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Interaccion Humano-Robot

: Lineamientos de la Robdtica Social



]
i
o e
e
=
7

w Al Y £

.ﬁ{- T
- T
3

b !

o
2'. e

=
Wy L,

&1 -y

o g LT o S . ,
@" ;G B E R
A, o] o, ] o £
f“‘:-qix Ll K s A i
ey y

T 7 "}5‘_ .-:;:__._-.

R
ﬁi‘
e
%

7

ot
Y B
=Y
s
L 5 Aﬁ"?

L3
1-: '@} -y
s
" =
w

70
b
.
' o "" Tads .
A Y B
h%j?:a‘*‘:}ja 7
it

=N "'
it

7
B

T
&)
- g Y . 5.
9‘ L
i
)

ik

% & La interaccion humano-robot ( Human-Robot
Interaction - HRI, en inglés) estudia el
diseno de robots autonomos sociables

i Robots con conciencia social, disenados para
interactuar con las personas mediante
comportamientos sociales como humanos

"ol [Breazeal, 2004]
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" 4 El estudio de las interacciones entre
humanos y robots es la principal
preocupacion de HRI

i Campo recientemente emergente
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Interaccion visual humano-robot. Desarrollar robots
capaces de interactuar visualmente con los humanos. El
sistema de vision es una parte importante en la
interaccion visual entre robots y humanos, donde los
robots pueden identificar formas y colores diferentes, o
clasificar imagenes, o detectar rostros, o reconocer
gestos humanos basicos.

Interaccion vocal humano-robot. La comunicacion
oral es la interaccion social natural entre los humanos,
integracion del reconocimiento de voz en la interfaz
interactiva vocal de los robots, con el fin que establezca
una conversacion fluida y con 'sentido.

Interaccion social humano-robot. Con el fin de ser
aceptados en el entorno humano, es importante que los
robots adopten comportamlentos sociales a traves de
expresiones faciales emocionales y respeten las
convenciones sociales.

[Toumi & Zidani, 2014]



13
¥
*

[3
;
F
o ¥
W

".‘,r P g

®

-

il '
2

- -y
Fr 2

=k
.-I- T

—

i

.::_l ‘

. -J N o e
@‘ &
e =~

e
T

b "

WE T

JP ~

-
%0

L

B
L
& =

‘K’.g
A el
N

I -y

o

5{:..!%:
e P i
Sl

T
sk
i

S .
il

¥
¥.

B e

?'T

- X

9‘ BT
Mg

o

‘
f " d
f ~

B

-

W N

"

5 o -
- H
[

b0

= -

. - N o e
q @" a
1 ;E \_\ 2

L
- =
= e

b

2555

e

FEN

il
Ak -'.'“M

L

ol -
L
] a L= =

%

%

7
'y

%
1

ey

= -
N
D

i

@‘ &

o i
5, W

=

q@ 255k
w o
~d -.'.'

p -y

g,
gﬁr‘_ a

&

_,_._1.
T ™
255
e

;I' ~

B

¥
=% N
T

1

i’é

- =5

T ~
B

=

%,
?‘ I

G

= o

E .
A L
L=l

s 5 P
E-L\., I

.
'

e, ot
3
S -l

L
ol
- - L

'rlt ~

-

¥
~x

=

o

o
L
Sl

JE
A E

" e

a:._.!'lf::
F:( - =

= -l

—

e
?l:..'.'F
R !

O

.; ..-
p

S

Shog Wk

£

#;

»
-

38
. m‘ijiﬁé

=
¥
7,

e 'z
bl s @

N T
i ot

==

—(I-.
L ",: @'T

._,\
2"'_ - :

B "

P

. g
@‘ 0
T

E

—

B
¥

[3
P b
ETu]

=G T, ‘4,"—"-{

e

"

G
%{{-;._"
¥ .

P, -

s o
!}Q B
Fra o)

i y

'F_h":v_

LEY
phm

o o

a;w
Py

-;;'_:‘_-;“x.

"
F
;T

Robot como herramienta. El humano ve al robot como una
herramienta que se utiliza para realizar una tarea. La cantidad
de autonomia del robot varia (como la carga cognitiva colocada
en el operador humano): desde la tele-operacion completa,
hasta un sistema altamente autosuficiente que solo necesita
supervision en el nivel de la tarea.

Robot como extension cyborg (orﬁanismo cibernético).
El robot se fusiona fisicamente con el humano en la medida en
que la persona lo acepta como parte integral de su cuerpo.

