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Resumen:

Un robot de interaccion social, es un robot con capacidad de para
desarrollar comportamientos sociales eficaces interactuando con personas en
diferentes entornos. Los campos mas tipicos donde se puede desarrollar el
robot social son el ocio, la educacion o fines de bienestar social. Este proyecto
ira enfocado en este Gltimo, desarrollando un robot social asistencial para
personas de avanzada edad, prestando labores de terapia y entretenimiento.
El trabajo comenzara con la investigacion de robots sociales de la misma
indole, destacando sus ventajas e inconvenientes, proseguira con el diseno
de una interfaz para realizar la interaccion, estando dentro de la normativa
actual, y adaptandose al tipo de usuarios que va a tener. Seguido se
realizaran unas pruebas para evaluar la capacidad de interaccion del robot y
por Ultimo se incluira un dialogo basico y automatico.

Palabras clave:

Interaccién, humano-robot, robot social, interfaz para personas de avanzada
edad, chatbot.
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1. Introduccion y objetivos

1.1.- Introduccion

En los anos recientes, los avances en mecatronica, inteligencia
artificial, aprendizaje de maquinas, vision artificial, senales de procesamiento
y el avance de los ordenadores han hecho posible que los sistemas roboticos
sean capaces de desarrollar trabajos no solo numéricos si no l6gicos. Debido
a estos avances, se le ha llamado a esta época de la robdtica como la Tercera
Generacion y aun esta surgiendo por la capacidad de los mismos.

Las aplicaciones de la tercera generacion se estan dando en entornos
del mundo real, como podrian ser casos de la industria agricola, industria
automovilistica, sector servicios, industrias aeronautica y naviera, el sector de
la medicina y muchos otros.

La tendencia futura con respecto a los robots, ha pasado de ser
simples manipuladores industriales a asumir nuevas tareas. El cambio de
robots tradicionales, que permanecen fijos, para realizar tareas de
manipulacion y fabricacion, a los nuevos robots que pueden tener movilidad y
realizan tareas variadas en diferentes entornos. Estos robots no
industrializados se les dan el nombre de robots de servicios y se estan
convirtiendo en un sector cada vez mas importante y que se van
introduciendo mas en nuestra vida diaria.

Los robots de servicio tendran un importante papel en el futuro,
proporcionando tareas practicas o relevando al hombre de trabajos repetitivos,
peligrosos o muy fisicos.

Uno de los campos donde mas se podria introducir la robética de
servicios puede ser en la asistencia social interactiva, y su introduccion puede
ser de gran utilidad en este ambito desarrollando una tarea muy practica.

Un robot de interaccion social, es un robot con capacidad de para
desarrollar comportamientos sociales eficaces interactuando con personas.

Dentro de las aplicaciones que se podria utilizar el robot social, los
campos mas representativos podrian ser los siguientes: el ocio, la educacion,
fines de bienestar social y personal. Por ejemplo, puede ser un repartidor de
correo dentro de una oficina, entregando a cada empleado el suyo propio, 0
repartir comida en hospitales y/o carceles, recepcionista en un hotel, museo o
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estaciones de transporte, asistente, cuidado de personas enfermas o
mayores...

Obviamente, pueden surgir ciertos problemas que pueden estar
relacionados con la representacion del conocimiento del robot, los sistemas
perceptivos del robot, la calidad del reconocimiento de voz o la gestion de un
dialogo poco eficiente.

Otros problemas que pueden surgir es que a partir de una idea inicial
para el desarrollo del diseno, no se ajuste a la normativa pertinente, y dando
a un cambio importante en la estructura del robot.

Las soluciones para este tipo de problemas pueden ser la restriccion
del contexto de la aplicacion, limitando el grado de conocimiento del robot en
los temas que realmente sean de utilidad, y utilizar un dialogo que se ajuste
al procedimiento deseado. También se utilizara un sistema multimodal de
interaccion por voz y pantalla tactil, en caso de que el reconocimiento de la
voz del robot no sea lo suficientemente concisa.

Respecto a la normativa, se debera ajustar previamente a las normas
actuales, y que sea valido para su funcionamiento.

Las diferentes opciones que nos da este tipo de robot de interaccion
social y la falta de uno que tenga capacidad para englobar todo lo
anteriormente citado, son las principales razones para poner en marcha este
proyecto sobre la interaccion de un robot social asistencial.

1.2.- Marco del Proyecto

A partir de lo mencionado anteriormente, el proyecto se basara en el
robot Sacarino (ver Figura 1). Sacarino en un robot social asistencial e
interactivo, que se esta desarrollando en la Fundacion Cartif con el objetivo de
utilizarlo en un centro de personas mayores para realizar las tareas de ocio,
terapia y acompanamiento.

Las razones llevadas a cabo para que Sacarino sea un robot
asistencial para personas mayores, son tales como el envejecimiento
progresivo de la poblacion y el aumento del porcentaje de personas mayores
de 65 anos. También las necesidades que tendran estas personas y el hecho
de que la poblacién activa tienda a no poder cubrirselas.
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Figura 1. Imagen de Sacarino

Esta version de Sacarino sera un avance mas dentro de la
investigacion del departamento de Robética y Vision Artificial de la Fundacion
Cartif, ya que las versiones anteriores eran utilizados como guia en museos o
como botones en hoteles.

Sacarino es un robot movil, ya que lleva incorporadas unas ruedas, lo
que permite que el robot tenga desplazamiento. También trata de imitar la
morfologia del humano, como se observa en la Figura 1, concretamente en
brazosy en la cabeza.

Funciona mediante unas baterias que tiene implantadas en la base
del robot, que se recargan conectandolas a la red eléctrica. También dispone
de una conexion wifi para la subida o descarga de datos.

Como se puede observar, esta compuesto por una pantalla tactil y
microfonos, para que el medio de interaccion sea multimodal. La salida de
comunicacion por parte de Sacarino se hara tanto por la pantalla tactil, como
por medio de audio gracias a unos altavoces que lleva incorporados.

Ademas de tiene implantado un programa de reconocimiento de
rostro, mediante la incorporacion de diferentes sensores en la parte de la
cabeza entre los que se pueden destacar: ultrasonidos para detectar la
distancia a la que se encuentra el usuario, un camara con laser para extraer
las caracteristicas del rostro de los usuarios y la capacidad que su cabeza gire
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en funcion de donde se encuentre el usuario con el que interactua, luciendo
los LED que lleva incorporados en ojos y boca, de forma que le da una
capacidad de gesticular similar a la de los humanos.

1.3.- Objetivos

El objetivo general por parte del proyecto sera el siguiente:

Se desarrollara un robot social con capacidad social e interaccion con
personas de avanzada edad, ademas de prestar labores de terapia,
asistencial y de entretenimiento.

Dentro de los subobjetivos correspondientes a cada actividad que se
desarrollara en el proyecto, se enunciara:

Se desarrollaran cuales son sus problemas practicos del diseno del
robot, tanto la parte del fisica del mismo (desarrollo de la interfaz) como la
parte del software, la aplicaciéon de técnicas de diseno de experimentos para
evaluar/analizar las capacidades de interaccion del robot, blsqueda de
sistematicamente de la bibliografia relacionado con las actividades
(busqueda, seleccion, critica y sintesis) y ajuste de la normativa vigente.

El diseno de la interfaz sera basada en las habilidades y dificultades
de una persona de avanzada edad, teniendo en cuenta, por ejemplo, el
tamano de las letras, la luminosidad de la pantalla o el volumen del sonido,
gue se ajusten mejor a las caracteristicas de los usuarios a los que va dirigido.
También se hara una evaluacion de la forma de utilizacion de la interfaz con
el objetivo de saber cual puede ser la forma mas comuin que la utilice estas
personas. Para esta evaluacion se procede a una recogida de datos de las
caracteristicas anteriormente citadas.

Evaluacion del reconocimiento de voz por parte del robot asistencial al
interlocutor, principales inconvenientes y futuras mejoras dados los
resultados y juicio critico sobre la utilizacion de utilizar Gnicamente entrada y
salida de voz o incorporar texto a la salida, evaluando la mejora de la
comprension en ambos casos.

Desarrollo y evaluacion de un dialogo inicial con el que los
interlocutores podran mantener una conversacion basica. El objetivo principal
sera la extraccion de informacion tanto personal (Nombre, edad, ciudad de
residencia...), asi como la informacion acerca de sus gustos e intereses
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(opinion sobre lectura, deportes, cine, musica...). El aprendizaje sera basado
en la introduccion de informacion por parte del usuario, obteniendo asi un
mayor conocimiento del usuario por parte del robot.

Elaboracion de un cuestionario posterior a los experimentos donde se
indiquen por parte de los usuarios las principales virtudes e inconvenientes
que puede tener el robot y extraccion de futuras aplicaciones del mismo como
podrian ser juegos de mejora cognitiva 0 mejora fisica.

1.4.- Descripcion de la memoria

Para el desarrollo del proyecto, se indicara brevemente cual es la
finalidad y que se desarrolla en cada capitulo, siendo una pequena
introduccion al contenido de la memoria.

Lo primero que se vera sera el analisis previo de trabajos o articulos
gue puedan estar relacionados con el proyecto, partiendo de unos mas
generales hasta llegar a los que sean mas especificos respecto con el trabajo
gue se va a realizar. Se mostraran distintos robots sociales, sus utilidades
como podrian ser asistenciales o de ayuda para hacer ejercicio, ventajas e
inconvenientes, los diferentes tipos de software y hardware que utilizan. Una
vez explicados, se justificaran si resuelven o no los objetivos que se persiguen
con este proyecto.

Una vez visto el resto de posibles robots sociales/asistenciales se
preparara el desarrollo de Sacarino, comenzando por el disefo. Se iniciara
con una pequena toma de contacto con la parte de la estructura del robot,
pero no en profundidad. Donde mas se incidira sera en la parte del diseno de
software, en concreto el diseno de la interfaz grafica con la que el usuario
podra manejar el robot. Se observara que normas hemos seguido, el porqué
del diseno de las diferentes pantallas que se nos muestran a lo largo de la
actividad del mismo y que pasos se van a seguir para la utilizacion del usuario.

En el siguiente paso se procedera a la parte de la evaluacion y
experimentacion de la prueba de mago de Oz. La prueba del mago de Oz
consistira en que un usuario tiene una interacciéon con un robot creyendo que
éste es independiente, cuando esta controlado total o parcialmente por otro
ser humano. En esta parte se observara experimentos donde todo lo
anteriormente hecho se pondra a prueba y se obtendran los resultados, para
extraer una discusion acerca de ellos donde se podran comprobar las
diferencias y ademas mejorar algun tipo de fallo recurrente en la parte de
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diseno. Para la prueba se desarrollaran una serie de preguntas programadas
y se ira desarrollando la conversacion en funcion de ellas o incluso
introduciendo alguna extra en el mismo momento. También se explicara el
funcionamiento de la interfaz del Mago de Oz, que estara controlada por una
persona encargada del proyecto. En la experimentacion se obtendran detalles
tales como: el lugar donde se pulsa en la interfaz, los tipos de texto que mas
se utilizan, el volumen de audio que se elige, los pasos donde se realizan
mayor cantidad de fallos y a su vez donde o como se deben poner mas
ayudas, si el reconocimiento de voz es eficaz, si la salida de voz se entiende
bien para el usuario, si la obtencion de informacion es valida o interesante...

Con la experimentacion anterior y los datos obtenidos, se dispondra a
la elaboracion de un dialogo basico para que el robot sea capaz de manejar
independientemente la informacion que el usuario le va introduciendo. A este
tipo de dialogo independiente se le denomina chatbot. Se explicara a partir
de que programas se puede elaborar, la forma de proceder, como se va a
manejar esa informacion, la creacion del dialogo y sus pasos, ademas del
trabajo futuro de mejora del chatbot.

Finalmente, se procedera a elaborar un estudio econdémico para
comprobar su viabilidad. En este estudio se contemplan todas las variables
que podamos tener para la realizacion del proyecto; desde las horas
empleadas por los trabajadores, pasando por el material utilizado para la
creacion de las partes del robot que se han mejorado, hasta los gastos
indirectos como pueden ser la luz consumida.
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2.- Estado de la tecnologia y herramientas utilizadas.

El primer paso a dar dentro del trabajo de fin de grado sera un analisis
de los trabajos previos sobre el tema de la robética social. Se comenzara
explicando la técnica que se utiliza para desarrollar el dialogo del robot, por
medio de analisis de trabajos previos y explicando la utilizacion la técnica mas
adecuada.

Después se analizaran trabajos especificos sobre robots sociales,
comenzando por los que no estén muy relacionados y que sean de un ambito
mas general, y finalizando por trabajos que se acercan mas al proyecto
propuesto y que tienen finalidades muy parecidas.

Se analizara también, las ventajas y limitaciones de estos trabajos y se
justificara que no se resuelven los objetivos que vamos a llevar a cabo con el
proyecto.

2.1.- Evaluacion de pruebas de Mago de Oz

Una de las primeras cosas que se tendra en cuenta sobre Sacarino,
sera la autonomia que pueda tener en cuanto a la interaccion humano-robot.
La idea principal es que el robot sea capaz de mantener una conversacion
con un humano o usuario, sin necesidad de manejo sobre él.

La primera idea que se viene a la cabeza es crear un algoritmo, capaz
de efectuar preguntas al usuario y responderlas. Pero esta técnica, aunque
inicialmente puede estar bien pensada a la hora de hacer la practica es una
tarea muy complicada.

En primer lugar se tiene la necesidad de contar con un programador o
un grupo de programadores expertos para la realizacion del algoritmo debido
a la gran complejidad que va a representar [1]. Una vez puestos a programar
el algoritmo surgen varias preguntas como podrian ser, ¢qué tipo de
preguntas se pueden realizar?, ¢como es posible saber si se reconoce la voz
del usuario?, ,como se puede relacionar la pregunta que haga el usuario, con
la respuesta del robot?... Realmente la pregunta es: ¢como es posible
conseguir la interaccion humano-robot?

Para la implementacion de preguntas y respuestas se deberia crear un
almacén de memoria importante con todo tipo de preguntas y respuestas y
con un sistema de reconocimiento de voz y un sistema interno de if-then, para
ir eligiendo la mas conveniente en cada caso.

21



w
ff\v ::

Universidad deValladolid

Una forma de reducir la memoria, puede ser haciendo entrevistas
personales para las personas en las que va a ser utilizada. En este caso, se
podrian hacer en residencias sobre los temas que mas hablan las personas
que estan alli, quitando una cantidad importante de memoria. Aun asi queda
la duda si en realidad, estan diciendo la verdad o por contra estan diciendo
temas que les vienen a la cabeza en el momento en que les hace la entrevista.
En la siguiente cita de Martin, explica su sentimiento acerca de este tipo de
entrevistas o0 encuestas sobre los sujetos humano: “Le pueden decir como
ellos se comportan o lo que piensan, pero no la forma de como realmente se
comportan o lo que realmente piensan” [2]. Por lo tanto lo que se obtendria
seria una gran cantidad de preguntas y respuestas, pero no la fiabilidad de
que fueran los temas correctos que para la interaccion con las personas de la
tercera edad. Todo esto podria llevar a que el robot no diera respuestas
concluyentes o sean confusas dado que las preguntas no son las acertadas,
lo que llevaria al desuso del robot social por parte de los usuarios.

Con este tipo de programacion para la interaccion entre el humano y el
robot, se llega a la conclusion de que no es buena, ya que inicialmente se
debe que tener una gran cantidad de preguntas y respuestas almacenadas,
obtenidas de entrevistas y encuestas, de las cuales no tenemos la fiabilidad
de que sean las adecuadas, haciendo que el funcionamiento no sea el
adecuado.

Una forma de obtener respuestas concluyentes por parte de los
usuarios que van a utilizar la interaccion, seria que se vieran en la situacion
de interactuar con el robot, y observar como reaccionan.

Una técnica para ello es la del Mago de Oz, que consiste en que una
persona (normalmente el experimentador, o alguien que conozca el proyecto)
esté manejando el robot de forma remota, controlando el movimiento, la
navegacion, las respuestas dadas, los gestos... En resumen el Mago de Oz
(Wizard of Oz) puede afectar a cualquier control, y al nivel que se deseé,
desde que sea completamente tele-operado, que sea totalmente autbnomo o
gue tenga una interaccion mixta.

