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Resumen—A lo largo de los afios la robotica ha conseguido
convertirse en una herramienta tecnologica de servicio en
aplicaciones de diferente ambito. El proyecto ACROSS
modifica la perspectiva de la robética de servicios,
proporcionando sistemas inteligentes capaces de adaptarse a los
requerimientos del usuario, modificando su comportamiento de
forma auténoma. Con el objetivo de proporcionar un marco
abierto de colaboracion entre empresas, universidades, centros
de investigacion y la Administracion, el proyecto ACROSS se
apoya en la filosofia de generacion de servicios de codigo libre.

Over the years, robotics has become a technological tool of
service in different application domains. The main objective of
the ACROSS project is to modify the current perspective of
social robots, which are blocked in providing predefined
services, going further with intelligent systems. These new
systems are able to self-reconfigure and adapt autonomously.
In order to provide an open framework for collaboration
between universities, research centers and the Administration,
ACROSS develops Open Source Services available to
everybody.

I. INTRODUCCION

La robdtica se encuentra en auge tanto en el nimero de
investigaciones como en el de demandas de uso, y el

crecimiento de la robodtica se ha consolidado en los
ultimos afos gracias a su aplicacion en diversos sectores
industriales. Sin embargo, existe una gran area de la robotica
que no se encuentra tan desarrollada como la industrial: la
denominada "Robética Social" [1].

La Robdtica Social trata de ser una gran aliada del ser
humano, ya que es concebida como aquella que presta
servicios personales a la sociedad en areas tan dispares como
puede ser la asistencia personal, la medicina o la gestion de
energia.

Aunque la robotica social es considerada como un sector
en pleno crecimiento, a dia de hoy existe una gran distancia
respecto de los avances conseguidos en el campo industrial,
aeronautico o de seguridad, no existiendo, desde el punto de
vista social, desarrollos que hayan impactado en la forma de
vivir y actuar de las personas.

Un robot social es aquel que interactia y se comunica con
las personas (de forma sencilla y natural) siguiendo
comportamientos, patrones y normas sociales. Para ello, es
necesario que el robot disponga de habilidades cognitivas

que se ubican dentro de la llamada “inteligencia social”. Se
consideran tres niveles de interacciéon segun su grado de
complejidad: robots monitorizados directamente por el
usuario, robots utilizados como herramienta tecnologica y
robots dotados de una interacciéon avanzada adaptada
completamente al comportamiento del usuario.

En el presente articulo se presenta el proyecto ACROSS
(Auto-Configurable Robots for Social Service). Se trata de
un “Proyecto Cientifico-Tecnolégico Singular de Caracter
Estratégico” cofinanciado por el Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio en el marco del Plan Avanza2, con un
plazo de ejecucion de 27 meses (Octubre 2009 — Diciembre
2011) y un presupuesto superior a 6 millones de euros. Las
caracteristicas econdémicas y temporales de ACROSS lo
convierten actualmente en el proyecto mas ambicioso
basado en Robética Social y de Servicios que se desarrolla a
nivel nacional.

ACROSS analiza el estado de la técnica actual, las
carencias por las cuales existe una gran brecha tecnologica
en el uso cotidiano de robots, las posibilidades de incorporar
robots de servicios en escenarios sociales que en la
actualidad no tienen gran aceptaciéon y la incorporacion de
nuevas estrategias capaces de mejorar la comunicacion y
empatia de las personas en contacto con distintos agentes
fisicos.

En el marco del proyecto ACROSS se desarrollan técnicas
que permiten unificar y aprovechar distintos avances
tecnologicos, inicialmente desligados con el ambito
robdtico, pero que tienen altas posibilidades de ser el punto
de partida a partir del cual construir nuevas
estandarizaciones y comunidades de desarrollo. ACROSS
hace énfasis en la necesidad de desarrollar software Open
Source [27] de forma que éste sea independiente de los
componentes hardware especificos instalados en cada
plataforma robotica. Este hecho supone un importante
impacto en el sector empresarial robdtico, abriendo nuevos
modelos de negocio y oportunidades en sectores con un
nivel muy bajo de incorporacion tecnologica.

El principal reto que asume el proyecto ACROSS es el de
modificar la concepcion actual de la robdtica social,
estancada en proveer servicios preestablecidos y dificilmente
reconfigurables, dando el paso a crear sistemas inteligentes,
capaces de  autoreconfigurarse y  modificar su
comportamiento de forma auténoma mediante acceso a la



denominada Internet de los Servicios en base a solicitudes
realizadas por personas.

Los objetivos implicitos de ACROSS conllevan la
capacidad de construir una base de conocimiento respecto de
los objetos que diferentes agentes fisicos (en el caso
particular de ACROSS se consideran plataformas robdticas)
se encuentran a su alcance, capacidad de configurar
autonomamente perfiles de las personas mediante la
interaccion humano-maquina, un entendimiento semantico
de aquello que es solicitado por parte de las personas, una
capacidad de que el propio agente fisico sea capaz de saber
qué es lo que puede o no puede llevar a cabo, y un acceso a
Internet que permita una reconfiguracion de sus capacidades
y servicios.

Este hecho supone una ruptura evidente en el
planteamiento de las aplicaciones software que actualmente
se estan llevando a cabo en el ambito de la robodtica, ya que
permite que una misma plataforma pueda desempefiar
actividades diferentes, para las cuales no es necesario que
est¢ programada con anterioridad, apoyandose en su
capacidad de comprension, aprendizaje y acceso a software
remoto.

