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Resumen

La robética social se encuentra ante el reto de disefiar robots que sean ttiles paraa sociedad, se puedan utilizar con frecuencia,
y en los que la gente confie. Este problema se puede abordar desarrollandgsigabots con alto grado de vinculacién y compromiso
con sus usuarios. Proponemos aplicar diversas estrategias relacionadas ¢on ‘i psicologia social y la teoria de juegos en el campo de
la robética social. El objetivo es conseguir una vinculacién entre el robot J; sus usuarios, produciendo tiempos de interaccién mas
largos para aumentar el uso del robot de manera diaria. La combinacion de las diferentes estrategias se centra en desarrollar robots
sociales que faciliten y promuevan la interaccién con sus usuarios. Como novedad en este trabajo se incorporan estrategias de alto
grado de vinculacién en el campo de la robética social. En congrein, para mejorar la utilizacion y el enganche en nuestro robot social
Mini. Ademads, se muestran los resultados obtenidos en la valida~ida de las estrategias propuestas en experimentos realizados por 21
participantes de avanzada edad. Estos resultados demues t2#7in utilidad de nuestro sistema para aumentar el tiempo de interaccion
con el robot durante ejercicios de entretenimiento.

Palabras clave: Alto grado de vinculacion, Estratejiasipsicoldgicas sociales, Interaccion humano—-robot, Robética social, Tiempo
de interaccion, Robots mascota.

Applying psychological and social sti3tegies to increase engagement in human-robot interaction
Abstract

Social robotics facessie chaliynge of designing robots that are useful to society, can be used frequently, and that people trust.
This problem can be addiyssed by developing robots with a high degree of bonding and engagement with their users. We propose
to apply various strategies 1y'ated to social psychology and game theory in the field of social robotics. The goal is to achieve
bonding between the robot and its users, producing longer interaction times to increase the use of the robot on a daily basis.
The combination of the different strategies focuses on developing social robots that facilitate and promote interaction with their
users. As a novelty in this work, psychological strategies are incorporated in the field of social robotics. Specifically, to improve
the utilization and engagement in our Mini social robot. Besides, we show the results obtained in the validation of the method in
experiments performed by 21 elderly participants. These results demonstrate the usefulness of our system to increase the interaction
time with the robot during entertainment sessions.

Keywords: High-level human-robot engagement, Psychological strategies, Human-robot interaction, Social robots, Interaction
time, Pet robots.
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1. Introduccion

A principios del siglo XX, segtin D.Volkow (2004), 1a socie-
dad pensaba que las personas que presentaban conductas adic-
tivas carecian de moral y fuerza de voluntad. Este concepto era
erréneo, y se fue corrigiendo de manera progresiva con el pa-
so de los afos. Asi, hacia la segunda mitad del siglo XX, se
empez6 a relacionar las adicciones con el comportamiento del
cerebro. Gracias a estos descubrimientos, hoy en dia se califi-
can como un trastorno que afecta al cerebro y modifica su com-
portamiento. La adiccién se puede definir como una conducta
repetitiva que resulta placentera (al menos en las primeras fa-
ses) que genera cierta pérdida de control en el sujeto, provo-
cando una interferencia con la vida cotidiana (Becoia, 2016).
Ademas, actualmente, el término adiccion no solo se relaciona
con el consumo de drogas, sino también con otras actividades
como pueden ser los juegos o las redes sociales. EI comporta-
miento humano en estos procesos adictivos, en particular en el
mundo digital, tiene mucha relacién con la teoria del conduc-
tismo que estudio el psicélogo Skinner (1965).

La teoria del conductismo se utiliza en el mundo digital y
tecnoldgico. En la actualidad, los desarrolladores de productos
aplican diversas conjunciones de estrategias psicoldgicas con el
objetivo de aumentar el llamado enganche —término que provie-
ne del anglosajon engagement y se basa en generar un vinculo
emocional entre el producto y el usuario—. Por ejemplo, en los
videojuegos gratuitos, los creadores emplean diversos objetos o
premios, que requieren que el usuario invierta dinero o tiempo
en el juego para poder conseguirlos (Volkow et al., 2011). Estas
técnicas no solo se utilizan en videojuegos, sino que se aplicai
en diferentes ambitos con el objetivo de atraer a los usup=ios.
Otro ejemplo de estas estrategias pueden ser los anunc a# u;
champti, que prometen resultados para la caida del cfibeilosas
redes sociales, con las diferentes recompensas; o.as wdquinas
de los casinos, con distintos estimulos. Estas_u tizfiad estan di-
sefiadas para que perdamos dinero, perasla‘ osivisiiad de que
toque hace que el juego se vuelva adiciivo/ Zacls et al., 2020).

La principal contribucion de este‘abajo radica en apli-
car estas estrategias y sus combinaciones ¢n la robética social
—campo en el que se desarrolla latpresente investigacion—.
En nuestra bisqueda, nodiemss encontrado ningtn trabajo que
haya profundizado en apiigir estis técnicas con el objetivo de
obtener un alto grado de vinditiacion entre el robot y sus usua-
rios. Ademds, hasta la fecha, pocos robots sociales han alcanza-
do el uso masivo que han logrado otros dispositivos inteligentes
como el teléfono mévil o las redes sociales. Por tanto, en este
articulo, presentamos cémo aplicar estas estrategias en un robot
social real, pretendiendo aumentar el grado de vinculacién con
sus usuarios durante las sesiones de interaccion.

La organizacién del resto del articulo es la siguiente. La
seccion 2 presenta las estrategias psicoldgicas y sociales estu-
diadas para generar alto grado de vinculacion entre los usuarios
y el robot. La seccion 3 describe la implementacion de estas
estrategias en el robot social Mini. La seccién 4 muestra un
ejemplo de como se aplican las estrategias durante la interac-
¢ion con los usuarios. A continuacion, la seccion 5 describe la
metodologia de evaluacién de la arquitectura en experimentos
con usuarios de avanzada edad. Después, muestra los resultados
de dichos experimentos, su validacion estadistica y la discusion

de los resultados. La seccion 6 describe las limitaciones de es-
te trabajo y sus posibles soluciones como trabajos futuros. Para
finalizar, la seccién 7 enumera las principales conclusiones de
este trabajo.

2. Estrategias psicologicas para aumentar el vinculo

Esta seccion describe las estrategias psicoldgicas y sociales
que se proponen implementar en la robética social, enumerando
sus conceptos clave. Hay que tener en cuenta que estas estrate-
gias pretenden afectar en el dnimo, las emociones y la moti-
vacion de los usuarios. Por lo tanto, son el origen de diversos
impulsos y deseos que influyen en la conducta. En humanos,
estos impulsos se generan a través de la dopamina, un neuro-
transmisor cerebral con influencia en la activacién y el refuer-
zo (Sapolsky, 2017). En otras palabras, es la sustancia que nos
proporciona el empuje, en un mgitiento de incertidumbre, ne-
cesario para realizar la accidn cudnd¢ percibimos un estimulo
determinado.

Estudios en neurocigiiCa sugleren, por tanto, que nuestros
actos dependen de lagisutans ias que nuestro propio cerebro fa-
brica a través d¢ ui ccmplejo circuito para satisfacernos en mo-
mentos espeC.fcat. Utilizando este conocimiento, los expertos
en técnicas de mugketing ofrecen productos y servicios que con-
tengan als@mrecompensas con el objetivo de que el usuario sien-
ta elyolaer avutilizar el producto. De esta manera, a partir de
las estigteglas que generan una alta vinculacién se busca produ-
Cit un habvito de uso cuyo objetivo es que el usuario invierta el
maximo tiempo posible con el producto.

Se define el concepto hdbito como un impulso de accién so-
ore un comportamiento con poco o ningiin pensamiento cons-
ciente. La accion, por lo general, es rdpida y repetitiva (Charles
Duhigg, 2015). Normalmente, se convierten en una rutina y el
cerebro toma la decision de realizar la tarea por si solo. Los
productos que consiguen generar un habito en sus consumido-
res cuentan con mds probabilidades de éxito en el mercado. Este
concepto proviene de las fases definidas en el modelo de Hook
(Eyal and Hoover, 2014) e influye directamente con el aumento
del vinculo con el usuario.