Se puede decir que con el mago de Oz, hay una primera idea o0 una
primera toma de contacto, de como puede ser la interaccion humano-robot,
sin el riesgo de que las respuestas del robot no sean adecuadas ya que puede
estar manejado por una persona. Ademas facilitaria una futura programacion
para hacerlo autobnomo, sabiendo exactamente el comportamiento que van a
tener los usuarios frente a él, sin necesidad de haber sacado la informacion
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de entrevistas y encuestas previas o de la imaginacion o suposiciones del
programador. Ademas esta técnica es la mas utilizada y recomendada por la
mayor parte de articulos referidos al aprendizaje de un robot social interactivo.

Obviamente también hay contrapuntos en el Mago de Oz, como la
preocupacion ética sobre su uso y el engano que puede provocar el hecho de
creer que un usuario esta hablando con un robot, cuando en realidad estas
teniendo una interaccion humano-humano, por medio de un robot. Hay
articulos [3] que discuten la credibilidad de los participantes, y la posterior
verglienza, al descubrir que han sido enganados. También se discuten
interrogantes éticos a los que se enfrenta el experimentador en cuanto a la
forma de mitigar la necesidad de enganar a un participante para mantener la
simulacion realista contra el acto del engano.

También sugieren problemas éticos cuando los participantes no saben
con quién o qué estan interactuando - un ser humano en particular, un ser
humano haciéndose pasar por otro ser humano, o una maquina [4]. (Los
cientificos se refieren a ellas como "Turing Deceptions (Enganos de Turing)”).
En el Reino Unido, la organismo de financiacion EPSRC (The Engineering and
Physical Sciences Research Council) ha redactado normas éticas para los
robots, y ha llegado a afirmar que los usuarios deberian siempre de ser
capaces de "ver detras de la cortina", ya que la inteligencia robot es,
actualmente, una ilusion (EPSRC, 2011).

Desde una perspectiva de ingenieria, sugieren que el confiar en WoZ
(Mago de Oz) como una técnica experimental puede hacer que sea aln mas
dificil construir robots capaces de solventar con éxito los errores por su
cuenta en el futuro. [5]

Con todo lo mencionado anteriormente, se puede decir que el Mago de
Oz es una técnica Util para extraer resultados sobre la usabilidad del robot
social o como toma de contacto sobre la utilizacion del mismo. También es un
buen punto de partida para realizar la programacion futura, para que el robot
sea totalmente auténomo e implementar algun tipo de aplicacion o juego, de
la que se pudieran extraer los resultados sin necesidad de intervencion
humana.

En cambio no es bueno si va a ser una técnica que resulte definitiva,
ya que se estaria enganando al usuario que lo utilizaria, ademas de no tener
ninguna utilidad el robot ya que realmente seria una interaccion humano-
humano, por medio de un robot.
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2.2.-Evaluacion de Robots Sociales anteriores

2.2.1.- Teresa

TERESA (TElepresence REinforcement-learning Social Agent) es un

robot social semiautomatico de tele-presencia [6]. Esta disenado para que las
personas mayores o personas con movilidad reducida, puedan asistir a
eventos sociales sin la necesidad de estar fisicamente en ellos.
El robot TERESA se manejara desde un ordenador, donde estara el usuario
gue maneja el robot (ver Figura 2). Al usuario se le podra ver a través de una
webcam, y su rostro aparecera en la pantalla del robot (ver Figura 3). De la
misma manera, el usuario que interacciona con el robot, se le podra ver por
medio de una webcam que tendra el robot en la parte superior de la pantalla,
y su imagen a aparecera en la pantalla del ordenador del usuario controlador
del robot, como se puede observar en la Figura 2. Podemos decir que TERESA
es un medio para la interaccion humano-humano.

Figura 2. Usuario manejando a
TERESA

Figura 3. Usuario
interactuando a través de
TERESA

Desde el ordenador, se podra controlar remotamente el robot, las
conversaciones y el movimiento. El reconocimiento de voz se llevara a cabo
por medio de un micréfono instalado en el robot, y éste hara un
reconocimiento de voz, enviandole la informacion al otro usuario. TERESA,
también es capaz de hacer una reconocimiento facial de las expresiones del
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usuario que interactia con el robot, sabiendo en funcidbn de su rosto
diferentes sentimientos que tiene.

Dalsa Genie

/ Camera

Giraff
Platform ‘ Voice Tracker
Microphone
Kinect Xbox
Hokuyo
Xsense Laser
Gyroscope Rangefinder

Figura 4. Interfaz de TERESA

El robot también es capaz de desplazarse por determinados entornos y

reaccionar acorde a ellos, por ejemplo si todas las personas se desplazan
desde un extremo de una habitacion a otro, él también lo hara. Para poder
desplazarse lleva integrado un sistema de navegacion en el que traza
posibles rutas, eligiendo las mas 6ptima, teniendo en cuenta su movilidad y
los posibles obstaculos de su entorno.
Otra caracteristica que tiene para adaptarse al entorno es que es capaz de
ponerse a la altura de su interlocutor, para poder mantener una conversacion
cara a cara, sin necesidad de que el interlocutor tenga que estar siempre
pendiente de que la camara esté situada en la posicion en la que él este
visible (ver Figura 3).

Respecto al audio, TERESA es capaz de reconocer con que usuario
esta interactuando y automaticamente ajustar la orientacion hacia el mismo.

También es capaz de mantener una interaccion en movimiento, por
ejemplo con un usuario que se esta moviendo o esta andando, ajustandose a
su velocidad y manteniendo una distancia de seguridad, para no invadir el
espacio de este.

Las conclusiones a sacar de este robot de interaccion respecto del que
se va a desarrollar son de caracteristicas técnicas, ya que este robot es un
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medio para la interaccion humano-humano, y no un robot para la interaccion
humano-robot auténomo, como va a ser el desarrollado.

Ademas para este tipo de robots se necesitaria una formacién para su
utilizacién, al menos para el usuario que va controlar a TERESA, por lo que no
esta orientado para personas que no tienen un uso habitual de la tecnologia.

Aldn que no se parezca al que se va a desarrollar, hay aspectos que si
pueden ser Gtiles como por ejemplo la orientacion del robot al usuario con el
gue se va a interactuar o también el reconocimiento de voz que utilizado.

2.2.2.-Valerie

Valerie es una robo-recepcionista que tiene como objetivo investigar
como es la interaccidon humano-robot, especialmente cuando esta es a largo
plazo [7].

Para el desarrollo de este proyecto se han tenido en cuenta varios
experimentos hechos con otros robots de interaccion humano-robot, entre los
cuales podemos destacar tales como el robot Vikia, que estudia los
movimientos de una cara y sus expresiones en un periodo de tiempo corto [8]
o0 también se tiene en cuenta el robot Grace, que explica la capacidad de un
robot de seguir los movimientos de una persona mientras habla
(reconocimiento facial) y mantener una conversacion de la forma mas
adecuada [9]. También se tuvieron en cuenta otros robots como los que
hacen de guias en museos que también tienen las capacidades citadas
anteriormente, como puede ser reconocimiento facial o reconocimiento de
voz, pero tenia como fallo que los robots no estaban preparados para que su
manejo fuese efectuado por personas sin muchos conocimientos de robética
[10]. Por Gltimo también menciona a The Nursebot, que tiene una finalidad
parecida a la de Valerie, orientado a ninos pequenos, pero con resultados no
muy beneficiosos, debido a que a partir de una semana los nifos dejaban de
utilizar el robot [11].

Respecto a la utilizacion de Valerie, se maneja mediante una interfaz,
gue esta compuesta por un monitor, un teclado y un lector de tarjetas (ver
Figura 5). En el monitor aparecera una cara, con la que se podran interactuar,
tanto por medio del teclado como por reconocimiento de voz. Esta cara
ademas de imitar la forma humana, también imita sus expresiones (ver Figura
6). El lector de tarjetas, es usado para que cada usuario este identificado y
pueda personalizar la informacioén.
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Su funcion principal sera la de recepcionista, siendo capaz de realizar
las tareas que se le asignan. De sus caracteristicas se puede destacar que
han sido desarrolladas, por la escuela de arte dramatico, varias
personalidades y diferentes historias de su vida, pudiendo elegir el usuario la
que desee.

Figura 6. Rostro utilizado en la interfaz
Figura 5. Interfaz de manejo de Valerie de Valerie

También se le ha incluido un chatbot para que pueda mantener una
conversacion con los usuarios que la utilicen.

Respecto de los experimentos que se realizaron [7], fue utilizada
durante aproximadamente 9 meses, con una media de 88 interacciones por
dia. Lo que se tiene en cuenta de este experimento es la cantidad de
personas que interactian con el robot, las veces que cada usuario interactia
con el robot, el tiempo que cada usuario le dedica a interactuar, el tipo de
historia que utilizan para interactuar con el robot la forma mas comun de
interactuar con el robot...

Sus resultados fueron que la mayor actividad se dio las primeras
semanas, donde la mayoria de las conversaciones eran de mas de 20
segundos, ademas escuchaban las historias acerca de su vida mas
comunmente y era utilizada multiples veces por la mayoria de las personas.

A medida que pasaban las semanas se redujo tanto el tiempo de
conversaciones como las veces que utilizaban el robot, habiendo periodos en
los que no era utilizado por las vacaciones.

También se pudo extraer que los que utilizaban el robot varias veces eran los
que normalmente escuchaban las historias de Valerie.
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Respecto con el reconocimiento de voz hubo problemas a la hora de
realizar la compresion y en varias ocasiones devolvia respuestas
predeterminadas. Aun asi solo el 28,1% de las entradas se hacia por teclado,
siendo la mayoria entrada por reconocimiento de voz.

De todas las personas que interactuaron con el robot, el 74,9% hicieron al
menos una entrada por teclado, pero el porcentaje baja al 57,3% de las
personas que lo hicieron una segunda vez.

También se observé que muchas personas que no estaban familiarizadas con
la tecnologia tenian problemas para manejar el teclado, de ahi que prefirieran
utilizar el reconocimiento de voz.

Algo mas de la mitad de las personas que interactuaron con Valerie
(52,9%) recibieron una respuesta predeterminada. En ciertas ocasiones el
hecho de devolver una respuesta predeterminada podia estar causado por el
hecho de que no lo reconociera bien el robot o por el hecho de que en una
recepcion hay mucho ruido ambiente y dificulta el reconocimiento.

Las conclusiones que podemos sacar de este robot social, pueden ser
respecto al modo de utilizacion, ya que el robot que se desarrollara también
tendra un reconocimiento de voz y una utilizacion del chatbot, pero la entrada
en vez de ser por teclado para seleccionar las opciones, sera tactil, que
facilitara las cosas para las personas que no estén acostumbradas a este tipo
de tecnologia. Tampoco tiene ninguna ayuda para la utilizacion, de forma que
a las personas que les fuera de dificultad manejar la interfaz, pudieran tener
esa ayuda para superar un paso en el que no sabrian avanzar.

El funcionamiento es diferente, debido a que el nuestro estara orientado a la
interaccion con personas mayores, y no tendra un funcionamiento especifico
de recepcionista.

Finalmente acerca de la utilizacion a largo plazo no saca una
conclusion que sirva de mucha ayuda, ya que muchas de las interacciones de
este robot son con personas diferentes, en cambio Sacarino va a hacer la
interaccion con las mismas personas practicamente todos los dias, por lo que
la implantacion de diferentes historias no seria de mucha ayuda ya que en
algin momento se repetirian con asiduidad, lo que llevaria a dejar de utilizar
poco a poco el robot. Nuestro objetivo a largo plazo sera la implantacion de
algun tipo de juego de mejora cognitiva, por lo que se podra evitar la falta de
utilizacion o el aburrimiento.
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2.2.3.- Nabaztag

El Nabaztag es un robot social, que entra dentro de lo que podemos
considerar robot de interaccion animal, ya que tiene forma de conejo de unos
20 cm de altura (ver Figura 7).

El Nabaztag esta orientado para la interaccion con personas mayores y

dentro de sus funciones principales estan la de supervisar la condicion fisica
de los usuarios que interactian con é€l, establecer una relacién a largo plazo
con el usuario, y que tipo de relacion puede tener con él [12].
Una de las razones de que el robot sea de interaccion animal, es su
orientacion a personas mayores, ya que hay estudios que respaldan que las
personas mayores tienen mayor grado de aceptabilidad hacia los robots con
forma de animales que hacia otros [13]. Ademas se ha demostrado que el
uso de la interaccion animal, mejora la interaccion de personas en centros
residenciales, con otras personas y con sus cuidadores.

&
n -

Figura 7. Nabaztag.

El funcionamiento del Nabaztag se basa en una conexion a Internet, en
la que se descarga un proceso especifico de servicios para cada usuario, no
siendo posible el aprendizaje por parte del robot.

Otra de las cosas importantes, es que no tiene una interfaz como podrian
tener otros robots, y simplemente tiene un boton para el apagado y encendido.

Se recomienda que el Nabaztag se sitie en el hall de entrada del
domicilio, ya que dado que tiene una serie de sensores de proximidad, cada
vez que el usuario pase cerca de él, comenzara la interaccion. El tipo de
interaccion dependera del momento del dia que sea y si el usuario esta
volviendo a casa o se esta marchando de ella.

29



w
ff\v ::

Universidad deValladolid

En un estudio donde se observé el comportamiento de los usuarios

teniendo al robot 10 dias en sus casas [12], se extrajeron varias conclusiones
respecto de su funcionamiento. Dado que uno de los objetivos que tiene este
robot de interaccion social, es mejorar la condicion fisica de sus usuarios, el
estudio nos indica que la condicidon no solo no ha mejorado, sino que no le
han hecho caso al robot. Este cada vez que los usuarios salian de sus casas,
les recordaba que tenian que hacer algun tipo de ejercicio fisico, y cada vez
que volvian les recordaba que debian pesarse, cosa que no solian hacer. De
hecho, los participantes expresaron que era bastante molesto que cada vez
gue se acercaran a la puerta les recordara que tenian que hacer ejercicio o
que se debian pesar, sin tan siquiera salir de sus propias casas.
Otra de las cosas a tener en cuenta es si los usuarios se divertian con el robot
o les habia resultado divertido interactuar con él. Aunque en una entrevista
qgue les hicieron después de su utilizacion, algunos argumentaron que si les
parecia divertido, en los videos donde se mostraba la interaccion con
Nabaztag, se muestra que en realidad no es cierto, ya que no expresaban
ningun tipo de felicidad y mas bien tenian indiferencia hacia el robot. Uno de
los participantes comenté que repetia las frases con mucha asiduidad, lo que
le resultaba aburrido y le hacia perder el interés en él.

Respecto a la utilidad [12], no le utilizaban mas allda que para lo
meramente lo necesario, y también opinaron que a largo plazo tampoco
tenian un interés en entablar una relacion o darle una usabilidad concreta
que no hubiera sido la marcada por el experimento al que se sometieron.

Uno de los aspectos positivos que tiene el Nabaztag es el simple
manejo, ya que, como se ha mencionado anteriormente, solo tiene un botén
de encendido o apagado, y no es necesario pulsar en ningun lugar para
comenzar la interaccion, ya que lo hace automaticamente €l mismo.

Las conclusiones que podemos sacar de este robot de interaccion

social, respecto del que se pretende desarrollar, son las siguientes: La
primera es la toma de contacto con personas mayores, por medio de un robot
social, donde se observa que la usabilidad va a ser baja si los usuarios no ven
una utilidad del robot.
Respecto a la interaccion humano-robot, tampoco podemos sacar muchas
conclusiones, ya que los Unico que hace el robot es dar informacion cada vez
que detecta al usuario cerca no hay una conversacion entre el humano y el
robot.

Algo que si hay que tener en cuenta es el funcionamiento simple que
tiene el Nabaztag, aunque debido a ese funcionamiento, también podria
resultar molesto para los usuarios, por lo que se tendra que desarrollar una
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interfaz con un funcionamiento simple para personas mayores, pero que
tengan la opcion de manejar el robot sin que les resulte complicado.

Toda la informacion que el Nabaztag es capaz de dar, es por la conexion a
Internet que debe tener, concretamente a una pagina web donde se descarga
dicha informacion [14], y sin esta conexidon seria incapaz de efectuar una
interaccion. Hoy dia la empresa encargada de desarrollar el Nabaztag ha
guebrado, lo cual hace que no solo no se pueda descargar informacion al
robot, sino que tampoco interactule, siendo inservible para la funciéon que se
desarroll6.

