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Resumen. Los robots estdn apareciendo en nuestra vida. Hace algin tiempo llegaron a las cadenas
de montaje, pero hoy estan llegando a nuestras casas. Lo estdn haciendo para una utilidad inespe-
rada, la de hacer compafiia a los humanos. Asi, los primeros robots que nos vamos a encontrar en
nuestra vida diaria serdan las mascotas electrénicas, nuestros hijos los encontrardn en sus juguetes.
Una de las caracteristicas principales de estos robots precisamente es que estdn disenados para
interactuar con las personas, su finalidad es precisamente esa, relacionarse con los humanos. Por
tanto, comienza a vislumbrarse un nuevo campo dentro de la interaccién entre las personas y los
computadores. En este articulo intentamos dar una visién general a las diferentes formas de inte-
ractuar con los robots, presentando sus caracteristicas principales y proponiendo una clasificaciéon
de los mismos con el objetivo de divulgar este campo entre los investigadores preocupados por la
interaccién entre los ordenadores y sus usuarios.

1. Introduccion

Los robots amenazan con llegar a nuestra vida diaria en esta década. En contra de lo pronosticado en
la pasada, los primeros robots que se estan extendiendo no son los robots de servicio, aquellos que debian
venir a realizar las tareas repetitivas de la vida cotidiana (limpiar el suelo, pintar paredes, etc.). Los que
estdan llegando a nuestra vida cotidiana son las mascotas como el ya comercial AIBO de Sony, juguetes
como el kit de construccién Mindstorms de LEGO, etc.

En esta contribucién queremos hacer una revisién del estado de la interaccién entre las personas y los
robots, intentando obtener como resultado de dicho trabajo una primera clasificacién de los diferentes
tipos de robots atendiendo a sus capacidades de interacciéon con los humanos en vez de a sus habilidades
generales. Para ello haremos una revisién de los robots més conocidos tanto a nivel comercial como en la
comunidad cientifica, es decir, desde los robots que se pueden comprar en una jugueteria hasta los que
se construyen en los centros de investigacién.

La siguiente seccion se dedica a revisar los primeros robots que salieron de los laboratorios y llegaron
al gran publico en forma de kits de construccién, mas préximos a la electrénica que a la informatica. En la
terncera se analizan las mascotas robotizadas que se han popularizado estas navidades, fundamentalmente
a raiz del éxito de la mascota electrénica de Sony. La cuarta seccién revisa el estado de los robots no
comerciales, de aquellos que estan ahora mismo en los laboratorios de investigacién, pero que consituiran
la siguiente generacién de robots. Finalmente, la quinta seccién presenta el resultado de esta revision.

2. Los kits robéticos

Al igual que ocurrié con los ordenadores personales, donde en primer lugar aparecieron los ordenadores
que se vendfan en forma de kit, como por ejemplo el MIT Altair 8800 [8], basado en el intel 8080, existen
robots comerciales que se llevan distribuyendo desde hace tiempo. Quizas el kit robdtico més conocido sea
el RugWarrior [4]. Este robot, que todavia se comercializa, estd basado en el chip 68HC11 de Motorola,
uno de los méas extendidos en el mundo de la electréonica aplicada al control y de la robdética.

Otro ejemplo también basado en el chip 68HC11 es la tarjeta Handyboar, disenada especificamente
en el MIT para la construccién de robots, o la tarjeta espanola de Microbdtica que usa el mismo chip. De
igual forma, han existido y siguen apareciendo, muchos otros robots “en kit” basados en este y en otros
chips.

Su grado de penetracién ha crecido lo suficiente para que hoy en Espana se promocionen kits por
fasciculos, incluso con promocién en los canales de televisién comercial, como ha sido el caso del robot
Monty el ano 2000 o el Cybor (RBA Editores) en el 2001.



Todos estos robots comparten con los primeros ordenadores el “espiritu de garaje”, es decir, los
compradores tienen que montar su robot [4]. Este espiritu es atractivo para un cierto segmento de la
poblacion, pero a la vez hace que muchos potenciales usuarios queden fuera del mundo de robdtica por
la complejidad y dedicaciéon que implica. Tener que usar un soldador, un polimetro, etc. es en general un
requisito inalcanzable para el gran publico.

La excepcidn es el kit de robdtica de LEGO (Robotics Invention System) [5] que aprovecha las bien
conocidas piezas de LEGO para facilitar el montaje mecanico y que ha desarrollado un interesante “la-
drillo” para ocultar la complejidad de la programacién del robot. De hecho se puede considerar el kit de
LEGO como una segunda categoria dentro de estos kits, por su facilidad de montaje.

Se puede afirmar también que el LEGO Mindstorms constituye uno de los primeros intentos de
difundir los robots a gran escala realizados por una multinacional con gran fuerza de marketing. De
hecho se pueden considerar equivalentes en cuanto a difusién, a lo que fue la familia de los ZX de Sinclair
en su dia en el mundo de los ordenadores. Aun asi, se puede concluir que este tipo de robot estd pensado
para personas al menos con conocimientos informéticos o interesada por ellos.

3. Las mascotas robdticas

Uno de los sectores econémicamente mas prometedores para la tecnologia en general y la informatica
en particular, es el del entretenimiento. Asi por ejemplo, los juegos de ordenador constituyen uno de
los subsectores del software mas rentables, de hecho se puede afirmar que gran parte de los ordenadores
personales de uso doméstico estan fundamentalmente dedicados a los juegos. No es de extranar por tanto
que uno de los entornos de maés fuerte penetracién del mundo de la robdtica vaya a ser precisamente el
del ocio.

