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Resumen

El avance de las nuevas tecnologias y el constante
envejecimiento poblacional produce un distancia-
miento en la sociedad actual entre los habitantes
de avanzada edad y los jovenes. La robdtica so-
cial intenta mitigar dicho problema y acercar a
las personas de avanzada edad las nuevas tecno-
logias. Sin embargo, el uso de la robdtica social
no estd en auge, aunque su iNCOTPOTACION parezca
llamativa en la vida de las personas mayores para
prestar ayuda y evitar el sentimiento de soledad.
Por ello, en este articulo defendemos el desarrollo
de diversas herramientas que aumenten el vinculo
en la interaccion humano-robot.

Con el objetivo de mantener y mejorar el esta-
do psicofisico de la persona mayor se presenta un
desarrollo de arteterapia en robética social. Cuyo
proposito es obtener la mdxima funcionalidad po-
sible de la persona, potenciando sus capacidades
y evitando su deterioro. Asimismo, se busca que
aumente el vinculo generado entre el usuario y el
robot, encontrando una motivacion que anime al
usuario a volver a la plataforma.

Palabras clave: interaccién humano-robot,
robdtica social, engagement, alto vinculo.

1. INTRODUCCION

En la sociedad actual estd ocurriendo una brecha
digital producida por el constante avance de las
nuevas tecnologias de la informacion y comunica-
cién (TIC) frente al creciente envejecimiento de la
poblacién [4]. Esta brecha digital aumenta signifi-
cativamente entre los segmentos mas vulnerables,
como las personas de mayor edad, con menor po-
der formativo y adquisitivo. Este aislamiento de-
nota que el acercamiento digital de los dispositivos
en personas de avanzada edad necesita de diver-
sas técnicas para conseguir su uso diario. Segun
los datos ofrecidos por el Instituto Nacional de Es-
tadistica [11], como se puede apreciar en la grafica
representada en la figura 1, al aumentar la edad
desciende la utilizaciéon de los dispositivos inteli-
gentes e Internet produciendo un aislamiento tec-
nolégico de este grupo de personas.

Segin un estudio realizado [15], la utilizacién de
las TIC en las personas de avanzada edad propor-
ciona mayor conexién con la actualidad, fomen-
tan su inclusién social y enriquecimiento perso-
nal, mejorando su calidad de vida y desarrollando
sus habilidades sociales. Este colectivo no hace un
empleo frecuente de las tecnologias actuales debi-
do a los problemas relacionados con la accesibili-
dad, uso y adopcion. Para ello, nos apoyamos en
la robédtica social cuya finalidad es interaccionar
de manera natural con las personas. Sin embar-
2o, hay que recordar que el uso de esta tecnologia
requiere un proceso importante de motivacion y
aprendizaje para conseguir objetivos a medio pla-
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Figura 1: Datos del Instituto Nacional de Es-
tadistica sobre el uso de Internet en el ano 2021
en Espana [11].

Este articulo se concreta en el campo de la robdti-
ca social, encargada de la interaccién humano ro-
bot, y defiende la aplicacion de una estrategia psi-
colégica con el fin de aumentar el vinculo entre
el usuario y el robot. En otras palabras, el usua-
rio mayor debe percibir que la utilidad del robot
es elevada y, por tanto, se logre establecer cierto
interés hacia el robot.

La robdtica se estd convirtiendo en un potencial
tecnolégico que brinda la capacidad de asistir y en-
tretener a las personas mayores. Como por ejem-
plo: puede llevar a cabo la estimulacién cogniti-
va, afectiva o fisica del usuario, ayudar a paliar
el sentimiento de soledad y aislamiento, a reducir
la ansiedad o realizar seguimientos de las cons-
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tantes vitales del usuario. La clave radica en que
la robética social presta numerosos servicios a las
personas mayores, pero a dia de hoy su uso no se
encuentra en auge. Por ello, en la linea del presente
articulo se implementa una actividad que realizan
a diario este colectivo de personas con el apoyo de
un robot social. La finalidad principal es ejecutar
una aplicacién accesible con el fin de ayudar a las
personas mayores a ser mas independientes y for-
talecer sus habilidades con las nuevas tecnologias.