2.2.4.- Paro

El Paro es un robot social disenado para interactuar con
humanos y que ademas sea un medio de terapia para el usuario que lo utilice.
Para ello se ha desarrollado a Paro con la forma de un bebé de foca (ver
Figura 8), por lo que también entra dentro de lo que denominamos
interaccion animal. Ademas tiene un peso aproximado de unos 2,8 kg y un
funcionamiento por bateria, con una autonomia de aproximadamente una
hora [15].

Figura 8. Robot social Paro

Dentro de sus capacidades basicas podemos describir lo
siguiente: Percepcion del tacto, capacidad de reconocer una expresion del
usuario, expresar una cantidad de expresiones limitadas y movimiento en las
aletas y cabeza. Para poder desarrollar este conjunto de capacidades, el robot
se le incluyen los siguientes sentidos: visual (sensor de luz), audio (determina
la direccion de la fuente de sonido y reconoce la voz), el equilibrio y el tacto
[16].
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Figura 9. Usuario interactuando con
Paro

Paro esta orientado para el uso de personas mayores, tanto
como de robot social asistencial, como de forma terapéutica, siendo su
funcion cuidar de él como si se tratara de una mascota (ver Figura 9). Se ha
desarrollado de esta forma, ya que en Japén (lugar del desarrollo de Paro) no
esta permitido tener mascotas en muchos lugares, como puede ser en un
centro residencial. También esta orientado para tenerlo en hogares de forma
sustitutiva de mascotas, ya que la gran mayoria de estos, el espacio es
demasiado reducido como para tener una mascota real.

Segun ciertos estudios cientificos [15], el robot Paro ha reducido,
en algunos casos, el estrés y la depresion en pacientes mayores que la
sufrian. Este tipo de experimentos se dan lugar en centros residenciales y en
grupos de varias personas. Los experimentos consisten, basicamente, en
hacer varias interacciones con el robot y comprobar el grado de felicidad y
satisfaccion tanto a la salida como a la entrada de un experimento, asi como
al comienzo y el final de un nimero de interacciones con el robot [16y 17]. La
forma de evaluar se hace tanto por entrevistas posteriores o cuestionarios,
como observando el tiempo de interacciones que mantienen con otras
personas después de la iteracion, o el tiempo que pasan en zonas comunes
antes y después de interaccionar con Paro.

Las conclusiones que se pueden sacar de este tipo de robots,
como son los de interaccion animal respecto del robot que se va a desarrollar,
son las siguientes.

Una de las razones por las que no utilizar la interaccion animal puede ser
debido a experimentos con robot de cierto parecido, los interlocutores o
usuarios comiencen discusiones absurdas acerca de si es un tipo de animal u
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otro. Por ejemplo en este caso [15] confundian el bebé foca con un perro,
algun usuario incluso con un gato y se dedicaban a poner nombres al robot.
También ciertos usuarios tenian problemas para distinguir si era un robot o un
bebé foca en realidad. Al confundirlo con un animal de verdad ya que imitaba
ciertos movimientos (como se ha mencionado anteriormente), en este caso,
esperaban que el robot comenzase a hadar, dado que este tipo de animales
tiende a vivir cerca del agua y nadan habitualmente en ella. Estas situaciones
tienden a crear falsas expectativas acerca del robot haciendo que los
usuarios puedan perder su interés en utilizarlo.

Todo esto puede llevar a discusiones absurdas acerca del robot,
evitando asi los temas principales de este tipo de tecnologia, que es la
interaccion social con personas mayores y su labor asistencial.

En cuanto a las diferencias con el que se va a desarrollar, tiene
aspectos positivos y negativos: dentro de los negativos distinguimos que no
hay una interaccion humano-robot con conversacion, algo que va a ser de
interés en el desarrollo de este proyecto, y Unicamente se centra en las
funciones terapéuticas que podria tener con una mascota. Tampoco tiene una
interfaz grafica en la que se pueda manejar el robot de forma clara, acorde
con la edad y el manejo de la tecnologia de este tipo de usuarios.

De los aspectos positivos se puede destacar el cierto apego que pueden coger
al robot, con que consiguen hacer una relacion a largo plazo siendo capaz de
ayudar al usuario con los estados de estrés o depresion.

De esto Ultimo se podria anadir algun tipo de juego o aplicacion
en la que se consiga que el robot sea cuidado por el usuario para intentar
conseguir esa afeccion y establecer una relacion a largo plazo y no obviar su
utilizacién en un breve periodo de tiempo.

2.2.5.- Pearl

El Pearl es un robot social asistencial para ayudar a las personas
mayores (ver Figura 10). Pearl tiene como funciones primarias: recordar a las
personas sus actividades diarias como puede ser comer, beber, el tipo de
medicina que tomar o ayudarles a ir al servicio [18]. Y su otra funcion sera
guiarles a través del entorno en el que estén.

Su desarrollo esta principalmente orientado a las personas mayores que viven
en su domicilio particular, necesitando algln tipo de asistencia, y ademas
desarrollen un deterioro cognitivo leve.
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Hil My name
is Pearl,
How may |
help you?

Figura 10. Robot Pearl

En cuanto a su composicion consta de: un sistema diferencial de
manejo, dos PC’s incorporados, una red inalambrica Ethernet, un laser para
la deteccion y blusqueda de objetos, sensores sonar, micréfonos de voz,
altavoces para la salida de voz, pantalla tactil para interactuar y sistemas de
camaras estéreo (ver Figura 10).

Para el movimiento tiene un sistema de navegacion autbnoma,
captura de imagenes rapida, software de compresion para transmision de
video en linea, detencion de rostros y software de seguimiento.

Ademas de todo lo citado anteriormente, tiene un moédulo sobre
tareas primarias para ayudar a las personas mayores.

Respecto a las funciones cognitivas de este robot, podemos
comentar que la primera funcion del sistema es la de recordar a las personas
mayores sus actividades diarias. Para ello el objetivo es tomar decisiones
basadas en principios acerca de los recordatorios: garantizar que el cliente es
consciente de las actividades que espera realizar, el aumento de la
probabilidad de que se llevara a cabo al menos las actividades necesarias
(como puede ser la toma de medicina), evitar ser molesto al cliente y evitar
hacer al cliente excesivamente dependiente del sistema [18].

Para garantizarlo el sistema debe ser flexible y adaptativo, en
respuesta a las acciones por el cliente. Un ejemplo seria el de una persona
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qgue suele ir al servicio a las 12:00 y su programa favorito empieza a la 13:30.
Si un dia no va al servicio a esa hora, 5 minutos antes del comienzo del
programa, el robot le recuerda que si no desea ir al servicio en ese momento
para evitar que tenga que hacerlo durante el programa, evitando asi que lo
interrumpa [18].

Para conseguirlo, previamente se introducen en el robot
actividades diarias, pudiéndose anadir nuevas o modificar algunas ya
introducidas previamente. Después se utiliza la informacion del cliente para
realizar un plan en funcién de las actividades y razona cualquier disparidad
acerca de lo que el cliente hace y deberia estar haciendo, y toma decisiones
sobre cuando emitir recordatorios.

En la otra aplicacion principal de este robot, que es la de ayuda
del movimiento a las personas mayores en diferentes entornos y situaciones
como podrian ser: tareas regulares, citas, eventos sociales o simplemente
caminar para ejercitarse [18].

Algo a tener en cuenta es que el movimiento en ciertos casos de
las personas mayores suele ser lento (en torno a los 5 cm por segundo), por lo
qgue el robot se ajusta a la velocidad de cada uno en funciéon de como sea
necesario.

Para poder guiar a los usuarios por diferentes entornos utiliza un
sistema de navegacion, obteniendo la localizacion de la persona que lo
maneja, y también sus coordenadas x e y. Para detectar y evitar los
obstaculos utiliza los escaneres para la captura de imagenes, ademas de los
sensores que lleva incorporados [18].

Las conclusiones que se pueden sacar de este robot, pueden ser
las siguientes: respecto a la interaccion humano-robot, es la mas parecida
que nos hemos encontrado hasta ahora respecto a la del que va a ser
desarrollado, ya que habla del tema de las funciones primarias, como
recordar lo que hace a lo largo del dia, es un tema que se va a incorporar.
También en la parte del chatbot, se le introducira las preferencias de cada
usuario para que tenga almacenado cual pueden ser, por ejemplo las
medicinas que toma habitualmente y recordarselo.

Algo que no tiene, y que si se deberia incorporar seria una ficha
de descripcion de cada usuario, ya que el robot que se desarrollara, le
utilizara mas de una persona y podra interactuar en cada caso con un usuario
distinto. Tampoco tiene ningun juego de ayuda a la mejora cognitiva,
simplemente es de apoyo para personas con un pequeno deterioro cognitivo y
fisico.
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CAPITULO 3.

DISENO DE
INTERFAZ
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3.- Diseno de interfaz

siguiente objetivo del proyecto sera disenar una interfaz para
Sacarino, que vaya a ser utilizada por personas mayores. Asi bien el objetivo
del diseno de esta interfaz sera que las personas mayores puedan utilizarla e
interactuar con Sacarino, independientemente del grado de conocimientos
gue tienen de la tecnologia. Para ello se debe disenar siguiendo determinados
pasos:

Lo primero que habra que hacer sera buscar la normativa pertinente
sobre la interaccion persona-sistema, concretamente la parte que concierne a
la interfaz. Una vez se hayan explicado los puntos que mas incidan con el
trabajo que se va a realizar, se utilizara esta normativa como base o punto de
partida para el diseno, de una forma genérica.

El siguiente paso, debe ser adaptar el diseno genérico, a uno mas
especifico, que se centre en las personas mayores, teniendo en cuenta las
limitaciones que tienen los usuarios a los que va dirigido, y el objetivo de la
interaccion con Sacarino. Para conseguir un grado de accesibilidad deseable,
se buscaran estudios de las mismas caracteristicas de diseno, se evaluaran y
se podra actuar en consecuencia. Ademas de estudios, también sera posible
obtener resultados de accesibilidad por experimentacion del propio Sacarino,
pero sera una vez realizado el diseno.

Finalmente, se explicara el funcionamiento de la interfaz, mostrando
como los usuarios van a ser capaces de interactuar con Sacarino por medio
de ella y se elaboraran las conclusiones finales sobre el motivo de ese
determinado funcionamiento.

3.1.- Normas a tener en cuenta en el desarrollo de la interfaz

Un robot de interaccion social entre personas y sistemas, debe seguir
unas pautas o reglas de accesibilidad que deben de ser comunes para todos
los robots sociales o que al menos se ajusten lo maximo posible a ello. Este
tipo de normas estan reguladas dentro de la normativa espanola (UNE).

La norma correspondiente a la parte de interaccion entre un robot y
una persona, en concreto la parte del diseno de interfaz es: UNE-EN ISO
9241-20 Ergonomia de la interaccion persona-sistema. Parte 20: Pautas de
accesibilidad para equipos y servicios de tecnologias de
informacién/comunicacion (TIC) [19].
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Esta parte de la norma esta destinada a la ayuda de los
desarrolladores a hacer que los equipos y servicios puedan ser manejados
por diferentes tipos de usuarios independientemente de sus limitaciones para
utilizarlas.

También se basa en el conocimiento que existe actualmente sobre las
caracteristicas de las personas que con esas limitaciones, como podrian ser
fisicas, sensoriales o cognitivas, e intentando que también, se aprovechen de
determinados productos.

Como ya se ha mencionado anteriormente, el objetivo de esta norma
es para planificar, disenar, desarrollar, adquirir y evaluar equipos y servicios
de esta tecnologia, ademas de proporcionar las pautas para la mejora de la
accesibilidad.

Ademas de la accesibilidad para personas de avanzada edad, la norma
nos da también pautas para otro tipo de personas, como pueden ser con
algun tipo de discapacidad o dirigida para entornos determinados (como
puede ser un entorno ruidoso). De ahi su caracter genérico o comun, y que
después se profundice mas en la parte correspondiente a las personas
mayores.

La norma muestra los principios de aplicacion, que son los siguientes [19]:

— Adecuaciéon para el maximo rango de usos, que implica, producir
soluciones Utiles, aceptables y disponibles para la mayor cantidad de
usuarios posibles, teniendo en cuenta la diversidad de sus tareas y
entornos.

— Uso equitativo, garantizando que las soluciones aumenten la
accesibilidad sin conllevar una pérdida de privacidad o aumento de
riesgo personal, y proporcionen los mismos medios a todos los
usuarios.

— Robustez, implicando apoyar una alta gama de opciones, como la
posibilidad de conectar equipos adicionales.

Para garantizar la accesibilidad se deberian las siguientes actividades:

— Entender y especificar el contexto de uso, prestando especial atencion
a la tarea desarrollada y el entorno donde se produce.

— ldentificar y especificar las necesidades de los usuarios.

— Producir soluciones al diseno.
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A continuacion se mostrard una serie de recomendaciones de caracter
general que la norma indica para su aplicabilidad y conformidad:
* Generalidades

— Soporte a una gama de caracteristicas de usuarios.

— Soporte a multiples mecanismos de interaccion.

— Permitir el uso simultaneo de mecanismos de interaccion alternativos.
— Permitir individualizacion.

— Cambio de configuraciones.

— Soporte de ayudas técnicas.

e Vision:

— Proporcionar informaciéon mediante sonido.

— Permitir navegacion con efectos sonoros.

— Proporcionar informacion sobre funcionamiento mediante medios
auditivos.

— Usuarios con vision limitada.

— Ajustar contraste con los objetos mostrados en pantalla.

— Ajustar el tamano de los objetos mostrados.

— Ampliar los contenidos de una pantalla.

— Usuarios con vision de color limitada.

e Audicion:

— Evitar sonidos nocivos.

— Proponer informacion verbal visualmente.
— Usuarios que no pueden oir.

— Usuarios con capacidad auditiva limitada.
— Control de volumen.

* Habla:
— Proporcionar la optimizacion de entrada de voz.
* Capacidades Cognitivas:
— Limitaciones en las capacidades cognitivas.
— Evitar demandas cognitivas innecesariamente elevadas.

— Ayudar a la comprension.
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— Uso de vocabulario comprensible.

— Proporcionar indicaciones necesarias.
— Ajuste de velocidad de interaccion.

— Minimizar la necesidad de formacion.

* Recomendaciones respecto a las caracteristicas del equipo y del servicio:

— Facilitar las funciones basicas y auxiliares.

— Proponer interaccion al usuario.

— Facilitar interoperabilidad.

— Proporcionar la posibilidad de confirmar o deshacer.
— Proteger caracteristicas de accesibilidad.

e Ayudas técnicas:

— Conexion con ayudas técnicas.
— Permitir combinacion de ayudas técnicas.

e Seleccion y operacion de equipos TIC:

— Proporcionar informacién sobre accesibilidad.
— Proporcionar informacion sobre contextos de uso.
— Mantener compatibilidad en la renovacion de equipos o servicios.

e Preparary completar la operacion:

— Apagar el equipo.
— Almacenar el equipo.
— Desconexion de equipos.

3.2.- Especificaciones del diseno para personas mayores

Con las recomendaciones genéricas de accesibilidad presentes, el
siguiente paso sera da un enfoque mas especifico hacia las personas
mayores o de la tercera edad. Determinadas opciones de accesibilidad estan
sujetas a la experimentacion dado que no se sabe muy bien como va a
responder cada usuario en cada caso o los problemas de indole personal de
cada uno como pueden ser, problemas fisicos, cognitivos...
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Inicialmente se recolectaran los problemas mas comunes de las

personas mayores, para saber a qué hay que enfrentarse a la hora de disenar
la interfaz.

Inicialmente se introduciran los problemas mas recurrentes de los usuarios
debido a la vision:

Problemas para ver de cerca (Presbicia). Es un problema que suele
asolar a personas mayores de 40 anos y consiste en ver letras
pequenas y ver de cerca. Para ello utilizan gafas correctoras que les
ayuden a enfocar.

Reduccion de agudeza visual (nitidez): Esta relacionado con la
capacidad de ver con nitidez debido a la cantidad de luz que entra en
el 0jo, y se empieza a observar a partir de los 50 anos. Para ello se
necesita mayor iluminacion, aproximadamente el doble que un usuario
de 20 anos.

Sensibilidad al mirar. La luz se dispersa por el ojo debido a entre otras
cosas, las cataratas. Por ello la vision se ve afectada por la luz
reflejada, el papel brillante, objetos relucientes...

Adaptacion de brillo. Se tiene una adaptacion mas lenta a los cambios
de brillo, sobre todo con caratas. Ademas es mas dificil distinguir entre
superficies oscuras y claras. Ha esto es debido que los usuarios tiene
mas dificultad a cambios bruscos en estimulos visuales.

