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Resumen

En la actualidad una gran parte de las personas de
avanzada edad no hacen uso frecuente de las Nue-
vas Tecnologias de la Informacion. En este traba-
jo tratamos de eliminar la friccion que tienen este
tipo de personas para comunicarse con Sus seres
queridos de manera natural a través de los me-
dios tecnoldgicos. Proponemos una aplicacion de
comunicacion accesible e intuitiva implementada
con el robot social Mini. Desarrollamos una in-
terfaz grdafica que permite a los usuarios mante-
ner conversaciones, llamadas y videollamadas me-
diante una aplicacion sencilla y de forma guiada a
través del robot Mini. Se utiliza como plataforma
de comunicacion WhatsApp, una de las aplicacio-
nes mds utilizadas, a dia de hoy, en el mercado de
los dispositivos inteligentes. Se pretende contribuir
al cuidado y bienestar de la tercera edad.

Palabras clave: Robdtica social; Interaccién
humano-robot; Comunicacién a través de la
robdtica social; Inclusién digital; Redes sociales in-
clusivas.

1. INTRODUCCION

En la sociedad actual esta ocurriendo una brecha
digital producida por el constante avance de las
Nuevas Tecnologias de la Informacién y Comuni-
cacién (TIC) frente al creciente envejecimiento de
la poblacién [5]. Segun los datos ofrecidos por el
Instituto Nacional de Estadistica [7], como se pue-
de apreciar en la grafica representada en la Fig. 1,
al aumentar la edad desciende el uso de los dis-
positivos inteligentes e Internet produciendo un
aislamiento tecnoldgico de este colectivo.

Segun un estudio realizado [9] la utilizacién de las
TIC en las personas de avanzada edad proporcio-
na mayor conexién con la actualidad, fomenta su
inclusién social y enriquecimiento personal mejo-
rando su calidad de vida y desarrollando sus ha-
bilidades sociales. Este colectivo no hace un uso
frecuente de las tecnologias actuales debido a los
problemas relacionados con la accesibilidad, uso y
adopcion. En los ultimos anos, se ha incrementado
el desarrollo de dispositivos accesibles e intuitivos
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con el objetivo de fomentar la e-inclusion en las
personas de la tercera edad, concepto entendido
como la capacidad de acceder de forma habitual
y sencilla a diferentes programas y realizar apro-
vechamiento de sus utilidades teniendo en cuenta
las necesidades especificas de cada usuario [2].
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Figura 1: Datos del Instituto Nacional de Es-
tadistica sobre el uso de Internet en el cuarto tri-
mestre del afio 2019 en Espaifia [7].

En el presente articulo se describe el desarrollo de
una funcionalidad destinada al robot social Mi-
ni que ofrecerd una aplicacién accesible con el fin
de ayudar a las personas mayores a ser mas in-
dependientes y fortalecer sus habilidades con las
nuevas tecnologias. Se pretende ofrecer al usuario
una aplicaciéon de alta funcionalidad que permi-
ta su uso de manera sencilla. Tras investigar que
uno de los principales atractivos de las personas
mayores en el uso de los dispositivos es la capa-
cidad de comunicarse con sus seres queridos [1]
(ver Fig. 2), se decide implementar una interfaz
sencilla que facilite las comunicaciones con sus fa-
miliares de manera natural utilizando como pla-
taforma WhatsApp, una de las aplicaciones maés
usadas en el mercado de los dispositivos [17]. El
desarrollo de esta aplicacion junto al robot social
Mini proporciona que las personas de avanzada
edad se encuentren incluidas en la sociedad actual
y tengan la posibilidad de establecer lazos sociales
y emocionales con sus seres queridos.

El articulo se estructura de la siguiente manera.
En la Seccién 2 se realiza una revisién del esta-
do del arte donde se exponen los trabajos rela-
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Figura 2: Estudio realizado a personas de avanza-
da edad sobre la utilidad de las aplicaciones mévi-
les [1].

cionados con este articulo. Posteriormente, en la
Seccién 3 se expone la plataforma donde se im-
plementa el trabajo desarrollado. A continuacion,
en la Seccién 4 se describe nuestra propuesta, la
Seccién 5 recoge los resultados obtenidos a partir
de las opiniones de los usuarios y para finalizar, se
realiza una conclusién final en la Seccién 6.