Se investiga sobre las actividades diarias que lle-
van a cabo las personas mayores en los centros
de dia o residencias para la eleccion de la herra-
mienta a desarrollar, llegando a la conclusién de
utilizar la arteterapia para llamar la atencién de
este colectivo.

El articulo se estructura de la siguiente manera.
En la seccién 2 se realiza una revision del estado
del arte donde se exponen los trabajos relaciona-
dos con este articulo. Posteriormente, en la seccién
3 se expone la plataforma donde se implementa el
trabajo desarrollado. A continuacién, en la seccién
4 se describe nuestra propuesta y para finalizar, se
realiza una conclusion final en la seccion 5.

2. ANTECEDENTES

Para paliar la situacién comentada anteriormente,
muchas de las tecnologias se estan adaptando a las
necesidades de las personas mayores con el objeti-
vo de mejorar su calidad de vida. Uno de los des-
afios més importantes en el ambito de las nuevas
tecnologias es atraer a las personas de avanzada
edad sin causar rechazos. Estos rechazos son pro-
pios de creencias como: la carencia de habilidades
para el manejo de los dispositivos tecnolégicos o
el rechazo de los mismos derivados al miedo, an-
siedad, falta de interés o motivaciéon. Por ello, un
aspecto clave en las nuevas tecnologias es ofrecer
diferentes recursos de formacion, ademés de reali-
zar interfaces sencillas, ergonémicas y accesibles.

En la actualidad, existen numerosos desarrollos
que facilitan el entorno de las aplicaciones y las
nuevas tecnologias como puede ser: aplicaciones
desarrolladas en Android que adaptan diversas ca-
racteristicas con el objetivo de crear una interfaz
mas sencilla y accesible, como por ejemplo, Bi-
gLauncher! que permite establecer un tema de
dispositivo més intuitivo o Booster que ayuda a
las personas con problemas auditivos; aplicacio-
nes relacionadas con la salud que se utilizan pa-
ra llevar un control de las constantes vitales de la
persona mayor como Glucose Buddy?; y aplicacio-
nes centradas en proporcionar diversos juegos con

"https://biglauncher. com/
*https://www.glucosebuddy . com/
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el objetivo de estimular la mente de las personas
mayores.

A dia de hoy, con la finalidad de saciar la brecha
digital, algunas empresas ayudan a la formacién
en el uso de las tecnologias. Como por ejemplo,
los bancos disponen de empleados especificos para
ayudar a las personas mayores con la banca digital
o las companias de comida rapida, donde existen
dependientes que proporcionan ayuda a las perso-
nas para realizar un pedido a través de las panta-
llas de pago digitales de cada superficie.

Ademaés del problema de la brecha digital, es im-
prescindible que los usuarios vuelvan a utilizar la
tecnologia una vez convencidos y formados para
su disfrute. Esto provoca que a mayor utilizacién
de las nuevas tecnologias, mejor calidad de vida de
los usuarios [25]. En esta linea, entra uno de los
objetivos principales de la linea de investigacién
del presente articulo, la implementacién de diver-
sas estrategias en la robdtica social para conseguir
un alto grado de vinculacién con el usuario.

2.1. ROBOTS SOCIALES

La robdtica social estd introduciéndose a un rit-
mo moderado en la sociedad, permitiendo la Inter-
accién Humano-Robot (HRI) a mayor escala. En
términos bésicos, se puede definir como: «El ro-
bot que interactia y se comunica con las personas
(de forma sencilla y agradable) siguiendo compor-
tamientos, patrones y normas sociales» [18]. Para
ello, se dotan de capacidades similares a las que
utilizan las personas para poder relacionarse uti-
lizando una amplia gama de habilidades cogniti-
vas [3]. De esta manera, pueden conseguir captar
la atencién de las personas y ser percibidos como
companeros que emplean el habla 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 bésicas diarias. Brindan
actividades de atencién como ayudar a recordar
la medicacién, de entretenimiento, de seguridad
y de compaififa. Ademds, algunos incorporan pla-
taformas de comunicacién propias que permiten
al usuario contactar con sus seres queridos. Por
tltimo, tienen el objetivo de mejorar la calidad
de vida de las personas mayores, monitorizando
su deterioro fisico y cognitivo. Como pueden ser:
MoveCare [2], Care-O-Bot® o Mylo*.