Robot como avatar. El humano se proyecta a si mismo a
traves del robot para comunicarse con otra persona que se
encuentra lejos, la mejor alternativa para estar alli. El robot
proporciona una sensacion de presencia fisica a la persona que
se comunica a través de él, y una sensacion de presencia
social a quienes interactuan con él.

Robot como socio sociable. La clasica fantasia de ciencia
ficcion de un robot como un ser artificial. Interactuar con €l es
como interactuar con otra criatura que responde socialmente y
coopera con los humanos como socios.

[Breazeal, 2004]
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v # Cada uno de estos paradigmas suena
¢s diferente de los otros, pero hay desafios
& compartidos:

i La capacidad de compartir efectivamente el
control entre el robot y el humano.

La capacidad de comprender adecuadamente la
intencion (o estado interno) del otro. Esto es
importante para ambas partes, ya que deben
coordinar y sincronizar su comportamiento. Lo
cual les permite trabajar de forma efectiva como
un equipo, corregir malentendidos y compensar
dificultades inesperadas.
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Tipo de tarea. La tarea debe especificarse a un nivel alto.

Criticidad de la tarea. La importancia de la tarea para
mantener seguras a las personas, la criticidad puede
distinguirse aun mas en alto, medio y bajo.

Apariencia del robot. Las personas reaccionan de manera
diferente segun la apariencia de un robot; la forma

estr_ulctura del robot influye en el establecimiento del contacto
social.

Relacion de personas a robots. Afecta la interaccion entre
humanos y robots, y se denota como una fraccion no reducida
con un numero de humanos sobre el nimero de robots (mas
humanos que robots).

Nivel de interaccion compartida. Esto complementa los
aspectos de la relacion entre humanos y robots al preguntarse
si, en el caso de multiples controladores humanos, todos estan
de acuerdo antes de proporcionar los comandos a los robots o
estan emitiendo de forma independiente comandos que los
robots necesitan para establecer conflictos o priorizar.

[Tudyk, 2015]
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Roles de interaccion. Hay cinco roles de interaccion
principales en los que el ser humano puede actuar: supervisor,
operador, companero de equipo, programador y espectador,
con significados obvios.

Proximidad entre humanos y robots. Los robots y las
personas pueden necesitar interactuar a varias distancias
interpersonales con los siguientes modos de operacion en caso
de que los humanos y los robots estén conviviendo en el
entorno: evitar, pasar, seguir, acercarse y tocar.

Tiempo-espacio. La interaccion entre humanos y robots
depende de si los humanos y los robots trabajan ge forma
sincrona o asincrona, y se encuentran ubicados en el mismo
lugar o en diferentes lugares.

Nivel de autonomia/Cantidad de intervencion. El nivel de
autonomia se mide por el porcentaje de tiempo que el robot
esta realizando su tarea por si mismo, y la cantidad de
intervencion humana se mide por el porcentaje de tiempo que
un operador humano debe controlar el robot. La suma del nivel
de autonomia y la cantidad de intervencion debe ser del 100%.

[Tudyk, 2015]



Enfoques de HRI

Robot Cognition-Centred View
(Centrado en la Cognicidn del Robot)

» (Centrado en el Robot) (Centrado en el Humano)

: 4 9 Robot-Centred View Human-Centred View
A
i
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?§§§%§ [Dautenhahn, 2007]
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"4 La investigacion de HRI se puede clasificar en tres

direcciones, no mutuamente excluyentes, que son las
siguientes:

& Human-centred HRI (centrado en el humano). Enfatiza
cdmo un robot puede cumplir con la especificacion de su tarea
de una manera que sea aceptable y comoda para los
humanos. Aca se estudia como las personas reaccionan €
interpretan la apariencia y/o el comportamiento de un robot,
independientemente de su arquitectura de comportamiento y
los procesos cognitivos que puedan ocurrir dentro del robot.
Los desafios incluyen: encontrar un diseno equilibrado y
consistente del comportamiento y apariencia del robot; disefo
de comportamiento socialmente aceptable; desarrollo de
nuevos metodos y metodologias para los estudios y la
evaluacion de HRI; identificar las necesidades de individuos y
grupos de sujetos a los que un robot podria adaptarse c}/
responder; o evitando el llamado “valle extrano” [14], donde
mas Yy mas robots con apariencia humana podrian parecer
“antinaturales” y evocar sentimientos de repulsion en los
humanos.
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= & La investigacion de HRI se puede clasificar
. en tres direcciones, no mutuamente
excluyentes, que son las siguientes:

i Robot cognition-centred HRI (centrado en
la cognicion del robot). Enfatiza al robot como
un sistema inteligente, es decir, una maquina que
toma decisiones por si misma y resuelve los
problemas que enfrenta como parte de las tareas
que debe realizar en un dominio en particular.
Aca se estudia el desarrollo de arquitecturas de
robots cognitivos, el aprendizaje automatico y la
resolucion de problemas.
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#Zi Lineamientos de los Robots Sociales
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#¢% Lineamientos de la Robética Social —
23 Clasificacion

