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Resumen

En robdtica social es posible encontrar un gran nimero de trabajos relacionados con la interaccion con personas. Aunque la manera
de entretener a un usuario con un robot puede ser muy variada, los juegos pueden ser la forma mas sencilla de conectar con personas
sin importar su edad, gustos o costumbres. Por este motivo, en este articulo se establece un conjunto de guias a partir de las cuales
se han implementado dos juegos en el robot social Mini: una version del Bingo y el juego de Adivinar el personaje. Este robot se ha
utilizado como plataforma para el desarrollo de los juegos usando interaccién multimodal. En otras palabras, estos juegos haran uso
de las interfaces de voz, tacto y tableta que forman parte del robot, para facilitar la interaccién humano-robot. Finalmente, se recogen
las pruebas preliminares para el juego del Bingo con el objetivo de probar su funcionamiento.

Palabras Clave:

Robdtica social, interaccion multimodal, interaccion humano-robot

1. Introduccion

En la sociedad existen dos grupos de personas que pueden
necesitar mas atencion por parte de familiares y cuidadores: las
personas mayores y los nifios. Por un lado, el envejecimiento
de la poblacién mundial provocard un aumento de la esperanza
de vida de las personas (OMS, 2018). Debido a esto, se estan
desarrollando multiples proyectos en el campo de la robdtica
para mejorar la calidad de vida de personas mayores (Riek,
2017), particularmente para estimular su desarrollo cognitivo
(Valenti Soler et al., 2015). Por otro lado, los nifios, a diferencia
de las personas mayores, tienen mayor facilidad para interac-
tuar con las nuevas tecnologias. Es por ello que se han probado
robots en distintos dmbitos, como la educacién (Baxter et al.,
2017), dénde se une el entretenimiento con el aprendizaje. Es-
tos dos conjuntos de la poblacién usan los juegos como princi-
pal forma de ocio, ya que suelen disponer de mds tiempo libre
que el resto. Por esta razon, algunos estudios proponen un robot
como compailero de juegos para estas personas.

El presente articulo recoge una serie de guias que permiten
disefiar diferentes juegos mediante interaccién humano-robot
(en inglés Human Robot Interaction (HRI)). El objetivo es en-
tretener y enganchar a personas de cualquier edad, especialmen-
te niflos y mayores, con el robot Mini. Mini es un robot social
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de la Universidad Carlos III de Madrid, que ha sido creado pa-
ra ayudar a personas con alguna enfermedad neurodegenerativa
como el Alzheimer, mediante el uso de distintos tipos de ejerci-
cios (Salichs et al., 2018). Ademas, Mini dispone de otras fun-
cionalidades con las que puede dar informacién del tiempo, de
las noticias, o mostrar contenido multimedia.

En el diseiio de juegos para un robot social se debe tener en
cuenta que la interacciéon humano-robot sea lo mas natural po-
sible. Esto puede conseguirse haciendo que la mayor parte de
la comunicacién sea por voz (reduciendo el uso de pantallas) y
afiadiendo gestos al robot para que pueda mostrar distintas emo-
ciones, utilizando la comunicacién verbal y no verbal. Asimis-
mo, la adaptacién de juegos tradicionales para ser usados por un
robot, permite una mayor aceptacién por parte de los usuarios.
Finalmente, para conseguir un juego atractivo, la dindmica de
este no debe ser compleja, especialmente para aquellas perso-
nas que no estdn acostumbradas a usar robots.

Para demostrar cémo se aplicarian las directrices propues-
tas, se han implementado dos juegos: una version del Bingo y
el juego de Adivinar el personaje. Este ultimo, aunque no es
tan conocido como el anterior, resulta interesante para las per-
sonas ya que consiste en que Mini averigiie la persona u objeto
que estd pensando el usuario realizando un nimero reducido de
preguntas. Existen versiones de ambos juegos en la web o de
forma fisica (como es el caso del Bingo), y en este trabajo se ha
alcanzado una adaptacion de los mismos para un robot social.