En la literatura, se pueden encontrar mas de una veintena
de estrategias psicoldgicas que aumenten el grado de vincula-
cion con el usuario. En este articulo, se describen nueve debido
a que segln nuestro punto de vista son las mas aplicables en la
roboética social. Las estrategias descritas tienen como objetivo
encontrar una motivacién para que el usuario se comprometa
con el robot, aumentando su tiempo de uso, generando una ex-
periencia positiva e intentando crear un hébito. A continuacion,
presentamos las estrategias de alto grado de vinculacion utili-
zadas en este trabajo.En la seccién 3, se describe como estas
estrategias se han integrado en el robot social Mini para el es-
tudio de robdtica social que permite incrementar el vinculo y
enganche con el robot.

2.1. Recompensas variables

Esta estrategia resulta del conductismo de Skinner (Skin-
ner and Ardilla, 1975), y tiene como premisa conseguir que
ciertos animales reprodujeran un tipo de comportamiento es-
pecifico a partir de recompensas. Para ello, invent6 la «cdmara
de condicionamiento operante», o mas conocida como «caja de
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Skinner». Esta caja contenia diversos mecanismos —por ejem-
plo, una palanca— que los animales debian manipular. Al pre-
sionar la palanca se recibe una recompensa, generalmente co-
mida. Recibir el alimento es un estimulo positivo que favorece
el aprendizaje que pretende reforzar el experimento. Al princi-
pio, el animal acierta por casualidad y posteriormente aprende.
Esto se llama aprendizaje por refuerzo. Para que funcione, debe
tener una recompensa mas o menos inmediata y satisfactoria.
En otras palabras, el refuerzo debe ser agradable. Tras probar
recompensas en diferentes magnitudes e intervalos de tiempo,
Skinner y su equipo descubrieron que si la frecuencia de la re-
compensa era variable, los animales pulsaban la palanca mas
frecuentemente, incluso de forma impulsiva.

Las recompensas variables son una de las estrategias mas
poderosas para aumentar el vinculo con el usuario. Son esen-
ciales para poder establecer el principio de un hébito. Consis-
ten en recibir una compensacioén fisica o emocional de manera
aleatoria. Su objetivo es crear incertidumbre en el usuario, ha-
ciendo que busque la novedad en su entorno sin quedar nunca
satisfecho.

Su uso en robdtica social puede ser muy amplio. Se puede
premiar a los usuarios de manera variable al completar tareas o
al explorar determinadas funcionalidades. Ademas, durante la
interaccion con el robot, se puede ofrecer al usuario informa-
cion relacionada y relevante para él (recompensa de informa-
cion). Otro ejemplo podria ser que el robot otorgue al usuario
de manera aleatoria diferentes medallas que se obtienen al al-
canzar ciertos logros como un tiempo de interaccién elevado y
continuado.

2.2.  Suerte del principiante

La suerte del principiante consiste en halagar al usuaigfiay
primeras veces que utiliza el producto o aplicacién/ 1idepeii-
dientemente de si el resultado ha sido satisfactorio o0 (Lane,
2015). Podemos observar el efecto de este fendiesiogeen los ca-
sinos, donde uno de los principales métader parwdiraer a los
clientes es que obtengan una buenadach' dedde el principio
(Griffiths, 2010). Sin embargo, si los 19gultados al empezar un
juego son negativos, es decir, se dificulta \» interaccidn, proba-
blemente el usuario no genere a‘na “inculacién con el juego o
producto. Otro ejemplo egfia capavidad que tiene los buscadores
de informacion de proporyisnar resultados inmediatos e intere-
santes en un tiempo reducicyscxisten buscadores que incluso
contienen botones indicando al usuario que Va a tener suerte en
su buisqueda. Esto provoca que los usuarios vuelvan a emplear
el mismo buscador. Lo mismo ocurre en muchas aplicaciones
méviles de interaccién social, cuando el usuario se hace un per-
fil, rdpidamente se le presentan otros perfiles para despertar el
interés.

En robética social, se puede aplicar esta estrategia halagan-
do al usuario al completar los juegos, independientemente del
resultado obtenido. Ademds, se pueden desarrollar diferentes
juegos con distintos niveles de dificultad que permita al usua-
rio sentir la recompensa social. Otra aplicacion serfa llamar la
atencion con una broma o un cumplido a un usuario nuevo.

2.3.  Estimulos supernormales

Este concepto es ampliamente estudiado en biologia y psi-
cologia cognitiva por diversos autores (Costa and Corazza,

2006; Barrett, 2010; Morris et al., 2013). Consiste en exage-
rar las cualidades naturalmente atractivas para las personas con
el objetivo de generar hdbitos de consumo excesivos y produ-
cir una respuesta mayor que los estimulos normales. En otras
palabras, es una version exagerada de un estimulo para el que
ya existe una tendencia en nuestro cerebro, o que provoca una
respuesta de mayor impacto en nuestro sistema de recompensa
con respecto a la que produce un estimulo normal.

Por ejemplo, la llamada comida basura —alimentos que
crean un gran apetito por su aspecto y sabor— es perjudicial
nutricionalmente para nuestro organismo. Sin embargo, genera
un gran enganche debido a una especial combinacién de grasas,
sal y azdcar de una forma escasa en la naturaleza. En tecnologia
digital, este efecto se consigue con filtros en imdgenes y videos,
generando caras con mayor grado de simetria. Ademas, los fil-
tros de las imdgenes que encontramos comtinmente en las re-
des sociales exageran los rasgos gzze nos resultan naturalmente
atractivos. Asimismo, las redes ¢asiai}s son un estimulo super-
normal por la cantidad de informalion que se puede recibir del
resto de personas y por JasposiblC validacion de nuestro perfil,
esto hace que el cerebrc isfitef prete la participacion en las redes
como algo valigee

En este sctidg, los vobots pueden disefiarse con la forma de
una mascota do.éstica, pero exagerando algunas preferencias.
Por ejemnlo, un robot inspirado en la forma de conejo, pero
conguné’ ojosymds grandes. Asimismo, se puede revestir al ro-
bot copuny tela que resulte agradable para el tacto humano.

224 Acumulacion de tentaciones

Esta técnica se basa en la generaciéon de hébitos del
«principio de Premack» (Homme et al., 1963; Knapp, 1976).
Este principio intenta inducir un comportamiento que se preten-
de instaurar en combinacién con una actividad placentera que
al usuario ya le gusta hacer. En otras palabras, es la unién de
una accién que el usuario realiza con una accién que el usuario
necesita hacer. Es mas facil que el usuario proceda una obliga-
cion si lo une a una actividad que disfrute. Por ejemplo, a una
persona que le encanta la musica, pero odia hacer ejercicio, una
via facil para fomentar el ejercicio es que lo realice escuchando
musica. Esta estrategia intenta hacer los deberes de una perso-
na mas atractivos mediante la unién de distintos habitos (Clear,
2018).

Existen muchas alternativas de aplicacion a robdtica social,
por ejemplo, estudiar las aficiones y los gustos de cada usuario
se podrian combinar con diferentes actividades cognitivas. Por
otro lado, el robot podria proponer diferentes actividades mas
manuales semejantes a las que realizan en las terapias de las
residencias o centros de dia. Por ejemplo, jugar al bingo, com-
pletar puzzles, realizar crucigramas o escuchar musica. De esta
manera, aumentamos el uso del robot (comportamiento que se
pretende instaurar) con actividades que realizan los usuarios en
su vida diaria (actividades manuales).

2.5. Alta frecuencia de acciones

Un hébito se hace firme cuantas mds veces se repite, pero
se debilita cuando se rompe la cadena de repeticién del mis-
mo. Esta estrategia se enmarca en el paradigma del aprendizaje
operante de Skinner y permite crear distintas conductas a par-
tir de comportamientos que ya se encuentran disponibles en el



Carrasco-Martinez, S. et al. / Revista Iberoamericana de Automdtica e Informdtica Industrial 00 (2023) 1-14 4

usuario. Asi, las redes sociales, instaladas en los teléfonos inte-
ligentes, notifican a los usuarios varias veces al dia con el obje-
tivo de incentivarlos a abrir la aplicacién. Este mismo ejemplo,
lo aplican diversos juegos con sonidos y notificaciones visuales
(Kim et al., 2016; Peper et al., 2018; Nasti et al., 2021). Otro
ejemplo, son las maquinas de los casinos, que emplean diferen-
tes estimulos usando botones, sonidos y/o luces que atraen la
atencién del usuario.