2. ESTADO DEL ARTE

Las familias en las sociedades modernas estan se-
paradas en espacio y tiempo. Actualmente, los fa-
miliares jovenes viven en un mundo conectado me-
diante los dispositivos tecnolégicos y las redes so-
ciales. Sin embargo, los miembros mayores poseen
menor inclusién social lo que conduce a un aumen-
to de aislamiento y depresién, poniendo en riesgo
su integridad fisica y mental [16]. Una inclusién
participativa en las nuevas tecnologias puede me-
jorar la calidad de vida de estas personas. Para
paliar esta situacion, existen diversas soluciones
tecnoldgicas, tales como robots sociales o aplica-
ciones accesibles.

2.1. APLICACIONES ACCESIBLES

La industria tecnolégica estd empezando a incluir
entre sus productos y servicios una oferta adapta-
da a los perfiles de las personas de avanzada edad
permitiendo su facil asimilacion, uso y aplicacién.
Actualmente, aparte de la funcionalidad de acce-
sibilidad que poseen los teléfonos inteligentes y las
tabletas digitales desde su fabricacion, existe una
creciente oferta de aplicaciones que simplifican el
uso de los dispositivos haciéndolos mas accesibles
y sencillos mediante la disminucion de funciones y
la apariciéon de iconos y letras de mayor tamano
[18]. Estas aplicaciones se pueden clasificar en re-
lacién al tema al que se dedican:

» Relacionadas con la salud: se centran en

dar diferentes servicios relacionados con la
salud como pueden ser: AlzNav (aplicacién
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que indica el camino a casa), Glucose Buddy'!
(registra los datos relacionados con la gluco-
sa), Yana (asistente psicoldgica, realiza diver-
sas pautas para la disminucién de ansiedad o
estrés) o MediSafe (gestiona los medicamen-
tos), entre otras [14].

= Relacionadas con el ocio: proporcionan
una variedad de actividades o juegos. Como
puede ser: Luminosity (plataforma multijue-
gos) o MemoryTrainer (actividades para la
mente) [1].

= Relacionadas con la accesibilidad: se en-
cargan de establecer un tema de dispositi-
vo més sencillo (Wiser O BigLauncher?) o
recondicionan los dispositivos para personas
con problemas auditivos (Booster) o visuales
(DragonDicatacion) [1].

2.2. ROBOTS SOCIALES

La robética social esta introduciéndose a un rit-
mo moderado en la sociedad permitiendo la Inter-
accién Humano-Robot (HRI) a mayor escala [11].
Esta disenada para interactuar con las personas de
manera natural e interpersonal logrando resulta-
dos positivos en dmbitos de entretenimiento, ocio
o educacién. En términos basicos, se puede definir
como: “el robot que interactia y se comunica con
las personas (de forma sencilla y agradable) si-
guiendo comportamientos, patrones y mnormas So-
ciales” [11]. Para ello, se dotan de capacidades si-
milares a las que utilizan las personas para poder
relacionarse utilizando una amplia gama de ha-
bilidades cognitivas [4]. De esta manera, pueden
conseguir captar la atencién de las personas y ser
percibidos como “companeros” que emplean el ha-
bla y acciones no verbales para expresar una idea
y conseguir que el receptor interactie de manera
amigable.

En la actualidad, existen gran variedad de robots
asistenciales que apoyan a las personas mayores
a realizar sus actividades basicas diarias. Brindan
actividades de atencién como ayudar a recordar
la medicacién, de entretenimiento, de seguridad
y de compaiiia. Ademds, algunos incorporan pla-
taformas de comunicacién propias que permiten
al usuario contactar con sus seres queridos. Por
dltimo, tienen el objetivo de mejorar la calidad
de vida de las personas mayores monitorizando su
deterioro fisico y cognitivo. Como pueden ser: Mo-
veCare [3], Care-O-Bot? o Mylo*.