El articulo se estructura de la siguiente forma: en la Sec-
cién 2 se expondran algunos de los trabajos relacionados con
la robética social, especialmente aquellos orientados al uso de
robots como fuente de entretenimiento. Posteriormente, la Sec-
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cién 3 detallard la informacién hardware y software del robot
Mini. La Seccién 4 abordard la implementacidn de juegos en un
robot social y en relacién a ella, en los siguientes puntos se defi-
nirdn los dos casos précticos: el Bingo y el juego de Adivinar el
personaje. Ademads, se explicard el funcionamiento general y la
estructura en los dos casos, asi como las pruebas para el ejem-
plo del Bingo. Para concluir, el dltimo punto se ocupard de las
conclusiones y de los trabajos futuros.

2. Trabajos relacionados

Los robots sociales son aquellos cuyo objetivo es comunicar-
se con las personas siguiendo comportamientos sociales (Hegel
et al., 2009). En la mayoria de los casos, se pretende conseguir
que la comunicacién entre la persona y el robot sea lo mds pa-
recida a la interaccién humano-humano, haciendo que el robot
pueda expresar distintas emociones (Liu et al., 2016). Algunos
robots sociales como Maggie (Gonzalez-Pacheco et al., 2011) o
MIRO (Collins et al., 2015) son desarrollados para entretener a
las personas con distintos tipos de actividades. La mayoria de
ellos suelen estar orientados a nifios y personas mayores.

2.1. Robots de entretenimiento para nifios

El entretenimiento para nifios usando robots, no solo pue-
de servir como forma de diversion, sino también puede ser una
alternativa para el aprendizaje. Por ejemplo, se han utilizado ro-
bots en las escuelas que sirven de apoyo para los profesores
(Mubin et al., 2013). En relacién a esto, algunas investigaciones
emplean el término edutainment, que une las palabras en inglés
“education” y “entertainment”, para hacer referencia al conteni-
do educativo que es usado como fuente de ocio (Collins et al.,
2015). Del mismo modo, se han realizado estudios que aseguran
que un robot puede ayudar a nifios con autismo, reforzando la
comunicacién social y emocional mediante juegos y actividades
(Cabibihan et al., 2013).

2.2.  Robots de entretenimiento para personas mayores

Existen trabajos en los que se utilizan robots como fuente
de entretenimiento también para personas mayores pero, en este
caso, enfocados mds a combatir los efectos de algunas enferme-
dades o a la compaiiia de estas personas. En la mayoria de los
casos el objetivo principal es conversar, hacer pequeiios juegos
o bromas (Garcia et al., 2017). Ademds, suelen hacerse prue-
bas en residencias donde el robot puede interactuar con distintas
personas (Heerink et al., 2008). Uno de los méas conocidos es el
robot PARO, aparentemente una pequefia foca de peluche, que
fue creado para reducir el estrés en personas mayores y tratar
los sintomas en algunos niveles de demencia (Calo et al., 2011).
Con el mismo objetivo, se han utilizado otros robots con apa-
riencia animal, como por ejemplo, AIBO (Tamura et al., 2004)
cuyo comportamiento se parece al de un perro.

2.3.  Robot como compariiero de juegos

En general, existen multitud de juegos disefiados para inter-
actuar a través de una pantalla (aplicaciones para mévil o ta-
bleta). Sin embargo, el proceso de incluir estas actividades en
robots, se encuentra actualmente en expansion, considerando
que tener un robot como compaiiero puede ser mas entreteni-
do para los usuarios que una pantalla (Johnson et al., 2016).
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Figura 1: Foto del robot Mini con la descripcién de sus componentes.