En este caso, una de las aplicaciones en robdtica social es
la posibilidad de tratar que el usuario adquiera un rol mds acti-
vo e interactivo. Por ejemplo, el robot puede proponer diversas
actividades como realizar ejercicio fisico, ejercicios cognitivos
o realizar manualidades guiadas. Ademads, el robot se podria
comparar con una mascota que requiera diferentes cuidados de
manera frecuente. Para comunicar estos cuidados se podria uti-
lizar la capacidad multimodal que el robot tiene.

2.6. Minimizar la friccion de uso

La friccién se define como un obsticulo que dificulta a un
usuario utilizar el producto desarrollado. Por tanto, hace refe-
rencia a cémo de facil es utilizar el producto. La friccién puede
producirse por falta de familiaridad o errores de disefio. Suele
ocurrir cuando el usuario utiliza el producto por primera vez.
Para evitar dicha friccion, es necesario que la utilizacién del
producto no genere una fatiga fisica y mental. En otras pala-
bras, el producto debe ser intuitivo para producir una mayor
vinculacién con el usuario.

Las nuevas tecnologias han evolucionado las interfaces
hombre-méquina con el objetivo de resolver distintos proble-
mas como conseguir un menor esfuerzo por parte del usuarif.
Son mas faciles de usar, con menos elementos de friccié¢d. Un
ejemplo de esta estrategia consiste en reducir los tiempuos d-
carga de las aplicaciones, los retrasos en las comuné :acicaes o
los errores imprevistos (Lemieux and McDonaldi 2220

Por ello, es clave que en robdtica social 1¢s V'€mr os de car-
ga entre las diferentes actividades delfichotisean bajos y las
respuestas del robot en cada turno Cymyticativo sean fluidas
y rapidas. Ademads, todo comportamientg,del robot debe ser lo
mads intuitivo y natural posible pag&al humano con el que la pla-
taforma esta interactuando/'cn s xma, se tratara de evitar el uso
de manuales de instruccihnesfy largas fases de configuracion.

2.7.  Sentimiento de utilidad

Sentirse util en un area determinada conduce a una ma-
yor adhesién (Ezatollah Ghadampour, 2017). Este concepto fue
enunciado por Frankl (2014), y proponia que la voluntad sea la
motivacidn principal del ser humano. En este sentido, es habi-
tual que el ser humano, al cuidar de los animales domésticos,
experimente esta sensacion.

Su aplicacién en robética social puede consistir en disenar
robots que imiten el comportamiento de mascotas para que el
usuario deba proporcionar distintos cuidados al robot. De es-
ta forma, el usuario podria experimentar la sensacién de uti-
lidad. También, se puede potenciar la interaccién con sus se-
res queridos programando de forma automadtica videollamadas
(Carrasco-Martinez et al., 2021). De esta forma, es posible que
incremente su sentimiento de utilidad y comunidad al verse in-
cluidos en la nueva sociedad.

2.8. Hacer visible el hdbito creado

Esta estrategia consiste en valorar el esfuerzo que ha reali-
zado el usuario. Pertenece al dltimo paso del método de Hook.
Por tanto, los desarrolladores deben intentar generar instantes
donde la sensacion de que el tiempo invertido en la actividad o
producto es util (Eyal and Hoover, 2014).

Hay varias formas de aplicar esta estrategia en la robdtica
social. Una forma puede ser recordando al usuario la cantidad
de acciones o habilidades que ha podido aprender durante el
tiempo de interaccion con el robot. Premiar al usuario al realizar
una actividad o recordar al usuario que gracias a la interaccion
con el robot ha podido mantener contacto con sus familiares y
amigos.

2.9.  Coleccionismo y sistema de logros

Este concepto es ampliamanic ap’icado en los videojuegos
y consiste en la capacidad "zt 2ne el producto de proponer
y obsequiar al usuario gon_iiféntes objetos cuando éste con-
sigue un determinadd re:h o/narca personal (Ruckauer, 2016).
Consiste en rgfon nergar al usuario con una recompensa va-
riable que puciader facilmente coleccionable. Por ejemplo, en
los videojuegos tizisten cofres diarios y semanales que el usua-
rio puedg”Canseguir invirtiendo su tiempo jugando. Asimismo,
estoflogios o’premios normalmente quedan registrados en las
aplicacianes, a esto se le llama coleccionismo.

En robética social, se puede premiar al usuario al realizar
difyrentes actividades. Para aplicar el coleccionismo se puede
hacer un sistema de armario. El cual recoge los objetos que el
usuario gane y los muestra por pantalla.

Las estrategias propuestas se pueden clasificar en distintos
temas segun su aplicacion en el robot. A continuacion, se clasi-
fican las estrategias en aquellas que afectan al disefo fisico del
robot, las que afectan al disefio software y las que pretenden
influir en las acciones del usuario.

= Las recompensas variables, los estimulos supernormales,
el coleccionismo y el sentimiento de utilidad son estrate-
gias que se relacionan con el disefio fisico del robot ya
que dependen directamente de la visiéon que el usuario
tiene de la plataforma. Por ejemplo, el tipo de tela que
tiene el robot o la expresividad de los ojos.

= Las recompensas variables, la suerte del principiante, al-
ta frecuencia de acciones, acumulacion de tentaciones,
hacer visible el hdbito creado y coleccionismo y siste-
ma de logros son estrategias que se relacionan con accio-
nes de software. Estas recompensas utilizan el hardware
del robot para poder expresar las reglas establecidas. Por
ejemplo, las notificaciones de cada una de las variables
de estado (ver seccion 3.1).

= Las recompensas variables, suerte del principiante, senti-
miento de utilidad y minimizar la friccién de uso se con-
sideran herramientas que se relacionan con el disefio de
las aplicaciones que generan una accién directa sobre el
usuario. Se incluyen como herramientas con la finalidad
de atraer al usuario a utilizar el robot de manera sencilla.
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Tabla 1: Resumen las estrategias psicoldgicas de vinculacidn, su clasificacion, descripcion, e implementacion en el robot.

Estrategia Clasificacion

Definicion Implementacion

Diseiio fisico

Recompensas variables .
Disefio software

para estimular la realizacién

Variar el premio recibido . ..
P Objetos fisicos

. Sistema de retos
de acciones

Diseio software

Suerte del principiante .. .
p P Accidn sobre el usuario

Obtener éxito las primeras
veces que se realiza una tarea

Actividades de entretenimiento

Estimulos supernormales Diseifio fisico

para que llamen la atencién

Objetos fisicos
Disefio de periféricos de las
actividades de entretenimiento

Destacar aspectos fisicos

Acumulacion de tentaciones Diseio software

Fomentar el uso del robot
creando tentaciones que
estimulen al usuario

Sistema de retos

Alta frecuencia de acciones Diseio software

Involucrar al usuario con el
sistema mediante la realizacién

Sistema de comunicacién
de muchas acciones

Minimizar la friccién de uso Accién sobre el usuario

Facilitar el uso de los sistemas

Altivifaaes de entretenimiento

ara que los usuarios se 1 .,
paraq Sisttma de comunicacion

sientan mas comodos

Diseiio fisico

Sentimiento de utilidad ., .
Accidn sobre el usuario

Hacer que el usuario gmsic: ta
atil al realizar sugfaccig ies

Objetos fisicos
Actividades de entretenimiento

Hacer visibles el habito creado Diseio software

Recordar al usuariiel
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3. Aplicacion en el robot social Mini

En la actualidad, la robdtica social se ha cestrada en ho-
rizontes completamente distintos a conseguir v dlto grado
de vinculacién con el usuario. Por eismpld, eninteraccion
humano-robot, la estimulacién cogni{(va ¢ peisonas mayores
(Cobo Hurtado et al., 2021) o la toma ¢ : decisiones auténoma
(Maroto-Gémez et al., 2022) estin obteniendo una gran rele-
vancia. Sin embargo, la mayorie de dantribuciones no conside-
ran el papel fundamentaldie lgs usyarios ni la necesidad de en-
gancharlos en la interacciéii. Ensste trabajo nos centramos en
crear un vinculo con el usuai’¢ con el objetivo de maximizar el
tiempo de interaccidn. Para ello, se desarrollan diferentes herra-
mientas, descritas en los siguientes apartados, que implementan
las estrategias presentadas en la seccion 2. Estas estrategias se
implementan en el robot social Mini (Salichs et al., 2020), crea-
do en el laboratorio de robética social de la Universidad Carlos
IIT de Madrid. Mini tiene la finalidad de entretener e interactuar
con usuarios de avanzada edad, intentando disminuir su senti-
miento de soledad. El robot es capaz de realizar actividades de
entretenimiento como juegos o mostrar videos y fotos. Estas
actividades las puede realizar gracias a su capacidad de inter-
accién multimodal, transmitiendo la informacién por diferentes
interfaces como la tableta, la voz o los gestos.