"https://www.glucosebuddy . com/
*https://biglauncher.com/
Shttps://www.care-o-bot.de
‘https://www.heymylo.ie/
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2.3. APLICACION WHATSAPP

Actualmente, WhatsApp es la aplicacién de men-
sajeria instantanea mas utilizada en el mundo, po-
see 2000 millones de usuarios [17]. Proporciona,
sin ningun coste, enviar o recibir mensajes y reali-
zar videollamadas o llamadas entre sus usuarios. A
lo largo de su historia se han desarrollado diferen-
tes aplicaciones basadas en su interfaz [10], como
pueden ser: WhatsApp Tally® o KyteApp® (envian
facturas, tickets o promociones de las empresas a
clientes) o TwiLio” (permite realizar chats progra-
mados para responder a preguntas de clientes).

3. DESCRIPCION DE LA
PLATAFORMA

La aplicacién se ha implementado en el robot so-
cial Mini (ver Fig. 3), proyecto desarrollado por
el departamento de robots sociales de la Universi-
dad Carlos ITI de Madrid cuyo propdsito principal
es ayudar y entretener a las personas de avanzada
edad [13].

‘SOCIALROBOTS

Figura 3: Robot social Mini [8].

Se trata de un robot de sobremesa amigable que
cuenta con una serie de componentes que facili-
tan la interaccién humano-robot. Posee una table-
ta digital donde muestra el contenido multimedia
al usuario. Se encuentra recubierto de un material
suave para establecer un aspecto amigable. Pue-
de moverse y realizar gestos expresivos gracias a
sus cinco grados de libertad proporcionados por
los servomotores ubicados en sus articulaciones.
Esta equipado con un micréfono y varios altavo-
ces que establecen la comunicacién mediante la
voz e incluye sensores tactiles en los hombros y
vientre que permiten la interaccién fisica por par-
te del usuario. Para extraer informacion visual y
de profundidad del entorno cuenta con una serie
de cdmaras. Ademds, para representar emociones

*https://tally2whatsapp.in

Shttps://www.kyteapp.com
"https://www.twilio.com/whatsapp
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y rasgos incorpora LEDS en la boca, mejillas y co-
razén. Por ultimo, en los ojos contiene pantallas
uOLED que muestran GIF, permitiendo al robot
mirar en diferentes direcciones y cambiar de ex-
presion para transmitir diversos estados de dnimo
[12]. Todo este hardware dota a Mini de la capa-
cidad de interaccién multimodal para establecer
la comunicacién de forma natural con el usuario.
Su estructura software se compone de diferentes
sistemas representados en la Fig. 4.

= Sistema de toma de decisién (DMS): en-
cargado de ejecutar y controlar cada aplica-
cién. Selecciona la méas adecuada dependien-
do del usuario [8].

= Sistema de interaccién robot - usuario
(HRI): administra los mensajes procedentes
del DMS y de las aplicaciones para enviar la
informacién necesaria a los paquetes que in-
tervienen en la interaccion con el usuario me-
diante la generacién de audio (TTS) y reco-
nocimiento de voz (ASR)[6].

= Servidor de parametros: obtiene la infor-
macion del usuario de un servidor remoto.

= Aplicaciones: diferentes habilidades que do-
tan al robot de la posibilidad de ofrecer
ocio, entretenimiento [15], terapias o conte-
nido multimedia.

ASR

\
-] &

SERVIDOR DE
PARAMETROS

APLICACIONES /
HABILIDADES

Figura 4: Diagrama de la estructura software ro-
bot Mini.

4. NUESTRA PROPUESTA

El presente articulo elimina la friccién que poseen
las personas mayores a la hora de utilizar las redes
sociales para comunicarse con sus seres queridos.
Brinda la oportunidad de emplear WhatsApp de
manera sencilla e intuitiva con el robot social Mini
manteniendo una comunicacién natural. Corres-
ponde con una serie de modulos que permiten la
conexién con la plataforma para conseguir el uso
mads frecuente de esta tecnologia.