Adaptacion de la oscuridad. El umbral de percepcion de la luz aumenta,
duplicandose cada 13 anos entre los 20 y los 60 anos. Para ello se
necesita una mayor iluminacion sin deslumbramientos, y evitar la
oscuridad.

Percepcion del color. No distinguen bien los verdes, violetas y azules,
ademas de disminuir la pureza de la percepcion y el brillo del color. Los
usuarios de avanzada edad prefieren los colores calidos a los frios.

Estrechamiento del campo visual. A los 35 anos, el campo visual
circular es 180° horizontal 135° vertical. Las disminuciones de estos
comienzan a los 40 anos. En ciertos casos hay reduccion de la vision
periférica muy pronunciada (vision de tinel).

Los siguientes tipos de problemas que pueden tener las personas de
avanzada edad, son problemas de tipo auditivo:
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— Percepcion del sonido y reconocimiento del habla. La pérdida auditiva
es de 2,5 dB por década a los 55 anos, 8,5 dB por década mas alla.
Para hacerse una idea, una conversacion suele ser a 50 dB y el umbral
de dolor es a 100 dB. Tienen un 25% por ciento de pérdida en la
capacidad de percibir el habla normalmente audible a los 60 anos. El
déficit es pequeno en entornos silenciosos, pero la dificultad aumenta
cuando hay un entorno con ruido de fondo.

— Perspicacia_a la frecuencia. La percepcion a la alta frecuencia
disminuye, sobre todo en hombres, siendo los rangos normales de
frecuencia del habla entre 500 y 2000 Hz.

— Identificaciébn de la ubicacién del sonido. Tienen problemas para
identificar la procedencia de un sonido, lo que puede dar a una
desorientacion por parte del usuario.

— Atencidn auditiva. Las personas con avanzada edad tienen problemas
sobre todo para procesar informacion a ritmos rapidos. Afecta a su
capacidad multitarea.

El siguiente tipo de problema seran los relacionados con la percepcion del
tacto, la temperatura, la movilidad y el equilibrio:

— Sensibilidad a la presion. La sensibilidad a la presion disminuye con la
edad, esto puede ocasionar que no sean capaces de utilizar bien
teclados o pantallas tactiles...

— Sensibilidad térmica. Hay una reduccion de sensibilidad en la
terminacion nerviosa y tienen menor sensibilidad al calor. Esto implica
gue tienen mas sensibilidad a las temperaturas bajas, pero menor a
temperaturas altas, 0 que puede ocasionar que reacciones
lentamente a éstas.

— Cambios corporales. Disminuyen tanto el movimiento como la altura de
tronco o también el alcance del brazo. Esto hace que la ergonomia de
un adulto medio, no se adapte a una persona mayor.

— Menor_capacidad de reflejos y movimiento. Hay una pérdida de
musculo evidente, ademas de volverse los movimientos mas lentos y
tener menor capacidad de reaccion a los estimulos. Sus movimientos
con los aparatos tecnologicos seran mas lentos.
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Flexibilidad. Pérdida de flexibilidad que limita ciertos movimientos.

Artrosis y Parkinson. La artrosis provoca dolor en las articulaciones y
afecta al 50% de los adultos y al 80% de las personas de la tercera
edad. También se puede ocasionar Parkinson, que provoca temblores
por medio de una enfermedad neuroldgica, que afecta al 1% de la
poblacion con mas de 50 anos. Estas enfermedades dificultan agarrar
con las manos o doblar las articulaciones, lo cual interfiere con el
desempeno de las tareas cotidianas (por ejemplo, sujetando un riel,
desenroscando un tapon de botella) o el movimiento preciso y
orientado (marcar en el teléfono, insertar una tarjeta de crédito o
controlar determinados aparatos).

Coordinacién. Se reduce la capacidad de ejecutar un movimiento de
manera coordinada en un tiempo dado. Por ellos se dificulta la
capacidad de hacer ciertos movimientos, por ejemplo doble click en el
raton.

Equilibrio. Disminuye el equilibrio tanto en estatico como en dinamico.
Esto hace que su velocidad andando disminuya entre el 10% y el 20%
por década a partir de los 60 anos. Aun asi existe un riesgo de caida
mayor que para otros adultos menores.

Y finalmente el Gltimo tipo de problema para las personas de avanzada
edad seran los relacionados con la memoria y cognitivos:

Memoria de trabajo. Las personas mayores tienen problemas para
procesar los mismos bits de informacion que el resto de adultos en el
mismo periodo de tiempo. La sobrecarga de informacion puede
resultar para ellos abrumadora.

Memoria prospectiva. Tienen dificultades para recordar eventos
futuros tales como citas o fechas. En edades muchos mas avanzadas
es mas complicado recordar tareas futuras basadas en el tiempo
(tomarse las pastillas cada 4 horas) que recordar tareas basadas en
eventos (cuando suene la alarma, apagar el horno).

Memoria semantica. Se tiene un depdsito de vocabulario muy rico, que
con el tiempo no olvidan, aunque tienden a olvidarlo temporalmente
con el aumento de la edad. Una expresion muy utilizada para este tipo
de comportamiento es el de “en la punta de la lengua”.
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— Memoria de procedimiento. Tiene conocimientos sobre como hacer
determinadas operaciones, que son automaticos (direccion de un
automovil, cambio de marcha, seguimiento de una receta...), y ademas
permanecen intactos con el tiempo. Esto pude hacer que
determinados comportamientos sean mas complicados de inhibir,
como puede ser el encendido/apagado de un objeto. A partir de cierta
edad, el tiempo de aprendizaje de una nueva habilidad requiere mas
tiempo.

— Atencidn. Las personas mayores necesitan mas tiempo para centrar su
atencion en nuevas tareas. Ademas tienen menos capacidad para
inhibir la informacion irrelevante y la multitarea (conducir y seleccionar
musica en el reproductor) resulta un desafio.

— Cognicidn espacial. La transformacion mental de informacion espacial,
el desarrollo de secuencias, se hace mas dificil con la edad, como por
ejemplo usar un mapa para atravesar un espacio fisico.

— Comprensiéon del lenguaje. Las personas de avanzada edad tienen
dificultades para comprender determinadas informaciones escritas o
leidas, dadas por ejemplo la ironia o el doble sentido.

Una vez conocidos los diferentes problemas a los que hacer frente se
mostraran diferentes articulos de accesibilidad de este tipo de tecnologia
para personas mayores, siempre respetando las normas anteriormente
citadas y utilizando las que mejores resultados dan.

La primera consulta que se puede hacer seran las recomendaciones
dadas por el Gobierno de Espana. El Ministerio de Sanidad, Servicios Sociales
e lgualdad, junto con Centro de Referencia Estatal de Autonomia Personal y
Ayudas Técnicas (Ceapat) dan una serie de recomendaciones especificas
sobre el diseno de interfaces para personas mayores [20].

Las recomendaciones iniciales que dan son adaptabilidad, ya que la gran
mayoria de los sistemas operativos existentes utilizan una interfaz grafica
muy similar con pequenas diferencias. Estos sistemas operativos disponen de
configuraciones donde se puede personificar la interfaz adaptandolo a las
necesidades de los usuarios (ver Figura 11).
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A Acceso Universal

[ 4] > I[ Mostractoda | q

Cuando utilice este ordenador, me gustaria recibir asistencia con:

| wista  Audicién Teclado Raton

VoiceOver: Activar o desactivar VoiceOver: ¥Fn F5

OSi ©No _ Abrir Utilidad VoiceOver... _
Zoom: Activar o desactivar zoom: L8
: Acercar: 38
@
OSl ©No Alejar; L8 { Opciones...
Pantalla: Cambiar a blanco sobre negro: ~\_#8

# Negro sobre blanco Utilizar escala de grises
_ Blanco sobre negro

Mejorar contraste: [

Naormal Miximo

Reducir contraste: ~ " 3,
Aumentar contraste: ~"C8. @

Activar acceso para dispositivos de ayuda
_Mostrar estado Acceso Universal en la barra de menis

Figura 11. Opciones de configuracion del sistema operativo OS X

Estas adaptaciones pueden ser simplemente aumentar el tamano de
las letras, utilizar una fuente donde el texto sea mas claro a de ver, modificar
el contraste o brillo, utilizacion de colores para mejorar la vision, utilizar avisos
sonoros y/o visuales...

Otra recomendacion dada para la adaptabilidad, son la instalacion de

“Apps” en el sistema operativo. Con estas aplicaciones o “Apps”, o que se
conseguira sera mejorar determinadas configuraciones que no estén
instaladas por defecto y que puedan resultar Gtiles para la accesibilidad de
los usuarios.
Otra recomendacion fuera de la adaptabilidad en los sistemas operativos
tradicionales, sera la utilizacion de interfaces simplificadas. Este tipo de
interfaces son igual de funcionales que las convencionales, con la diferencia
que tienen un diseno mas simplificado, presentado solo las partes mas
imprescindibles, con un nimero de ayudas mayor y con caracteristicas
representativas, como por ejemplo el tamano mayor de texto y/o iconos (ver
Figura 12).
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Mensajes Camara

Galeria Aplicaciones

Figura 12. Interfaz simplificada de un smartphone

Son especificas para personas que estan alejadas del uso diario de
tecnologia o con diferentes tipos de deficiencias (vision, memoria...).

Por el tipo de usuarios a los que va dirigido, se utilizara una interfaz
simplificada, aunque también se incluird una parte de adaptabilidad dentro
de la misma, para mejorar todo lo posible la interaccion y el manejo.

Para completar este tipo de diseno, el siguiente paso sera la busqueda
de elementos que indiquen el mayor coeficiente de usabilidad y adaptabilidad
con los problemas de las personas mayores anteriormente dichas. Para ello
se pueden seguir las siguientes recomendaciones [21]:

Lo primero seran las pautas para la presentacion visual:

¢ Luminosidad.

— Aumentar la iluminacion en las superficies de lectura de 100Cd/m?2.
— Utilizar varias fuentes de luz pequenas de baja intensidad en vez de un
grande.

e Deslumbramiento.
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— Utilizar superficies mate.
— No utilizar papel o superficies brillantes.

e Composicion.

— Los estimulos han de ser grandes, sencillos, sin aglomeracion de ellos
y en la parte central.

— Hacer que los objetos se destaguen mediante tamano, color o por el
contraste.

— Colocar la informacion de la tarea especifica de la tarea en una
profundidad de plano constante.

— Intentar que el usuario no tenga que distinguir determinadas tareas a
distancias cercanas.

— Evitar sobre todo, cambios rapidos o estimulos en movimiento

¢ Texto.

— Los mejores tipos de fuentes para las personas de avanzada edad son:
Sans Serif, Arial, Helvética, Century Gothic Serif, Times, Bookman,
Book Antigua. Se debe evitar un tipo de fuente que sea dificil de leery
con elementos decorativos.

- El tamano minimo, para estos tipos de fuentes anteriormente citados,
es de 12.

— Para determinados casos donde se quiera llamar la atencion, las
mayusculas son muy utiles, aunque para bloques de palabras grandes
no son recomendables.

* Contraste.
— Un buen contraste de letras es de negro sobre fondo blanco o letras
negras sobre fondo negro.

— Se tiene que tratar de lograr un contraste de al menos 50:1.
— Se recomiendo utilizar colores calidos, tales como rojos, naranjas...

Una vez vistas las pautas a seguir respecto a la presentacion visual de la

interfaz, las siguientes seran las pautas sobre la audicion:

¢ Intensidad del sonido.
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— Las senales sonoras deben tener una intensidad minima de 60 dB
para una persona de la tercera edad.

— Los ajustes del volumen han de ser con movimientos muy simples para
los usuarios, siendo mejor graduar de una forma adelante-atras o
arriba-abajo que por medio una rueda giratoria.

Frecuencia del sonido.

— La alertas sonoras deber de estar dentro del rango frecuencia de 500
a 2000Hz.

— Para los avisos sonoros las voces masculinas son mejores que las
femeninas.

— Evitar las frecuencias muy altas (mayores de 4000Hz).

— Evitar que las voces dadas por la interfaz sean muy artificiales.

Localizacion del sonido.

— El sonido siempre debe de situarse siempre enfrente del usuario,
evitando que sea lateral.

— Si el sonido viene con una frecuencia superior a 2000Hz, se debe
alargar la duracion del mismo siendo mayor de 0,5 segundos.

Atencion auditiva.

— Proporcionar indicaciones redundantes de un sonido, como por
ejemplo utilizar vibracion o anadir luz a la alarma sonora.

— Proporcionar la utilizaciéon de auriculares para determinadas tareas
que requieran un extra de atencion.

— Evitar entornos ruidosos o con ruidos indeseables de fondo.

Reconocimiento de voz.

— Utilizar un ritmo razonable.

— La estructura linglistica ha de ser predecible.

— La pausas deben de ser cada vez que se finalice una oracion o
después de las frases.

— Evitar patrones robotizados o de habla sintetizada.

— No utilizar la condescendencia con este tipo de usuarios.
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Las siguientes pautas o recomendaciones para el diseno de la interfaz
corresponden a la temperatura y la sensacion tactil y la restriccion de
movimiento e inestabilidad del usuario:

e Sensacion de temperatura.

— Conviene que la interfaz esté a una temperatura de 18°C, y que no
supere los 40°C.

— Se pueden utilizar almohadillas térmicas en el caso de la utilizacion de
botones para evitar quemaduras.

— Utilizar alarmas sensoriales en caso de sobrecalentamiento, como por
ejemplo luces rojas con alarma sonora y un texto informativo.

« Sensacion de presion.

— Anadir senales sensoriales que acompanen a la pulsacién, como
pueden ser senales auditivas o utilizar superficies con relieve en los
botones que aumenten la sensacion tactil.

e Cambios corporales (estatura, alcance...).

— Colocar la interfaz en una posicion baja.

— En caso de que el usuario realice la interaccion sentado, utilizar un
asiente que este cerca de su centro de gravedad y que tenga la
posibilidad de apoyar los pies en el suelo.

* Flexibilidad.

— Se han de tener en cuenta las posibles limitaciones de los usuarios a
la hora de interaccionar, para ello limitar el estiramiento de sus
articulaciones.

* Velocidad de movimientos y reflejos.

— Se debe permitir el suficiente tiempo para que el usuario realice la
tarea correspondiente.

— Se deben evitar los pasos muy rapidos y seguidos, como por ejemplo

seria disminuir la velocidad de doble click del raton.

* Coordinacion.
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— Movimientos sencillos

— Utilizar mejor sistemas de palancas en vez de ruedas giratorias de
ajuste.

— Los botones deben de ser grandes.

— Evitar que se accione por accidente determinados controles que
puedan resultar criticos.

e Equilibrio.

— Proporcionar rieles o barras de agarre si fuera necesario.

— Utilizar alfombras en el lugar de la interaccion para evitar
deslizamientos.

— Utilizar pinturas o tiras de colores contrastadas, si hay un cambio de
superficie (bordes de escaleras, marcos de puertas, pisos...).

— Evitar colocar la interfaz sobre superficies brillantes o refractarias.

Finalmente la Ultima parte de pautas sobre el diseno de interfaces para
personas de avanzada edad es sobre la adaptacion de cambios cognitivos:

* Memoria de trabajo.

— Dar instrucciones simples y en mensajes cortos.
— Si se utilizan iconos, han de ser tremendamente intuitivos.
— Evitar la sobreinformacion.

* Memoria prospectiva.

— Recordatorios basados en eventos, como por ejemplo un tono audible
para los correos electronicos o sonidos intermitentes para alarmas. En
este caso utilizar sonidos que sean facilmente diferenciables para
cada tarea.

— Evitar los recordatorios basados en tiempo.

* Memoria de procedimiento.
— Utilizar pasos intuitivos y simples.
— Acortar el nUmero de pasos necesarios.

— Dar oportunidades para la practica con una repeticion frecuente de los
pasos.
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— Dar sugerencias de retroalimentacion para la accion correcta, como
por ejemplo para una accion correcta emitir un sonido, y para una
accion incorrecta emitir otro.

— Evitar procesos con mas de un paso o procedimientos que no sean
Gtiles ni tengan la oportunidad de practicar.

Atencion.

— Utilizar pantallas simples, con senales cortas y discretas.

— Evitar el desorden visual.

— Evitar, también, procesos con acciones simultaneas como podria ser
pulsar dos teclas a la vez.

Compresion de mensajes.

— Mensajes claros a un ritmo que se adecle a la velocidad de
comprension de los usuarios.

