de flujo de la izquierda corresponde a la ejecucién de demostracion y

el de la derecha corresponde a la combinacion de los ejercicios.
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El dltimo ejercicio en ejecutarse corresponde al Timeline del baile de la
Macarena, a diferencia de los otros ejercicios, luego de explicar la actividad, en esta

etapa se reproduce un archivo musical para acompanar el baile.

Figura 50

Diagrama de flujo correspondiente a la ejecucion de baile

Y
Explicacion de la

ejecucion de los
ejercicios

Reproduccién de nuevo
archivo MP3

v

Ejecucién del Timeline
correspondiente

|
Y

Incremento de contador

no v

<o >

Si

A4

Nota. El diagrama de flujo corresponde a una ejecucion, no a la programacion.

La terapia fisica culmina con una combinacion de expresiones verbales y no
verbales del robot, mostrando cansancio, esto para conservar el concepto de empatia

dentro del grupo.
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Desarrollo de terapia cognitiva

En la fundamentacion tedrica se menciond que a la par del deterioro fisico, el
envejecimiento genera deterioro cognitivo. La experiencia humana ha demostrado que
al igual que un musculo, el cerebro requiere entrenamiento para mejorar sus
habilidades, por tal razén se ha dado importancia a que las personas de la tercera edad
realicen actividades que fortalezcan su capacidad cerebral; para Rita Levi-Montalcini,
reconocida neuréloga italiana que vivio hasta los 103 afios, este tipo de ejercicios son
una herramienta indispensable para mantener las capacidades cognitivas durante el
envejecimiento. (Shatil, 2013) menciona que las habilidades cognitivas que se deben
potenciar son: memoria, percepcion, atencion, coordinacion y razonamiento. Las
actividades que se desarrollaron para ejercitar las habilidades mencionadas se basan
en ejercicios clasicos de entrenamiento cognitivo; en grupos de personas de la tercera
edad se les provee de hojas de trabajo con la finalidad de que puedan contestar
preguntas relacionadas a un area cognitiva especifica; esta forma de trabajo ha limitado
el uso de recursos tecnolégicos para este grupo vulnerable. Emplear herramientas
tecnoldgicas ayuda no solo a entrenar sus capacidades cognitivas, sino también a
manejar dispositivos electronicos como un teléfono celular. A continuacion, se describen

las habilidades cognitivas que se ejercitaran con esta terapia.
Areas cognitivas
Memoria

Es en esta area donde se manifiestan los efectos del envejecimiento de forma

mas evidente, si bien no todas las personas experimentan estos cambios del mismo
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modo, aquellos que sienten que su memoria falla con mayor frecuencia, tienen la

necesidad de encontrar una solucién para revertir o disminuir estos efectos.

(PangmanJeff, Sloan, & Guse, 2000) describen el Mini Mental State Examination de
Folstein (MMSE) como una prueba breve generalmente empleada en hospitales para
determinar el estado mental y conciencia de una persona; también se ha empleado en
diferentes entornos con la finalidad de identificar cambios cognitivos en una persona,
hay que recalcar que estos resultados también pueden variar segun factores sociales
como es el acceso a educacion. Esta evaluacion cuenta con areas como: orientacion
(temporal y espacial), memoria (de fijacion y diferida), concentracién, calculo,
nominacion, repeticion, comprension, lectura, y dibujo. Adaptando esta evaluacién a las

actividades que se realizaran durante la terapia se tomaron las siguientes secciones:

1. Memoria de fijacion
Se presenta a la persona un grupo de tres palabras que deben ser
memorizadas, las tres palabras no guardan una relacion entre si. (Rivera
Ramirez, 2016) expone que la adaptacion al espafiol del MMSE emplea las
palabras “peseta-caballo-manzana”, pero dentro de nuestro contexto social se
puede adaptar la palabra “peseta” por la moneda local “délar”.

2. Orientacion espacial
En esta seccidn se realizan preguntas para determinar si la persona conoce su
ubicacion espacial. Debera responder en que ciudad y en qué pais se encuentra.

3. Orientacion temporal
Como en la seccidn anterior debe responder preguntas de ubicacion con
respecto al tiempo, por ejemplo: mes, dia y jornada del dia.

4. Memoria diferida
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La persona debe repetir las palabras que memorizaron en la seccién de

memoria de fijacién.
Atencion

La atencién es la capacidad de enfocar y orientarnos a estimulos para procesar
informacion relevante e ignorar aquella que no aporta un valor significativo a la
actividad. Uno de los componentes de esta habilidad cognitiva es el control, este
corresponde a la capacidad individual de prestar atencion de forma voluntaria (es decir
gue se realiza un esfuerzo mental) y de forma involuntaria que es una respuesta
estimulos que no necesita un esfuerzo mental. En la Figura 51 se mencionan los tipos

de atencion que existen.

Figura 51

Esquema de atencion

Atencion
interna
Atencién Atencion
auditiva externa
Atencion Atencion
visual Atenci(')n abierta
Atencion Atencion
sostenida encubierta
Atencion
Atencion selectiva o
dividida atencion
focalizada

Nota. La figura muestra los tipos de atencién que se pueden entrenar.



Para el desarrollo del ejercicio de esta capacidad cognitiva se comunica de

forma verbal una secuencia de nimeros, la persona deberd ingresa en el mismo orden

la secuencia mediante la aplicacién movil, en el caso de hacerlo correctamente la

longitud de la secuencia aumentara en un nimero.

Percepcion

La percepciéon auditiva permite la comprension del entorno de forma automatica,

permite reconocer voces, sonidos representativos de objetos, etc. Este proceso activo

de identificacion depende de forma directa de nuestra capacidad cognitiva ya que esto

involucra un proceso cerebral como se encuentra descrito en la Figura 52

Figura 52

Esquema de proceso de percepciéon auditiva

-

~N
eLas ondas producidas por
las vibraciones del objeto
llegan al oido

— -/

Recepcion

Transmision

o )

eLa sefiales recibidas por las
células pilosas o ciliadas se
transmiten hacia el
tdlamo

-

- J

*Al llegar a la corteza
auditiva de los Iébulos
temporales, la informacién
se elabora para enviarse al
resto del cerebro e
interactuar con ella

Elaboracion

Nota. La figura muestra el proceso de recepcion de sefiales auditivas para convertirlas

en informacioén en el cerebro.
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Cognifit es una empresa del sector salud-investigacion que desarrolla

aplicaciones interactivas para la estimulacion cognitiva empleando adaptaciones de

pruebas de base cientificas para entrenar el cerebro de las personas. Con respecto a la

percepcion se ha desarrollado la prueba de Indagacion REST-COM, esta prueba

ademds de evaluar aspectos como memoria contextual, permite ejercitar la percepcion

visual, auditiva y la rapidez de procesamiento. (CogniFit, s.f.)

Para este trabajo se adapt6 la prueba para la identificacion de sonidos con

relaciones iconogréficas, el humanoide reproduce sonidos cotidianos para que la

persona sea capaz de identificarlos en la pantalla con la imagen respectiva.

Coordinacién

Figura 53

Tipos de coordinacion

Coordinacion
oculo-manual

*Manjeo de manos luego
de un estimulo visual

Coordiancion
oculo-pédica

*Manejo de los pies
luego de un estimulo
visual

Coordiancion
motriz

eHace referecia ala
coordinacidn del cuerpo
en general.
*Manejo de diferentes
musculos luego de un
estimulo a los sentidos

Nota. La figura describe los tipos de coordinacién que se pueden entrenar.