Ademads, se ha comprobado que los nifios, en concreto, disfru-
tan mas cuando juegan con un robot que cuando lo hacen solos
(Shahid et al., 2014). Uno de los robots disefiado como plata-
forma de juegos es Maggie, la antecesora del robot Mini, que
tenia juegos para cualquier persona, como el ahorcado o el tres
en raya (Gonzalez-Pacheco et al., 2011). Maggie, al igual que
otros robots (Correia et al., 2017), usa la tableta como soporte
para facilitar la interaccién con los usuarios.

3. Descripcion de la plataforma

Los juegos presentados en este documento estdn desarrolla-
dos en el robot social Mini. Mini va acompafiada de una tableta
(ver Figura 1) que funciona como complemento de las distintas
aplicaciones. Con esta pantalla se puede mostrar informacion,
reproducir videos, fotos o audios. Este robot es capaz de co-
municarse con las personas haciendo uso de la informacién que
obtiene del entorno: a través de sensores colocados en su cuer-
po, empleando el reconocimiento de voz o la propia tableta para
recibir las respuestas de los usuarios. Luego, las aplicaciones,
a partir de los datos de entrada del robot, generan informacién
y establecen la interaccion. Para ello puede mover la cabeza, el
tronco y los brazos, asi como modificar el aspecto de los ojos pa-
ra mostrar emociones como alegria o tristeza. Al mismo tiempo,
el corazon simula el latido y puede cambiar de color en funcién
de la emocion que quiera mostrar.

3.1. Plataforma software

A nivel de software, Mini tiene una estructura dividida en
tres modulos: el sistema de toma de decisiones, el sistema HRI
y las aplicaciones (ver Figura 2). Cada elemento se comunica
a su vez con los distintos sistemas de percepcién y actuadores
del robot y todos ellos emplean Robot Operating System (ROS)
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Figura 2: Diagrama de la estructura software.

(Quigley et al., 2009) como sistema para el envio de mensajes.
ROS es una plataforma software que sirve para el desarrollo de
robots con multiples ventajas como, por ejemplo: abstraccion
del hardware, control de dispositivos de bajo nivel y paso de
mensajes entre procesos.

El sistema de toma de decisiones o sistema central, es el en-
cargado de ejecutar cada aplicacidn seleccionando la mdas ade-
cuada dependiendo de la eleccion del usuario o de manera au-
tomdtica segun el perfil del mismo. Ademas, este médulo envia
la informacion necesaria a cada aplicacidn, como la duracién en
el caso de los juegos.

En segundo lugar, el sistema HRI gestiona la interaccién con
el usuario. Las distintas aplicaciones y el sistema de toma de
decisiones lo usan cuando el robot o el usuario necesitan dar o
pedir informacién. Esto lo realizan mediante el envio de mensa-
jes, que pueden ser para dar informacién a través de la voz, de
la tableta o para hacer una pregunta. Una vez finaliza correcta-
mente el mensaje, se envia el resultado por medio de un canal
al que se suscriben el resto de elementos software. De la misma
manera, el sistema HRI administra los gestos y expresiones que
muestra el robot continuamente.

Por ultimo, el funcionamiento de las aplicaciones varia de-
pendiendo de los pardmetros de entrada que le envia el sistema
de toma de decisiones. Los parametros para iniciar los juegos
en el robot Mini son: el nimero de partidas (o tiempo maximo)
y el nivel de proactividad del usuario.

4. Implementacion de juegos en un robot social

A continuacién se describen las directrices o guias que se-
guiran los juegos desarrollados de forma multimodal en el robot
Mini. Estas gufas estdn pensadas para hacerse extensivas a otros
robots sociales con unas caracteristicas hardware similares al
robot Mini. Primero, se debe dar prioridad al uso de reconoci-
miento de voz en todas las cuestiones que necesita conocer el
robot durante el transcurso de la partida. La tableta debe mos-
trar informacion relacionada con el juego que sea ttil para el
usuario, como por ejemplo los nimeros del Bingo. Las expre-
siones y gestos hacen que el robot pueda asemejarse mds a un
compafiero de juegos, por lo que se usardn expresiones para
dar informacion acerca del juego, animar o retar al usuario. Las
expresiones se acompaniardn de gestos, de forma que si Mini
pierde una partida parecera triste gracias a la frase que dice y a
los movimientos de su cuerpo. Adicionalmente, las aplicacio-
nes se deben poder parar, pausar y reanudar cada vez que asi
se lo indique el usuario tocando al menos uno de los sensores
situados en los hombros (ver Figura 1). En concreto, cuando
se contintie con el juego, debe volver al punto dénde estaba al
hacer la pausa y si es posible, repitiendo la dltima accién.