— Estructura linglistica predecible.

— Pausas gramaticales en los limites de las frases u oraciones.

— Informacion con un contexto rico y con redundancia.

— Evitar que se tenga que procesar una gran cantidad de informacion
para dar una respuesta, como por ejemplo en los mensajes
automaticos de teléfono.

— Evitar la sutileza y la ironia asi como la informacion irrelevante
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3.3.- Realizacion de interfaz. 5 pasos y utilizacion de cada uno

Una vez visto las recomendaciones que se deben tener en cuenta para
disenar una interfaz para personas mayores, asi como también se ha de
tener presente las normas iniciales indicadas, el paso siguiente sera explicar
coémo va a ser la interfaz de Sacarino.

La interfaz de Sacarino estara compuesta por una pantalla tactil de
unas 10 pulgadas, un micréfono y unos altavoces (ver Figura 13), y su
objetivo principal sera ser el medio de interaccion entre el usuario y el robot.

Figura 13. Interfaz de Sacarino

El diseno seguira las pautas de interfaz simplificada y adaptabilidad,
tanto es asi que se guiara a los usuarios de una forma muy lineal y con
ayudas recurrentes por los pasos dados. Ademas sera una interaccion
multimodal, ya que puede ser tanto por medio de la pantalla, como por medio
de habla gracias al micréfono y los altavoces que lleva implantados Sacarino.
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El funcionamiento sera el siguiente: inicialmente aparecera la pantalla
de inicio donde se accedera a comenzar la interaccion (ver Figura 13). Esta
pantalla Unicamente tiene un boton que es el de comenzar en la parte inferior
de la pantalla. En la parte central Gnicamente aparece un icono con la cabeza
de Sacarino a modo decorativo. En la parte superior tiene un icono de un
microfono y una barra de color azul oscuro y sera donde se produzca el
reconocimiento de voz del usuario. Se sabra si Sacarino ha reconocido la voz,
ya que sobre esta barra azul oscuro aparecera superpuesta otra barra de
color azul claro de tamano variable, y que avanzara de izquierda a derecha
(ver Figura 14). La barra de reconocimiento de voz sera mayor cuando mayor
sea el volumen con el que el usuario hable. Este icono aparecera durante
toda la interaccion que se haga con el robot.

Figura 14. Interfaz de Sacarino en un instante de reconocimiento de voz

Lo siguiente que aparecera sera relacionado con la adaptabilidad de la
interfaz. Seran 5 pasos donde los 4 primeros cada usuario podra acomodar a
su propio gusto los valores de volumen, tamano de texto, ajuste de brillo y tipo
de letra, en ese orden. El dltimo paso corresponde al dialogo que pueden
mantener el usuario y el robot.

Cabe destacar que en todos los pasos de adaptabilidad, como en la
pantalla de inicio, podran aparecer ayudas al usuario si asi lo requiere la
interaccion. Por ejemplo si un usuario no sabe como se puede modificar el
volumen aparecera una ayuda, tanto por medio de texto como por medio de
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audio, que le indicara la forma de proceder en ese caso. Obviamente, cada
ayuda dependera de la pantalla en que se encuentre el usuario y se centrara
Unicamente en el paso en el que esté.

A continuacion se entrara a explicar los 5 pasos que se dan en la
interaccion, asi como explicar cada una de las pantallas que aparecen en
estos pasos.

El primer paso sera el del volumen, consistira en que el usuario sea

capaz de adaptar el volumen con el que Sacarino interactuara, dentro de
unos limites preestablecidos.

MICROFONO

Figura 15. Pantalla de seleccion de volumen

Lo primero que pasara cuando el usuario acceda a la pantalla de
ajuste de volumen (ver Figura 15) sera que Sacarino le preguntara si el
volumen esta bien.

La pantalla esta formada de la siguiente manera: en la parte superior tendra
el reconocimiento de voz de Sacarino (como ya se ha mencionado
anteriormente), que es este caso esta representado con la palabra micréfono.
En la parte central apareceran 3 botones para seleccionar que volumen se
desea, siendo el boton de la izquierda para que sea mas bajo, el de la
derecha para que sea un volumen mas alto y el del centro representado con
la palabra bien, sera para indicar que el volumen escuchado es el correcto y
pasar a la siguiente pantalla automaticamente como se puede observar en la
figura 15.

En el caso de que se seleccionen o bien la opcidon de mas alto o bien la de
mas bajo, Sacarino volvera a formular la pregunta para saber si el volumen
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esta bien, ademas de que el usuario pueda escuchar si el volumen que ha
seleccionado es el adecuado para él o ella modificandolo de nuevos si fuera
necesario. En este caso la pregunta que efectuara Sacarino sera un poco
diferente de la inicial con motivo de que la interaccion no sea repetitiva.

Si se desea hacer mediante reconocimiento de voz, el usuario debera decir
las palabras que aparecen en los botones o similares (como pueden ser
aumenta o disminuye), cercenandose que el robot ha sido capaz de reconocer
la palabra para el correcto funcionamiento (La programacion de esta parte
esta incluida en el Anexo Il).

Como se ha mencionado anteriormente, una vez se pulse el boton central,
representado con la palabra “bien” o se diga dicha palabra, se aceptara que
el volumen que se ha elegido es el adecuado, ademas de pasar a la siguiente
pantalla, que sera la que permite ajustar el tamano de texto.

La pantalla de ajuste de tamano texto (ver Figura 16) correspondera al
segundo paso y ayudara al usuario a adecuar el tamano del texto con el que
Sacarino lo expondra a lo largo de la interaccion.

MICROFONO
TAMANO

Figura 16. Pantalla de ajuste de tamaiio de texto

En esta pantalla se observan determinados cambios con respecto a la
anterior, lo que no cambia sera la parte del reconocimiento de voz, que
actuara igual y se situara también en la parte superior de la interfaz.
Inicialmente, al igual que en la pantalla de volumen, Sacarino preguntara si el
tamano deseado es el deseado, y a medida que se modifique seguira
preguntandolo de formas diferentes para evitar repetirse.
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Lo que cambia de esta pantalla es que los botones se encuentran en la parte
derecha de la pantalla que estan representados por iconos, ademas de que
se representa en la parte izquierda de la pantalla la palabra “tamano” pero no
esta contenida en ningun boton.

Pues bien, el funcionamiento sera el siguiente: la palabra “tamano”
representara el tamano del texto que el usuario deseé, para modificarlo se
utilizaran los botones de la derecha de la pantalla. El boton que esta en la
parte mas superior, representado con el icono de la suma (+) aumentara el
tamano del texto representado. Asi mismo el botén de la parte inferior
representado por el simbolo del a resta (-), disminuira el tamano del texto. A
medida que se van pulsando estos dos botones se observa como va
cambiando inmediatamente el tamano de la palabra representada en la
pantalla, pudiendo asi los usuarios ver en el mismo instante si es el tamano
que ellos quieren o alin desean cambiarlo mas (ver Figura 16).

El boton que queda por explicar es el boton central de los tres de la
derecha, éste esta representado por el simbolo de igual (=), y una vez se
pulse se indicara que el tamano del texto es el adecuado y pasara a la
siguiente pantalla.

Respecto al reconocimiento de voz funcionara de forma muy parecida
a la anterior pantalla utilizando, por ejemplo las palabras mas, aumenta o
similares, para aumentar el tamano del texto y menos, disminuye o similares
para que el tamano de texto sea menor. Analogamente, para la parte de
aceptar el tamano de texto bastara con decir bien o algo similar para que se
por correcto el tamano mostrado y pase a la siguiente pantalla.

El tercer paso de la interaccion sera el ajuste de brillo de la pantalla
(ver Figura 17).
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MICROFONO

MAS MAS
cLAro | B'EN foscuro

Figura 17. Pantalla de ajuste de brillo

Esta pantalla es muy similar a la del ajuste de volumen, en cuanto a la
forma en que esta dispuesta.
Todos los botones estan situados de la misma forma, en la parte central de la
pantalla, ademas del reconocimiento de voz que sigue estando en la parte
superior de la pantalla.
También en este caso son tres botones, y son los que dan la opcion de
modificar el brillo. EI botbn mas a la izquierda indica si se quiere que la
pantalla sea mas clara (mas brillo) y el de mas a la derecha indica si se desea
gue la pantalla sea mas oscura (menor brillo). La pantalla va cambiando
automaticamente en el instante en el que se seleccione una opcion u otra,
pudiendo asi ver el usuario cual es la que desea, o si necesita modificarla
mas (ver Figura 17).

El boton de la parte central, representado por la palabra “bien”, es el
gue indica que el usuario esta conforme con el brillo y una vez se pulse se
pasara a la siguiente pantalla.

Respecto al reconocimiento de voz se puede decir practicamente lo
mismo que con las anteriores pantallas, inicialmente Sacarino preguntara si
es el brillo que desea, y cada vez que se modifique volvera a preguntarlo de
forma un poco distinta. El usuario también puede seleccionar las opciones por
reconocimiento de voz utilizando las palabras que estan en la pantalla, siendo
el mismo resultado que si deciden utilizarlo pulsando.
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El cuarto paso de la interaccion sera el Gltimo paso que se dé respecto
a la adaptabilidad y sera sobre el tipo de texto que se va a querer utilizar (ver
Figura 18).

MICROFONO

TIPO 1
TIPO 2 TIPO 3

TIPO 4

Figura 18. Pantalla de ajuste de tipo de texto

Esta pantalla nos dara cuatro opciones de texto, variando sobre todo,
el color de texto y su fondo, dando al usuario el texto que le facilite mas la
interaccion con Sacarino.

Las opciones estan repartidas por la pantalla en forma de rombo: el
tipo de letra 1 esté en la parte superior, el tipo 2 esta en la parte izquierda, el
tipo 3 esta en la parte derecha y el tipo 4 esta en la parte inferior de la
pantalla (ver Figura 18). Una vez se seleccione un tipo de letra se pasara a la
siguiente pantalla, esto es un cambio con respecto a las pantallas anteriores,
ya que anteriormente se tenia que variar la caracteristica correspondiente y
después confirmar por medio de la seleccion de otro botén para pasar a la
siguiente pantalla. Este cambio se debe a que en este caso ese grado de
variabilidad no existe, ya que una vez seleccionado el tipo de texto, esté sera
el que se utilice.

Respecto al reconocimiento de voz es muy similar al de pasos
anteriores, la parte donde se muestra en la pantalla es exactamente la misma,
y para seleccionar una de las opciones bastara con utilizar las mismas
palabras que las que vienen indicadas en los botones. Como siempre,
Sacarino nos indicara por voz que se elija la opcion de texto que deseada.
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Finalmente, se avanza al paso final (el quinto paso), que corresponde
a la parte del dialogo entre Sacarino y el usuario y se tendran en cuenta todas
las opciones que se han seleccionado durante los pasos anteriores (ver Figura
19).

MICROFONO

Figura 19. Pantalla de didlogo de Sacarino

En esta pantalla Gnicamente aparecera el reconocimiento de voz de
Sacarino, por lo que no aparecera ningun botén que se pueda seleccionas
COMo en anteriores ocasiones.

Dado que no habra opcion de seleccionar nada por medio tactil, en
esta parte de la interaccion Unicamente se podra realizar por medio de
reconocimiento de voz por parte del usuario, aunque Sacarino se comunicara
tanto por medio auditivo como por medio de texto.

Con esto se pude dar por concluido el diseno de la interfaz del robot

social asistencial Sacarino y lo siguiente que se vera esta relacionado con la
dltima pantalla de la interfaz, el dialogo.
En los siguientes capitulos del trabajo se podra ver como se realiza un diseno
de dialogo para un robot social asistencial para personas mayores, como
también que pruebas se llevan a cabo para que el resultado sea el mas
conveniente o qué tipo de informacion conviene obtener del dialogo entre el
usuario y el robot.
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CAPITULO 4.

DISENO DE DIALOGO.
METODO DEL MAGO DE
0Z
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4.- Diseno de dialogo. Método del Mago de Oz

4.1.- Forma de proceder y contenido de la prueba

Para el diseno del dialogo se utilizara el método del Mago de Oz, como
ya se ha explicado en el capitulo 2 de este trabajo.

La prueba consistira en que el usuario interactie con Sacarino
mientras un operario encargado del proyecto de Sacarino, controle
remotamente las opciones de la interfaz al completo, pudiendo elegir el tipo
de preguntas que se realizan o la cantidad de ayudas que recibe el usuario. El
operario en todo momento estara escuchando todo lo que dice el usuario y
Sacarino, como también estara observandoles por video.

La prueba no se cenira Unicamente a la parte del dialogo, sino que
también incluira la parte de adaptabilidad anterior, dado que también se
considera interaccion.

El control por parte del operario sera total, esto quiere decir que
ademas de controlar la parte de las preguntas y respuestas de Sacarino,
también tendra opcion de controlar la parte de seleccion de opciones de
adaptabilidad reservada al usuario. La razén de este control total de Sacarino
se debe en gran parte a que el reconocimiento de voz de la interfaz no capte
total o parcialmente la interaccion del usuario o que aln con ayudas, un
usuario no sea capaz de avanzar en un paso.

De esta forma el operario, si ve algun tipo de dificultad podra emitir la
cantidad de ayudas necesarias o si fuera necesario, seleccionar la opcion
correspondiente que desea el usuario, pero que no ha sido capaz de escoger
por unas razones u otras.

Obviamente todas estas acciones realizadas, como pueden ser: tiempo
de espera, cantidad de ayudas emitidas, capacidad de reconocimiento de voz
de registrar al usuario o lugar donde se pulsa dentro de la interfaz, deberan
ser debidamente evaluadas una vez finalizada la prueba.

Ya visto en el capitulo anterior en qué consistira la parte de
adaptabilidad, en la parte de dialogo inicialmente se disenara una serie de
preguntas donde se podran extraer determinada informacion sobre el usuario
con el que interactua.
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Para el diseno de preguntas se procedié a obtener informacion basica
de los usuarios, con el objetivo de que fuese facil de procesar, sabiendo si
estd mal o bien instantaneamente, y también evitando que las preguntas
personales fueran demasiado intrusivas. Para ello se disend una ficha de
usuario y marcando como objetivo rellenar lo maximo posible de esta ficha.

Respecto a los temas que aparecen en la ficha de usuario, son los
siguientes:

¢ Nombre y apellidos.

* Edady fecha de nacimiento.

e Lugar de nacimiento y lugar de residencia.
e Ocupacion.

e Estado civil.

¢ Interesesy aficiones (ocio en tiempo libre).

En la parte final del didlogo se le preguntara si desea que esta
informacion sea recordada por parte de Sacarino. Esto se debe tanto a la
privacidad del propio usuario como a que en el futuro, Sacarino sea capaz de
obtener toda esta informacion autbnomamente y ademas tenga capacidad
para mantener la informacion dada por el usuario, utilizandola asi para
futuras interacciones.

Una vez finalizada la interaccion con Sacarino, se proporcionara al usuario
un cuestionario donde se le haran preguntas sobre sus caracteristicas
técnicas (como por ejemplo si se entendia lo que el robot dice, si las letras se
distinguian adecuadamente...) y sus caracteristicas sociales (por ejemplo si el
robot es de utilidad para las personas de la tercera edad, si le ha resultado
extrano hablar con un robot...).

El cuestionario para, mayor facilidad de los usuarios que lo realicen, se
respondera por medio de la escala Likert. La escala Likert es una escala de
conformidad marcada que va de 1 a 5, siendo 1 muy insatisfactorio y 5 muy
satisfactorio. Ademas de la mencionada escala de Likert, al final de cada
pregunta se proporcionara un espacio por si el usuario quiere explicar las
razones que le han llevado a elegir su puntuacion.

Al final del cuestionario se mostrara una tabla donde el usuario elegira en
que actividades creé él que Sacarino podra ayudar a las personas de la
tercera edad. Estas opciones son, por ejemplo, siendo amigo o companero, un
robot de ayuda del ejercicio fisico o un robot de cuidado de salud, entre otros.
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La ficha de usuario utilizada y el cuestionario realizado se podran ver en el
Anexo |, donde se especifica mas sobre la informacion a extraer y las
preguntas que se realizan en el cuestionario.

Una vez visto cual es el contenido de la prueba, lo siguiente sera explicar
la interfaz que utiliza el operario durante la prueba de Mago de Oz y su
manejo.

4.2.- Interfaz de Mago de Oz. Descripcion y manejo.

La interfaz del Mago de 0z, tendra algunas modificaciones con
respecto a la presentada a los usuarios, tanto en diseno como en manejo.