La coordinacion es la capacidad de realizar un movimiento preciso en funcion de

un estimulo externo y se encuentra relacionada estrechamente a la sincronia de los

musculos. Esta capacidad cognitiva relaciona un 6rgano que recibe el estimulo y otro
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gue genera una respuesta, por lo que en su clasificacién se pueden encontrar la
coordinacién ojo-mano o la coordinacion 6culo- pédica y la coordinacion motriz, en la

Figura 53 se describen los tipos de coordinacion

Para este ejercicio se ha considera el uso de la prueba de Celeridad REST-
HECOO, este permite evaluar en la coordinacion viso-motora, el tiempo de reaccion
ante un estimulo, la percepcion espacial, la rapidez de procesamiento y el escafio
visual. Para el desarrollo de este ejercicio, el humanoide cambia el color de sus ojos
para que el usuario pueda identificar de la forma mas breve el color en una pantalla de

la aplicacion.
Razonamiento

Figura 54

Esquema de habilidades del razonamiento

Flexibilidad
cognitiva

Resolucion de
problemas

Inhibicion

Razonamiento
o funcién
Toma de ejecutiva Monitorizacid
decisiones n

Memoria de

Elefe Planificacion

Nota. La figura describe las habilidades que componen la funcién ejecutiva.
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También conocido como funciones ejecutivas, comprende a las habilidades
cognitivas que nos permiten controlar la conducta humana, es decir que nos permite
seguir un plan de accion para alcanzar un objetivo o la solucion a un planteamiento. En

la Figura 54 se describe las principales habilidades que conforman el razonamiento

Para el desarrollo de este trabajo se ha considera la habilidad de solucion de
problemas haciendo referencia a la capacidad de calculo; cuando esta capacidad no es
ejercitada, la persona puede evidenciar que su capacidad cognitiva se deteriord ya que
la solucion de operaciones simples requiere de mas tiempo. Considerando esto, se opt6
por desarrollar un ejercicio en el que el humanoide proporciona nimeros aleatorios y
una operacion matematica, sea suma o resta, para operar los dos nimeros, la persona

debe ingresar los resultados mediante la aplicacion.

Bloques de programacion implementados
Learn Face

Figura 55

Blogue para aprendizaje de reconocimiento facial

Nota. La figura muestra el bloque de programacién Learn Face

Lear Face es un recurso de vision de NAO que permite aprender rostros para

interacciones posteriores.
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Para poner en marcha este blogue es necesario que la persona o imagen de la
persona se coloque frente al robot, se procede a activar el programa y el bloque
mediante la entrada onStart_Input, al realizar esta seleccién se apertura una ventana
emergente para ingresar el nombre de la persona con la que se ha realizado el registro
(se tienen 5 segundos para realizar esta accion), el color de los ojos del humanoide
cambiard de azul a verde mostrando que el rostro esta almacenado en la memoria del
robot, si el color es rostro, significa que no fue posible almacenar el rostro debido a
condiciones externas como mala iluminacion o el rostro esta muy alejado para detectar

facciones.

Figura 56

Ejemplo de posicién del usuario para aplicar el blogue Learn Face

Nota. La figura muestra como debe colocarse una persona en el proceso de aprendizaje

del rosto
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Figura 57
Ejemplo de visualizacion de la persona en el entorno de Choregraphe

(3 untitled” - Choregraphe (Connected to 169.254.69.225)
File Edit Connection View Help

Ce&@ o g ¢ @ @a w F © G am

Box libraries ® o | Vdenmonitor ®

¢ & &6 . &

e & @ @& H
| advanced | tabiet | serch [4]r | &

learn

{) Face Detection

@ Face Reco.

& Leam Face Learn Face |
¥ Unleam All Faces O]

(%)
&p
Learn Face
Teach the robot a new face to recognize,
®

the robot's eyes will become greenin
case of
success and red in case of falure.

Project content

Untitied

‘

* @

behavior_1

] behaviorxar
manifest.xml
Untitied.pmi

€11

Nota. La figura muestra la deteccion del rostro mediante el panel de vision.
Face Reco.

Figura 58

Bloque de identificacién de rostros

Face Reco. EI

>

O
SR,
Nota. La figura muestra el icono del bloque de reconocimiento facial

Este bloque constituye el complemento del descrito anteriormente, permite encontrar
un rostro detectado dentro de la memoria del robot. La salida del bloque corresponde al

nombre con el cual se lo identifico en el proceso de aprendizaje
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Speech Reco

Figura 59

Bloque de reconocimiento de voz

Nota. La figura muestra el icono del bloque de reconocimiento de voz

Reconoce una palabra de una lista de palabras que se ubican como parametro

del bloque. En la Figura 60 se puede observar los parametros que se emplean en este

bloque.

Figura 60

Configuracién bloque speech

3 set parameters of Speech Reco. ? *
Parameters
Word list yes;no

Confidence threshold (%) == ——— a

Visual expression v

Enable word spotting

| Auto-update parameters on robot

l @OK H xc.ancel

Nota. La figura muestra la ventana de configuracién del reconocimiento de voz

o Lista de palabras, separadas por punto y coma (;)
e Umbral de confianza, si el robot detecta una palabra con un porcentaje menor al

establecido, puede considerar que la palabra no fue reconocida
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¢ Retroalimentacion visual, el color en los ojos del humanoide permite identificar
en que parte del proceso se encuentra: azul (Espera por alguna sefial auditiva),
amarillo (el humanoide escucho a alguien hablar) y verde (el robot fue capaz de
identificar la palabra)

¢ Deteccién de palabras, al estar habilitado permite que el robot escuche la

expresion exacta, de lo contrario puede predecir la palabra con una parte de ella.
Swich case

Figura 61

Bloque de seleccion

Switch Case

| "Hello” 5‘
O

5

Nota. La figura muestra el icono del bloque de seleccién

Este blogue permite realizar una seleccién entre varias opciones, es decir que se
selecciona en la entrada mediante una variable que almacena opcion deseada y se

activa Unicamente la salida que le corresponde.
Choice

Este cuadro permite realizar una seleccion mediante un comando de voz. En la
Figura 62 se puede identificar los elementos o bloques que lo componen. Una caja de
texto donde se plantea la pregunta que define la seleccion, después encontramos el
bloque de opciones denominado Choice, es similar al bloque de seleccién Swich Case

con la diferencia de que la seleccion se la realiza verbalmente.



Figura 62

Descomposicion del bloque de seleccién por voz

Localized Text

B E [ Spanish

-
-

£Te gusta el chocolate?

102

Choice ]

% [Spanish 3] E
B %
A

Nota. La figura muestra el icono del bloque de seleccion por reconocimiento de voz y

los blogues que lo componen.

Dialog

Un blogue de dialogo permite gestionar una conversacion entre el robot y una

persona, con una estructura similar a la de un guion se pueden definir preguntas clave

para la interaccion con el robot. a continuacion de describen los pasos para crear un

blogue de dialogo.

1. Dentro del panel de diagramas de flujo, haciendo clic derecho seleccionamos

Figura 63

Seleccion para crear un bloque de dialogo

Cut

Copy
Paste
Select All

Zoom (100%)

Add to library

Convert to Box

Delete selection
Edit box
Edit box script

Edit resources

Set Parameters

Ctrl+X
Ctrl+C
Ctrl+V
Ctrl+A

Ctrl+D
Ctrl+K
Del

Ctrl+E
Ctri+F
Ctrl+R

r

Diagram...