3https://www.care-o-bot.de
‘https://www.heymylo.ie/
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Figura 2: Robot social Mini V2.

2.2. LOGOTERAPIA: APLICACION
EN LA ROBOTICA SOCIAL

La herramienta psicoldgica que defiende este
articulo es la logoterapia [23]. Este concepto fue
desarrollado por Viktor Frankl, se centra en la
busqueda del significado vital ante un vacio exis-
tencial, en otras palabras, las personas siempre
pueden dar un sentido a la vida independiente-
mente de las circunstancias en las que se encuen-
tran; esta busqueda de significado constituye la
principal motivacién vital.

Llegar a lograr un propdésito en concreto consigue
una mayor adherencia debido a la sensacion de uti-
lidad que se le proporciona al usuario [6]. Por ello,
a lo largo de esta linea de investigacion el robot
propone al usuario diferentes actividades y tareas
que al realizarlas se obtiene una recompensa de
utilidad; como por ejemplo, la linea de investiga-
cién de la que parte este articulo propone utilizar
al robot como una mascota teniendo las mismas
necesidades en ambitos de salud, alimentaciéon y
cuidado. Es decir, el usuario tendrda que cuidar
al robot de igual manera que a una mascota. Es-
te cuidado reproduce el sentimiento de utilidad y
ademsds, al igual que en otras investigaciones con
robots asistenciales, disminuye el sentimiento de
soledad y estrés.

A medida que las personas llegan a la tercera edad
van perdiendo destrezas motoras y reducen ciertas
habilidades o actividades que solian realizar has-
ta la fecha. Esto es debido a que las condiciones
fisicas y de salud varian con el tiempo, por lo que
se disminuye la capacidad fisica, mental y la posi-
bilidad de adaptarse a las nuevas tecnologias [7];
lo que hace, como se ha comentado en la intro-
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duccién, que se produzca una exclusién en la vida
social de estas personas y en la mayoria de casos
se adopten conductas de aislamiento o depresién.
Es importante considerar que actividades benefi-
cian a la salud de las personas mayores y que les
permita ser participes de la sociedad y dindmica
actual.

Existen diferentes antecedentes de investigacion
[12] que demuestran que el arte es una herramien-
ta que permite a las personas de avanzada edad
gestionar los diferentes sentimientos de soledad,
ansiedad y depresién; asi como a encontrar alter-
nativas para comprender y expresar sus modos de
actuar, sentir y pensar. Es por ello por lo que una
de las actividades mas habituales en las residen-
cias de mayores o centros de dia es el arte, ya que
promueve la destreza manual y el sentimiento de
logro y utilidad. Este concepto se denomina arte-
terapia [10] y responde al enfoque terapéutico que
emplea las artes expresivas, con el fin de evocar,
expresar y explorar los contenidos psicolégicos de
los usuarios. En la especializaciéon de la arteterapia
se integran diferentes artes como dibujo, pintura
o teatro que favorecen la calidad de vida de las
personas.

Existen casos clinicos [9, 16] que aplican la arte-
terapia como técnica terapéutica debido a que se
observa el arte como un intermediario a través del
cual los terapeutas pueden obtener una organiza-
cién visual y verbal de las vivencias de los usuarios.
Mediante el lenguaje artistico se posibilita la ex-
presién de diferentes emociones y ademds las per-
sonas al cumplir con los objetivos se sienten ttiles,
lo que provoca mayor resiliencia, autonomia y dis-
minucién del estrés.

3. DESCRIPCION DE LA
PLATAFORMA

La aplicacién se ha implementado en el robot so-
cial Mini (ver figura 2), proyecto desarrollado por
el laboratorio de robética social de la Universidad
Carlos III de Madrid cuyo propdsito principal es
ayudar y entretener a las personas de avanzada
edad [21].