Se manejara remotamente desde un ordenador, y la conexion entre el
ordenador donde se maneja el Mago de Oz y Sacarino sera por medio de
Internet.

La interfaz que se encontrara en el Mago de Oz tendra el siguiente
aspecto (ver Figura 20):

0 SACARINO SAN LUIS

Secuencia Pantalla actual Ayuda

Inicio [ 1 MmicROFONO

o Recuerda hablarme alto. Esta harra indica el volumen de tu voz

Volumen audio
SUBIR|BAJAR VOLUMEN
Tamafio texto BAJO n ALTO I
Pulsa en cualquiera de estos botones para ajustar el volumen de mi voz

Brillo pantalla

0K
Contraste Cuando estés conforme con el volumen de mi voz pulsa agqui
Didlogo Enviar
Lea
Timestamp  Entradalsalida Tipo BolUffHffffith> Pantalla Texto ParUffiffiiftros
11:35:49 web IR_PANTALLA|DECIR QuestvolumenFragment &Me escuchas bien con este valumen, o prefieres mas alto o mas baja?.
11:35:49 PUBLICADO IR_PANTALLAJDECIR QuestvolumenFragment ¢Me escuchas bien con este volumen, o prefieres mas alto o mas bajo?. type=1|time_speech=5000jshc
11:35:47 ‘web IR_PANTALLA|DECIR QuestTamanolLetraFragment Muy bien, lo recordaré. Ahora vamos a ajustar &l tamano del texto

3

Mostrar texto:
e

Textos Predefinidos

No escucho o Lo siento pero no te he entendido
Dialogo &Puedes repetir por favor?
Edad

Lugar de nacimiento
Lugar de residencia
Familia

Trabajo

Aficiones

Recordar informacién

Despedida

Figura 20. Interfaz de Mago de Oz presentada en el ordenador
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La interfaz del Mago de Oz constara de una seleccion de usuario en la
que se introducira su nombre y se almacenara, para asi poder distinguir entre
el manejo de diferentes usuarios y comparar los diferentes resultados entre
unos y otros.

La pare superior de la interfaz es la parte que mas se ajusta a la del
Sacarino, tanto por contenido como por estructura, y se podra dividir en tres
blogues que se diferenciaran (ver Figura 21).

Secuencia Pantalla actual Ayuda

[ MICROFONO ] MICROFONO

© Recuerda , pulsa en el botén de micréfono antes de empezar a hablar

SUBIR|BAJAR VOLUMEN
Pulsa en cualquiera de estos botones para ajustar el volumen de mi voz
BAJO ALTO OK
Cuando estés conforme con el volumen de mi voz pulsa aquf

Enviar

Inicio

Volumen audio
Tamano texto

Brillo pantalla

Contraste

Dialogo

Figura 21. Parte superior de la interfaz del Mago de Oz

El primer bloque esta situado en la parte superior izquierda de la
pantalla (ver Figura 22), y en él se describira la pantalla de inicio y los 5 pasos
que se dan en la interfaz, ordenados de forma descendente siendo el primero
qgue aparece (el de inicio) el primero que también le aparecera al usuario en
la interfaz y asi sucesivamente con el resto de los paso que se dan.

A medida que se van dando los pasos aparecera senalado en qué paso
esta y que se observara en el texto estara resaltado con respecto del resto,
con un color verde.

Una de las cosas que puede ser controlada desde la interfaz del Mago
de Oz, es que puedes ir al paso que desees indistintamente si has pasado por
el anterior o no, a diferencia de la interfaz de Sacarino, en la que para llegar,
por ejemplo, al paso 3 (Brillo de Pantalla) tienes que pasar antes por el paso
1 y por el paso 2. También se puede hacer el proceso a la inversa, como
podria ser volver a un paso por el que ya se ha pasado sin que sea necesario
que sea el inmediatamente anterior en el que se encuentra en ese momento
o volver a la pagina de inicio desde cualquier punto del proceso.
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Secuencia
Inicio
Volumen audio 0

Tamano texto
Brillo pantalla
Contraste

Dialogo

Figura 22. Parte superior izquierda
de la interfaz del Mago de Oz

Algo a tener en cuenta es gue si se pulsa en un paso en la interfaz del
Mago de Oz, automaticamente ese paso aparecera mostrado en la pantalla
de Sacarino sin que el usuario que la maneje haya pulsado nada.

El segundo bloque esta situado en la parte superior central, y como
observamos es exactamente lo mismo que se nos muestra en la interfaz de
Sacarino (ver Figura 23). La Unica diferencia apreciable es que la salida por
pantalla de texto no se aprecia en esta parte de la interfaz del Mago de Oz.
También desde aqui controlaran los botones, asi como poder pulsarles
cuando sea necesario, pero no tendra ninguna prioridad con respecto el
usuario, y quedara senalados en los resultados ambas interacciones en el
caso de que se pulse practicamente a la vez.

Pantalla actual

Figura 23. Parte superior central de la interfaz del Mago de
Oz
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El tercer blogue esta situado en la parte superior derecha de la
pantalla, y se observara que lo que se muestra aqui son las ayudas
disponibles para el usuario (ver Figura 24).

Observamos que hay ayudas que ya estan predeterminadas, ya que
estas son las mas comunes, como por ejemplo pueden ser la de ayuda de
avance o la ayuda de realizar la adaptabilidad (en este caso mostrado, el
ajuste de volumen).

A parte de las ayudas predeterminadas existe un apartado para
escribir algun tipo de ayuda que no aparece y que se pueda considerar en ese
momento. Una vez escrita la ayuda, se pulsa el botén enviar, y la ayuda la
recibira el usuario en la interfaz de Sacarino.

Ayuda

SUBIR|BAJAR VOLUMEN

Pulsa en cualquiera de estos botones para ajustar el volumen de mi voz

OK

Cuando estés conforme con el volumen de mi voz pulsa aquf

Enviar

Figura 24. Parte superior derecha de la interfaz del
Mago de Oz

En las opciones predeterminadas, cuando se pulsan apareceran unas
animaciones, como por ejemplo en la ayuda al pulsar un botén, se sombreara
toda la pantalla excepto la parte del botén al pulsar y ademas aparecera un
dedo senalando el botén mencionado y escribira la ayuda puesta en la opcion.
En la ayuda que se puede escribir, no saldra la animacion, pero si el pop-app
con lo que escribas, con el resto sombreado.

Una vez vista la parte superior de la interfaz del Mago de Oz se pasara
a explicar la parte central, donde se observa que hay tres lineas para texto
(ver Figura 25). En esta parte lo que se mostraran son los resultados de la
experimentacion y se muestran por pantalla Unicamente los tres ultimos
resultados recogidos, aunque obviamente se almacenan todos durante el
experimento, para su posterior analisis.
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Log

Timestamp  Entrada/salida  Tipo BotUfffffiffth> Pantalla Texto Pan\Ufffififitros

11:35:48  web IR_PANTALLADECIR QuestVolumenFragment £Me escuchas bien con este volumen, o prefieres mas allo o mas bajo?.

11:35:49  PUBLICADO  IR_PANTALLAJDECIR ‘QuestVolumenFragment £Me escuchas bien con este volumen, o prefieres mas alto o mas bajo?. type=1[iime_speech=5000]shc

11:35:47 web IR_PANTALLA|DECIR QuestTamanoletraFragment Muy bien, lo recordare. Ahora vamos a ajustar el tamano del texto

Figura 25. Parte central de la interfaz del Mago de Oz

Los resultados que se muestran en esta parte son los siguientes: la
pantalla en la que se encuentra el usuario, los botones que se han pulsado,
las respuestas por reconocimiento de voz que da Sacarino y su texto, el
reconocimiento de voz que se realiza al usuario, el lugar donde aprietan cada
boton...

Ademas en cada accion estara representada la hora exacta de
interaccion de la forma: hh:mm:ss.

Con todos estos datos se podra comprobar, por ejemplo: cuantas
veces pulsan un botén en un determinado periodo de tiempo, si al usuario se
le olvida pulsar algin botén, cuantas veces requiere de ayuda, cuanto puede
durar el experimento para un Unico usuario, en qué lugares es mas recurrente
que un usuario pulse los botones, que pasos les requiere mayor tiempo, y por
consiguiente mayor dificultad, si ha reconocido correctamente las frases el
robot social o estan incompletas, en que pasos utiliza el reconocimiento de
voz y en cual decide utilizar los botones...

Finalmente se pasara a la parte inferior de nuestra interfaz, en la que
también se dividira en bloques para explicarlo en su situacion grafica, aunque

estén relacionados en la aplicacion.

Esta parte de la interfaz del Mago de Oz tendra que ver con la
relacionada con el dialogo entre Sacarino y el usuario (ver Figura 26).
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“ Mostrar texto:
© -

Textos Predefinidos

No escucho ¢ Cudl es tu lugar de residencia?

Dialogo &Y ahora vives aqui?

Edad LEn la capital o en algin municipio?

Lugar de nacimiento Bonito sitio

Lugar de residencia o No lo conozco pero me han dicho que es un sitio agradable
Familia Esta muy cerca de aqui.

Trabajo

Aficiones

Recordar informacién

Despedida

Figura 26. Parte inferior de la interfaz del Mago de Oz

El primer bloque estara situado en la parte inferior izquierda de la
interfaz, y constara de las opciones de dialogo que puede utilizar Sacarino
(ver Figura 27). Hay opciones que se pueden utilizar en cualquiera de los
pasos que deseemos, y que sirven para indicar que te repita alguna respuesta,
para saludar o mensajes de despedida.

Textos Predefinidos
No escucho
Dialogo
Edad

Lugar de nacimiento

ugar de residencia >
Familia !
Trabajo
Aficiones
Recordar informacién

Despedida

Figura 27. Parte inferior izquierda de la interfaz del Mago de Oz

El funcionamiento sera simple, se podra seleccionar un tema principal
y a continuacion aparecera un segundo blogue donde apareceran las
preguntas concretas que se pueden hacer al usuario.
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Para ver cual de las opciones esta seleccionada tendra en un fondo
verde, con lo que se podra ver a simple vista.

El segundo bloque que estara en la parte inferior central, constara de
las preguntas que se pueden hacer en cada caso al usuario (ver Figura 28).
Las preguntas estaran preseleccionadas en cualquiera de los casos citados
del primer bloque y se utilizara, la que se desee. También se han incorporado
las posibles respuestas de Sacarino mas comunes a cada tema
correspondiente.

No escucho ¢Cual es tu lugar de residencia?

Dialogo &Y ahora vives aqui?

Edad ¢En la capital o en algtin municipio?

Lugar de nacimiento Bonito sitio

Lugar de residencia 0 No lo conozco pero me han dicho que es un sitio agradable
Familia Esta muy cerca de aqui.

Trabajo

Figura 28. Parte inferior central de la interfaz de Mago de Oz

En este caso también tenemos un apartado para escribir una pregunta
gue no salga dentro de las preseleccionadas. Se encuentra justo encima de
los bloques de la parte inferior y debajo de las tres lineas de resultados (ver
Figura 29).

Mostrar texto:
s

Figura 29. Parte correspondiente a la salida de texto de la interfaz del Mago de
Oz

La razén de que no esté dentro de los bloques a los que corresponde,
es que se puede formular la pregunta que se desee sin necesidad de
seleccionar ningln apartado, de hecho se puede tener un apartado abierto y
escribir una pregunta que corresponda a otro, como por ejemplo seria tener el
apartado de dialogo abierto y una vez terminado, escribir un mensaje de
despedida sin necesidad de abrir su apartado para seleccionar el mensaje
predeterminado.
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Esta opcion permite mostrar o no el texto en la interfaz de Sacarino
poniendo el marcador que aparece en la figura en on si se desea que se vea
el texto, o en off si no se quiere que se vea.

Ademas de escribirlo, también permite al operario hacerlo mediante
reconocimiento de voz por medio de un micréfono. Como se puede observar
en la Figura 29, junto a la barra de escritura de texto, aparece un simbolo con
un micréfono. Pulsandolo aparecera este simbolo de color rojo (ver Figura 30),
lo que indicara que el Mago de Oz esta reconociendo la voz del operario para
enviar el mensaje.

Figura 30. Reconocimiento de voz activo para el operario del Mago de Oz

Una vez enviado el mensaje quedara reflejado en la parte de recogida
de datos (ver Figura 25), tanto si es mediante reconocimiento de voz o por
medio de texto escrito.

En esta parte de dialogo, como ya se ha comentado, consistira en
intentar rellenar la ficha de usuario creada. Para ello se ha creado una
ventana emergente en la parte superior derecha de la interfaz del Mago de Oz
(ver Figura 31), donde se podra introducir la informacion facilitada por el
usuario.
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Secuencia Pantalla actual Ayuda
- r \ z
Inicio MICROFONO Personal
Recuerda hablarme alto. Esta b
Volumen audio. © B 2
= = ime
SUBIR|BAJAR VOLUN
Tamafio texto BAJO ALTO
Pulsa en cualquiera de estos bc  agosto 1862
Brillo pantaila oK
Contraste Cuando estés conforme con el |
Didlogo
Aficiones
oa Actividades
Timestamp Entradaisalida  Tipe BohUfiififfth> Pantalla Texto
Trabajo
11:35:49 web IR_PANTALLA|DECIR QuestVolumenFragment £Me escuchas bien con este volumen, o pre
11:35:49 PUBLICADO IR_PANTALLA|DECIR QuestVolumenFragment &Me escuchas bien con este volumen, o pre  Lugares de interés
11:35:47 web IR_PANTALLA|DECIR QuestTamanoLetraFragment  Muy bien, Io recordaré. Ahora vamos a ajus
I T e —— Familiares
Animales de compafiia
L
Textos Predefinidos
No escucho &Cudl es tu lugar de nacimiento?
Dialogo LEn qué ciudad?
Edad <En la capital o en algiin municipio?
Lugar de nacimiento o Bonito sitio

Figura 31. Interfaz del Mago de Oz con la ventana de la ficha de usuario

La informacion se debera introducir en la categoria que le corresponda
en cada caso y se almacenara también al final de la interaccion.

Finalmente habra una opcién para ver el video de la interaccion entre
el robot y el usuario, que se encontrara en la parte superior derecha de la
pantalla (junto a la parte de la ficha de usuario), mediante un logotipo de una
camara de video (ver Figura 32).

Figura 32. Icono del video en la interfaz del Mago de Oz

La principal funcion de hacer un video sobre la interaccion es ver como
reaccionan realmente ante la interfaz, ver si los usuarios dudan a la hora de
apretar alguna opcion, si hablan sin que Sacarino les reconozca o incluso si
seleccionan una opcidén y la interfaz no es capaz de reconocerlo en el
apartado de resultados.

Una vez termine la interaccion (incluido el cuestionario) todos los datos
seran guardados para su posterior analisis y extraccion de conclusiones.
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4 .3.- Resultados experimentales y conclusiones.

Con todo el contenido de la prueba explicado, y sabiendo como
funciona la interfaz del Mago de Oz, lo siguiente sera proceder a realizar
pruebas experimentales con usuarios.

La prueba o experimento que se decidié hacer fue en la misma oficina
donde se desarrolla Sacarino, con empleados de la Fundacion Cartif. Lejos de
obtener resultados similares a los que se podrian obtener en una residencia o
en un centro para la tercera edad, ya que el personal esta familiarizado con la
tecnologia y es posible que hayan visto el desarrollo, incluso han participado
de forma activa en el mismo, es mas una toma de contacto de lo que puede
ser el robot en funcionamiento.

Uno de los objetivos de esta prueba ha sido observar el
funcionamiento del robot social, si todo se habitla a las condiciones que
definimos, ver fallos que se pueden producir y gue no se hubiera tenido en
cuenta en el diseno o fallos que inicialmente no eran tenidos en cuenta, pero
en el entorno en el que va a trabajar podrian ser de suma importancia.

Otra cosa importante que se extraera sera la dificultad de la utilizacion.
Ya se ha hablado anteriormente de que los empleados que se van a someter
la experimentacion estan familiarizados con este tipo de tecnologia, si
supone algun paso una dificultad para ellos o tienen cierta frecuencia de
fallos en algin aspecto en concreto seria necesario cambiar o modificar ese
paso o aspecto, antes de introducirlo en pruebas para personas de la tercera
edad que seguramente tendran mas problemas para la utilizacion de este tipo
de tecnologia.

Finalmente, otro de los objetivos también sera la evaluacion del
dialogo desarrollado para obtener la informacion de la ficha de usuario. Se
podra observar si ese dialogo es el adecuado, que cambios se deberian dar,
que opciones se podrian anadir...