Timeline.
Python...

la opcidn para crear una nueva caja, y seleccionamos la opcién de Dialogo

Nota. La figura muestra la forma de creacion de un bloque de dialogo
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2. Se desplegara una nueva ventana. En esta venta se debera realizar la

siguiente configuracion:

a. Propiedades.
En esta seccion se debe crear un nuevo tema para el dialogo, se realiza
la seleccion del idioma y el nombre que se le asignara a esa tematica

b. Descripcion general
En esta ventana en la seccion de descripcion general, se debe agregar,
el nombre del bloque, una breve descripcién de lo que realiza el bloque y
se puede cambiar la iconografia si se lo requiere. Con respecto a la
configuracién de variables, el bloque de dialogo permite solo manipular

variables de salida.

Figura 64

Ventana de configuracién del bloque de dialogo

@ Edit box ? e

General | Advanced

Properties

Type: Dialog

Topic: [ChDUsE adialog topic ¥ ] [Add anew topic ]

General description

Name: || ]

Desaription: | Box description

Image:

Inputs/Outputs/Parameters

clole

elole

e G 10 [
’-

Nota. La figura muestra la ventana de configuracion del bloque de dialogo



104

3. A continuacién, se mostrard una ventana donde se gestionara un dialogo. En
(Aldebaran , s.f.), se pueden encontrar la descripcién de la sintaxis a emplear

en el desarrollo de didlogos.
Receptor Infrarrojo

El humanoide NAO cuento con el modulo ALInfrared que permite la
comunicacion de dispositivos IR con el robot. Esta comunicacién ha sido contemplada
para dos propdsitos diferentes: utilizar al humanoide en aplicaciones dométicas como
mando a distancia y recibir pedidos desde un control remoto. ALInfrared trabaja con
Linux Infrared Remote Control (LIRC), que es un paquete que posibilita decodificar y
enviar sefiales infrarrojas empleando controles remotos comunes dentro de una base de

datos de configuraciones disponibles.

Figura 65

Ventana para afiadir el archivo de configuracion del control remoto

Remote Controls

Available configuration Enable configuration
AA59-00489A lircd.conf AA59-00489A lircd.conf Remote Name : Samsung

KEY_POWER
KEY_CYCLEWINDOWS
KEY 1
KEY_2
KEY 3

+$

[Add| [ Remove | [ Save | KEY_9

Nota. La figura muestra la seccién de drives de control remoto cargados en el robot

Para el desarrollo de este proyecto se emplearon la configuracion
correspondiente al control Samsung AA59-00489A, porque fue necesario descargar el

archivo de configuracion con extension correspondiente (.lircd.conf). Este archivo debe
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cargarse en la configuracion web del robot, a la cual se accede mediante la IP de este.
En la Figura 65 se puede observar el espacio para afiadir y habilitar el archivo, ademas

de una visualizacion de los botones disponibles para ese control.

Hay que recalcar que los bloques de recepcion IR, solo funcionan con el robot

real, o con el simulador.

Para trabajar dentro de Choregraphe, es necesario definir una entrada de la
memoria del robot, en la Figura 66 se puede observar la variable conectada a

InfraRedRemoteKeyReceived

Figura 66

Activacion de la sefal de entrada InfraRedRemoteKeyReceived
o)

i

Input connected to ALMemory
Mame: InfraRedRemotekeyReceived

Connected to : InfraRedRemotekeyReceived
Tooltip:
InfraRedRemotekeyReceived desc

Nota. La figura muestra que la sefial de InfraRedRemoteKeyReceived proviene de la

memoria del robot.

Para interpretar la informacion que recibe el control y volverla simple dentro de la
programacion se creo el bloque llamado receptor, el cual segmenta la informacién

recibida hasta obtener el nombre de la tecla.



Figura 67

Conexién del bloque receptor con la sefial IR
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Nota. La figura muestra el bloque de receptor que permite dividir la informacion recibida

Blogues de programacién Python

Una caja o bloque es un elemento basico que puede contener desde acciones

simples hasta aplicaciones muy complejas. Los bloques descritos anteriormente son un

ejemplo de ello; un blogue de programacion Python permite crear bloques con cédigos

propios, funciona de forma similar a un script. El proceso para crear estos bloques es el

siguiente:

1. Dentro del panel de diagramas de flujo, haciendo clic derecho seleccionamos la

opcién para crear una nueva caja, y seleccionamos la opcion de Python

Figura 68

Seleccién para la creacion de bloque Python

Cut

Copy
Paste
Select All

Zoom (100%)

Add ta library

Convert to Box

Delete selection
Edit box
Edit box script

Edit resources

Set Parameters

Chrl+X
Ctrl+C
Ctrl+V
Chrl+ 2

»

Ctrl+D

De
Ctrl+E
Ctrl+F
Ctrl+R

Nota. La figura muestra la forma de creacion de un bloque Python

Diagram...

Timeline...

Dialeg...
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2. Se desplegara una venta que nos va a permitir configurar inicialmente el bloque
gue se va a crear. En esta ventana en la seccién de descripcion general, se
debe agregar, el nombre del bloque, una breve descripcion de lo que realiza el
blogue y se puede cambiar la iconografia si se lo requiere. En la seccién de
entradas, salidas y parametros se configuran las variables que se requieran para
el propio programa o para la interaccion con otros bloques. Con los iconos de

color azul se puede, agregar, maodificar o eliminar alguna de estas variables.

Figura 69
Ventana de configuracion para el bloque de Python

3 Edit box ? b

General Advanced

Properties
Type: Script
Language: Python

General description

MName:

Description: | Box description

Image:

()

Inputs/Outputs/Parameters
Inputs: [onStart 3] _.:] _!.U _—-J
Cutputs: [onStopped 3] _n:] _!-U _—‘J
Parameters:[ 3] _n:] _!-U _—‘J
l @OK H xc.ancel

Nota. La figura muestra la ventana de configuracion del bloque Python.

3. Al agregar una variable se da clic en el boton mas y se desplegara una nueva
ventana. Ingresamos el nombre de la variable, una descripcion y configuramos

las mismas.
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Figura 70

Configuraciones para la entrada del bloque Python

4 Add a new input ? X
r 10 description :
MName: [\nput
Tooltip:
e [T I3
Mature: [anE\rent s ]

Nota. La figura muestra la ventana de configuracion de entradas del bloque Python.

4. Para seleccionar el tipo de variable hay que considerar que pueden ser de los

tipos que se muestran en la siguiente figura

Figura 71

Tipo de variables de entrada para el bloque Python

Bang

eRepresenta un evento simple, no envia un dato, solamente se
activa al ser estimulado.

Numero

eLleva datos de tipo nimerico, puede ser flotante o entero

String
eLleva datos del tipo cadena
Dindmica

*Representa un evento como un Bang, pero puede enviar
cualquier tipo de datos a otro bloque

Nota. La figura muestra los tipos de variables que se pueden emplear en Python



5. Para determinar el tipo de entrada hay que considerar las opciones que se

muestran en la siguiente figura.