Tabla 1: Guias para implementar juegos multimodales en un robot social.
Priorizar preguntar por voz.

Priorizar responder por voz.
Responder usando la tableta (en

caso de fallo).

Mostrar gestos y emociones.
Mostrar informacién relacionada con
el juego en latableta.

Parar, pausar y reanudar el juego.
Para reanudar, repetir dltima

accion antes de la pausa.

Funcionales

Conexién con un servidor remoto
(si fuese necesario).

Conexion con la tableta.

No Intentos para contestar: 2.
funcionales Tiempo maximo para contestar
por voz: 6 segundos/intento.
Tiempo maximo para contestar
por tableta: 10 segundos/intento.
Bajo consumo de CPU.

Por otra parte, en los juegos multimodales pueden aparecer
errores relacionados con los sensores, el reconocimiento de voz
o la tableta. Con el fin de que estos no supongan un proble-
ma, deben establecerse medidas para que el juego pueda con-
tinuar aunque ocurra alguno de ellos. En este caso, cuando el
robot es incapaz de entender la respuesta de la persona, mos-
trard un menu en la tableta. Igualmente, deberd tener un sistema
que compruebe que el usuario sigue interactuando con el jue-
go. El robot preguntard si quiere continuar cuando haya pasado
un tiempo determinado después de la tltima intervencion de la
persona. Este tiempo dependera del nivel de proactividad del
usuario que se mide con un valor entre 1 y 5, dénde el valor mas
bajo significa que el usuario es muy proactivo y ocurre lo con-
trario con el mds alto. Por lo tanto, cuanto mayor sea el nivel de
proactividad, mayor sera el tiempo para preguntar.

En caso de que el juego necesite un servidor remoto para
su funcionamiento, es imprescindible que exista una conexion
estable entre ambos. Ocurre lo mismo con la tableta que debe
estar conectada con el robot para poder mostrar imdgenes, texto
o ments. Con respecto a los tiempos de respuesta, se han es-
tablecido experimentalmente unos valores de 6 segundos para
responder por voz y 10 para hacerlo usando la tableta, tenien-
do un maximo de 2 intentos para ambos modos. La aplicacién
que siga estas guias debe también tener en cuenta el consumo
de CPU, ya que en un robot social coexisten varias médulos en
ejecucion simultdneamente. En la Tabla 1 se resumen las direc-
trices generales, divididas en funcionales y no funcionales, que
deben seguir los juegos en un robot social.

5. Caso practico I: Bingo

En el juego popular del Bingo, una persona es la encargada
de sacar las bolas con los nimeros e indicarlo a los jugadores.
Cada vez que se dice un nimero, los jugadores deben mirar sus
cartones y si tienen el nimero mencionado deben tacharlo o co-
locar encima una ficha. Durante el juego, las personas deben
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Figura 3: Esquema del funcionamiento general del juego del Bingo.

estar atentas a tener todos los nimeros de una misma fila para
decir “linea” y todos los del cartdn para “cantar bingo”. Para im-
plementar este juego en el robot Mini se han realizado una serie
de adaptaciones, aunque para las pruebas del mismo se han uti-
lizado cartones y fichas similares a los que se usan en el juego
real.