Comportamiento del Robot Personalizacion del Robot Roles del Robot
(Robot Behavior) (Robot Personalization) (Robot Roles)

Aspecto Fisico
Tamano (altura — contextura)
Voz (calidad — volumen —tono — Socializacion
velocidad) (empatia — lenguaje — extroversion —
Movimientos Corporales modales — normas)
(cara = brazos — cuerpo)
Distancia — Angulo de Vision

Relacion
(asistente — compafiero — socio)
Profesion
(utilidad — usabilidad)

%
g3 'Kx% -if;
wlisralis

B *ﬁg 9
: ; i‘ : ﬁa
?b%ﬁé‘gg 5
il W P Wt
?.'éﬂ ' Q‘ w ili
L VALY
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“ & Diferentes investigaciones consultadas y casos
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P, -

&.w'--?:tﬂ h.# X
%“?‘r%*"?‘a de estudio desarrollados permitieron clasificar

reelyie” los lineamientos para desarrollar robots sociales
&% % %  en tres etapas:
@it 4 Comportamiento del robot. Caracteristicas fisicas
o, gl R B del robot, los medios de interaccion fisica y, los
G P aspectos de seguridad y confiabilidad
Lleas g4 @ Personalizacion del robot. Socializacion del robot,
_g '”};%f,;‘,&‘:' como: empatia, lenguaje, extroversion, modales y
%iﬁ% i..  # Roles del robot. Tipo de relacién entre el humano-
b W robot (asistente, compania o0 en grupo) y la profesion
F YRR TR del robot (tareas definidas, utilidad y usabilidad)
,%gjf‘hf_‘,,%:j*; & Las etapas son totalmente dependientes de la
o St &% sociedad donde se desenvuelven los robots; o
Loy %  sea, de los criterios culturales de la sociedad
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,Q‘ . dedicados a la robodtica

Cédigo moral-ético de como las
personas tratan a los robots

: Lineamientos de la Robotica Social

- |

| Etica profesional de los ingenieros Cddigo moral-ético programado
dentro de cada robot

[Ingram et al., 2010]
[Wallach, 2014
iek & Howard, 2014

[Rodogno, 2016]

L)

L)

L)

[Tzafestas, 2016]
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& HRI abre un nuevo y amplio campo reflexivo dentro de la

ética; ya que es importante en todas las areas donde se
utilizan robots: militar, hogar, asistencia social, educacion,
industria, entre otras. Este campo se llama ética de los robots
(robot ethics o roboethics)

4 Etica profesional de los ingenieros dedicados a la robética. Cédigos
para guiar la conducta ética de todas las personas que trabajan en
HRI

i Cddigo moral-ético programado dentro de cada robot. Codigo de
conducta y normas sociales, legales, morales y eticas, que se deben
programar en el robot, son dependientes a la cultura

& Cddigo moral-ético de como las personas tratan a los robots. Codigos
(serie de garantias) para guiar la conducta ética y el uso que hacen
los humanos de los robots (no termine siendo abusivo, proteccion de
los datos adquiridos por un robot para prevenir su uso ilegal)

Principios éticos relativos al papel y a las funciones que
desempenan en la actualidad los robots, teniendo en cuenta
que en el futuro iran adquiriendo tareas que impliquen una
inteligencia mayor

Consideraciones de la dignidad humana (emociones,
privacidad, fragilidad), diseno, legales y sociales (apego)
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A ¢Quée papel tendrian los robots en nuestro
? futuro?

. & ¢Es posible incrustar en los codigos de ética de
los robots, y si es asi, es etico programar robots
para que 5|gan dichos codigos?

& ¢Quien o que es responsable si un robot causa
dano?

. & ¢Hay algun tipo de robot que no deba
disenarse? é¢Por que?

& ¢COmo podria extenderse la ética humana para
ﬁ que sea aplicable a las acciones combinadas
humano-robot?