Se trata de un robot de sobremesa amigable que
cuenta con una serie de componentes que facili-
tan la interacciéon humano-robot. Posee una ta-
bleta digital donde muestra el contenido multi-
media al usuario. Puede moverse y realizar ges-
tos expresivos gracias a sus cinco grados de liber-
tad ubicados en sus articulaciones. Esta equipa-
do con un micréfono y varios altavoces que es-
tablecen la comunicacién mediante la voz y so-
nido e incluye sensores tactiles en los hombros y
vientre que permiten la interaccién fisica por par-
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Figura 3: Diagrama de flujo de la aplicacion

te del usuario. Para extraer informacién visual y
de profundidad del entorno cuenta con cdmaras.
Ademds, para representar emociones y rasgos in-
corpora LEDS en la boca, mejillas y corazon. Por
dltimo, en los ojos contiene pantallas uOLED que
muestran GIF, permitiendo al robot mirar en di-
ferentes direcciones y cambiar de expresion para
transmitir diversos estados de dnimo [20]. Todo
este hardware dota a Mini de la capacidad de in-
teraccion multimodal para establecer la comunica-
cién de forma natural con el usuario. Su estructura
software se compone de diferentes sistemas repre-
sentados en la figura 4.

Hardware
Sensores Actuadores
e —
HRI \
Il
Skills
i
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5
Software Context Manager <€—— Plataforma remota

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

= Sistema de toma de decisiéon (DMS): en-
cargado de ejecutar y controlar cada aplica-
cién. Selecciona la més adecuada dependien-
do del usuario [14].

= Sistema de interaccion 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)[8].

https://doi.otg/10.17979/spudc.9788497498418.0646

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

= Aplicaciones: diferentes habilidades que do-
tan al robot de la posibilidad de ofrecer
ocio, entretenimiento [22], terapias o conte-
nido multimedia.

4. NUESTRA PROPUESTA

El impacto beneficioso del arte en términos de
bienestar fisico y mental es evidente a nivel indivi-
dual, comunitario, y social y mejora la calidad de
vida de las personas mayores. El presente articulo
defiende la aplicacién de la arteterapia [19] para
lograr que el usuario se sienta 1til al completar la
actividad y como consecuencia aumente el vinculo
con el robot.

Ademds, se propone con esta aplicacién un nuevo
enfoque en las actividades que ofrece la robética,
en concreto, en nuestro robot Mini. Hasta el mo-
mento el robot social Mini posee actividades y jue-
gos donde el papel del usuario es semi-pasivo, es
decir, es participe de manera externa en las activi-
dades que sugiere el robot; por ejemplo, escuchar
musica o ver las fotos. Como el objetivo princi-
pal de la linea de investigacion del articulo es au-
mentar el alto vinculo de uso del robot, se propo-
ne realizar actividades manuales donde el usuario
mantenga un papel activo y por lo consiguiente al
completarlas sienta la recompensa de la utilidad y
las ganas de volver a la plataforma. En otras pala-
bras, se adaptan las actividades diarias manuales
de ocio que realizan en las residencias o centros de
dia las personas mayores, en el caso del articulo
se contextualiza en una actividad de colorear. Sin
embargo, el enfoque se obtiene con la finalidad de
adaptar las actividades mas comunes y tradiciona-
les al robot social, buscando asi mayor aceptacién
y alto vinculo por parte del usuario.

CARACTERISTICAS
GENERALES

4.1.

El objetivo principal de esta herramienta es que el
usuario vuelva a utilizar la plataforma. Por ello,
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proponemos un modelo hibrido de entretenimien-
to entre la robdtica y las actividades tradicionales
como son: la papiroflexia, la pintura o el dibujo.
En este caso, se decide realizar una herramien-
ta que brinde diversas categorias de dibujos para
posteriormente colorearlos a través de un cédigo
de colores. De esta manera, se consigue mante-
ner al usuario entretenido, generar el sentimiento
de utilidad y disminuir el sentimiento de soledad
gracias al robot social. En esta aplicacion el robot
social Mini sirve como soporte y medio de apoyo
al usuario.