5.1. Funcionamiento general

En el juego del Bingo para el robot social Mini, uno o va-
rios usuario jugardn con el robot, mientras éste va diciendo los
numeros. El juego termina cuando alguna de las personas o
el robot haya conseguido “bingo”. El comportamiento general
de este juego estd dividido en cuatro estados principales: dar
las instrucciones, elegir uno o varios cartones, seleccionar un
ndmero aleatorio y mostrarlo (ver Figura 3).

Inicialmente, el robot pregunta al usuario si quiere conocer
las instrucciones, por lo que en cada partida la persona podrd
ser informada sobre el funcionamiento del juego. Después, el
robot le indicard al usuario que tiene 5 segundos para escoger
un cartén. Transcurrido el tiempo, le preguntara por el identi-
ficador situado en la parte posterior de dicho cartén y si desea
tener otro mds. El proceso se repetird hasta poder seleccionar
un maximo de 5 cartones. Ademads, Mini elegird uno de los car-
tones reales aleatoriamente entre los que no haya escogido el
usuario. Cabe sefialar que, para fomentar la participacion de los
usuarios, cuando el robot menciona alguno de los nimeros, los
acompaiia de una frase popular, como por ejemplo en el caso
del 22 dice: “Los dos patitos”.

Durante el juego, el robot ird diciendo los niimeros al azar
uno a uno a la vez que se muestran en la pantalla. Después de
cada nimero esperard durante seis segundos para escuchar si la
persona dice “linea” o “bingo”. El robot conoce todos los carto-

nes, por ello podré decirle al usuario cuando se ha equivocado.
En funcidn de la respuesta del usuario tras decir un nimero, el
robot reaccionara de distintas maneras:

= La persona dice “linea”. El robot dird una expresion de-
pendiendo si el jugador tiene realmente linea o no. Si algu-
nos de los dos ha cantado “linea” anteriormente le comu-
nicard que solo puede decirlo una vez por partida.

= La persona dice “bingo”. Si el usuario se ha equivocado
al decirlo, el robot se lo indicard por voz. En cambio, si
tiene bingo, felicitard al usuario y se acabard la partida.

= La persona quiere escuchar de nuevo el iiltimo niimero.
El robot repetird el ultimo niimero y esperard de nuevo para
escuchar cualquier intervencion del usuario.

= La persona no dice nada. En la mayoria de esperas entre
numeros la persona no dice nada, es en estos casos cuando
el robot podra decir una frase que estard condicionada por
el progreso del usuario y el robot.

Asimismo, si en cualquiera de las opciones anteriores el ro-
bot tiene “linea” o “bingo”, antes que el usuario, lo dird como
un jugador mds y en el caso de “bingo” finalizara la partida. Si
el robot y el usuario lo tienen al mismo tiempo, el robot esperard
a que la persona reaccione durante la actual interaccidn pero si,
pasado el tiempo entre un nimero y otro, no recibe ninguna res-
puesta, el robot habra ganado el juego.

La aplicacién del Bingo estd compuesta por un nodo de ROS
y por tres clases que realizan acciones con datos externos al jue-
go: Robot expressions, HRI messages y Cards. El nodo es el
encargado de comunicarse con el resto de médulos del robot.
En general, las expresiones son usadas durante todo el desa-
rrollo del juego para mostrar emociones o dar informacién. No
obstante, se llamard a Robot expressions cuando el usuario no
diga nada tras mostrarse un nimero, y analizard la evolucién
de los resultados de cada jugador. De esta manera, se contabi-
lizard el nimero consecutivo de cifras marcadas y la cantidad
de niimeros restantes para que el usuario o el robot ganen. Por
consiguiente, esta informacion sera empleada para seleccionar
una de las expresiones. Las frases, gestos, preguntas o mends de
la tableta usados durante el juego, serdn transformados en men-
sajes en la clase HRI messages para enviarlos al sistema HRI
(ver Figura 2) y este se encargue de ejecutarlos y de enviar el
posterior resultado.