Ademas con esta aplicacion, se pretende iniciar
una nueva linea de desarrollo (Android-ROS®) pa-

Shttp://wiki.ros.org/android
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ra el robot social Mini que permita una mejora
en las interfaces con el usuario prestando distin-
tos servicios. De esta manera, se busca desarrollar
diversas aplicaciones maés accesibles e intuitivas
ofreciendo al usuario una aplicacién més dinami-
ca guiada por el robot social Mini. Por tanto, se
brinda la ventaja de utilizar el robot Mini como un
robot social de servicios frente a las aplicaciones
convencionales que se encuentran en los dispositi-
vos méviles.

4.1. CARACTERISTICAS
GENERALES

En esta seccién se define el marco de desarrollo
software utilizado. El programa se desarrolla bajo
el subproyecto android_tutorial_pubsub proceden-
te del proyecto android-core, oficial de Android-
ROS. Este repositorio proporciona las librerias y
bibliotecas necesarias para realizar las conexiones
bidireccionales entre el robot y la aplicacién.

La aplicacién se estructura a partir de dos médu-
los: Médulo de Android y Médulo de ROS (Robot
Operating System). La comunicacién entre ambos
se efectia mediante el paso de mensajes que per-
mite realizar suscripciones y publicaciones a dife-
rentes topics desde los nodos creados, esto propor-
ciona la conexién con los médulos del robot. La
plataforma de Android ofrece el desarrollo de la
interfaz grafica de la aplicacién para proporcionar
al usuario la conexién con WhatsApp de manera
sencilla e intuitiva.

En lineas paralelas al hilo principal, se encuentran
los servicios, activos durante todo el ciclo de eje-
cucion. Los implementados en la aplicacién sirven
para: recoger informacion fuera del entorno de la
aplicacién, crear un sistema de comunicaciéon con
ROS durante todo el ciclo de ejecucion y acceder
a la aplicacion WhatsApp con la accesibilidad que
aporta Android en sus dispositivos.

4.2. REQUISITOS PREVIOS

Es necesario realizar una configuracién previa en
la tableta digital que posee Mini. Para que la apli-
cacion desarrollada funcione de manera correcta y
obtenga todas las funcionalidades.

Es imprescindible la presencia de la aplicacién en
el dispositivo Android. No disponer de ella im-
pedird el uso de la aplicaciéon desarrollada. Asi-
mismo, se requiere una cuenta con un numero de
teléfono no utilizado en otro dispositivo, debido a
que WhatsApp no permite el registro de un mismo
numero en diferentes dispositivos electrénicos.

Asimismo, es necesario establecer los permisos de
acceso a los contactos del dispositivo para poder
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realizar llamadas y videollamadas. De igual ma-
nera, hay que otorgar el permiso de acceso de las
notificaciones para la posterior lectura de los men-
sajes entrantes. Por tltimo, se debe permitir el ser-
vicio de accesibilidad proporcionado por Android
para poder enviar los mensajes automaticamente
(ver Seccién 4.4).

4.3. DISENO DE LA INTERFAZ DEL
USUARIO

La aplicacién, como se ha comentado en la seccién
4.1, esta formada por diversos moédulos que per-
miten tanto la conexién con el robot como con la
aplicacién de WhatsApp. Brinda la capacidad de
recibir y contestar a los mensajes entrantes, rea-
lizar llamadas o videollamadas y enviar mensajes.
La interfaz ofrece al usuario tres tipos de pantalla
intuitivas y accesibles.

La pantalla principal (ver Fig. 5) consta de cuatro
botones cuyo objetivo es redirigir al usuario a la
actividad deseada. Cada botén se disefia con un
color que contiene el nombre e icono representati-
vo de cada actividad. El funcionamiento del ment
se detalla en la Seccion 4.4.

VIDEOLLAMADA

Figura 5: Diseno grafico de la pantalla principal.

La pantalla de contactos (ver Fig. 6) recoge una
matriz 3x2 donde cada posicién corresponde a un
contacto. A lo largo de la realizacién del proyecto
se han llevado a cabo varias encuestas a perso-
nas de avanzada edad para determinar un nimero
aproximado de contactos favoritos. Asimismo, se
ha observado que la aparicién en pantalla de mu-
chos contactos en vista de lista es peor que una se-
leccién de varios contactos agrupados en una ma-
triz. Ademaés, para proporcionar al usuario una
vision intuitiva de sus contactos favoritos a cada
botén se le establece un color. Esta pantalla apa-
rece cuando el usuario decide realizar una video-
llamada, llamada o enviar mensajes, su funciona-
miento se detalla en la Seccién 4.4.

