LINEA DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LAS COMUNICACIONES
Guia introductoria al tema:

"Roboética de compaiia”

INTRODUCCION: APLICACIONES ROBOTICAS

Las aplicaciones robdticas estan cada vez mas extendidas y accesibles para facilitar la vida de
las personas. Los primeros robots aparecieron en las grandes fabricas para montaje de coches
o de circuitos electronicos aumentando la precision y la velocidad de fabricacion. Tipicamente
son brazos mecanicos programables que realizan tareas repetitivas como la soldadura, el
pintado o el ensamblado de piezas o componentes.

En los ultimos anos los robots han salido de los laboratorios y las fabricas y estan
incorporandose a muchos ambitos de la vida cotidiana de las personas. Por ejemplo ya hay en
las calles coches que conducen auténomamente o que aparcan solos, como los Tesla o los
modelos mas avanzados de las marcas automovilisticas tradicionales. Otro ejemplo exitoso son
los robots de limpieza como aspiradoras robotizadas, con millones de unidades vendidas. Las
Roomba de IRobot son los pioneros.

No estamos hablando de robdtica de ciencia ficcion, como los robots de las peliculas como
C3PO en la guerra de la galaxias, sino que estamos hablando de productos robéticos
disponibles en la tienda de la esquina. Productos que cualquier persona puede comprar y
disfrutar de sus prestaciones.

Estos ejemplos han seguido la evolucién natural en la que los suefios, imaginar qué nos
gustaria que hiciera un robot, son el primer paso. El segundo paso es la investigaciéon, explorar
como esos robots imaginados se pueden construir en realidad. Aqui los ingenieros tienen
mucho que aportar. De todo lo que se suefia muchas cosas son irrealizables, pero otras si se
pueden construir de verdad. El resultado suele ser algin prototipo que demuestra la viabilidad
técnica. El tercer paso suele ser la fabricacién y construccién de un producto, y aqui
intervienen otros factores como la viabilidad econdmica o la fiabilidad.

Los robots también han seguido progresando dentro de entornos industriales. Mas alla de los
brazos robdticos clasicos se emplean robots mdviles exitosamente en la gestion de mercancias
en almacenes y centros logisticos. Por ejemplo todos los almacenes de Amazon de ultima
generacion mueven las estanterias de mercancias con una flota de pequefios robots
autonomos que se meten debajo de ellas y las trasladan a la zona del almacén que sea
necesaria. También se han extendido los sistemas robotizados que combinan visiéon y algun
brazo para el envasado de alimentos, desde el empaquetado de salchichas que salen del
horno en lotes de 6 en 6 hasta la colocacion de bombones en sus huecos respectivos dentro de
la caja final.

Un ambito sorprendente en el que cada vez se emplea mas tecnologia robodtica es la medicina.
Por ejemplo el robot DaVinci de Intuitive Surgical se emplea para ayudar a los cirujanos en
operaciones de hernias de hiato o de prdstata. Permiten realizar cirujias minimamente
invasivas en las que los periodos de recuperacion son mas cortos y las posibilidades de
infeccién, menores.

Los robots también han entrado en el hogar: aspiradoras robotizadas o robots educativos son
frecuentes ya en las casas.



COMPONENTES DE LOS ROBOTS

Es facil entender la utilidad de posibles robots, las tareas en las que serian beneficiosos e
imaginar robots “magicos” que pueden realizarlas. Pero cuando llega el momento de hacerlos
reales, de construir, disefar, programar esos robots para realizar alguna tarea o resolver con él
alguna aplicacién, entonces hay que tener claros varios aspectos de ingenieria.

Los robots en general estan compuestos de hardware y de software. El hardware son los
distintos dispositivos y estructuras mecanicas y electronicas que forman el robot. Tipicamente
el hardware de los robots incluye sensores, actuadores y ordenadores. Los sensores permiten
al robot medir alguna cosa del entorno o de si mismo. Por ejemplo las camaras, sensores laser,
odometria son sensores muy utilizados. Los actuadores permiten al robot hacer algo o moverse
por el entorno. Los mas usados son los motores eléctricos, por ejemplo en las ruedas de los
robots moéviles, en las articulaciones, en el cuello mecanico, etc.