Los datos de los cartones fisicos han sido guardados previa-
mente puesto que el robot no dispone de ningun otro medio para
conocer el progreso del usuario. La clase Cards permite que el
robot informe a la persona del estado del cartén que ha elegido,
es decir, si el identificador es correcto, si no esta en su base de
datos o si ya lo ha dicho anteriormente.

5.2.  Pruebas preliminares

Tras el disefio y la implementacién del juego del Bingo se
llevaron a cabo un conjunto de pruebas preliminares con dis-
tintos usuarios. En ellas se probé su funcionamiento en el robot
Mini con uno y varios usuarios (ver Figura 4). En el primer caso,
se realizaron pruebas donde el usuario seleccionaba uno o varios
cartones' y luego con un grupo de 4 personas en el que cada uno

1Video de un usuario jugando al Bingo: http://youtu.be/
Uz558NZZS4Y
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Figura 4: Varios usuarios jugando al Bingo.

elegia un cartén. Para marcar los nimeros que iban saliendo se
usaron fichas, de esta forma los cartones pueden reutilizarse en
partidas posteriores.

Durante las pruebas se observé que, en la mayoria de los ca-
sos, cuando Mini decia el cartén que habia escogido, los usua-
rios lo buscaban e iban marcando también los niimeros de este
cartén para comprobar que el robot no hacia trampa. Asimismo,
se ha disefiado un conjunto de expresiones para animar o retar
al usuario que permiten que el robot se parezca mds a un com-
pailero de juegos. Los usuarios contestaban al robot diciendo
frases como: “te voy a ganar, Mini”, “necesito el niimero 8” o
“estds haciendo trampas”.

6. Caso practico II: Adivinar el personaje

El juego de Adivinar el personaje estd basado en el juego
online Akinator * en el que el sistema trata de averiguar el per-
sonaje en el que estd pensando el usuario haciendo 20 preguntas

CEITS

de: “si”, “probablemente si”’, “no”, “probablemente no” y“no lo
sé”.

La version de este juego en el robot Mini usa un servidor re-
moto para recibir las preguntas en funcién de las respuestas del
usuario y para conocer el personaje final. Adivinar el persona-
Jje consiste en adivinar la persona, animal o cosa que piensa el
usuario en un maximo de 3 intentos y/o 50 preguntas. Y en este

o

caso, las opciones de respuesta se han reducido a “si”’, “no” y
“no lo sé”.

6.1. Funcionamiento general

La ejecucion del juego comienza cuando el sistema de toma
de decisiones activa correctamente la aplicaciéon. En este mo-
mento, se busca un servidor remoto de Akinator en funciona-
miento y se inicia una nueva sesion. El servidor remoto devuel-
ve al nodo principal un diccionario formado por un conjunto de
parametros: identificador de la sesion, pregunta actual, el pro-
greso del juego, etc.

Por lo tanto, tras el inicio de sesién, se formula la primera
pregunta al usuario por voz. Cuando éste responde, se envian

’https://es.akinator.com/

Aplicacion

Iniciar sesién

Pregunta ——>» &

Usuario

Respuesta del usuario

Figura 5: Esquema del funcionamiento general del juego de Adivinar el per-
sonaje.

unos nuevos parametros (incluyendo la respuesta del usuario) al
servidor para recibir la siguiente pregunta (ver Figura 5). Este
proceso se repite hasta que el servidor remoto devuelve que el
progreso del juego es superior al 90 %. Este valor mdximo ha
sido fijado de forma experimental y significa que la lista de po-
sibles personajes es reducida y que existe uno que tiene un peso
mucho mayor en relacion al resto. Cuando se alcanza el progre-
so deseado, la aplicacion solicita la pregunta final. Esta consiste
en saber si el personaje seleccionado coincide con el que estd
pensando el usuario. Si su respuesta es negativa, se detendra el
juego para saber si la persona quiere seguir hasta que el pro-
greso vuelva a alcanzar el valor establecido, asi hasta gastar los
tres intentos. Por el contrario, si responde “si”’, Mini habra gana-
do y finalizar4 el juego. Cabe destacar que si el reconocimiento
de voz no funciona, se repetird la pregunta anterior pero esta
vez usando la tableta para responder. Ademas, como el resto de
aplicaciones del robot Mini, se puede parar, pausar y reanudar el
juego en cualquier momento. En el caso de reanudar, se repetird
la dltima frase o pregunta realizada antes de la pausa.