Dentro del ocio los robots se han hecho ya un hueco en el segmento de las mascotas. El robot mas
conocido dentro de esta categoria es sin duda el perrito AIBO de Sony AIBO, que ademads significado
una revolucién en la interaccién con los robots. Su comportamiento va evolucionando a medida que su
dueno interacciona con él. Por ejemplo, si el dueno emplea mucho tiempo “jugando” con su mascota, el
robot se volverd cada vez mas activo. Ademads se realizé un estudio de las interfaces que podria tener el
robots, asi se eligié por ejemplo un interfaz basado en melodias musicales para transmitir las 6rdenes al
robot en vez de los tradicionales botones.

La version de precio reducido de la mascota de Sony puede encontrarse hoy en los catdlogos de
cualquier jugueteria. Por ejemplo, la compaiiia juguetera BIZAK presenté para la campana juguetera del
2001 la coleccion TEKNO con un perro y un loro robéticos. Estos robots tienen sensores de infrarrojos
que permiten a los robots interactuar con sus duefios de forma reducida (comparados con el Sony AIBO).

Otra versién interesante de los robots/juguete es la de los robots conectables a Internet, como el
IR-V, capaz de descargar nuevos comportamientos, juegos, etc. De forma que se pueden actualizar sus
comportamientos.

A corto plazo se espera la introduccién de mascotas personales, como el PAPERO de NEC que tiene
una capacidad de comunicacion mas amplia, basada en el reconocimiento limitado del lenguaje natural y
un conjunto de varios cientos de frases. Ademads este robot esta dotado de camara, de forma que es capaz
por ejemplo de distinguir a su dueno de otras personas, buscarle activamente por una habitacién etc.

4. Los robots de los laboratorios

Ejemplos tipicos de estos robots son los fabricados por Real World Interface como el B21, el Magellan
o la familia ATRV; o los de ActiveMedia con productos como el Pioneer, Peoplebot, o Amigobot. En
esta categoria de robots para centros de investigacién también hay algunos mas pequenos y asequibles
como los suizos de K-Team (Khepera y Koala) o el australiano Eye-Bot, pero con la desventaja de ser
productos menos potentes.

Tradicionalmente estos robots han servido de plataforma para el estudio de los problemas clasicos
de robotica: el calculo de trayectorias, la creaciéon de mapas, la navegacién, etc. En estos laboratorios
se disena y desarrolla la tecnologia que permite construir los robots que acaban llegando a los usuarios
finales, como hogares y fébricas.

Hoy en dia en los centros de robdtica mas importantes del mundo se estd produciendo un cambio
hacia el estudio de la interaccién con los humanos. Por ejemplo el Robotics Institute de la Universidad
Carnegie Mellon ha desarrollado el robot Flo. Este robot es el dltimo prototipo de un asistente para



personas de la tercera edad [6]. Incluye altavoces y capacidades de comunicacién oral que permiten a un
anciano “dialogar” con su asistente para consultar qué ponen en la televisién, qué tal tiempo va a hacer
o cuando le toca tomarse su medicacién. Ademés el robot estd dotado de una “cara” con capacidad de
expresar ciertas emociones y que hace méas sencillo entender su voz al ir acompanada de gestos. Otro
ejemplo en la misma universidad es el robot Vikia, dotado de una pantalla plana en la que se proyecta
una cara. El ejemplo mas conocido de este tipo de robot es el robot Kismet del MIT con el que Cynthia
Breazeal estd estudiando los mecanismos basados en las emociones y sus influencias sobre la dindmica de
control del robot, sus capacidades perceptivas, la atencién, motivacion, etc. Todo ello como un primer
paso hacia el diseno de criaturas sintéticas inteligentes y sociables [2].

5. Trabajo por hacer

La traduccién del término inglés Human Computer Interaction por “Interacciéon Persona Computador”
lleva a muchos profesionales a la auto-limitacién de considerar como objeto de su trabajo unicamente el
de los ordenadores o sus aplicaciones. Sin embargo, el término computador debe entenderse en su sentido
extenso, abarcando en particular los computadores empotrados en otros dispositivos.

Este articulo pretende ser el primer paso en nuestro empeno por estudiar interaccion entre las per-
sonas y los robots. Estamos convencidos de que este campo presenta grandes desafios. Como primera
aproximacién, establecemos en la tabla 1 una clasificaciéon de los diferentes grados de interaccion:

Categoria Interaccién Objetivo Ejemplo Coste

Kit de electrénica|Muy limitada  |Electrénica RugWarrior Bajo

Kit de montaje |Limitada Montaje/Programacién LEGO MindStorms|Moderado
Mascota, juguete |Limitada, Media|Entretenimiento/ Compaiia|Sony AIBO Alto
Robot industrial |Muy limitada |Produccién ABB Alto
Electrodoméstico |Limitada Servicio Cye Bajo
Asistente Alta Sevicio / Compania Flo Muy Alto

Tabla 1. Clasificacién de las capacidades de interaccién con los robot actuales

Esta contribuciéon constituye nuestro primer paso en un intento por introducir a nuestro grupo, histéri-
camente dedicado a los aspectos mas tradicionales de la robdtica, en el problema de la interaccién de
las personas con los robots. En esta primera fase simplemente hemos realizado un somero anélisis del
estado de la cuestion desde la perspectiva robdtica. Nuestra intencién es continuar en esta linea, pues
consideramos el problema de la interacciéon de las personas con los robots uno de las mas estimulantes
por la gran cantidad de dreas que involucra [9]
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