4.2. DINAMICA DE
FUNCIONAMIENTO

El robot sirve de soporte para indicar las instruc-
ciones del juego y proporciona de manera aleato-
ria uno de los dibujos de la categoria seleccionada
guardados en la base de datos. Estos dibujos han
sido seleccionados y descargados de la web y se
pueden agregar de manera dindmica a la platafor-
ma. Existen tres tipos de categorias para colorear:
animales, mandalas y paisajes, que el usuario debe
seleccionar al inicio de la aplicacién (ver figura 5).

ANIMALES

MANDALAS
PAISAJES

Figura 5: Seleccién de categoria.

Una vez seleccionada la categoria, el robot mues-
tra por pantalla el dibujo aleatorio y pregunta al
usuario si desea colorear ese dibujo o prefiere otro.
El usuario puede contestar por voz o mediante los
botones que aparecen en la tableta digital. Como
se observa en el diagrama de flujo adjunto en la
figura 3 si el usuario estd de acuerdo con el di-
bujo, el robot indica que debe ir a la impresora
(configurada como dispositivo predeterminado) a
por el dibujo en papel (ver figura 6). En caso de
no haber disponibilidad de impresora en el lugar
donde se encuentra el robot, la selecciéon de dibu-
jos aleatorios serd menor y se le ofrecerd al usuario
directamente la gama de dibujos para que selec-
cione el dibujo que el robot propone.

Una vez conseguido el dibujo en papel, el robot
indica al usuario el c6digo de colores que debe uti-
lizar para colorear de manera adecuada el dibujo
(ver figura 7). El robot espera a que el usuario
haya completado el cédigo y comenta el siguiente
color hasta acabar el dibujo donde muestra la so-
lucién como se puede observar en la figura 8. El
usuario debe indicar al robot que ha finalizado de

Robotica
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Figura 6: Seleccion de dibujo.

colorear el nimero indicado mediante el botén que
aparece por pantalla o por voz.

Figura 7: Cédigo de colores.

Figura 8: Solucién del dibujo.

Ademas, la aplicacion se estructura segun la plan-
tilla de las habilidades que existe en el robot social
Mini, lo que le permite obtener las caracteristicas
propias del robot como por ejemplo: pausar o salir
de la aplicacion.

4.3. Modo de funcionamiento

La actividad de colorear mantiene al usuario en-
tretenido y activo. Segun reflejan varios estudios
[1, 13, 17], las actividades de ocio representan un
eje fundamental para la obtencién de una calidad
de vida adecuada, la cual se obtiene mediante ac-
tividades de caracter recreativo que estimulen la
salud fisica, mental y afectiva de las personas ma-
yores. En estos estudios se contemplan diferentes
beneficios aportados por los juegos de mesa o ma-
nualidades, como pueden ser: optimizar los nive-
les de bienestar, disminuir los sentimientos de so-
ledad, mejorar el estado de animo y la motiva-
cién interna, disminuir el estrés, ejercitar las habi-
lidades cognitivas o aumentar la autoestima, entre
otras. Es por ello, por lo que en este proyecto se
incorpora la actividad manual de colorear con el
soporte del robot para conseguir que los efectos
de las actividades realizadas sean mayores sobre
la salud fisica, mental y afectiva del usuario.
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Por otro lado, la clave radica en que actualmente
en el campo de estudio de la robética social no se
estan aplicando las estrategias basadas en el alto
vinculo. Es decir, la robética social, a dia de hoy,
no ha aplicado técnicas de vinculo significativas,
se han centrado y focalizado en otros horizontes
como pueden ser: la interaccién humano-robot [8],
reconocimiento de objetos [24] o la proposicién de
diferentes actividades segun los gustos del usua-
rio [22]. La linea de investigacién principal de este
articulo implementa diversas técnicas cuya finali-
dad es aumentar la atencién del usuario. Dentro
de la linea de investigaciéon comentada la herra-
mienta de colorear es un minijuego que a su vez
aporta diferentes estrategias para aumentar el gra-
do de uso del robot. En este ambito consideramos
al robot como una mascota electrénica con la ven-
taja de tener la mascota de manera fisica (el ro-
bot) y los niveles de cuidado digitales (salud, hi-
giene, alimentacién y carifio). Haciendo referencia
al Tamagotchi® ° tradicional se estudian diferen-
tes técnicas como la adquisicién de recompensas o
el sentimiento de utilidad al completar una activi-
dad.