La comunicacién entre los distintos médulos que componen
este juego se realiza de la misma forma que en el ejemplo del
Bingo. Existe un nodo principal de ROS que utiliza los datos al-
macenados para: encontrar un servidor remoto operativo y para
usar diferentes expresiones en la interaccidn con el usuario (ver
Figura 6).

Al inicio del juego se accede a una lista de posibles servido-
res remotos que serd recorrida hasta encontrar uno con el que se
establezca la conexion correctamente. Esta parte resulta ser la
mds importante de todo el proceso, ya que si no se encontrase
ningun servidor en funcionamiento, el juego no podria ejecu-
tarse. En particular, debido a que es el servidor el que aporta
las preguntas al juego, tan solo se han guardado expresiones
y cuestiones relacionadas con la continuidad del juego, como
“;Quieres continuar con el juego?” o “;Quieres seguir?”.

7. Conclusiones y trabajos futuros

Este trabajo intenta ofrecer unas serie de directrices o ca-
racteristicas comunes que se deberdn implementar para dotar al
robot social Mini la capacidad de jugar a juegos multimodales
con los usuarios. Siguiendo dichas directrices se han disefiado e
implementado dos juegos. Por un lado, el Bingo ha sido proba-
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Figura 6: Estructura del juego de Adivinar el personaje

do con éxito en distintos usuarios que han podido interactuar de
forma directa con el robot. Sin embargo, la dependencia de un
servidor remoto en el juego de Adivinar el personaje no garan-
tiza su disponibilidad en todo momento.

Los juegos creados pueden ser una fuente de ocio tanto para
personas que se encuentren solas, como para aquellas que quie-
ren jugar con varias personas a la vez. Al mismo tiempo, es-
tas aplicaciones pueden ser divertidas y educativas, en concreto,
pueden ser ttiles para personas mayores con alguna deficiencia
cognitiva ya que podran ejercitar la mente jugando con el robot.
Esto también se aplicaria a los nifios, para reforzar los conoci-
mientos o aumentar la capacidad de concentracion.

En las pruebas realizadas se observé una serie necesidades
que se proponen como mejora al presente trabajo, ya que no sélo
son aplicables al caso del Bingo, sino también a otros juegos que
presenten la misma estructura. Una de esas mejoras consiste en
informar del progreso del robot desde el punto de vista del usua-
rio (como mostrar el cartén del robot para el juego del Bingo),
lo cual favoreceria el enganche con el juego. También podria
aumentarse el uso de la tableta, para mostrar por ejemplo, las
preguntas y asi garantizar que el usuario comprende lo que el
robot le estd pidiendo.

English Summary

Social Robot Mini as a platform for developing of
multimodal interaction games

Abstract

In social robotics, there is a number of research works dea-
ling with human interaction. Engaging and entertaining users is
paramount to ensure proper interaction. For this reason, games
are proposed as a simple way to connect with people regardless
of their age or preferences. In this regard, this paper proposes a
set of guidelines or features that practitioners could use to deve-
lop games for social robots. These ideas have been synthesised
in two games, a Bingo and the game of Guess the character,
that have been integrated into the social robot Mini. This robot
has been used as a research platform for designing multimo-
dal games. In other words, these games use voice, touch, and

tablet interfaces to facilitate human-robot interaction. Finally,
some tests have been run for the Bingo game in order to test its
operation with different users.

Keywords:

Social robotics, multimodal interaction, HRI
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