Figura 72

Tipo de entrada para el blogue Python

onStart

¢ Al recibir un estimulo inicia el programa de la caja

onStop

*Al ser estimulado, el programa dentro del bloque se detiene

onEvent

*No tiene algun efecto especifico sobre el bloque sino mas bien se emplea para
recibir informacion o datos necesarios para la ejecucidn del programa

Nota. La figura muestra los tipos de entrada que se pueden emplear en Python

Figura 73

Script para programacion del bloque Python

Script editor n
Python Script X
IE k:las:s lQClasstGeneIatedClass}:
2[4 ‘def . init (self):
3 : ‘GeneratedClass._ init_ (self)
4 : :
s[4 ‘def onLoad (self):
& é#put initialization code here
7 : ‘pass
a5 def ‘onUnload(self):
10 g f#put clean-up code here
11 épass
13[4 ‘def ‘onInput onStart(self):
14 : ‘#self.onStopped() #activate the output of the box
15 épass
16 P
17 E -def ‘onInput onStop (self):
1 : ‘self.onUnload() #it is recommended to reuse the clean-up as the box is
stopped :
19 g éSElf.DnStDppEd(} #activate the output of the box
o :

- [rnd 2] ]

Nota. La figura muestra el script de programacion de Python

109
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6. Luego de crearse el bloque, haciendo doble clic sobre el mismo, es posible
acceder al script de programacién. Como cualquier script de Python, es posjble
importar modulo o usar funciones. En (Aldebaran, s.f.) es posible encontrar una

descripciéon mas detallada de la creacion de programas empleando Python.
Aplicacion movil

Figura 74

Icono de la aplicacién movil NaoControl

NaoControl

Nota. La figura muestra el icono de la aplicacion al instalarse en un dispositivo mobil

La aplicacion moévil llamada NaoControl se desarrollé en el programa Android
Studio, el cual es el IDE oficial para el desarrollo en los sistemas Android. La aplicacion
cuenta con una pantalla principal desplazarse entre las opciones de ejercicios y las
pantallas correspondientes a las actividades de: percepcién, razonamiento, atencién y
coordinacién. La programacioén de esta aplicacion se encuentra en la seccion de

Anexos.
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Figura 75
Ventana de menu principal de la aplicacion NaoControl

NaoControl

oS

o
\T‘

Percepcion
Razonamiento
Atencion

Coordinacién

Nota. La figura muestra la ventana principal de la app y el acceso a las actividades

Figura 76

Ventanas para ejercicios de percepcion, razonamiento, atencion y coordiancion

NaoControl NaoControl NaoControl NaoControl

Nota. La figura muestra las ventanas para los ejercicios cognitivos
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Desarrollo de los ejercicios

Para el desarrollo de terapia cognitiva se han trabajo con subprogramas
considerando las diferentes habilidades cognitivas a reforzar, adicionalmente se ha
aplicado en ellas las estrategias de persuasion seleccionadas, ya que se trata de una
evaluacion individual, las estrategias son: persuasion afectiva y persuasion logica. En la
figura # se presenta el diagrama de flujo con el que se trabaja la rutina. Se realiz6 la
aplicacion de la persuasion afectiva luego del reconocimiento facial, ya que de esta
forma el mensaje que se transmite es de forma personal, generando asi una relacion

entre la emocion positiva y la actividad a realizar.

Duran el proceso de interaccion con el humanoide, podemos observar que se
requiere de la presencia de un facilitador, ya que el robot se implementa como una
herramienta mas no como un reemplazo del personal humano. En el diagrama de flujo
se han descrito las rutinas que se van a implementar, a continuacion, se ha construido
un diagrama de flujo por cada actividad a realizar, en ellos se representa la interaccion
gue tendra el usuario al momento de desarrollar las actividades. Hay que considerar
gue en los ejercicios de atencién, percepcién, razonamiento y coordinacion el ingreso
de datos se realiza mediante la aplicacién maovil; por otro lado, en el bloque de memoria

la recepcion de informacion se la realiza a través del reconocimiento de voz.



Figura 77

Diagrama de flujo correspondiente a la ejecucién de la rutina cognitiva

Seleccion del idioma
espafiol

Espera la accion de

los sensores tactiles
en la cabeza

Reconocimiento
facial
Aplicacion de
persuacion afectiva

Espera seleccién de
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actividad

si si si si si si
l | Memoria l ] [ | Percepcion | J [ | Razonamiento J l Atencion | ] l | Coordinacion ] l | Imprimir informe J

Nota. El diagrama de flujo corresponde a una ejecucion, no a la programacion.
Memoria

En este bloque se aplica la adaptacion de la prueba MMSE. El ejercicio inicia
con la aplicacién de la estrategia de persuasion ldgica ya que se explica brevemente

gue consiste el ejercicio y el beneficio de aplicarlos. Continua con la etapa de

en

memorizacion de palabras donde el robot repite hasta dos veces el juego de palabras y

brinda el tiempo necesario para que el usuario pueda aprenderlas, el facilitador debe

informar a la persona que se le preguntara sobre estas palabras mas adelante.
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Una vez memorizadas se continla con la etapa de preguntas, en esta se
procede a evaluar la ubicacion temporal y espacial de la persona mediante

interrogaciones simples.

e Para la ubicacién espacial
o ¢En qué pais nos encontramos?
o ¢En qué ciudad estamos?
e Para la ubicacion temporal, deben ejemplificarse para asi limitar a una respuesta
simple
o ¢En qué mes estamos?, podrias responder por ejemplo enero
o ¢En qué dia estamos?, podrias responder por ejemplo lunes

o ¢En qué jornada del dia estamos, mafiana o tarde?

Luego de responder estas preguntas se procede a cuestionar a la persona sobre

las palabras memorizadas anteriormente.

e ¢;Recuerdas cudles eran las 3 palabras que memorizamos al inicio?

e Por favor repitelas

Las respuestas generadas se almacenan en un bloque de Python para ser
enviadas al informe final, esta seccién no genera ningln puntaje de evaluacion ya que

son preguntas que variaran en el tiempo.
Percepcion

Para este ejercicio se debe emplear aplicacion en la pantalla de percepcion, ya
gue al reproducir uno de los sonidos el usuario debe relacionarlos con los iconos de la

pantalla del teléfono
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Figura 78

Diagrama de flujo correspondiente a la aplicacion de percepcién

Aplicacion de la
persuacion légica

e

Generacion de una
opcion sin
repeticion

e

Opcidén = Opcion = Opcibn = B _ _ i Opcion =
Ambulancia Aplausos ¢ Opcion = Gato Opcion = Ave Opcién = Perro Opcion = Tambor Trompeta
| |
Si Si
Y Y A

| |
si si si si

Y Y Y Y

Ambulancia.mp3

Aplausos.mp3 Camapana.mp3 Gato.mp3 Ave.mp3 Perro.mp3 ] Tambor.mp3

‘ Trompeta.mp3

’ no

Ingreso de
respuesta

Almacenamiento de la
comparacion
respuesta/opcion

l

Umero
de respuestas =
8

Almacenamiento de la
comparacion
respuesta/opcion

Fin

Nota. El diagrama de flujo corresponde a una ejecucioén, no a la programacion.

Razonamiento

Para este ejercicio se debe emplear aplicacion en la pantalla de razonamiento

para ingresar sus repuestas a las operaciones bésicas aleatorias. Cuenta con un botén
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de confirmacién de respuesta y uno para cancelarla en el caso de no lograr resolver el

ejercicio.
Figura 79

Diagrama de flujo correspondiente a la aplicacion de razonamiento

Inicio

Aplicacién de la
persuacion logica

v

Generacion de un
operacién matematica

'

Ingreso de

respuesta

: no

Almacenamiento de la
comparacion
respuesta/opcion

!

Si

Generacién de vector
de salida a informe

|
v

Fin

Nota. El diagrama de flujo corresponde a una ejecucion, no a la programacion.