La implementacidn de las estrategias de alta vinculacién se
realiza intentando asemejar el robot social Mini a una mascota
con el objetivo de involucrar al usuario con el robot. Esta seme-
janza puede tener un caracter positivo en aspectos psicolégicos

y fisicos del usuario (Gémez et al., 2007). Numerosos estudios
han concretado que la compaiiia de los animales beneficia el es-
tado de salud de sus cuidadores (Baun et al., 1984; Garrity et al.,
1989). Esta idea puede resultar familiar gracias al Tamagotchi
(Ronderos, 2000), juguete electrénico comercializado por Ban-
dai. Existen numerosas aplicaciones para dispositivos inteligen-
tes que simulan el comportamiento de una mascota. Estas apli-
caciones consisten en el cuidado y alimentacién de la mascota
virtual con el objetivo de generar un alto grado de vinculacién
con el usuario. La principal ventaja de aplicar un sistema equi-
valente en la robética es que encontraremos el robot como una
figura real a la cual se le puede proporcionar diferentes cuida-
dos como caricias o distintos objetos fisicos.

El desarrollo de las estrategias psicoldgicas se divide en ne-
cesidades, actividades, sistema de ranking, sistema de objetos y
sistema de retos diarios, como muestra la Figura 1. Estos médu-
los aportan una o varias técnicas que generan alto grado de vin-
culacién entre el robot y el usuario. Los siguientes apartados
profundizan en la implementacion de estas técnicas en el robot,
presentando la Tabla 1 a modo de resumen. Al aplicar estos sis-
temas, el papel del usuario se convierte en activo, es decir, el
usuario debe cubrir las peticiones del robot a partir de la in-
teraccion. De esta manera, intentamos conseguir que el usuario
tenga mas afecto con el robot y aumente el tiempo de interac-
cion.
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Necesidades

Energia Felicidad
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Figura 1: Diagrama de los elementos software desarrollados en este trabajo mediante estrategias psicoldgicas de 7.ito grado de vinculacién

3.1. Necesidades

Algunos robots mascota desarrollados anteriormente pre-
sentan forma de animales o peluches emulando movimientos
y sonidos biolégicamente inspirados para entretener a los usua-
rios. Por ejemplo, Paro (Shibata et al., 2011) o Aibo (Tamura
et al., 2004) . El robot Mini se diferencia de ellos en la cantidad
de actividades que puede realizar con el usuario y en la forma
de interaccién. Para el desarrollo de las estrategias de alto gra-
do de vinculacién simulamos en el robot social Mini variables
bioldgicas que representan el estado del robot buscando el simfi
con una mascota.

El trabajo presentado por Broom (1991) analiza las‘wia
bles implicadas en el bienestar animal. Utilizando gftasivaria-
bles, convertimos a Mini en una mascota a la gze ¢!, usuario
debe proporcionar diferentes cuidados. El estallofde’ robot se
determina a partir de cinco variables —sfani’ ién G€nominadas
a lo largo del articulo como necesidedies—'. Se Jepresentan por
un nombre y un nivel de variacién, el ((ial indica el déficit de
cada variable. Fluctian a lo largo del tiempo y dependen de las
diferentes actividades que el usyario¥ealiza y de que el usuario
administre objetos (tarjetis elactrénicas que representan comi-
da, bebida, medicinas, utvgsiliogide higiene o vitaminas) para
reducir algunas necesidades.¥.demds, se encuentran completa-
mente relacionadas entre si. En otras palabras, Mini se compor-
tard como una mascota fisica que requiere diferentes cuidados
y los expresa de manera virtual utilizando su capacidad de co-
municacién multimodal. Para concretar el nivel de evolucién de
cada una de las variables, se realiz6 un analisis de las utilizadas
en los juegos online como POUE| y My Tamagotchi Foreverﬂ
A continuacion, se detalla cada una de las variables de estado
incluidas en nuestro modelo y su cometido.

A. Energia: es la variable encargada de determinar la canti-
dad de ganas que tiene Mini de realizar actividades con
el usuario. Este nivel se asemeja a la bateria de un dispo-
sitivo. Se relaciona con las actividades que se ejecutan a

'POU: http: //www.pou.me/
2My Tamagotchi Forever: https://cutt.ly/STXsQK1

lo largo de la ipte:#Cein con el usuario. Asimismo, mo-
difica la #f8nci.zidaa del robot. De esta forma, si el nivel
de enelzia s alto, el robot interactiia y propone diver-
sas activicades al usuario. Si el nivel de energia es bajo,
el sabot esta menos activo representando cansancio. Las
t& nicayde compromiso mds relevantes son:

» Alta frecuencia de acciones: se realizan diversas lla-
madas de atencion al usuario recordando el tiempo
interactuado y se proponen diversas actividades pa-
ra aumentar el tiempo de uso.

» Estimulos supernormales: el nivel de energia au-
menta de manera inmediata al suministrar distin-
tos objetos como las vitaminas. Este aumento de
nivel produce gratificacién en el usuario debido a
que puede seguir utilizando el robot.

= Sentimiento de utilidad: mantiene al usuario entre-
tenido realizando diversas actividades de ocio y en-
tretenimiento.

» Acumulacion de tentaciones: se proponen realizar
actividades cotidianas de la vida de las personas de
avanzada edad con el robot. Por ejemplo, activida-
des que realizan en los centros de dia o residencias
como puede ser colorear o jugar al bingo.

B. Alimentacion: esta variable determina el apetito que tie-

ne el robot durante la interaccion. El objetivo principal es
que el usuario se sienta util al poder alimentar de mane-
ra ficticia al robot. La alimentacién del robot se realiza
con diferentes objetos (ver Seccién 3.3). El usuario es el
encargado de proporcionar los diferentes objetos al robot
con el objetivo de disminuir la necesidad. Dependiendo
el tipo de alimento suministrado, la necesidad disminuye
un valor distinto. Con esta variable se puede identificar
las siguientes estrategias de alta vinculacion:


http://www.pou.me/
https://cutt.ly/STXsQKl
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= Sentimiento de utilidad: el usuario debe estar pen-
diente de la alimentacién del robot. Este sentimien-
to florece cuando se proporcionan los diferentes ob-
jetos para aumentar el nivel de alimentacién. El ro-
bot notifica su estado a través de la voz y la table-
ta. La ausencia del usuario durante un determinado
tiempo provoca que el nivel disminuya.

» Estimulos supernormales: los objetos creados exa-
geran las caracteristicas de los objetos reales a los
que identifican para llamar la atencién del usuario.

C. Felicidad: es la variable encargada de contabilizar el

afecto del usuario hacia el robot. Para aumentar esta va-
riable, es necesario que el usuario realice diferentes acti-
vidades. En otras palabras, el usuario debe pasar el maxi-
mo tiempo posible con el robot. Esta necesidad contiene
las siguientes estrategias psicoldgicas:

» Alta frecuencia de acciones: el robot notifica con-
tinuamente su estado. Es muy proactivo si el nivel
de felicidad es alto, de esta manera se simula que el
robot esta contento.

= Estimulos supernormales: el robot estd recubierto
de diferente pelaje similar a un peluche, lo que pro-
voca que el usuario se anime a tocarlo.