! & ¢Existen riesgos al crear vinculos emocionales
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& Millar propone “El problema del Tunel”, el cual se

e

b
f

& “*-.'; &
,ﬁw‘;«:?‘ B explica asi:
é»j{;%‘ "ﬁ # El coche autodirigido venia por una carretera de montana
(R e de una sola mano y se acerca a un tunel estrecho
5;.;{;;:'%&_;&;}:?'_ ;r i Justo antes de entrar en el tunel, un nifio aparece en el
0 N NS medio del camino, bloqueando enteramente la entrada del
bl W P W tunel y el coche es incapaz de frenar a tiempo para evitar
@j*f@%fq atropellarlo

Ben’ G @enl . .~
LB "}:@m,&, # Se presentan dos opciones: atropellar y matar al nino o
oY desviarse y estrellarse contra la pared de tunel, lo que
R WS v significaria una muerte probable de los pasajeros
- & Ante esta coyuntura, équién seria el responsable si el coche

—
a6k

At
LTS
o

<]
i
!(
=
L WP Lo
Tﬁﬁ al‘l?:
-1 bl
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i
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continua recto o se desvia para salvar al nifio?, élos
fabricantes que programaron el coche?; ¢Los usuarios que

> A,_":'._'L\ ‘.5;'-1 =

Vb
..

T ’Jé“h’ aceptaron los riesgos de viajar en un vehiculo que tiene sus
%f, \&*’ﬁ propios criterios?; éLos legisladores que autorizaron la

L B circulacion del vehiculo?

R o
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i El aspecto fisico (preferiblemente humanoide)

# El tamano del robot en relacion con la altura
(principalmente) y contextura del robot

# La calidad, el volumen y el tono de la voz
i La velocidad al hablar

# Los movimientos corporales del robot: gestos
apropiados en la comunicacion (cara, brazos y
cuerpo de manera consistente)

[Torta et al., 2017]
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=% & Medios de interaccion:

u

LR N1 i Deteccion humana y localizacion. Acd se tendrd que
NS A whe TA. tener encuentra que el robot pueda detectar rostros y
B, Pl B0, B seguirlos, detectar y sequir la piel, localizacion de sonido e
iyé" s 5Py ’ . .- -7 - . .

R R identificacion de usuarios (por apariencia y habla).

P z::'i"t- (¥ & /4 - T4

‘5lR5 555, 4 Habla. La forma mas natural de comunicacion entre

dho s G A humanos es el habla. Por lo que, los robots deben tener un
RE TEE Vs vocabulario apropiado y, establecer una comunicacion oral
% 0 R%E con sentido, consistente y fluida.

'i”a'h’ i @Gestos. Los gestos son, también, muy frecuente en la
%\*“’;ﬁ; {ﬁ interaccion humana, a menudo para expresar el énfasis.

Dado que los gestos se utilizan para comunicar muchas
cosas, una decision de diseno importante es investigar que
tipo de gestos seran utiles en la robotica social. Los gestos
que son mas aplicables son aquellos que no tienen una
sintaxis formal o se desempenan como lenguaje formal.

[Wilkes et al., 1998], [Torta et al., 2017]
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i # Medios de interaccion:

#%» & Interaccion fisica. Los robots deben estar
B0 conscientes de su entorno y de otros actores de

este. Este conocimiento es clave para la
ejecucion segura y exitosa de manipulaciones
fisicas (tocar a un humano, entregar un objeto,
mover un objeto o moverse hacia un objeto). La
interaccion fisica esta directamente relacionada
con los sensores y actuadores del robot, y hay
muchas modalidades de interaccion disponibles.
Es importante la integracion de tales modalidades
en un sistema coherente.

[Wilkes et al., 1998], [Torta et al., 2017]
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i Interaccion fisica.

+ Comportamiento proxémico. Distancia fisica optima
entre la posicion del robot y la posicion del humano, y
el angulo de enfoque al robot en términos de la
experiencia del usuario. Se deben aplicar los modelos
de espacio personal.

+ Formas de atraer la atencion. Las formas que utiliza

b e o,
33

-»*‘. =] ey - d - b hs - S S al
B 0 l < ‘ I" Y " I'h £ ‘ o Bl ‘ o
e e + ) f ?ﬂ 4. + .
| 5 - H { = H &
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el robot para atraer la atencion de los humanos

‘ :ﬁ"ﬂ' _ (contacto visual, parpadear, saludar, hablar, entre

i;g%i}-_-ﬁf_ otros).

andaline

EyrERy

RO e

¢ f% Y [Wilkes et al., 1998], [Torta et al., 2017]
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i Métricas y estandares de seguridad y
confiabilidad

+ Se les proporcionan “puntajes” en relacion con la
seguridad/confiabilidad de diferentes componentes y
funcionalidades del robot