Atencidn

Para este ejercicio se debe emplear aplicacion en la pantalla de atencion para el

ingreso de los numeros y cancelacion en el caso de no completar el ejercicio
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Figura 80

Diagrama de flujo correspondiente a la aplicacion de atencién

Inicio

Aplicacién de la ]

persuacion logica

v

l Longitud de secuencia=1 J

v

l Generacién de secuencia J“_Si

\/

Ingreso de
respuesta

Longitud
de sencuencia
<9

Verificacién de ]

respuesta T
no Longitud d
Respuesta = ok Sip ongiud de
P sencuencia +1
no

Y
[ Contador de errores+1 J

Contador de
errores = limite de
errores

Si
Y

Generacion de vector
de salida a informe

Fin

Nota. El diagrama de flujo corresponde a una ejecucion, no a la programacion.
Coordinacién

Para este ejercicio se debe emplear aplicacién en la pantalla de coordinacion, ya que
cambiar de color los ojos del humanoide el usuario debe relacionarlos con los colores

de la pantalla del teléfono
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Figura 81

Diagrama de flujo correspondiente a la aplicacion de coordinacion

Aplicacion de la
persuacion logica
Generacién de una
opcion aleatoria sin

repeticion

' '

{ !

Opcidn = Verde Opcién = Rojo Opcién = Amarillo Opcién = Azul Opcion = Celeste Opcién = Naranja Opcion = Morado
Si Si
‘ o
Aplicacion de color a

RGB
Ingreso de
respuesta

Almacenamiento de la
comparacién
respuesta/opcion

Numero
de respuestas =

Generacion de vector
de salida a informe

Nota. El diagrama de flujo corresponde a una ejecucioén, no a la programacion.
Consideraciones

Hay que considerar que los diagramas de flujo que se han presentado en este
capitulo muestran de forma simplificada el proceso para interactuar con el robot, mas no
la programacion detallada de cada uno de los bloques de las actividades que se van a
realizar ya que la construccion de un diagrama de flujo considerando todas las acciones
programadas causaria complejidad en la comprensién. La programacion y de las rutinas

y bloques especiales se han colocado en la seccién de Anexos
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Informe

Para la elaboracion del informe de resultados de las actividades cognitivas se
empled un fichero de texto en lenguaje Python. A continuacion, se describe la
informacidn que contiene y la estructura del informe. Se inicia importando el médulo os
de Python, este médulo permite trabajar sobre el sistema operativo del robot para crear,

leer y eliminar documentos, conociendo la ubicacion de estos.

import os
class MyClass(GeneratedClass):
def __init__(self):

GeneratedClass.__init__(self)
Se definen los valores iniciales de las variables que se requieren imprimir en el

informe

def onLoad(self):
#put initialization code here
self. RN =]
self RM1 = ["-" " "]
self RM2 = ["-","-"]
self RM3 = [ " "]
self RA =]
self.RP = ["-""-" [0","0" "0"]]
selfRP1=0
self RC = ['-","-" ['0","0" "0"]]
selfRC1=0
self.RR = ['=""-" "-" "0"]
self RC1="-"
self TR ="-"

pass
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A continuacion, se realiza las conversiones respectivas para aquellos datos que
requieren algun tipo de célculo, por ejemplo, en las actividades de coordinacion y
percepcion se requiere estimar el tiempo promedio de reaccion, por lo que se debe

convertir los datos en flotantes para realizar los céalculos respectivos

def onUnload(self):
#put clean-up code here
pass

def oninput_M1(self, p):
self. RM1 = list(p)
self.prueba(1)
pass

def oninput_M2(self, p):
self. RM2 = list(p)
self.prueba(1)
pass

def onlnput_M3(self, p):
self. RM3 = list(p)
self.prueba(1)
pass

def onlnput_Name(self, p):
self.RN = str(p)
pass

def oninput_A(self, p):
self.RA = list(p)
pass

def onlnput_P(self, p):
self.RP = list(p)
RP_1 = self.RP[2]
RP_2=int(x) for x in RP_1]
self.RP1 = str(sum(RP_2)/float(len(RP_2)))
self.prueba(1)

pass



def onlnput_C(self, p):
self.RC = list(p)
RC_1 = self.RC[2]
RC_2=[int(x) for x in RC_1]
self.RC1 = str(sum(RC_2) / float(len(RC_2)))
self.prueba(1)
pass

def onlnput_R(self, p):
self.RR = list(p)
self.prueba(1)
pass

def oninput_R{(self, p):
self. TR = str(p)

pass
A continuacion, se debe realizar la estructura del informe mediante los
comandos propios del médulo os. A continuacion, se describen las instrucciones

implementadas para la elaboracion de este informe y sus funciones.

e open(). Abre un nuevo fichero, debe incluir la direccion en la que se va a
almacenar el mismo
o write(). Permite escribir sobre el fichero abierto

e close(). Cierra el fichero en el cual se trabajo

Hay que recalcar que las instrucciones de escritura y cierre se trabajan sobre un

objeto creado con la instruccién open.

def onlnput_onStart(self):
f = open("/home/nao/Informe.txt", "w") #Objeto del tipo file
f.write ("NOMBRE: %s" %self.RN+"\n\n")

f.write (" \n")
f.write ("MEMORIA\n")
f.write (" \n")
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f.write (">UBICACION TEMPORAL\n")
f.write (" DIA: %s"%self.RM1[1]+"\n")

" JORNADA: %s"%self. RM1[2]+"\n")
f.write (" MES: %s"%self.RM1[0]+"\n")
f.write (">UBICACION ESPACIAL\n")

" PAIS: %s"%self. RM2[0]+"\n")

(
(
f.write (
(
(
(
f.write (" CIUDAD: %s"%self.RM2[1]+"\n")
(
(
(
(
(
(

f.write

f.write (">PALABRAS MEMORIZADAS\n")
f.write (" >%s"%self. RM3[0]+" - %s"%self. RM3[1]+" - %s"%self. RM3[2]+"\n\n")
" \n")
f.write ("ATENCION\n")
" \n")
f.write (" LONGITUD | INTENTOS \n")
fowrite (" ---mermmmmemeeeee \n")
for i in range(0,len(self.RA)):
f.write (" %s | %s\n" %(self.RA[I][0],self.RA[I][1]))
f.write ("\n\n")
" \n")
f.write ("PERCEPCION\n")
" \n")
SONIDOS RECONOCIDOS: %s"%self.RP[0]+"\n")

f.write

f.write

f.write

f.write

fwrite ("
fwrite (" SONIDOS NO RECONOCIDOS: %s"%self.RP[1]+"\n")

fwrite (" TIEMPO PROMEDIO DE REACCION: %s"%self.RP1+"[s]\n\n")
" \n")

f.write ("COORDINACION\n")

(
(
(
(
(
(
(
(
(
f.write (" \n")
(
(
(
(
(
(
(
(
(

f.write

fwrite (" COLORES DISTINGUIDOS: %s"%self.RC[0]+"\n")

" COLORES NO DISTINGUIDOS: %s"%self.RC[1]+"\n")

f.write (" TIEMPO PROMEDIO DE REACCION: %s"%self.RC1+'[s\n\n")
" \n")

f.write ("RAZONAMIENTO\n")

" \n")

f.write (" OPERACIONES CORRECTAS: %s"%self. RR[0]+"\n")

" OPERACIONES INCORRECTAS: %s"%self.RR[1]+"\n")

f.write (" OPERACIONES CANCELADAS: %s"%self.RR[2]+"\n")

f.write

f.write

f.write

f.write



f.write (" DURACION DE LA ACTIVIDAD: %s"%self. TR+"[s]")

f.close()
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A continuacion, se muestra el ejemplo de un informe impreso luego de realizar

todas las actividades cognitivas.