» Recompensa variable: premia al usuario mediante
objetos o recompensas de informacién cuando el
nivel de felicidad es alto. Ademads, recuerda que el
tiempo invertido durante la interaccion es ttil para
el usuario porque realiza diferentes actividades ¢¢
estimulacion.

D. Higiene: se relaciona con la capacidad de asseyque £t

usuario debe proporcionar al robot de manera . cticia: Es-
ta variable lleva asociada diferentes objgfos de iiigiene.
Las técnicas de alta vinculacién mds ifipcitan.es aplica-
das con esta variable son:

» Recompensa variable: prern a al usuario mediante
objetos o recompensas, de intormacién cuando se
completa la tarea de)aigicge.

» Sentimiento' itilidaa: simula el cuidado de una
mascota por loguesel usuario se siente ttil al rea-
lizar la accién de limpieza. Se utilizan diversos ob-
jetos y se comunica al usuario la realizacion de las
secuencias mediante diferentes medios. El robot no-
tifica continuamente su estado. Es muy proactivo si
el nivel de felicidad es alto, de esta manera se simu-
la que el robot esta contento. El nivel de limpieza
disminuye cuando el usuario no se encuentra pre-
sente.

E. Salud: esta variable emula la salud del robot. Esta nece-

sidad mantiene al usuario activo y pendiente del estado
de bienestar de su mascota robética. Dentro del area de
la salud, se identifican dos tipos de objetos: las vitami-
nas, que aumentan de manera inmediata una necesidad o
variable de estado, y la medicina, que aumenta el esta-
do de salud. Con esta variable aplicamos las siguientes
estrategias de alto grado de vinculacion:

= Estimulos supernormales: el usuario siente gratifi-
cacién al poder aumentar de manera inmediata el
estado de salud del robot para poder seguir reali-
zando diversas actividades.

» Recompensa variable: premia al usuario mediante
objetos o recompensas de informacién cuando se
completa la tarea de higiene.

= Sentimiento de utilidad: simula el cuidado y aten-
ci6én de una mascota. El usuario debe estar atento de
la salud del robot y proporcionarle el medicamento
adecuado. El nivel de salud disminuye cuando el
usuario no se encuentra presente.

3.2. Actividades de entretenimiento

Para mejorar el repertorio d{ estetenimiento del robot, se
han desarrollado actividades & juegas‘donde se implementan las
estrategias psicoldgicas con i fin de aumentar el vinculo entre
el usuario y el robot. El s5pecto mds importante de este blo-
que es que las activi laacesPropuestas no olvidan la cometida
del robot, poxfio qu 2 scthasan en el bienestar, tanto fisico como
mental, del usuy 0. Por ello, se apuesta por actividades manua-
les que utilizan ccmo plataforma de apoyo al robot, es decir, el
robot gn‘a ajusuario para conseguir realizar la actividad.

Fasa €l\escenario de interaccion (véase la seccioén 4) y el ex-
perimenc» de evaluacién (véase la seccién 5) que se presentan
enjeste trabajo, se has desarrollado las siguientes actividades de
entietenimiento.

= Pinta y colorea: el robot guia al usuario para colorear di-
bujos mostrando en la tablet un patrén sobre el color que
tiene que utilizar en cada parte del dibujo.

» Realiza un puzzle: el robot contiene un repertorio de
puzzles y le indica al usuario el tipo de puzzle y la so-
lucién a encontrar.

= Juegos de memoria: el robot propone diversos problemas
visuales o laberintos para que los resuelva el usuario.

= Juegos que incluyen botones para estimular el uso del ro-
bot como atrapa a los topos o el Simdn dice.

Todas las actividades que estdn incorporadas en el robot so-
cial Mini tienen la capacidad de reducir las necesidades del ro-
bot. Las actividades previas que disponia el robot, como por
ejemplo, ver fotos, escuchar musica, o ver videos, se utilizan
para determinar las variables aunque no presentan estrategias
vinculadas. La principal diferencia con las nuevas actividades
es que en estas Ultimas se tiene en cuenta las distintas técnicas
redactadas de alto grado de vinculacién. Por ejemplo, indican
el nivel de dificultad de cada juego (sentimiento de utilidad),
las puntuaciones de los usuarios (coleccionismo o sistema de
logros) o la recompensa variable que los usuarios reciben. Asi-
mismo se minimiza la friccion de uso y se busca la acumulacion
de tentaciones realizando actividades mas manuales y competi-
tivas.
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3.3.  Objetos fisicos

Los objetos fisicos son creados para satisfacer las necesi-
dades del robot y mejorar su estado. Estos objetos son balizas
electrénicas con un ID propio que el robot es capaz de identifi-
car. El usuario debe proporcionar dichos objetos al robot con el
objetivo de mejorar el estado de las necesidades.

Existen diferentes categorias de objetos como alimentos y
bebida, utensilios de higiene o medicinas. Los valores que de-
terminan la variacién que aporta cada objeto a las necesidades
del robot fueron obtenidos de los juegos POU y My Tamagot-
chi Forever. Para incrementar la variable de alimentacién, se ha
creado objetos como una hamburguesa o una botella de agua.
Para reducir la necesidad de higiene, existen utensilios como
un cepillo o jabén. Para aumentar el nivel de salud, existen los
medicamentos o las vitaminas. Ademads, algunos objetos que
modifican varias variables a la vez. Por ejemplo, si al robot le
proporcionamos un caramelo, aumenta el estado de alimenta-
cién y de felicidad. De igual manera, si el robot detecta que el
usuario le ha proporcionado una multivitamina aumentan todas
las variables.

El usuario dispone de una cantidad limitada de objetos al
principio de la interaccion. Esta cantidad se modifica a lo largo
de la interaccién con el robot. Por lo consiguiente, se aplica la
estrategia de recompensas variables. El robot premia al usuario
desbloqueando una cantidad de objetos aleatoria. En otras pala-
bras, los objetos que sacian las necesidades del robot se consi-
guen mediante puntuaciones y la realizacién de diferentes jue-
gos o actividades. La primera interaccién con el robot establece
una cantidad aleatoria de cada objeto, entre 0 y 4 elementgs
que varia a lo largo de la interaccién. El niimero de elemsatos
de cada objeto disminuye cuando el usuario se lo propo.a@n,
al robot. Como se ha comentado anteriormente, el usfiaria.acoe
pasar tiempo con el robot para conseguir los difareiies obje-
tos y aumentar el nimero de elementos. En el cs5ofde que la
interaccion se pause porque el robot seueiina, 1a"Cantidad de
objetos no varia. Esto provoca que lag’cant’ dades de los objetos
varien a lo largo de la ejecucion segtin 7 usuario los va usando
(por ejemplo, si el usuario dispone de dos botellas de agua y
le da uno al robot, sélo le gredq d oup salvo que logre desblo-
quear uno nuevo). Puedediarss el Gaso de que un objeto no esté
desbloqueado para ciertosyésuarvs. Por lo tanto, si el usuario
se lo proporciona, el robot i1¥ica que ese objeto no se encuen-
tra disponible. Existe una aplicaciéon que muestra la cantidad de
objetos disponibles, de esta manera se utiliza la estrategia de
coleccionismo.

3.4. Sistema de retos

Este bloque asigna actividades variables y diarias al usuario
con el objetivo de buscar el sentimiento de utilidad al completar
cada uno de ellos. Una vez conseguidos, el robot proporciona
una recompensa variable. Los retos se muestran como tres ac-
tividades del repertorio. Destaca por la variabilidad y la incer-
tidumbre de los retos. Este sistema también se relaciona con la
estrategia de coleccionismo y sistema de logros, ya que el usua-
rio debe realizar diferentes tareas con el objetivo de conseguir
distintas recompensas variables.

3.5. Sistema de comunicacion

Es el bloque encargado de notificar al usuario con alta fre-
cuencia de acciones el estado del robot. Utiliza la comunicacién
multimodal que posee el robot social Mini para hacer saber al
usuario el estado en un determinado momento. Las notificacio-
nes se expresan mediante diferentes gestos y actitudes depen-
diendo de las reglas asignadas.