Figura 9: Robot social Mini con alta vinculacion,
fase de alimentacién.

La aplicacién de colorear incorpora estrategias de
alto vinculo [5] como recordar el tiempo 1til inver-
tido, es decir, genera la sensacion de que el tiempo
interactuando con el robot y realizando la activi-
dad es 1til y motiva al usuario a seguir realizando
diferentes actividades. Aporta recompensas de in-
formacién para conseguir un entretenimiento acti-
vo, o da premios fisicos como recompensa al com-
pletar la actividad, estos premios son utilizados en
el comportamiento general de la mascota virtual.
Por ejemplo, el premio puede ser un alimento pa-

®Tamagotchi: https://tamagotchi.com/es/
productos/tamagotchi-pix/

Robotica

ra aumentar el nivel alimentacién como se puede
observar en la figura 9.

Forapmon

SIGUIENTE
|

Figura 10: Robot social Mini con alta vinculacién,
aplicacién arte terapia.

5. CONCLUSIONES

Es importante desarrollar nuevas herramientas
que ayuden a cerrar la brecha digital, produci-
da por el constante avance de las tecnologias y
el continuo envejecimiento de la poblacion, ade-
cuando las nuevas tecnologias a las caracteristicas
de cada persona con el objetivo de lograr un efecto
positivo sobre la calidad de vida de las personas
de la tercera edad.

En el actual proyecto se busca principalmente au-
mentar el vinculo del usuario con el robot utilizan-
do diversas estrategias cuyo objetivo es aumentar
el grado de atencién del usuario, es decir, que el
usuario sienta la necesidad de utilizar el robot por-
que es una herramienta util. Asimismo, no se ol-
vida el principal objetivo del robot social Mini de
fomentar tanto la salud fisica como la mental de
las personas mayores realizando diversos juegos de
estimulacién cognitiva y fisica. Por ello, se preten-
de ofrecer al usuario una aplicacién de alta fun-
cionalidad que permita su uso de manera sencilla.
La actividad de colorear es una de las actividades
mas realizadas en los centros de dia y residencias
por este motivo se llega a la conclusién de su de-
sarrollo para que las personas mayores se sientan
comodas al realizar actividades que realizan en sus
vidas diarias. El desarrollo de esta aplicacién junto
al robot social Mini proporciona que las personas
de avanzada edad se encuentren incluidas en la
sociedad actual.

Como se ha comentado anteriormente, este desa-
rrollo proviene de una linea de investigacion mas
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amplia donde se han desarrollado diferentes ac-
tividades que utilizan diferentes técnicas de alto
vinculo para intentar llamar lo maximo posible la
atencion del usuario. Se ha intentado mantener la
mente activa y estimular las capacidades cogniti-
vas del usuario realizando tareas manuales guiadas
por el robot social Mini.

Se propone en linea de trabajos futuros utilizar las
camaras del robot social Mini con el objetivo de
reconocer y evaluar si el dibujo ha sido correcta-
mente coloreado.
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English summary

ART-THERAPY: A STRATEGY
TO INCREASE ENGAGEMENT IN
SOCIAL ROBOTICS

Abstract

The recent advance of new technologies and
the constant ageing of the population has
led to a gap in today’s society between the
elderly and the young. Social robotics tries
to bridge this gap and bring new techno-
logies closer to the elderly. However, the
use of social robotics is not on the rise,
even though its incorporation into the lives
of the elderly to provide help and alleviate
loneliness seems to be striking. Therefore,
in this article we argue that various tools
should be developed to increase the bond in
human-robot interaction.

Robdtica

With the aim of maintaining and impro-
ving the psychophysical state of the elderly
person, a work of art therapy in social ro-
botics is presented. The purpose of which
1s to obtain the maximum possible functio-
nality of the person, enhancing their capa-
bilities and preventing their deterioration.
Likewise, the aim is to increase the bond
generated between the user and the robot,
finding a motivation that encourages the
user to return to the platform.

Keywords: human-robot interaction, so-
cial robotics, engagement, high bonding
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