Figura 82

Ejemplo de informe para actividades cognitivas

>UBICACION TEMECRAL

WCMERE: MARTHA PAREDES

DIA: SABADO
JORNWADA: TARDE
ME3: AGOSTO

>UBICACION ESPACIAL

FAIS: ECUADOR
CITDAD: QUITO

»PALABRAS MEMORIZADAS

>DOLAR - CABALLD - MANZANWA

SONIDOS RECONOCIDOS: 2
SONIDCS WO RECOHOCIDOS: 5
TIEMED FROMEDIO DE REACCION: 2.875[s]

COLORES DISTIKGUIDSS: €
COLORE3 WO DISTINGUIDOS: 2
TIEMFO FROMEDIO DE REACCION: S5.520[s]

OPFERACICKES CORRECTA3: 5

COPERACICHES INCORRECTAS: 0

CQPERACIONES CANCELADAI: 0O

DURRCION DE L& ACTIVIDAD: 58, 704D350407[s]

Nota. La figura muestra un informe generado luego de realizar todos los ejercicios

cognitivos

El propdsito de la creacion de este informe es que el facilitador tenga un registro

de evolucion de una persona al realizar los ejercicios, resultando asi una herramienta

Gtil para generar estadisticas sobre las capacidades del usuario.
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Capitulo IV

Pruebas y Resultados

Introduccién

El propdsito de este proyecto fue desarrollar un conjunto de actividades fisica y
cognitivas dirigidas a personas de la tercera edad, para el trabajo sobre pruebas y
resultados se ha desglosado en dos macro actividades: desarrollo de la terapia fisica y

desarrollo de la terapia cognitiva
Terapia Fisica

El grupo de prueba seleccionado para esta actividad corresponde a una
poblacion de 11 mujeres en una edad promedio de 69 afios. Este grupo se reline una
vez a la semana para practicar una hora de bailo terapia, la cual es impartida por un

instructor con rotacion de turno.

Figura 83

Primer acercamiento con el grupo de prueba

Nota. La figura muestra al grupo de prueba realizando una rutina de ejercicios fisicos

Los primeros acercamientos a este grupo se realizaron con la finalidad de

conocer las rutinas de ejercicios que practicaban. Su hora de trabajo se encuentra
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segmentada por dos rutinas de estiramiento, con alternacion de ejercicios para el tren
superior y el tren inferior. Cabe recalcar que estos estiramientos no superaban una

duraciéon de diez minutos.

Si bien se trata de un grupo homogéneo con respecto al género y edad, existen
casos particulares en donde las limitaciones fisicas se debieron considerar para el
desarrollo de la rutina de ejercicios. Las personas que conforman estos casos
especiales supieron expresar que realizaban los mismos ejercicios que sus

comparfieras, mas no con la misma intensidad.

Figura 84

Imagenes base para el trabajo de reconocimiento facial

Nota. La figura corresponde a las fotografias de los 11 miembros del grupo de pruebas

Con el mismo grupo fue posible realizar el proceso de identificacion facial, para
ello, durante una de las reuniones se procedio a tomar fotografias tipo retrato de las

participantes como material base para el aprendizaje de rostros del robot

Considerando que la metodologia de insercion de un robot a un ambiente con

humanos describe que los pasos a seguir son: adopcion, automatizacion y adaptacion;



126

la etapa de pruebas se condujo bajo estas especificaciones. El grupo inicialmente tuvo
un acercamiento para conocer las cualidades del robot y de qué forma intervendria en
sus actividades fisica, posteriormente, conociendo las caracteristicas del grupo se
procedi6 a personalizar las funciones del robot tomando en cuenta también las
observaciones realizadas por los propios sujetos de prueba, por ultimo, se realizé la

actividad propuesta para evaluar la eficiencia de la herramienta desarrollada.
Cognitiva

Debido a la emergencia sanitaria a nivel mundial, el desarrollo la
experimentacion de la terapia cognitiva se vio restringida, el grupo de trabajo tuvo que
reducirse ya que en la normativa para el control de la pandemia se establecieron
prohibiciones para las reuniones sociales, sobre todo de personas de la tercera edad ya
que son vulnerables al virus. Con esta consideracion el grupo que participo en el
desarrollo de la terapia cognitiva se redujo a dos mujeres con una edad promedio de 71
afios. Estas personas pertenecen al circulo familiar de la autora y el contacto con las

mismas se realizé considerando protocolos de bioseguridad.

Evaluacién

Las pruebas para evaluar el desempefio del sistema desarrollado consisten en
realizar una explicacion sobre el funcionamiento y proposito del sistema desde el
aspecto de actividades de terapia fisica y cognitiva, y el desarrollo de dichas
actividades; posteriormente se realiza una evaluacion sobre la eficiencia en la
implementacion de estrategias de persuasion. Los criterios por evaluar en ambas

terapias son:
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Figura 85

Socializacion del funcionamiento del humanoide NAO

Nota. La figura muestra la presentacion del humanoide al grupo de trabajo como parte

de la etapa de adopcion.

Ejecucion de la actividad

Considerando el proceso de adopciéon que ser realizé para incluir al robot en las
rutinas fisicas y cognitivas de las personas evaluadas, es necesario determinar si el
proceso de automatizacion se realizé correctamente considerando las necesidades

individuales y en el caso de la terapia fisica las necesidades grupales.

Nivel de Persuasién

La aplicacion de las estrategias de persuasion a actividades tanto fisicas como
cognitivas se reflejan en la percepcién de las personas a dichas actividades, el rechazo
a la realizacion de algun ejercicio sin una justificacion dentro del contexto significa que
la estrategia estuvo enfocada de forma incorrecta; mientras que la aceptacion a realizar

una actividad representa que la estrategia cumple su objetivo.
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Motivacion y experiencia

Uno de los enfoques de este trabajo es permitir que las personas de la tercera
edad accedan e interactien con herramientas tecnolégicas; el uso de un humanoide en
actividades que generalmente no implementan recursos tecnoldgicos puede significar
una experiencia positiva 0 negativa para las personas, por lo que el conjunto de las
actividades y el nivel de persuasion deben intentar satisfacer las expectativas de los
usuarios sobre el desarrollo de la actividad y la interaccion con el humanoide. Se
empleo como recurso de evaluacion un cuestionario de base estructurada con la
finalidad de conocer las perspectivas de las personas que fueron parte de las pruebas,
este cuestionario fue estructurado en base al trabajo de (Vilatufia Salguero, 2018). Para

las pruebas de la terapia fisica se determinaron las siguientes preguntas:

e Ejecucion de la actividad
1. ¢Considera usted que los ejercicios propuestos eran adecuados?
2. ¢Cual fue el ejercicio que le causé mayor dificultad?
3. ¢Cual fue el ejercicio mas sencillo?
4. ¢Cual fue el ejercicio que mas le gusto realizar?
¢ Nivel de persuasion.
5. ¢Sintié qué él robot se dirigia especificamente a usted o a todo el grupo?
6. ¢Le agradd que el robot explicara los ejercicios que se realizarian?
(puntaje del 1-5)
7. ¢Sintié que el ambiente de trabajo con el robot era agradable? (puntaje del
1-5)

e Motivacion y experiencia



129

8. ¢Repetiria la actividad de estiramiento con la guia del robot?
9. ¢.Se sintié motivado durante la realizacion de la actividad?

10. ¢ Tuvo alguna dificultad durante el desarrollo de la actividad?