El software es la programacién de esos ordenadores y es donde reside principalmente la
inteligencia y la autonomia del robot. El hardware por si sélo no hace nada, para que tenga
vida hay que combinarlo con software. Tipicamente el software aprovecha las posibilidades que
el hardware permite y organiza las capacidades de percepcion y la toma de decisiones o el
control.

Estableciendo una analogia de los robots con los animales y las personas, los sensores serian
analogos a los sentidos como la vista o el oido. Los actuadores serian analogos a los musculos.
Y los ordenadores con su software serian analogos al cerebro y al sistema nervioso.

No hay una manera Unica de programar a los robots. Se necesitan drivers de sus sensores y
actuadores. Se utilizan muchos lenguajes, desde bajo nivel como ensamblador a lenguajes de
alto nivel como C/C++ o Python. Los sistemas robdticos son sistemas complejos, y
normalmente hay que programar muchos subsistemas y capacidades del robot para formar
una aplicacion robdtica completa. En los Ultimos afios han aparecido plataformas de desarrollo
que simplifican esa labor ofreciendo bibliotecas y paquetes software que ya resuelven alguna
de esas capacidades y se pueden integrar en una nueva aplicacion. Por ejemplo la plataforma
ROS es una de las mas utilizadas.

El software de los robots tiende a ser complicado porque debe ser rapido y también robusto.
Imaginemos por ejemplo el software de un coche auténomo como Tesla, que se mueve a mas
de 100 km/h y que debe reaccionar rapidamente ante cualquier imprevisto o circunstancia
peligrosa. También tiene que no colgarse nunca y funcionar bien cuando haya poca luz en el
entorno, o cuando el sol estd dando de frente, cuando hace frio, cuando hace calor, etc. No
debe confundir los estimulos que afectan a la conduccidn.

ROBOTS SOCIALES

Una rama de la robdtica aborda el disefio y la construccién de robots que interactian
directamente con las personas, tipicamente en ambitos domésticos o residenciales, son los
llamados robots sociales. Dentro de ellos los hay con un caracter educativo dirigido a nifos,
otros con un marcado caracter asistencial y otros que apuntan a robots de compafiia, incluso
mascotas o asistentes personales con funcionalidad variada.

En este campo aln no se ha conseguido un éxito masivo de ventas, homologo a la aspiradora
Roomba de IRobot o el coche Tesla en otras ramas de la robdtica. Hay muchos prototipos vy
productos especificos, pero no se ha conseguido un robot de compania que resuelva de
manera robusta y a precio asequible un conjunto de tareas en este contexto.



Funcionalidades de los robots de compaiiia

Entre las funcionalidades que pueden aportar estos robots sociales esta la telepresencia de
médicos o familiares, pensando en robots de compariia para personas mayores. Por ejemplo el
robot puede ejercer de intermediario entre esa persona y los familiares o personal sanitario,
estableciendo una videoconferencia entre ambos en caso de problemas o para asistencia
remota.

En la misma linea, pero en sentido inverso, para otro tipo de usuarios puede servir como
telepresencia para monitorizar la casa desde el teléfono movil, fuera del domicilio, ganando en
seguridad.

Los robots de compafiia también pueden ayudar a la estimulaciéon cognitiva o mitigar la
sensacion de soledad de muchas personas que viven solas. Igualmente los asistentes
personales pueden llevar la agenda de los usuarios humanos, recordarle tomar pastillas, la cita
con el médico, etc.

Algunas de estas funcionalidades resultan y resultaran muy utiles en los préximos afos a la luz
del envejecimiento de la poblacion de los paises occidentales. La tendencia en las pirdmides de
poblacion es que cada vez sea mayor el porcentaje de poblacion de edad avanzada, que
tipicamente requiere de cuidados para mantener una calidad de vida aceptable. Tal vez las
herramientas robéticas pueden ayudar a ello.

Otra funcionalidad interesante es que los robots, con sus sensores, pueden identificar
automaticamente situaciones de peligro como caidas, desmayos o inactividad prolongada
durante demasiado tiempo, y llamar por su cuenta a las asistencias. Actualmente hay muchas
personas mayores que viven solas y reciben tipicamente un par de llamadas semanales de los
servicios de teleasistencia. Si ocurre una situacion de peligro gracias al robot que levanta la
alarma la persona puede recibir ayuda mucho antes, disminuyendo el riesgo y la gravedad de
las posibles lesiones.