4. Ejemplo de interaccion con los sistemas implementados

Esta seccién describe un ejemplo de interaccion de Mini
con un usuario utilizando las estrategias de alta vinculacién. El
ejemplo muestra la evolucién temporal de las necesidades del
robot durante una interaccion de aproximadamente 22 minutos.
El robot social Mini propone varias actividades al usuario. La
primera actividad que se ejecutafen.al ejemplo es ver fotos de
paisajes (actividad sin estrategias implementadas, Unicamente
disminuye las variables segisi0)2stablecido). La segunda, ju-
gar a un juego donde sefin¢.uyci técnicas de alto grado de vin-
culacién —como puddei’ses recompensas variables (premios,
informacidn, guntilaaialeatoria de objetos), suerte del princi-
piante, puntuayicfies—. Por udltimo, el usuario selecciona escu-
char miusica en cypaiiol (actividad sin estrategias implementa-
das). Asfimamo, el usuario cubre aquellas necesidades que se
presuntaiy, es decir, el usuario tiene el papel de cuidador por
lo que Jumiinistra distintos objetos con la finalidad de saciar
I¢s déficit de cada variable. Al comienzo de la interaccion, el
ustario dispone Unicamente de los siguientes objetos nombre
(cantidad). Alimentos: tomate (2), brocoli (3), zanahoria (2),
sdndwich (1). Utensilios de cocina: jabon (4) y cepillo (se pue-
de usar siempre). Salud: medicamento (2) y multivitamina (1).
Cada vez que usa un objeto, la cantidad de veces que puede vol-
ver a utilizarlo disminuye. Si es cero, el robot le indica que ese
objeto no estd disponible. A continuacién, se detalla la evolu-
cién de cada variable de estado con las actuaciones del usuario
y del robot (la Tabla 3 muestra la fluctuacién de cada una de las
variables de estado con las actividades u objetos proporciona-
dos por el usuario), se realiza un recuento de los objetos y se
explica la frecuencia de actualizacién de cada variable.

= Nivel de energia: como se puede observar en la grafica
representada en la Figura 2, la variable de energia co-
mienza en un valor de aproximadamente 75 puntos y va
aumentando con el paso del tiempo debido a que el robot
se encuentra dormido. Esta variable alcanza su miximo
(100 puntos) y se mantiene hasta que el usuario despierta
al robot. En la interaccién con el robot se realizan tres ac-
tividades que disminuyen la variable. Se observa que el
nivel de energia disminuye de manera diferente segun las
actividades realizadas. En primer lugar, el robot propone
al usuario ver fotos. Posteriormente, el usuario seleccio-
na el juego de Simén dice y, para finalizar la interaccion,
el robot propone escuchar musica. Se observa que en el
minuto 16 esta variable aumenta su nivel debido a que
el robot se encuentra dormido. Esta variable, como se ha
comentado anteriormente, puede aumentar con el sumi-
nistro de diferentes objetos. En el caso del ejemplo, el
usuario proporciona un brécoli que aumenta 2 puntos la
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= Higiene = Energia

Salud = Alimentacién = Felicidad

Porcentaje de la necesidad (%)
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Figura 2: Variacién del estado del robot en interacciéon de 22 minutos. El usuario proporciona diferefids ohistos (emoticonos) para reducir las
necesidades del robot. Ademds, el robot notifica (puntos de color) al usuario en determinados morae: t&s g 1€ necesita para mejorar su bienestar.
Ver leyenda en la Tabla 2.

Tabla 2: Leyenda de la Figura 2.

Imagen Descripcion Imagen Descrip@n N\ Imagen Descripciéon
> Robot dormido Objeto jab¥in - Medicina
Robot realizando actividades X Objetcicepillo § Objeto vitamina alimentacion
Notificacién salud b (&ieto brécoli Objeto multivitamina

v

Notificacién felicidad
Notificacién energia

Notificacion alimentacion

Opjeto sandwich

Decompensa variable fisica

Actividad ver fotos

Juego Simén dice

Escuchar mdsica

variable de energia. Por dltimo, % punto de rojo repre-
senta una notificacién del robot (nouificacién de energia)
donde expresa que estd € mpogando a estar cansado de
realizar diferentes sCtividaays.

Nivel de higiene: ccmosfse observa en la grifica de la
Figura 2, la variable toma un valor de partida de aproxi-
madamente 30 puntos y va disminuyendo a lo largo de
la ejecucion. Cuando el robot estd dormido, la variable
disminuye. Aumenta cuando el robot identifica el objeto
relacionado con el aseo. En ese instante explica al usua-
rio la secuencia que debe realizar. Se observa que en el
minuto 11 de la interaccion el usuario suministra al ro-
bot una tarjeta electrénica que representa un jabon. Este
suministro aumenta 15 puntos la variable. Asimismo, en
el minuto 17 el usuario cepilla al robot aumentando la
variable 9 puntos.

Nivel de salud: este nivel disminuye con el tiempo. Co-
mo se puede observar, el ejemplo comienza en 46 puntos
y disminuye, mientras el robot se encuentra dormido a 37
puntos. El sistema de notificaciones (representado por el
punto verde) avisa al usuario de que el estado de salud

se encuentra en un nivel menor o igual que 25 puntos. El
nivel aumenta cuando se realizan diversas actividades re-
lacionadas con reproduccién multimedia, como ver fotos,
aumenta el nivel de salud 1.8 puntos. Ademads, se encuen-
tra relacionado con la alimentacién. Cuando el usuario
proporciona brécoli (comida saludable) al robot, este ni-
vel aumenta 4 puntos. Para aumentar inmediatamente el
nivel existen los medicamentos. En el ejemplo, el usuario
le proporciona al robot uno en el minuto 16, esto provoca
el aumento al maximo (100 puntos) de la variable. Rela-
cionado con el bienestar del robot encontramos las vita-
minas (objetos que aumentan de manera inmediata uno o
varios niveles). Durante la interaccion, el usuario propor-
ciona en el minuto 20 una vitamina para la alimentacion.
El efecto de esta vitamina, como se puede observar, es
aumentar el nivel de alimentacién al mdximo. Por ulti-
mo, se puede percibir que el usuario proporciona al robot
una multivitamina en el minuto 22 que aumenta todas las
variables al maximo (100 puntos).

Nivel de felicidad: en la Figura 2 esta variable comien-
za con 76 puntos que disminuyen mientras el robot se
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Tabla 3: Fluctuacion de las variables de estado al proporcionar objetos o realizar actividades con el robot.

Actividad/Objeto Energia Higiene Salud Felicidad Alimentacion
Ver fotos -1.8 -1.5 +1.8 +1 -1.5
Juego Simén dice -1 -1 +1 +1 -0.5
Escuchar musica -1.8 -1.5 +1 +1 -1.5
Dormir +1.3 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5
Jabon 0 +35 0 +5 0
Cepillo 0 +9 +3 +5 0
Tomate +1 0 +2 0 +23
Brocoli +2 0 +4 0 +35
Zanahoria +1 0 +2 0 )
Sandwich 0 0 0 0 +23
Medicamento 0 0 +100 0 0
Vitamina alimentacién 0 0 0 | 6 +100
Multivitamina +100 +100 100 +100

+100

encuentra dormido. La variable aumenta cuando el robot
siente que el usuario le estd prestando atencion, es de-
cir, cuando el usuario ve las fotos, juega con el robot g
escucha musica. Sin embargo, el nivel de felicidad dis-
minuye cuando el usuario no hace caso al robot (tfemno
decidiendo actividades o el usuario no se estd zmasente).
Esta variable también se encuentra relacionads con ¢l su-
ministro de alimentos. Dependiendo el tifo ¢ aiimentos
suministrado. En el ejemplo, los alimei{cosiuntinistrados
aumentan 1 punto cada uno. EL#unt) nayanja de la grafi-
ca de la Figura 2 corresponde «yladiotificacion donde el
robot agradece al usuario el tiempuyinvertido en la inter-
accion (hacer visible el hdbung creado).