Muchas de las personas mayores sienten dificultad
a la hora de leer texto en las pantallas de los dispo-
sitivos electrénicos. Por ello, la pantalla de lectura
de mensajes (ver Fig. 8) representa los mensajes
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Figura 6: Diseno grafico del fragmento contactos.

entrantes de manera separada en una lista con un
tamano de letra mayor y sin entrar directamen-
te a la pantalla principal de la conversacion de
WhatsApp. Asimismo, si el usuario lo desea el ro-
bot puede efectuar la lectura en alto de los mensa-
jes entrantes. El funcionamiento de esta pantalla
se detalla en la siguiente Seccién.

Sara
QUE TAL EL DiA ABUELO

Pl ATRAS

Figura 7: Diseno grafico del fragmento leer.

4.4. FUNCIONALIDAD

La funcionalidad de la aplicaciéon desarrollada se
divide en distintas partes que necesitan de su in-
terrelacién para el correcto funcionamiento.

MODULO
idose  COMUNICACION  7e0r
la accién ROS
Cambio de interfaz
segdn orden Cambio de interfaz o6
del usuario segiin orden
del usuario
MODULO S
@ INTERFAZ USUARIO ROBOT
USUARIO occnporraoee 0
ANDROID \
Inicio de —

la accién

Finalizacién de

la accién DLATAFORMA DE
COMUNICACION
WHATSAPP

Figura 8: Esquema de los principales médulos de
la aplicacién y sus relaciones.
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» Médulo de comunicacién: se realiza a

través de ROS, permite la comunicacion bi-
direccional entre el robot y la aplicacion. Es
el encargado de conectarse a los diferentes
modulos del robot, comentados en el Capitulo
3. Esta relacionado con el médulo de interac-
cién con el usuario, permite al robot controlar
las acciones de la aplicacion segun la necesi-
dad determinada. Por tanto, facilita al usua-
rio el uso de la aplicacién realizando la mini-
ma interacciéon con la pantalla de la tableta
digital.

Funcionalidad de interaccion: por un la-
do, se encarga de recoger la participacién del
usuario tanto por voz o por toques de panta-
lla. Se utiliza el ASR del robot para brindar
mayor accesibilidad al usuario, esta interac-
cién se denomina humano-robot. Por otro la-
do, se presenta la interaccién robot-humano
donde el robot es capaz de guiar mediante el
ETTS al usuario dependiendo de la actividad.

Moédulo de permisos: con el objetivo de
cumplir las leyes de Proteccion de Datos y
facilitar la configuracién de la aplicacién. En
el primer uso cuenta con un médulo de permi-
sos donde aparecen diferentes ventanas emer-
gentes que permiten al usuario activarlos de
manera sencilla y con una breve explicacion.

Funcionalidad de leer mensajes: se en-
cuentra ligado con la pantalla de la Fig. 8. En
primer lugar, mediante una ventana emergen-
te permite al usuario decidir si desea la lec-
tura del mensaje en voz alta. Este fragmento
estd compuesto de una lista que ofrece una
visién simplificada de los mensajes entrantes
del WhatsApp. Para ello, es necesario suscri-
birse a las notificaciones mediante un servi-
cio de acceso. Una vez leidos los mensajes,
se proporciona al usuario la oportunidad de
contestarlos mediante la transcripcion de voz
a texto, ver Funcionalidad de enviar mensa-
jes. Es importante mencionar que la entrada
de mensajes se realiza de todos los contactos
para sacar maxima rentabilidad de manera
sencilla a la presente aplicacién.

Funcionalidad de enviar mensajes: la
pantalla correspondiente a este médulo es la
representada en la Fig. 6. Permite escribir
mensajes a los contactos favoritos mediante la
transcripcion de voz a texto. Una vez recogi-
do el mensaje lo envia de manera automatica
a la conversacién correspondiente.