Otros robots sociales interesantes, aunque actualmente sélo en forma de prototipos, son
asistenciales y pueden ayudar por ejemplo a levantar a una persona con dificultades de
movilidad de la cama o ayudar a comer a personas con dificultades de manipulacion.

En otra linea completamente distinta los robots de compania o sociales también se usan con
ninos, bien como juguete o como herramientas educativas. Por ejemplo pueden ayudar con
juegos de preguntas y respuestas a ensefiar idiomas.

También pueden servir de entretenimiento.

Ejemplos de robots sociales




El robot Paro, también llamado Nuka, ha sido disefiado como herramienta terapéutica
para personas mayores, con sintomas de demencia, discapacidad psiquica y también
para nifios hospitalizados, lo que le distingue de otros robots de compafiia. Con su
forma de bebé foca y su piel suave inspira mucha ternura, necesidad de cuidados y
despierta emociones positivas entre las personas.

El robot humanoide Pepper, de SoftBank se ha empleado como asistente en centros
comerciales y como asistente personal. Su disefo con lineas suaves y simpaticas se ha
estudiado para que sea facilmente aceptado por las personas. Es capaz de seguir a una
persona, reconocer emociones humanas y se adapta al estado de animo de su
interlocutor.



e El robot AIBO es una serie de mascotas robdticas disenadas y fabricadas por Sony. En
2018 saco un nuevo modelo, capaz de reconocer a su duefio asi como 6rdenes de voz,
mas o menos como un perro de verdad. También es capaz de ver gracias a su camara
que lleva instalada en su nariz y que le permite reconocer el entorno. Con esta
informacién y su sistema de inteligencia artificial, va aprendiendo y creando una propia
personalidad

e El robot MUSIO es japonés y se ha disefiado con fines educativos. Hace que los nifios
aprendan jugando y se sumerjan en la lengua inglesa para mejorar su pronunciacion y
vocabulario.

Capacidades necesarias para su labor

Para ofrecer su funcionalidad principal los robots sociales suelen requerir de varias capacidades
auxiliares. Por ejemplo los robos moviles deben ser capaces de desplazarse por la casa del
usuario con soltura y sin chocarse con los obstaculos, cualquier casa. Tipicamente se
construyen un mapa de la zona, planifican movimientos y utilizan sensores para detectar
obstaculos. Esta tecnologia por ejemplo ya estd funcionando igualmente en las aspiradoras
robotizadas.

Otra funcionalidad auxiliar que se ha incorporado a los robots sociales es la interaccion hombre
maquina fluida, por ejemplo con subsistemas basados en voz. Estos subsistemas han mejorado
mucho Ultimamente debido a su incorporacion también en los teléfonos moéviles o asistentes en
el hogar como Google Home o Alexa de Amazon. Permiten al robot entender comandos
hablados por el usuario o incluso mantener conversacion. En la misma linea, también
mantener contacto visual con el usuario y seguirle con la mirada facilita la interaccién natural
con las personas.

Otro ingrediente con el que estan equipados los robots sociales, en mayor o menor medida, es
la Inteligencia Artificial. Por ejemplo para aprender los usos de los usuarios, identificarle,
percibir bien el entorno, etc.



PREGUNTAS ABIERTAS Y TEMAS DE REFLEXION

1.- ¢Qué caracteristicas debe tener un robot de compafiia para que su aceptacion sea mayor
entre los usuarios cuando sus usuarios son nifios?

2.- ¢Qué caracteristicas debe tener un robot de compafiia para que su aceptacion sea mayor
entre los usuarios cuando los usuarios son personas mayores?

3.- ¢Son las emociones necesarias dentro del robot?

4.- (Pueden usarse para espiar o invadir la intimidad de los usuarios? éSon vulnerables a
ciberataques?

5.- ¢Qué dificultades aprecias para construir un robot que se mueva auténomamente por
cualquier casa?

6.- ¢Qué otras funcionalidades te resultarian Utiles en un robot de compaiiia?
7.- ¢COmo crees que pueden ayudar los robots a mitigar la soledad de algunas personas

mayores?
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