Nivel de aliment2{16n:scond se observa en la Gréfica 2,
la variable de alimcifaciély, al igual que las anteriores,
disminuye mientras qu el robot se encuentra dormido.
Esta variable comienza en 83 puntos y disminuye mien-
tras el robot duerme hasta los 69 puntos. Al ejecutar las
diferentes actividades (ver fotos, jugar y escuchar musi-
ca) la variable disminuye. La manera de aumentar este
nivel es suministrar diferentes alimentos al robot. Depen-
diendo el tipo de comida, el nivel aumenta de manera di-
ferente. En el ejemplo se suministran dos. En primer lu-
gar, se analizan los valores cuando se administra un sdnd-
wich, el nivel de alimentacién aumenta en 23 puntos. En
segundo lugar, se observa el aumento del nivel de alimen-
tacién cuando se administra un brécoli. Como se puede
apreciar, el nivel de alimentacién aumenta en 35 puntos
(comida saludable), el nivel de energia 2 puntos y el ni-
vel de salud 4 puntos. En la Figura 2, el circulo de color
morado representa la notificacidon de alimentacion que el
robot expresa. La primera notificacion, el robot tiene un

poco de hambre debido a que la variable se localiza deba-
jo de los 50 puntos, mientras que en la segunda, el robot
se encuentra muy hambriento, ya que la variable se halla
por debajo de los 25 puntos. Después de recibir cada ob-
jeto de alimentacion agradece al usuario el suministro de
comida/bebida (notificacién de recompensa, representa-
da a partir de los emoticonos de los alimentos).

A lo largo de la interaccidn, el usuario ha proporcionado
diferentes objetos quedando el recuento final nombre(cantidad)
como: alimentos: tomate (2), brécoli (2), zanahoria (2), sand-
wich (0). Utensilios de bafio: jabén (3) y cepillo (se puede usar
siempre). Salud: medicamento (1) y multivitamina (0). Como
se observa en la gréfica, después de realizar el juego de Simén
dice, el robot premia al usuario con una recompensa variable.
Estas recompensas son aleatorias y en este caso fue una vitami-
na para la alimentacién. Esta vitamina la suministra el usuario
en el minuto 20 de la interaccion.

Las variables de estado del robot se actualizan con una fre-
cuencia de 15 segundos. Esto significa que se analiza la acti-
vidad que el robot estd ejecutando y dependiendo de ella se
modifica el valor de variacién de las variables. Estas variables
cambian tanto con el paso del tiempo como con la administra-
cién de objetos. La Ecuacién 1 representa como evolucionan las
variables de estado del robot entre dos instantes de tiempo.

y(+ 1) =y + Aa + Ao, Q)]
donde y(?) es el valor actual de la variable. Aa corresponde a la
variacion de la variable debido a la actividad que el robot realiza
y Ao es la variacion de la variable por la exposicién a objetos.
Como se ha mencionado anteriormente, los variaciones de
las variables de estado por la realizaciéon de actividades y la



Carrasco-Martinez, S. et al. / Revista Iberoamericana de Automdtica e Informdtica Industrial 00 (2023) 1-14 11

exposicion a objetos se han obtenido de aplicaciones exitosas
como POU o MyTamagotchiForever.

5. Validacion de la propuesta

Esta seccién describe el escenario experimental realizado
para validar la aplicacién de estrategias de alta vinculacion y
los resultados obtenidos. El estudio se basa en la metodologia
de un ensayo aleatorio controlado, en inglés, Randomized Con-
trolled Trials (RCTs). Esta metodologia evalia en qué medi-
da se alcanza el impacto especifico planteado. La caracteristica
principal de este tipo de ensayos es la distribuciéon de manera
aleatoria de las unidades entre los usuarios. En otras palabras,
los usuarios no identifican a qué grupo de control pertenecen y
no son conscientes si pertenecen al grupo de intervencién o al
grupo testigo, efecto placebo. Sin embargo, los investigadores si
que conocen los detalles. La variable estudiada para concluir la
efectividad de la aplicacién de diversas estrategias psicoldgicas
es el tiempo que los usuarios interactdan con el robot, indepen-
dientemente del grupo al que pertenezcan.

rsidad
1]

-

Madrid.

Figura 3: Configuracién del experimento pifa la condicién en la que
se utilizaron estrategias de alta vinculacién (C3) en una residencia de
mayores.

5.1. Metodologia

Para evaluar el alto graav de vinculacién que produce al
usuario las herramientas implementadas en en el robot social
Mini, se utiliza la variable tiempo. En otras palabras, el estu-
dio realizado consiste en medir el tiempo de interaccién con el
robot. Para ello, se proponen dos condiciones:

= Condicién basica (C1): el robot realiza diferentes activi-
dades con los usuarios sin utilizar las estrategias de al-
to grado de vinculacién. En una interaccién sin emplear
dichas estrategias, el usuario puede jugar a juegos de es-
timulacién cognitiva, ver imdgenes o escuchar musica.
Por ejemplo, no comenta las actividades de reproduccion
multimedia (recompensa de informacion) ni recuerda al
usuario el tiempo util invertido. En este caso, el usuario
tiene un papel menos activo, ya que solo puede realizar
los juegos propuestos, reproducir archivos multimedia o
escuchar noticias.

» Condicién de alta vinculacién (C2): el robot utiliza como
base la condicién bésica pero aplica las estrategias psi-
colégicas explicadas en este articulo con el objetivo de
aumentar el tiempo de interaccion con el usuario. En una
interaccién C2, el usuario puede jugar y reproducir ar-
chivos multimedia de la condicién bésica. La diferencia
principal entre ambas condiciones es la aplicacién de to-
dos los sistemas desarrollados cuyo objetivo es aumentar
el tiempo de uso del robot.

Por lo tanto, todas las actividades que se realicen y el pa-
so del tiempo fluctdan las variables de estado de bienes-
tar (necesidades) del robot. Ademas, esta condicién (C2)
propone diversos juegos que incluyen las estrategias co-
mentadas, como son recompensas variables, halagos o re-
tos. En estas actividades el usuario obtiene un papel mas
activo, ya que son mds manuales, como por ejemplo, rea-
lizar puzzles o colorear dib¥¥s. Por otro lado, el robot so-
cial Mini en esta condicidfi'ée a’ emeja a una mascota por
lo que requiere los dif :resiys cuidados del usuario, expli-
cados en secciones antergres. El robot halaga al usuario
y notifica su sit#tawfon /ie bienestar con el objetivo de que
el usuarig 1chccione.

En la Figura, 2, se puede observar la configuracién de la con-
dicién C2 del experimento. El robot social Mini se acompaiia de
diferent¢’s ouietos para que el usuario tenga un papel mds activo
duraite Iainteraccion. En la izquierda de la Figura 3, se puede
wbservaiyque existe una plataforma con botones a partir de los
cuales se han desarrollado dos juegos para que el usuario inter-
accione con ellos (Simon dice y Atrapa a los topos). Ademas,
en la izquierda de la Figura aparecen los objetos desarrollados
para cubrir las necesidades basicas del robot.

Los participantes del experimento fueron 21 personas todos
mayores de 65 afios. Cada participante fue asignado aleatoria-
mente a una de las condiciones, de forma que 11 realizaron la
primera condicién (C1) y 10 la segunda (C2). Para las pruebas,
el robot Mini se coloc en una mesa de escritorio del despacho
de una residencia de personas de avanzada edad. Los minutos
previos al experimento, se explicé el concepto de robdtica so-
cial y el funcionamiento del robot detallando las actividades que
se pueden realizar dependiendo de la condicién a la que perte-
nezca el usuario. A los usuarios pertenecientes a la condicién
de alta vinculacion, se les detalld el sistema de objetos. Duran-
te el experimento se interactud con el robot de manera libre,
sin instrucciones ni ayudas, el tiempo que el usuario determine.
Esta variable de tiempo es la recogida por los investigadores pa-
ra analizar los resultados del experimento. En el lado derecho,
podemos observar diferentes piezas de puzzles y pinturas que
corresponden a las distintas actividades manuales de alto grado
de vinculacién desarrolladas. En estas actividades el robot es
una plataforma de ayuda para que el usuario complete el juego
correspondiente.