Se hicieron pruebas a distintos usuarios y todos los datos recogidos
durante la interaccion estan recogidos como parte del proyecto.

Lo primero que se observa en el experimento, es el comienzo de la
interaccion y los pasos previos al dialogo. Las primeras muestras indican un
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manejo fluido y sin problemas sin necesitar apenas ayudas, por parte de los
usuarios, asi como el de la pantalla tactil que no presentaba fallos.

Uno de los primeros fallos que se observan es cuando el robot activa la
salida de voz, ya que una imagen que se pone de fondo en la interfaz se
deforma esos instantes, volviendo a su forma original cuando la salida de voz
de Sacarino termina. Este fallo no supone ningun problema desde el punto de
vista de la interaccion, pero puede ser bastante molesto para el usuario, ya
gue mientras escucha, la mayoria de las veces esta mirando la pantalla.

En cuanto al reconocimiento de voz, se han dado situaciones en las
que no era capaz de reconocer al usuario o bien porque este no hablaba lo
suficientemente alto, o bien porque Sacarino no captaba en ese momento de
la interaccion. Para ello basto la mejora del micr6fono incorporado,
cambiandolo por uno de mejor calidad.

También habia situaciones en que el usuario “pisaba” a Sacarino
cuando este hablaba, es decir, respondia cuando Sacarino no habia
terminado de realizar la pregunta, lo que hacia que el reconocimiento de voz
no fuese capaz de obtener la informacion que el usuario daba. Esta situacion
hace que la informacion no quede registrada en los datos que se almacenan
para el analisis, siendo necesario recurrir al video para saber cual era la
respuesta.

Ademas de los problemas que se citan anteriormente, también se
detect6 en el caso de que la frase era demasiado larga, no la reconoce por
completo, siendo recortada en ocasiones y quedando sin sentido la respuesta
dada por parte del usuario.

Dentro de los botones, también habia ocasiones en las que el usuario
hablaba y se quedaba pulsando el boton de la seleccion que queria realizar.
En este caso se podia doblar la informacion si el robot era capaz de realizar el
reconocimiento. Por lo demas no hubo demasiado problema a la hora de que
los usuarios utilizaran los botones.

Sobre el contenido del dialogo, a veces resultaba demasiado genérico
para responder con una frase lo suficientemente corta, en la que el usuario
expresara sus gustos o preferencias, siendo complicado extraer alguna
informaciéon para en un futuro la introduccion de alguna aplicacion mas al
robot. Una solucion a tener en cuenta fue la busqueda de preguntas mas
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concisas, y hablar de temas mas variados dentro de las aficiones o las
actividades que se desarrollan a lo largo del dia.

Esto dltimo se incorporara en el chatbot que se realizara a
continuaciéon de este paso del proyecto.
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CAPITULO 5.

SISTEMA DE GESTION DE
DIALOGO
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5.- Sistema de gestion de dialogo.

Con los resultados experimentales anteriores y los datos obtenidos, lo
siguiente sera la elaboracion de un dialogo basico para que el robot sea capaz
de manejar independientemente la informacion que el usuario le va
introduciendo asi como interactuar sin la necesidad de que un operario le
controle remotamente. A este dialogo independiente se le denomina chatbot.

Se explicara a partir de que programas se puede elaborar, la forma de
proceder, como se va a manejar esa informacion, la creacion del dialogo y sus
pasos, ademas del trabajo futuro de mejora del chatbot.

5.1.- Programas utilizados

Se realiz6 una blusqueda de programas que fueran capaces de realizar
un chatbot, ademas de poder incorporarlo al sistema operativo que se utiliza
en Sacarino.

El programa escogido en este caso es el AIML. EI AIML [22] o Artificial
Intelligence Mark-up Language es un lenguaje de programacion basado en
XML. Fue disenado para ayudar en la creacion de la primera entidad chatbot
informatica de lenguaje artificial online o A.L.I.C.E., en sus siglas en inglés:
Artificial Linguistic Internet Computer Entity Chatterbot ((en inglés) Alice). El
lenguaje de programacion AIML fue desarrollado por el Dr. Richard Wallace y
la comunidad de coédigo abierto Alicebot, siendo ganadores de diferentes
certamenes de chatbots.

Para la implementacion de AIML, se hara mediante Python. El codigo
abierto de AIML sera el “cerebro”, que se introducira como libreria en Python,
y a partir del cual se podra iniciar la programacion del dialogo.

Inicialmente se tendra una ventana de arranque con extension xml,
donde indicara el lugar donde se encuentran esas librerias o cerebro y una
parte donde se indicaran un determinado numero de programas con
extension aiml, donde se encuentran la programacion del dialogo deseado
(ver Figura 33):
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<aiml wversion="1.0">

<!—— This category works with the 5S5tandard ATMIL. Set —-3

<category>
fpattern>LOAD AIML B</pattern>
—|<template>

€1—— Parte del dialogo -->
<learn>mio/noevol.aiml</learns>
<learn>mio/flectura.aiml</learns>
<learnrmiofecine.aiml</learns>
<learn>miofanimales.aiml</learns>
<learn>mio/pintura.aiml</learn>
<learnxmio/mosica.aiml</learn>
<learn>mio/tele radic.aiml</learn>
<learn>miofdeportes.aiml</learn>
Eﬂ{1——<;ea::>m;cfba3;c_ctat.a;m;{f;earzb

Fe/template>
< /category>

Lefaiml>

Figura 33. Ejemplo de arranque de AIML

Una vez creada la parte de arranque, se podra comenzar a programar
el dialogo. La utilizacion de AIML es bastante simple comparado con otros
tipos de leguajes de programacion. A continuacidbn se mostraran unas
nociones basicas para saber una parte de AIML. Partiendo de un ejemplo que
se muestra en la figura 34, se observa lo siguiente:

:

=

<aiml>

<category>

<pattern> HOLA SACARTHO < /pattern

<template>
Hola Usnario!
</template>
</ category>

- < faiml

Figura 34. Ejemplo de didlogo con AIML

Se observan, aun sin saber programarlo, que el usuario ha dicho “Hola
Sacarino”, y el robot le ha respondido “Hola Usuario”, pero para saber realizar
un archivo AIML se necesitan definir las opciones o etiquetas que vienen en

azul en la figura anterior. Por lo tanto estas opciones significan lo siguiente:
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e <aiml>: Define el principio y el final de un documento AIML.

* <category>: Define la unidad de conocimiento, que hay dentro del
cerebro de AIML.

e <pattern>: Define el patron para que coincida con lo que el usuario
introduce en el chatbot.

e <template>: Define la respuesta que da el bot al usuario.

Para dar por concluida cualquiera de estas etiquetas, se debe de poner la
misma etiqueta, solo que con una barra inclinada ente el signo de menor qué
y las letras. Por ejemplo como se observa en la figura 34, para abrir el
documento se utiliza <aiml>, y para cerrarlo se utiliza </aiml>. El
funcionamiento para el resto de etiquetas es completamente analogo.

Algo a tener en cuenta a la hora de programarlo, es que para la
introduccion de palabras por medio del usuario, deben ser en mayusculas (lo
que se introduce entre la etiqueta de <pattern>).

Si por ejemplo se desea que Sacarino tenga diferentes contestaciones
para que no sea repetitivo se podran anadir las siguientes etiquetas:

* <random>: Define la aleatoriedad de diferentes respuestas que da el
bot.
* <|i>; Define cada una de las respuestas que puede dar el <random>.

Siguiendo con el mismo ejemplo anterior, en la Figura 35, se observa un
ejemplo con respuestas aleatorias:

<aiml>
<categorys
<pattern> HOLA SACARINO < /pattern
<templatel>
= <random>
<li»Hola Usnario</1i>
<li>Hola, {Como estas?</lix
<li»Hola, Qué bueno hablar contigo otra wvez</1li>
- </ random>
- </template>
- </category>
Fofaimls

.Figura 35. Ejemplo de respuestas aleatorias en AIML
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En este caso una vez que el usuario diga “Hola Sacarino”, el robot le
podra responder cualquiera de estas 3 respuestas, evitando, como se ha
dicho anteriormente, la repetividad en las respuestas.

Una cosa importante sera reducir y ordenar la parte de la
programacion ya que se podria manejar gran cantidad de codigo. Para ello
también se pueden introducir etiquetas que lo faciliten. Por ejemplo en
preguntas que son muy parecidas pero que solo cambia una parte pequena
de ella. En este caso se utiliza un operador que es capaz de reconocer
cualquier palabra o palabras introducidas: el operador *. Con él se introduce
una nueva etiqueta, para que dependiendo de la pregunta hecha por el
usuario se pueda responder adecuadamente. Las siguientes etiquetas estan
definidas de la siguiente manera:

* <star>: Esta etiqueta se utiliza para que coincida con el caracter
comodin *, dentro de la etiqueta <pattern>.

e <srai>: Etiqueta multiusos, utilizada para llamar o combinar otras
categorias.

A continuacion se mostraran ejemplos de utilizacion de las etiquetas
anteriores tano por separada como juntas.

Inicialmente en la figura 36, se observara la utilizacion de la etiqueta
comodin:

</ categoryr
<ocategory>
<pattern> ME GUSTA EL * </pattern>
= <temnplate>
A mi también me gmsta el <star/ >
- </ template>
<pattern> ME GUSTAN LAS * < /pattern>
= “template>
A mi también me gmstan las <star/>
- </ template>
</ categorvy
F<aiml>

Figura 36. Ejemplo de utilizacion del comodin en AIML
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Un ejemplo de interaccion da la figura 36 que se podria dar con el
codigo dispuesto seria:

Usuario: Me gusta el robot.

Robot: A mi también me gusta el robot.
Usuario: Me gustan las naranjas.

Robot: A mi también me gustan las naranjas.

YV V V

Como se ha mencionado, la palabra que introduce el usuario y que es
sustituida por el comodin, y ésta a su vez se introduce en la respuesta, en el
lugar donde esté la etiqueta <star/>.

Un ejemplo de utilizacion de la etiqueta multiusos <srai> seria el siguiente.
Inicialmente se crean las categorias a las que se quiere llegar a parar con la
etiqueta, como por ejemplo (ver Figura 37):

J] <pattern> QUIEN ES SALVADOR DALI «</pattern>
= <templatel

E= un conocido pintor espafol
- </template

<pattern> QUIEN ES ELON MUSE </pattern>

=l <remplate
Ez un ingeniero sudafricanco cofundador
de PayPal o Tesla entre otros
= </template

Figura 37. Ejemplo de creacion de categorias para variable multiusos en AIML

Una vez que se tengan puestas las categorias a donde se desea llegar,
lo siguiente sera crear una categoria genérica con <srai> (ver Figura 38):

“pattern> SABES QUIEN ES * < /pattcern>
= <template>
“2raixQUIEN ES <star/»</srai>
< /templater

Figura 38. Ejemplo de categoria genérica con etiqueta multiusos en AIML

Finalmente si se juntan ambos se obtiene lo siguiente (ver Figura 39):
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<aiml>
<category>
<pattern> SABES QUIEN ES * </ /pattern>
= <template>
<3rai»UIEN ES <star/></sraix
- </template>
<pattern> QUIEN ES SALVADOR DALI </pattern’
= <template>
Es un conocido pintor espaifiol
- </template>
<pattern> QUIEN ES ELON MUSE </pattern>
= <template>
Es un ingeniero sudafricano cofundador
de PayFal o Tesla entre otros
- </template>
- </categorys
F</aiml>

Figura 39. Ejemplo de utilizacion de variable multiusos en AIML

Un ejemplo de interaccion en este caso seria:

» Usuario: ¢Sabes quién es Elon Musk?

» Robot: Es un ingeniero sudafricano, cofundador de PayPal o Tesla
entre otros.

» Usuario: ¢Sabes quién es Salvador Dali?

» Robot: Es un conocido pintor espanol.

De esta forma se podrian introducir gran cantidad de respuestas
partiendo de una genérica, ayudando a reducir la gran cantidad de categorias
gue se podrian crear.

Lo siguiente que se mostrara seran etiquetas de variables predefinidas
por el programador, que serviran para almacenar determinada informacion
durante la interaccion. Las etiquetas son las siguientes:

e <set>: Etiqueta para obtener informacion.
e <get>: Etiqueta para devolver informacion.

Un ejemplo de utilizacion puede ser el siguiente (ver Figura 40):
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<aiml>
<oategoryy
<pattern>Y0 SO0Y * < /pattern>
—] <template>
Hola <set name="username"> <star/>! </set>
- </template>
- </category>

—] fCategory>
jj <pattern>BUENAS NOCHES</patterny
= <template>

Adids <get name="username"/> Gracias por la conversacion!
- </template>
- </category>
Fefaimls

Figura 40. Ejemplo de utilizacion de variables almacenadoras de informacion en
AIML

La interaccion que tendria lugar seria la siguiente:

Humano: Yo soy Enrique

Robot: Hola Enrique

Humano: Buenas Noches

Robot: Adiés Enrique. Gracias por la conversacion.

YV V V

Este tipo de etiquetas son de gran utilidad, ya que son capaces de
recordar determinadas variables introducidas a lo largo de toda interaccion,
para luego ser utilizadas en otra parte sin necesidad de que el usuario le
repita de nuevo lo dicho anteriormente.

Finalmente la Ultima parte de esta introduccion basica a la
programacion en AIML, sera la introduccion de temas. La introduccion de
estas variables ayudara a separar diferentes temas, y da facilidades tanto a la
hora de tener mas opciones en el dialogo, como de tenerlo mas ordenado.
Respecto a las facilidades que da, una vez dentro de un tema, no
interaccionara con el resto de la programacion, por lo que permite repetir
preguntas o respuestas sin el peligro de que se “acoplen”, ademas de hacer
preguntas especificas sobre el tema en concreto. Al igual que no puede salir
del tema si no se desea, tampoco se entrara en el de la misma manera, por lo
que se evita el mismo problema de acople en las dos direcciones.

La etigueta utilizada en este caso es la siguiente:

e <topic>: Etiqueta de introduccion a un tema especifico.
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Un ejemplo de programacion de este tipo de temas seria el siguiente (ver
Figura 41):

<aiml>
= <category>

<pattern>HABLEMOS SOBREE CINE</patterny»
<template>Si, hablemos de <set name="topic">cine</set></template>
</category>
<topic name="gine">
<category>
<pattern> % </ pattern>
<template>Viendo un buena pelicula refrescaré mi memoria.«</template>
H </category>
= <category>
<pattern> A MI ME GUSTA LA COMEDIA </pattern>
<template>A mi me gunstan las peliculas de comedia también.</template>
- </category>
F</aiml>

{THTH

Figura 41. Ejemplo de utilizacion de temas en AIML

La interaccion seria:

Humano: Hablemos de cine.

Robot: Si, hablemos de cine.

Humano: A mi me gusta la comedia.

Robot: A mi me gustan las peliculas de comedia también.
Humano: ¢ Te gustan los Monty Python?

Robot: Viendo una buena pelicula refrescaré mi memoria.

YV VVYVYYVY

Dentro de un dialogo elaborado, este tipo de etiquetas pueden resultan
indispensables, ya que podria separar distintos temas y se podria introducir
gran cantidad de informacion que pueda interesar al usuario. También se
debera tener en cuenta la salida de los temas, y tener cuidado con las
variables comodin por el hecho de responder determinadas frases sin sentido.

Con esto se da por finalizado la introduccion a la programacion en AIML, si
se desea profundizar mas, se podra consultar una guia mas completa sobre
este tipo de programacion en la siguiente pagina web:

http://www.w3ii.com/es/aiml/default.html
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5.2.- Forma de proceder y dialogo incorporado

El chatbot que se introducira tendra mucho que ver con la ficha
usuario desarrollada para extraer la informacion del usuario, aunque se le
incorporaran mas opciones de dialogo, pero la base sera la misma.

Las partes del chatbot que se incorporaran seran las siguientes:

e Comienzo de interaccion y presentacion.
¢ Ajuste de volumen.
* Ajuste de tamano de letra.
e Ajuste de brillo.
e Ajuste de tipo de letra.
» Dialogo.

— Nombre.

— Fechay lugar de nacimiento.

— Lugar de residencia.

— Aficiones.

+ Cine.

Arte.
Animales.
Deportes.
Musica.
Television y radio.
Lectura.
Trabajo.
Viajes.
Preguntas Finales.
* Final de interaccion.