En el caso de la terapia cognitiva se emple6 el mismo cuestionario, a excepcion

de la pregunta 5, que fue modificada por el siguiente planteamiento:

5. ¢Le gustd que el robot se dirija a usted de forma personal?

Analisis de resultados

Figura 86

Ejecucion de los ejercicios 1y 2

Nota. La figura muestra dos escenas de la ejecucion de los ejercicios fisicos

Figura 87

Ejecucion de los ejercicios 3y 4

Nota. La figura muestra dos escenas de la ejecucion de los ejercicios fisicos
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Figura 88

Ejecucion de los ejercicios 5y 6

Nota. La figura muestra dos escenas de la ejecucion de los ejercicios fisicos

Figura 89

Ejecucion del ejercicio 7

Nota. La figura muestra dos escenas de la ejecucion de los ejercicios fisicos

Figura 90

Desarrollo de la prueba cognitiva 1

Nota. La figura muestra una escena de la ejecucién de los ejercicios cognitivos
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Figura 91

Desarrollo de la prueba cognitiva 2

Nota. La figura muestra dos escenas de la ejecucion de los ejercicios fisicos

Actividad fisica

A continuacion, se muestra los resultados obtenidos durante la prueba de la

actividad fisica clasificada segun los criterios a evaluar.

Ejecucién de la actividad

Luego de realizarse las actividades se pudo determinar que las personas del
grupo de prueba consideran que los ejercicios presentados eran adecuados para sus
capacidades fisica. Si bien el grupo se encuentra dividido entre que ejercicio le mas y
cual le causo dificultad la mayoria concuerda con que el ejercicio inicial del
levantamiento de brazos es el mas sencillo. Al preguntar cual fue el ejercicio que mas
les gust6 casi la totalidad del grupo menciona que el ejercicio 7, correspondiente al

baile, pese a que también se lo identific6 como el ejercicio mas complejo.
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Tabla 4

Datos de evaluacién de la ejecucién de la actividad fisica

“ Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4
2 g 1234567 1234567123456
Manuela Si X X
Zoila Si X X
Lucrecia Si X X
Gladys Si X X
Lola Si X X X
Ana Si X X
Dolores Si X X
Lucia Si X X
Fabiola Si X X
Susana Si X X
Teresa Si X X

Nota. En la tabla descrita los nUmeros del 1 al 7 corresponden a los ejercicios

realizados.
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Nivel de persuasién

Con respecto a este criterio se pudo determinar que la totalidad del grupo pudo
evidenciar el efecto de la persuasion cooperativa al sentir como el robot dirigia un
trabajo grupal mediante las instrucciones. En el caso de la pregunta 6, el uso de la
estrategia de persuasion l6gica obtuvo una calificacién promedio de 4.7 y sobre el uso
de la estrategia de persuasién afectiva, la totalidad del grupo supo expresar que el

ambiente de trabajo generado por el robot fue muy agradable

Tabla b

Datos de evaluacion del nivel de persuasion — actividad fisica

Nombre Pregunta5 Pregunta6 Pregunta?7

Manuela G 5 5
Zoila G 5 5
Lucrecia G 5 5
Gladys G 5 5
Lola G 4 5
Ana G 5 5
Dolores G 4 5

Lucia G 5 5
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Nombre Pregunta5 Pregunta6 Pregunta?

Fabiola G 5 5
Susana G 5 5
Teresa G 4 5

Nota. En la pregunta 5 la letra G significa que el robot se dirigia de forma grupal.

Motivacion y Experiencia

En esta seccién todas las preguntas son de tipo dicotdbmicas para determinar la
experiencia con el robot. El cien por ciento de la poblacion respondié que repetiria la
rutina de ejercicios con ayuda del robot, el 82% de la poblacién afirmo que trabajar con
el robot le motivo a realizar los ejercicios propuestos. Con respecto a la ultima pregunta
el 73% respondié que no hubo ninguna dificultad, hay que recalcar que las personas

gue respondieron afirmativamente a esta pregunta son los casos especiales del grupo.

Tabla 6

Datos de evaluacion de la motivacion y experiencia — actividad fisica

Nombre Pregunta 8 Pregunta 9 Pregunta 10

Manuela Si Si No

Zoila Si Si No
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Nombre Pregunta 8 Pregunta 9 Pregunta 10

Lucrecia Si Si No
Gladys Si Si No
Lola Si No Si
Ana Si Si No
Dolores Si Si Si
Lucia Si Si No
Fabiola Si Si No
Susana Si Si No
Teresa Si Si No

Nota. La tabla muestra las preguntas del 8 al 10 del cuestionario para la rutina fisica.

Con respecto a este grupo se pudo notar que la evaluacién de la implementacién
de las estrategias de persuasion, ademas de la motivacion y experiencia luego de
realizar la actividad, mostraba resultados homogéneos ya que la estrategia planteada
como importante en esta actividad, que corresponde a la persuasién cooperativa,
cumplié el objetivo de motivar el trabajo conjunto, aunque la aplicacion del ejercicio era
individual. Con respecto a la evaluacién de la ejecucion de la actividad, se pudo notar

opiniones diversas ya que las capacidades fisicas del grupo también eran diferentes,
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aqui se pudo notar el efecto ambivalente del trabajo cooperativo, algunas de las
personas no estaban conformes con la realizacion del ejercicio porque sentian que sus
capacidades fisicas les permitian ser mas exigentes en la actividad, mientras que otro
grupo de personas afirmo estar cémoda con la velocidad y ejercicios propuestos ya que
al realizar estiramientos con un facilitador, este realizaba las rutinas segun su habilidad

mas no pensando en el grupo general.

Actividad cognitiva

Hay que recalcar que, debido a la emergencia sanitaria, el grupo de prueba
debio reducirse a dos personas, ya que el trabajo con personas de la tercera edad se

vio limitado al ser este un grupo vulnerable.

Durante la ejecucion de las actividades cognitivas fue necesario aplicar el
proceso de adopcién y automatizacién para cumplir los requerimientos necesarios
segun el espacio de trabajo y caracteristicas de la persona evaluada. Los resultados
gue se muestran a continuacion corresponden a la ultima prueba realizada en el
proceso de adopcion con todos los cambios y modificaciones necesarias. A
continuacion, se muestra los resultados obtenidos durante la prueba de la actividad

cognitiva clasificada segun los criterios a evaluar.
Ejecucién de la actividad

Durante la evaluacion de este criterio se pudo notar que los ejercicios eran
posibles de realizar por ambas personas, pero los resultados eran diferentes debido a
las capacidades individuales y a las condiciones del entorno en donde se realiz6 la

evaluacion. Las personas que realizaron esta prueba expresaron la importancia de
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contar con un facilitador durante los ejercicios ya que de esta forma se sentian seguras

del trabajo que realizaban

Tabla 7

Datos de evaluacién de la ejecucién de actividad cognitiva

Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4

Nombre
Pregunta 1

Martha Si X X X

Bertha Si X X X

Nota. En la tabla las iniciales corresponden a actividades de la terapia cognitiva.