+ Estas puntuaciones individuales deben combinarse con
pesos adecuados y evaluarse en una gran cantidad de
experimentos consistentes

[Alami et al., 20006]

EFgrE iy
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L3305 Lineamientos de la Robdtica Social —

43S Personalizacion del Robot

robot y complejidad del escenario de
interaccion): -

# Socialmente evocador (A) (Contrado en s Cogniion gl Rabor)
# Socialmente situado (B) ;

# Sociable (C)

# Socialmente inteligente (D)

# Socialmente interactivos (E) /< A
Robot-Centred View Human-Centred View
(Centrado en el Robot) (Centrado en el Humano)

[Breazeal., 2002], [Breazeal., 2003],
[Fong et al., 2003], [Dautenhahn, 2007]
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" & Los robots socialmente interactivos deben tener
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: ‘ .1 Y mostrar las siguientes caracteristicas:

é\j; %ffiﬁ & Expresar y/o percibir emociones

(a® s & Comunicarse con dialogo de alto nivel (lenguaje

ﬁfkf»jfgl*f‘f};,fx ¥s natural)

B, 0 «%1 » & Aprender modelos o reconocer a otros agentes
51'9’ @ Establecer y/o mantener relaciones sociales
f‘ﬁl{ﬁ‘ i Usar senales naturales (mirada, expresiones faciales,

'é*‘Iré*;‘?? gestos, movimientos corporales entre otros)

%*Kﬁ%i-‘:ﬁ & Exhibir una personalidad y un caracter distintivos

fi® 5 & Aprender y/o desarrollar competencias sociales

el W seig @l

/a7 g/ & La forma en que los humanos perciben y
B, B

responden a un robot socialmente inteligente es
¢.  igualmente importante

@ Se requieren los tres enfoques de HRI

[Dautenhahn, 2007]
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(et Lineamientos de la Robotica Social —
e Roles del Robot

& Asistente (humano como lider)
# Companero (humano y robot iguales)

# Grupo (humanos y robot)
[Gips, 1991], [Steinert, 2014], [Tzafestas, 2016]

Ga e & Profesion del robot:

# Habilidades sociales de acuerdos a los dominios
de aplicacion: tareas definidas, utilidad y

usabilidad
) [Dautenhahn, 2003]
Pl N ;
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237 %03 Lineamientos de la Robdtica Social —
L3343 Roles del Robot

%

%

Contacto con humanos

® L
Ninguno (remoto) Fisico repetido a largo plazo
PN . Funcionalidades del robot .
«ﬁ-‘: Limitadas y claramente definidas Abiertas, adaptables, moldeadas por aprendizaje
@pad
. Rol del robot .
M4dquinas (herramientas) Asistentes, compafia, socios

Requisitos de habilidades sociales
No requeridos Deseables Esenciales

[Dautenhahn, 2003]
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Lineamientos de la Robdtica Social -
Roles del Robot

Espectro de requisitos para las habilidades sociales del robot:

controlados remotamente / separados espacialmente-temporalmente
(vigilancia, robots espaciales)

agricultura, limpieza, extincion de incendios

guias turisticos, asistentes de oficina, asistentes en hoteles
entretenimiento

robots en cuidados de enfermeria, rehabilitacion, terapia (autismo)
robots de compaiiia en el hogar

[Dautenhahn, 2003]
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FHETHY,
3 AR e

ﬁ*}%ﬁ ﬁ}@, humano despues de que el robot haya
,ﬁ%ﬂ%‘g‘% completado la tarea.
g@ﬁ!r % jﬁa

?g@?ﬁ = & Interpretacion del estado percibido del
,‘,ré%:}}afgﬁ%f, sistema segun el objetivo.

LA ., :

*ﬁ@fﬁg - & Evaluacion del estado del sistema en

-

Sab PR DA S ;. . : :
;%*x =% términos de objetivos e intenciones. Esto a

menudo conduce a un nuevo conjunto de
objetivos e intenciones.

[Toumi & Zidani, 2014]
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4 Los sistemas roboticos sociales disponibles (sus
«! interfaces humano-robot) exhiben muchos de
los lineamientos deseados

# Queda mucho trabajo por hacer para conseguir que
los robots sociales tengan un alto grado de
inteligencia social
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7.1 & En el futuro, parece claro que los robots sociales
desempenaran un papel cada vez mas

4 importante en el mundo, trabajando para y en
cooperacion con los seres humanos

@ La interaccion entre los humanos y los robots sera
fundamental para el exito de estos robots
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