X/ *
A XA X4

X/
L %4

X/
L %4

|
o o
IR

Para el desarrollo y entendimiento del funcionamiento del dialogo, se
han incorporado unos diagramas de flujo, donde se explica perfectamente los
pasos que sigue en cualquiera de sus fases. Tanto los diagramas de flujo
como el codigo AIML del dialogo estan introducidos en el Anexo Il del proyecto.

En la parte inicial del dialogo, lo primero que hace es preguntar el
nombre, y dependiendo de que si es un nombre conocido (que ya ha tenido
una interaccion con ese usuario) o desconocido (no ha tenido interaccion con
el usuario) dara una seria de respuestas u otras. A partir del nombre, podra
obtener como conocimiento secundario el género del usuario, y no sera
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necesario  preguntarselo. Una vez extraida esta informacion
satisfactoriamente, se podran hacer determinados tipos de preguntas
relacionadas con esta parte o pasar a otro tema.

Otro ejemplo seria cuando se le pregunta al usuario la fecha de
nacimiento. Aqui el conocimiento primario que se va a obtener sera el dia, el
mes y el ano de su nacimiento, con esto se sabe la edad que tiene como
conocimiento secundario. El funcionamiento es basicamente el mismo, si la
fecha de nacimiento es conocida se pasa directamente a hacer preguntas o
dar curiosidades sobre esta informaciéon o pasar a otro tema. Si por el
contrario faltaria alguna opcion o todas de extraer la informacion (dia, mes
y/0 ano) se insistiria en intentar obtenerla.

En la parte de aficiones, habra diferentes tipos de opciones sobre las
que el usuario tendra interaccion con Sacarino. Al usuario se le preguntara si
le gusta o no ese tipo de aficion, si la respuesta es negativa pasa
directamente a otro tema, si en cambio es afirmativa, le hace un namero
pequeno de preguntas sobre ese tema especifico. También se le preguntaran
sus aficiones preferidas, y en caso de que no estén se almacenara la
informacion pertinente y si esta se accedera a las preguntas sin necesidad de
gue Sacarino le pregunte si le gusta ese tema. La extraccion de informacion
en este caso sera sobre los gustos o intereses del usuario, como por ejemplo
podria ser que género de cine es su favorito, que libros ha leido
recientemente o si tiene o desea tener mascota. En esta parte se incorpord
una nueva funcion del AIML modificando su cerebro. Cosiste en introducir en
un archivo de texto las partes de la que esta compuesto el tema. Por ejemplo
si se realiza una pregunta al usuario de que deporte le gusta, el usuario
contestara un deporte en concreto, y se repasara un archivo de texto con
todos los deportes incluidos para chequear la informacion dada. Si el deporte
esta contenido dentro del archivo de texto, se le respondera normalmente, si
no lo esta se le dira al usuario que no se le ha entendido. Esto se ha
introducido para evitar incongruencias a la hora de introducir la informacion y
Su posterior tratamiento.

Obviamente durante todo el dialogo, se realizara un contador en
cualquiera de las fases para no estar repitiendo un y otra vez la misma
pregunta o bien porque el usuario no esta interesado en dar esa informacion
0 bien porque el robot no es capaz de reconocer la voz del usuario.
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Finalmente se le haran una preguntas finales sobre la usabilidad
técnica y social de Sacarino (las mismas que en la ficha usuario) y se pondra
fin a la interaccion.
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6.- Estudio economico.

6.1.- Introduccion

En el presente capitulo se realizara un estudio del coste econémico
gue supone la realizacion del proyecto desarrollado.

Hasta este momento se ha estudiado la viabilidad de este proyecto
desde un punto de vista técnico, es decir, si cumple o no el objetivo marcado
desde el comienzo. Habiendo concluido este punto, queda pendiente
comprobar la viabilidad econédmica del mismo.

En los siguientes apartados se estudiaran por separado costes
directos e indirectos y finalmente se mostraran los costes totales del
proyecto.

6.2.- Recursos empleados

A continuacion se muestra un resumen de los recursos hardware y

software empleados en el desarrollo del proyecto. Es importante tener en

cuenta Unicamente la amortizacion del material durante el periodo de tiempo
que ha sido utilizado en el proyecto, para calcular el coste real.

e Software:
— Sistemas operativos: Windows 7 Professional y Android.
¢ Hardware:

— Ordenador portatil: Acer Aspire V3-571G (8GB RAM).
— Tablet - Asus ZenPad 10, Quad Core, 16GB, 1GB RAM

* Material ofimatico:

— Libros de Consulta.
— Material de papeleria.
— Otros consumibles.

6.3.- Costes Directos
En cuanto a los costes directos, se evaluaran:
e Coste del personal.

* Costes amortizables de programas y equipos.
¢ Costes de materiales directos empleados.
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6.3.1.- Costes del personal

La realizacion del presente proyecto ha sido llevada a cabo por un
ingeniero encargado del diseno y puesta a punto de la interfaz y del desarrollo
del dialogo.

Se calcula el coste anual para un ingeniero para posteriormente
adecuarlo al nimero de horas trabajadas por el mismo. Este coste anual
incluye:

— Sueldo bruto anual, asi como los posibles incentivos por su trabajo.
— Cotizacion a la Seguridad Social, que es un 35% del sueldo bruto.

Teniendo en cuenta esto, el coste anual del ingeniero sera:

27.000,00 €
9.450,00 €
36.450,00 €

Tabla 8.1 — Coste anual del personal

Se calcula a continuacion una estimacion de los dias efectivos trabajados al
ano:

365,25 dias
-104,36 dias
-20,00 dias
-15,00 dias
-5,00 dias
220,89 dias

Tabla 8.2 — Dias efectivos por aiio

Conociendo ya el nimero total de dias efectivos de trabajo, y que la jornada
laboral es de 8 horas, obtenemos el total de horas efectivas de trabajo:

220,89 dias/ano x 8 horas/dia = 1.767,12 horas/afno

El coste por hora de un ingeniero se calcula como la division del sueldo anual
entre las horas efectivas trabajadas al ano:
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Coste 364502
- = horas = 20,63 €/hora
ora  1767,12—=
dano

En la siguiente tabla (Tabla 8.3) se muestra una distribucion temporal
aproximada del trabajo empleado por ambos ingenieros para el desarrollo del
proyecto:

DISTRIBUCION TEMPORAL DE TRABAJO

Formacién y documentacion 100 horas
Estudio del problema 150 horas
Desarrollo de la aplicacion 150 horas
Puesta a punto del sistema 100 horas
Elaboracion de la documentacion 350 horas
Total de horas empleadas 650 horas

Tabla 8.3 - Distribucion temporal de trabajo

El coste personal directo es calculado como la multiplicacion de las horas y el
coste efectivo de una hora de trabajo del ingeniero:

650 horas x 20,63 €/hora = 13.409,50 €

COSTE PERSONAL DIRECTO 13.409,50 €

6.3.2.- Costes de amortizacion de programas y equipo

Para el calculo de estos costes se debe realizar previamente la
inversion total y calcular la amortizacion lineal correspondiente segin los
criterios aconsejados por la ley. En este apartado se estudiaran tanto los
costes de la amortizacion del material de oficina como los costes de
amortizacion de los equipos.

Se estima como tiempo de amortizacion un periodo de unos 5 anos, ya
gue es el considerado como vida util del material informatico. De forma que al
calcular el coste hay que multiplicar por un factor de [p.ej. 0.2 para 1 ano] los
precios mostrados.

MATERIAL IMPORTE (aprox.) AMORTIZACION
20.00 %

Sistema operativo Windows 10 251,10 € 50,22 €
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Sistema operativo Android 0,00 € 0,00 €
Paquete ofimatico Microsoft Office 149,00 € 29,80 €
2010
Paquete ofimatico Python 2.7 0,00 € 0,00 €
Ordenador Acer Aspire V3-571G 600 € 120,00 €
Tablet - Asus ZenPad 10, Quad Core, 149,00 € 29,8 €
16GB, 1GB RAM
Total material informatica 1.149,10€ 229,82 €

Tabla 8.4 — Amortizacion del material informdtica

El coste final por hora de utilizacion del material es calculado mediante
la division de la amortizacion anual entre el nimero de horas de uso en
dichos equipos.

€
Coste final 229,82 0
h = horas — 0,13 €/hora
ora 1.767,12 2
ano

Se considera el tiempo de uso como el tiempo total necesario para la
realizacion del proyecto, por ser necesario en las etapas de analisis, diseno,
programacion y documentacion. Por tanto, el coste de amortizacion de
material sera:

600 horas x 0.13€/hora =78 €

También se debe tener en cuenta el coste de papeleria que se ha
tenido durante el proyecto, siendo su amortizacion del 100%.Este tipo de
material es necesario para la realizacion de los diferentes trabajos, tanto en
la fase de desarrollo y edicion, impresion de listados, manuales e informes,
almacenamiento de programas y documentos, etc.

MATERIAL IMPORTE (aprox.) AMORTIZACION

100 %

Material de papeleria (cuadernos, 20,00 € 20,00 €
boligrafos...)

Impresiones de documentacion 200,00 € 200,00 €
CD’s 5,00€ 5,00€

Total material papeleria 225,00€ 225,00€

Tabla 8.5 — Amortizacion del material de papeleria

Finalmente el precio total del material queda de la siguiente manera:
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MATERIAL IMPORTE
Total material informatica 78,00 €
Total material de papeleria 225,00 €
Total material 303,00€

COSTE DE AMORTIZACION DE MATERIAL 303,00€

6.3.3.- Costes directos totales

De todos los costes obtenidos anteriormente concluimos que los
costes directos totales son los derivados de la suma de los costes de personal
y amortizacion de todo el material. Por tanto, sera:

13.409,50 € + 303,00 € = 13.712,50 €

COSTES DIRECTOS 13.712,50 €

6.4.- Costes Indirectos

Los costes indirectos son los gastos producidos por la actividad
requerida para la elaboracion del proyecto y que no se pueden incluir en
ninguno de los gastos directos.

COSTES INDIRECTOS PARCIALES

Direccion y servicios administrativos 150,00 €
Consumo de electricidad 180,00 €
Consumo de telefonia 25,00 €
Consumo de desplazamiento 300,00 €
Total gastos indirectos 655,00 €

Tabla 8.6 — Costes indirectos

99



Universidad deValladolid

Por tanto, los costes indirectos totales ascienden a:

COSTES INDIRECTOS 655,00 €

6.5.- Costes Totales

Los costes totales son el resultado de sumar los gastos directos e
indirectos, siendo el montante total para este proyecto:

COSTES TOTALES

Costes directos 13.712,50 €
Costes indirectos 655,00 €
Coste total del proyecto 14.367,50 €

Tabla 8.7 — Costes totales

En conclusion, el coste total del proyecto asciende a la cantidad de:

COSTES TOTALES DEL PROYECTO 14.367,50 €
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7.-Conclusiones del proyecto y futuras mejoras

7.1.- Conclusiones

A continuacion de presentaran las conclusiones obtenidas en
referencia los objetivos planteados al inicio del presente proyecto.

Respecto al desarrollo del robot social asistencial es un inicio
importante respecto a la robética social para personas de avanzada edad. Se
ha realizado un robot multimodal adaptado, tanto a los usuarios como a la
normativa actual.

Se han solucionado los problemas relacionados con el diseno del robot
a partir de robots sociales anteriores. Estos presentaban diferencias
considerables con respecto al diseno que se queria llevar a cabo, tanto en
utilizacién como en estructura. Aun asi han servido de base para el desarrollo
que se ha tenido a lo largo del proyecto, siendo un punto de partida respecto
a Sacarino. También ha habido una evaluacion de técnicas capaces de
evaluar la interaccion propuesta, mediante la busqueda y analisis de
diferentes articulos. Finalmente la técnica que se ha llevado a cabo ha sido la
del Mago de Oz, tanto por los resultados obtenidos en diferentes
experimentaciones, como por la forma de manejo.

Respecto al diseno de la interfaz se han tenido en cuenta, tanto la
normativa vigente en este pais para cualquier tipo de interfaz, como las
especificaciones adecuadas para la utilizacion de una persona de avanzada
edad con todas sus posibles complicaciones de manejo. Se hizo un analisis
para que no entrara en conflicto la normativa con las especificaciones que se
le incorporaron mas tarde.

Dentro de esas especificaciones incorporadas, la interfaz para
personas mayores es una interfaz simplificada para reducir la dificultad de
funcionamiento de los usuarios, pero no por ello se ha reducido la cantidad
de caracteristicas que pueda disponer. Ademas esta interfaz tiene en cuenta
todos los posibles problemas que puede tener un usuario de la tercera edad,
adaptando sus caracteristicas para facilitar su interaccion lo maximo posible.
También, y al igual que la tecnologia estandar, tiene una metodologia de
adaptabilidad para que cada usuario pueda adecuarlo al funcionamiento mas
comodo para él, seleccionando los parametros como pueden ser el volumen,
tamano de texto o brillo, con la diferencia de que los valores predeterminados
iran adaptados a un usuario de la tercera edad en vez de un usuario medio.
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Para llevar a cabo todo lo anterior se ha desarrollado 5 pantallas previas al
dialogo, de forma muy grafica, con ayudas recurrentes por si presentaran
alguna dificultad y siendo trasmitido por Sacarino, tanto por texto como por
audio.

En cuanto al desarrollo y evaluacion del dialogo inicial mediante la
técnica del mago de oz, se consiguio el objetivo principal que era la extraccion
de informacion del usuario. Para ello se preciso de la creacion de una interfaz
para controlar el mago de oz, donde se habian incluido previamente los
diferentes apartados con del dialogo y se ha ido almacenando las respuestas
que el usuario daba a Sacarino durante la interaccion. Ademas del dialogo
también se ha almacenado el tiempo que dura la interaccion, los lugares
donde pulsa durante el proceso de adaptabilidad, la cantidad de ayudas que
necesita cada usuario y en qué pasos se requiere de la misma.

Con el intercambio de informacion se verifica una interaccion correcta
entre el usuario y el robot social, aun asi durante las pruebas se han
detectado fallos recurrentes, como es el fallo de entrada por voz del usuario.
Esto ha sido debido al fallo en los micréfonos que lleva incorporados Sacarino.
Otro de los fallos que también ha sido tenido en cuenta es la extension de las
respuestas que pueda dar el usuario, que en este caso ha de ser corta, ya
que el reconocimiento de voz no ha sido capaz de reconocer por completo
una frase larga y como consecuencia, ha quedado recortada en diversas
ocasiones.

También con la evaluacion de diferentes cuestionarios se han
obtenido opiniones positivas de los usuarios que lo utilizaron y quedaron
satisfechos con el uso que se le va a dar.

Finalmente sobre el desarrollo del chatbot, se establecié a partir del
introducido en el experimento del mago de o0z, se consiguid que fuese
automatico y mediante diferentes simulaciones se consiguid un
funcionamiento correcto. Ademas el aprendizaje del robot es por medio de la
introduccion de informacion de los usuarios, pudiendo personalizarse en
diferentes temas para cada uno.

7.2.- Futuras mejoras

Las futuras mejoras que se podrian introducir en el robot social
asistencial y que no se han desarrollado en este proyecto, son las siguientes:
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Introducir una mejora en el reconocimiento de voz, ya que es unha
parte crucial para el desarrollo de una buena interaccion. Podria ser o bien
con la introduccion de mas micr6fonos en partes claves del robot (lo mejor es
que estén a la altura de la boca de los usuarios) o introducir micréfonos de
mayor calidad, y con ello mayor coste.

En cuanto a los experimentos realizados, hacer pruebas con personas
de avanzada edad para completar una experimentacion valida de la
usabilidad del robot. Ademas, realizar experimentos para comprobar el
chatbot, tanto en personas que estén relacionados con la tecnologia como
con personas mayores.

Sobre el chatbot, se podrian ampliar los temas dentro de la interaccion,
ampliar la informacion sobre los temas donde los usuarios hayan demostrado
mas interés, incluir basquedas de informacion en la web que surtirian a los
archivos de texto, incluir diferentes tipos de juegos para el desarrollo cognitivo
de los usuarios, introducir fichas de usuario que ademas de caracter
personales sean, por ejemplo, de caracter médico (visitas del médico,
recordatorio para tomar medicamentos...). También se podria incluir algin
tipo de contador interno en el que a cada usuario, particularmente, se le
incitara a hablar sobre los temas con los que mas se ha producido interaccion
y por consiguiente mas interés, pudiendo asi el usuario hablar de los temas
gue mas le interesan o le gustan.
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