5.2.  Resultados

Para evaluar la hipétesis inicial de alto grado de vinculacién
—engagement— con el usuario, se midid el tiempo de interaccién
de cada usuario con el robot. Los tiempos de cada usuario se
muestran en la Tabla 4. Para llegar a una conclusién 6ptima,
se realiza el promedio u de los datos y se calcula la desviacion
tipica 0.
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Como muestra la Figura 4, los participantes que interactua-
ron con el robot sin integrar las estrategias de enganche (C1) lo
hicieron con una media de uc; = 14,72, o¢; = 3,06 minutos.
En cuanto a los usuarios que interactuaron con Mini aplicando
las estrategias alta vinculacién (C2), el tiempo medio de inter-
accion fue de ucy = 25,10, ¢z = 7,89 minutos. Esta variacion
aproximada de /0 minutos entre ambas condiciones parece in-
dicar que existe cierto aumento del vinculo con el usuario al
aplicar las estrategias de alta vinculacion.

La validacién de los resultados obtenidos para comprobar
nuestra hipétesis de que aplicar estrategias de enganche mejora
el tiempo de interaccién con un robot social se realizé mediante
un andlisis estadistico. En primer lugar, para comprobar que los
datos seguian una distribucién normal, se realizé la prueba de
Shapiro-Wilks, ya que la muestra era de menos de 50 partici-
pantes.

Tabla 4: Tiempos de interaccién durante las sesiones. La columna de
la izquierda muestra los tiempos de los usuarios que utilizaron Mini
sin estrategias (C1) y la columna de la derecha muestra los tiempos de
interaccion de las personas que utilizaron Mini con estrategias de alto
grado de vinculacién (C2).

ID Tiempo interaccion ID Tiempo interaccion

001 14 012 29’
002 21° 013 31
003 15 014 30°
004 20° 015 23’
005 16 016 40
006 14 017 20°
007 16 018 14
008 1 019 28’
009 13 020 19°
010 18 021 %
011 14 4
35
30
25
E20
2
€ 15 I
i“:"
10
5
0
Cl mC2

Figura 4: Representacion grafica de los resultados comparando los va-
lores medios (y su desviacién tipica) de las dos condiciones evaluadas
en el experimento de alta vinculacion.

Para la condicién bésica (C1) se obtuvo un p-valory, =
0,768 y para la condiciéon de alta vinculacién (C2) un
p-valorq, = 0,788. Como ambos valores estdn por encima de

p-valor > 0,05, se puede afirmar que para ambas condicio-
nes los datos siguen una distribucién normal. Tras comprobar
la normalidad, se realiz6 un test ANOVA unidireccional para
dos muestras independientes considerando como variable de-
pendiente los tiempos de interaccion de los participantes y co-
mo factor de estudio si se utilizaron o no las técnicas de engan-
che propuestas en este documento. Por lo tanto, las hipdtesis
planteadas para la realizacién de este estudio fueron:

= Hipdtesis 0 (HO): No existen diferencias significativas
entre las medias de los participantes que usaron las técni-
cas de enganche y los que no las usaron.

= Hipdtesis 1 (H1): Las medias de los dos grupos de partici-
pantes estudiados son significativamente diferentes entre
si.

Para considerar que existen difesCiicias entre ambas condicio-
nes de estudio, el p-valor obtenia&'de) e ser inferior a p-valor <
0,05. En este caso, el test de (ANTY/A permite asegurar que exis-
ten diferencias significasivas, yafque el p-valor = 0,01. Por lo
tanto, este resultado irfdisi gy e aplicar las técnicas de alto grado
de vinculaciéns/Cnotiitica social favorece tiempos de interac-
cién mds largqs gite su no aplicacion.

6. _Lin‘itaciones y trabajos futuros

El tabajo propuesto presenta algunas limitaciones princi-
palmente relacionadas con las estrategias de disefio y el dmbi-
to ¢xperimental. A continuacién, se enumeran las mismas y se
proponen trabajas futuros para abordarlas.

En primer lugar, en la validacién de la propuesta solo se ha
analizado el tiempo de interaccion entre el usuario y el robot.
En el futuro, seria interesante analizar si los resultados se de-
ben a un aumento del vinculo con el robot o por el hecho de
que al incorporar las estrategias el usuario necesite mas tiempo
para completar la interaccion. Este estudio se puede realizar a
partir de la cuenta del niimero de actividades completadas, re-
chazadas y propuestas por el usuario. Asimismo, puede resultar
interesante examinar otro tipo de variables para indicar la efec-
tividad de las estrategias utilizando cuestionarios que midan el
grado de vinculacién de los usuarios con un producto. Es po-
sible que algunos detalles como si los usuarios vuelven a usar
la plataforma, el nimero de actividades completadas, la forma
de interaccién con los objetos o el uso del robot durante varias
sesiones influyan en la percepcién que los usuarios tienen sobre
el robot y la creacién del vinculo. Igualmente, seria interesante
estudiar la relacion existente entre el compromiso generado con
el robot y el sexo/rango de edad de los usuarios.

Otra de las limitaciones presentes es la ausencia de una me-
todologia de evaluacién de qué estrategias psicoldgicas se de-
ben aplicar en robdtica social. En nuestro trabajo, hemos apli-
cado las estrategias que desde nuestro punto de vista podrian
tener mayor relacion con los robots sociales. Sin embargo, se
podrian implementar otras diferentes u otras combinaciones. En
trabajos futuros seria interesante estudiar diversas combinacio-
nes con el objetivo de encontrar la mas adecuada que aumente
la interaccién y el vinculo con el usuario.

Una mejora substancial de nuestro sistema seria ampliar el
nimero de actividades y juegos que incluyan las estrategias de



Carrasco-Martinez, S. et al. / Revista Iberoamericana de Automdtica e Informdtica Industrial 00 (2023) 1-14 13

alta vinculacién. De esta forma, se presta al usuario mayor va-
riedad de actividades que se pueden realizar con el robot social.
Actualmente, el robot social Mini tiene un sistema de apren-
dizaje (Maroto-Goémez et al., 2022) que reconoce los gustos de
los usuarios y se adapta a ellos. Sin embargo, nuestro sistema no
se ha combinado atin con la adaptacién al usuario. Se propone
como trabajo futuro integrar ambas herramientas para mejorar
la interaccién humano-robot utilizando estrategias psicoldgicas
de alta vinculacion.

Por ultimo, las necesidades simuladas en Mini fueron selec-
cionadas en base al estudio de Broom (1991). La evolucién de
estas variables y el efecto de objetos y actividades se definié en
base a juegos que utilizan estas estrategias como POU o Tama-
gotchi. Sin embargo, no existen estudios de qué efecto deben
producir estos objetos y actividades, por lo que los valores se
han establecido de forma empirica para lograr que las variables
del robot evolucionasen segiin nuestros intereses.

7. Conclusiones

En este articulo se ha analizado la literatura cientifica rela-
cionada con estrategias psicoldgicas que aumenten el tiempo de
interaccién con los usuarios. Como se ha visto, estas estrategias
son aplicables a diferentes desarrollos de productos y servicios
con el objetivo de aumentar la vinculacién con el usuario y crear
un habito de uso saludable. Se propone de forma novedosa la
aplicacion de estas estrategias en el campo de la robética so-
cial, con el objetivo de evaluar la posible mejora de aceptacion
y uso del robot social Mini por parte de los usuarios.

El sistema propuesto y la evolucién de las variables de eg*
tado del robot se muestra durante una interaccién real de, 22
minutos entre el usuario y el robot. La utilizacion del rob xtsGh
semejanza a una mascota aporta caracteristicas paraforindart]
sentimiento de utilidad al usuario. La evaluacion de lag pruebas
realizadas en una residencia de personas de avaizslg edad nos
muestran un avance de la efectividad de 12 het raniiaefia desarro-
llada. Pudiendo concluir que los resu’cadol soiyfavorables a la
aplicacion de las estrategias psicoldgicagt

No obstante, de cara a futuros estudivs, seria conveniente
ejecutar otros experimentos,conlel chjetivo de analizar la apli-
cacion de las estrategias gfi condiviones distintas para poder in-
dicar la efectividad comp:ate. Estes experimentos pueden ser la
aplicacion de estas estrategiagsCn diferentes robots, con nuevos
participantes, usuarios de distintos rangos de edades o culturas.
Ademéds, resultaria interesante analizar el impacto de la aplica-
cién de cada estrategia individualmente en los participantes.
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