Funcionalidad de realizar llamadas y vi-
deollamadas: ambos maddulos contienen el
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mismo funcionamiento excepto la peticion fi-
nal donde se decide si se realiza una llamada o
videollamada. Estan ligados a la Fig. 6 donde
permite al usuario escoger el contacto, poste-
riormente se busca el contacto en la agenda
del dispositivo y se realiza la accién corres-
pondiente.

= Funcionalidad salir: permite al usuario fi-
nalizar la aplicacién. Para ello, debe encon-
trarse en el menu principal e indicar mediante
voz al robot que desea salir de la aplicacién.

5. RESULTADOS

Para verificar el uso de la aplicacién se propor-
ciona la aplicacién desarrollada a un grupo de
residentes de la residencia Virgen de la Nueva.
Los usuarios indican que a pesar de poseer un
teléfono inteligente no utilizan de manera habi-
tual WhatsApp debido a su dificultad a la hora de
buscar a los contactos, de escribir por el teclado
y/o de leer los mensajes entrantes. Ademds, mues-
tran su agradecimiento debido al acercamiento de
las Nuevas Tecnologias e indican que la experien-
cia ha sido agradable al ser ellos mismos los que
manejan la aplicacién, con ayuda del robot, pa-
ra poder conectarse con sus familiares de manera
auténoma (ver Fig. 9).

® Buena
@ Regular

Excelente

Figura 9: Experiencia de los usuarios encuestados
a la hora de utilizar el robot social Mini con la
aplicacion desarrollada.

6. CONCLUSIONES

Este articulo se enfoca en el desarrollo de aplica-
ciones con alta funcionalidad que permitan a las
personas de edad avanzada reforzar el uso de las
TIC. En concreto, acerca las redes sociales a este
colectivo. Gracias al robot social Mini se consigue
eliminar las fricciones que sufren estas personas a
la hora de utilizar los dispositivos electrénicos. El
robot social Mini en este desarrollo utiliza sus ha-
bilidades de interaccién humano-robot para guiar
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al usuario y utilizar la plataforma WhatsApp de
manera sencilla y natural. Se proporciona al usua-
rio la capacidad de interactuar de dos maneras
diferentes, mediante la tableta digital o por voz,
para facilitar el uso de la aplicacién.

Teniendo en cuenta la satisfaccién de los usuarios
de la residencia Virgen de la Nueva se puede con-
cluir que se ha conseguido un desarrollo softwa-
re adecuado y accesible para personas mayores.
Es importante mencionar que los usuarios se han
sentido agradecidos por la facilidad que brinda el
robot social Mini para incluirlos en las Nuevas
Tecnologias de la Informacién proporciondndoles
la capacidad de comunicarse con sus seres queri-
dos de manera auténoma sin necesidad de terceras
personas. Ademds, han contemplado a esta pla-
taforma como un “comparfiero/amigo” que ofrece
diversas actividades, como pueden ser: contenido
multimedia o sesiones de tratamiento especificas.

Asimismo, esta aplicacién se propone como base
para futuros desarrollos en el robot Mini, debido a
su capacidad de disefio que permite la creacién de
aplicaciones de alta funcionalidad con estilo sen-
cillo e intuitivo para reforzar el uso de las TIC en
las personas de avanzada edad.
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English summary

REMOTE COMMUNICATION
BETWEEN FAMILY MEMBERS
THROUGH SOCIAL ROBOTICS

Abstract

Nowadays, a large number of senior peo-
ple do not make frequent use of new infor-
mation technologies. In this work, we try
to eliminate the friction that they have to
communicate with their family and friends
naturally through technological means. We
propose an accessible and intuitive commu-
nication application implemented with the
Mini social robot. We developed a graphi-
cal interface that allows users to have con-
versations, calls, and video calls through a
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simple interface via Mini robot. The com-
munication platform used is WhatsApp,
one of the most widely used applications on
the smart device market today. The aim is
to contribute to the care and well-being of
the elderly.’

Keywords: Social robotics; Human-robot
interaction; Communication through so-
cial robotics; Digital inclusion; Inclusive
social networks.
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