(M=memoria, P=percepcién, A=atencién, R=razonamiento y C= coordinacion)
Nivel de persuasién

Para determinar este criterio se consideraron dos ejecuciones, la primera fue la
solucion de los ejercicios con un concepto plano, es decir que el robot Gnicamente
transmitia las preguntas para que fueran contestadas y no existia ninguna
retroalimentacion; mientras que la segunda correspondia a la ejecucion de la actividad
aplicando las estrategias de persuasion de forma verbal y no verbal. Con respecto a
prueba se pudo determinar que ambas personas apreciaron que el robot se dirija a ellas
de forma personal, ademas de la resolucion de ejercicios fue mas agradable al
momento de trabajar con las instrucciones del robot y con las frases motivacionales, en
una de las evaluaciones, el usuario expreso que sentia menos temor al admitir un error

con el robot que al facilitador.
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Tabla 8

Datos de evaluacién del nivel de persuasion — actividad cognitiva

Nombre Pregunta 5 Pregunta 6 Pregunta 7
Martha Sl 5 5
Bertha Sl 5 5

Nota. La tabla muestra las preguntas del 5 al 7 del cuestionario para la rutina cognitiva.
Motivacion y Experiencia

Tabla 9

Datos de evaluacién de la motivacion y experiencia — actividad cognitiva

Nombre Pregunta 8 Pregunta 9 Pregunta 10
Martha Si Si Sl
Bertha Si Si No

Nota. La tabla muestra las preguntas del 8 al 10 del cuestionario para la rutina cognitiva.

Para este criterio la evaluacién de las preguntas fue positiva a excepcién de la
pregunta 10 en donde uno de los usuarios supo expresar que, si tuvo dificultad al
realizar los ejercicios, esto debido a las condiciones en las que se llevé a cabo la
prueba, el ejercicio de memoria que emplea bloques de reconocimiento de voz, requeria

de una repeticion de la respuesta debido a ruido externo de la casa. Ambas personas
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realizarian nuevamente los ejercicios con ayuda del robot considerando que su

experiencia previa en este tipo de terapias se limit6 a la resolucion de hojas de trabajo.

Si bien la muestra de este grupo se redujo considerablemente, se pudo notar
gue la aplicacién de las estrategias de persuasion contribuyo de manera positiva al
desarrollo de las actividades ya que las personas participantes supieron describir que la
explicacién de la importancia de ejercitar alguna de las areas cognitivas en verdad les
motivo a hacerlo y a considerar més actividades para fortalecerlas; la solucion de las
actividades se convirtié6 en una competencia consigo mismas, ya que el robot las motivo

a hacerlo mejor para tener un informe de resultados con datos positivos.
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Capitulo V

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Se aplicaron estrategias de persuasion afectiva, l6gica y cooperativa para la
ejecucion de las actividades interactivas, considerando un analisis de los factores que la
conforman: factor verbal, no verbal y factor humano, y buscando de esta forma los
espacios adecuados dentro del desarrollo de la rutina en los que la estrategia cumpliria

su propésito de influir en su accionar o pensamiento sobre un ejercicio en particular.

Se implementaron herramientas de interaccién del humanoide NAO con la
finalidad de generar una comunicacién efectiva entre humano y el robot. Se trabajé con
bloques preestablecidos en la plataforma Choregraphe para mejorar la interaccion con
las personas, algunos de estos bloques son: reconocimiento facial, para personalizar la
aplicacion de las estrategias de persuasion en la rutina de actividades cognitivas,
reconocimiento de voz, para la recepcion de respuestas en el apartado de memoria,
discursos animados, para la implementacion de la estrategia de persuasion de forma
verbal y no verbal simultdneamente, bloques de recepcion de sefiales IR, para la
comunicacion entre el humanoide y la aplicacion movil requerida para la solucion de

ejercicios de percepcion, atencion, razonamiento y coordinacion.

Se determinaron rutinas de ejercicios para personas de la tercera edad, en el
caso de las actividades fisicas se basaron en rutinas previamente establecidas para el
grupo de prueba por un instructor de actividades recreativas, y en los ejercicios
cognitivos se emplearon modificaciones de pruebas cientificas que permiten la

evaluacion de la capacidad cognitiva. En base a esta experiencia se pudo determinar
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gue las limitaciones de movimiento del robot dificultan desarrollar rutinas fisicas con una
mayor dificultad, por lo que se puede afirmar que el humanoide es apto para realizar

solamente ejercicios cognitivos de forma eficiente.

La aplicacion multiplataforma Choregraphe, a pesar de ser un software
propietario del humanoide NAO, es bastante flexible para la implementacion de bloques

de programacioén Python.

Recomendaciones

Debido a la emergencia sanitarita, no fue posible trabajar con un grupo de
prueba mas nameros en la terapia cognitiva, por lo que se recomienda trabajar con

ejercicios cognitivos y evaluarlos en un grupo de prueba mas numeroso.

Se recomienda disefar bloques de programacion que permitan filtrar el ruido del
entorno al implementar reconocimiento de voz, ya que el ruido impide que se desarrolle

la evaluacion de forma fluida.

Es recomendable, al momento de implementar los bloques de interaccién, que
esto se realice con el robot en lugar del simulador ya que los datos con los cuales se va

a trabajar se deben almacenar en la memoria del robot mas no en el ordenador.

Al combinar los bloques funcionales se debe realizar progresivamente para
identificar que las entradas y salidas de los mismo no tienen contradicciones con los
demas bloques, en el caso de ser necesario se recomienda generar un bloque de paso,

gue permita bloguear o permitir alguna accién.

Para la creacioén de la aplicacion mévil empleando el dispositivo IR, se

recomienda identificar los datos transmitidos por los botones del mando, ya que las



142

decodificaciones disponibles en fuentes de consulta pueden tener errores y se debe

determinar una metodologia de decodificacién

Se recomienda que el robot se encuentre cargado antes de realizar las
actividades y conectarlo al cargador Unicamente al ser necesario, de esta forma el
humanoide puede realizar sus actividades de sin obstaculos que afectar alguna de las

articulaciones

Trabajos futuros

Con el desarrollo de este proyecto se pudo evidenciar la necesidad que existe en
los grupos vulnerables de realizar actividades que involucren tecnologia, no solo el uso
de aplicaciones méviles, sino la implementacion de recursos novedosos como fue el

caso del humanoide

Siguiendo la linea de aplicaciones para la tercera edad, este proyecto se puede
emplear como base para el desarrollo de un sistema de aplicaciones interactivas mas
complejo, es decir, que pueda contener en el caso de las actividades fisicas, ejercicios
gue incrementen de dificultad conforme a las sesiones que se han realizado y se
empleen herramientas externas para verificar la correcta ejecucion de estos y generar

una retroalimentacion para el facilitador.

En el caso de las terapias cognitivas, se puede escalar este sistema hasta cubrir
areas mas especificas de desarrollo cognitivo como son: la capacidad de denominacion,
planificacion, estimacion, memoria de trabajo, etc. Ademas, se pueden implementar
nuevos ejercicios o generar una base de ejercicios para que las personas dispongan de

actividades variada con un mayor control sobre la complejidad de la ejecucion y
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aplicando la totalidad de la evaluacién de las pruebas cientificas en las cuales se

basaron los ejercicios expuestos en este trabajo.

Con respecto a la aplicacion de estrategias de persuasion es posible ampliar las
expresiones empleadas durante las actividades tanto verbales como no verbales,
ademés de generar una retroalimentacién implementando una herramienta de
reconocimiento facial para determinar la eficiencia de las estrategias observando los
cambios en las expresiones faciales. De ser posible la implementacion de una base de
datos en la que se almacene la informacion de la evolucion del usuario y que la
aplicacion de dificulta de los ejercicios dependa del uso de esta informacion

complementaria de manera positiva al sistema.

La investigacion sobre la robética persuasiva aplicada a las interacciones
humano — robot, contribuiran de forma positiva a que la sociedad permita la
incorporacién de plataformas robéticas en entornos laborales, familiares, de

entretenimiento, etc.
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