El proyecto ACROSS se desarrolla por un equilibrado
equipo multidisciplinar liderado por Treelogic y formado por
otras 11 entidades: Cuatro empresas (Alimerka, Bizintek
Innova, m-BOT Solutions, Verbio); Tres universidades
(Universidad de Deusto, Universitat Politécnica de
Catalunya, Universidad de Extremadura); Dos centros
tecnologicos (European Centre for Soft Computing,
Tecnalia) y dos hospitales (Fundaci6 Hospital Comarcal
Sant Antoni Abat, Fundacion Publica Andaluza para la
Gestion de la Investigacion en Salud de Sevilla - Hospital
Universitario “Virgen del Rocio”).

El articulo se estructura en las siguientes secciones: II)
Objetivos de ACROSS, donde se habla del objetivo y
alcance del proyecto en cuestion; III) Middleware de
integracion; en el que se describe el proceso de seleccion de
middleware y el middleware elegido IV) Capacidades
cognitivas roboticas, en este apartado se describe la
importancia de dotar a la plataforma robética de capacidades
cognitivas y como se ha realizado en el proyecto; V)
Conocimiento contextual, describe como el robot puede
obtener informacion del contexto en el que se mueve; VI)
Autonomic computing, describe como dotar a las
plataformas utilizadas de computacion autonémica
inteligente; VII) Dominio de aplicacion Marketing, en este
apartado se describe las aplicaciones dentro de este dominio;
VIII) Dominio de aplicaciéon asistencia social - Problemas
psico-afectivos [4], donde se describe las aplicaciones en
este dominio; IX) Dominio de aplicacion asistencia social -
Vida independiente donde se describe las aplicaciones en
este dominio; X) Observatorio tecnologico, se habla del
trabajo de vigilancia tecnologica desarrollado en el proyecto.
; XI) Lineas futuras.

Pudiéndose ver las relaciones generales del proyecto en
la Fig. 1.
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Fig. 1 Relaciones generales de ACROSS

II. OBIETIVOS DE ACROSS

El objetivo del proyecto ACROSS es el de incorporar
robots de servicios en escenarios sociales y de la salud que
se anticipen a las necesidades de los usuarios, mejorando la
comunicacion y empatia entre personas y robots.

El proyecto ACROSS tendra aplicacion directa en tres
escenarios sociales correspondientes a:

»  Psicoafectividad: cuyo objetivo es mitigar el
deterioro de habilidades cognitivas en nifios con
problemas psicoafectivos.

*  Marketing: interaccion amigable entre robots y
personas con un fin lidico y/o publicitario.

* Vida Independiente: robots utilizados como ayuda
tecnologica en tareas cotidianas para colectivos con
diversidad funcional.[5][6][7]

El dominio de aplicacion Marketing corresponde a la
categorizacion de Robotica de Servicios Profesionales
realizada por la Plataforma Tecnologica Espafiola de
Robotica (HISPAROB) [28], mientras que los dominios de
Asistencia Social se corresponden con la Robdtica de
Servicios Personales.

Como se comentaba anteriormente, el principal reto del
proyecto es el de modificar la concepcién actual de la
robdtica social, dando el paso a crear sistemas inteligentes,
capaces de auto-reconfigurarse y modificar su
comportamiento de forma auténoma mediante capacidad de
comprension, aprendizaje y acceso a software remoto.
Buscando en todo momento una interacciéon humano robot
de forma entretenida, atractiva y simple [25].

Debido a la magnitud del proyecto, se identifican dentro
del mismo una serie de subproyectos, como se muestra en la
Fig. 2, asi como la relacién entre ellos, que seran descritos a
continuacion:

SPB: Integracion y Deminios de Aplicacion

\.‘7 = L
I | tb SP3: Capacidades Cognitivas L
7‘ SP4: Conocimiento Contextual

SP5: Autonomic Computing

Fig. 2 Metodologia del proyecto
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III. MIDDLEWARE DE INTEGRACION

El objetivo de este subproyecto es disefiar y desarrollar
una infraestructura software de cddigo abierto [2] basada en
componentes distribuidos que permita la integracion
estructurada de todo el software especifico que se pretende
desarrollar en el proyecto. Las dimensiones, complejidad y
objetivo a largo plazo de este proyecto requieren disponer de
un framework muy flexible disefiado en torno a un modelo
de componente software, un middleware de comunicaciones
de calidad industrial y un conjunto de herramientas de
gestion y desarrollo que faciliten el ciclo de vida de los
componentes.

La ventaja de una tecnologia orientada a componentes
frente a diseflos monoliticos es que permite manejar sistemas
software de una complejidad mucho mayor. Esto es posible
gracias al desacoplo funcional que proporcionan los
componentes al existir como procesos del sistema operativo,
a los que se accede a través de una interfaz publica bien
definida y soportada por mecanismos muy eficientes de
comunicacion sincrona y asincrona. Para poder construir,
modificar y mantener un repositorio de componentes es
necesario desarrollar herramientas que ayuden al usuario
durante todo el ciclo de vida, que en el contexto de la
roboética puede ser muy largo, cambiante y complejo [15].

Para el desarrollo de este subproyecto se llevd a cabo un
estudio previo de la tecnologia middleware [10][11]
existente realizdndose una comparacion entre mas de 35
frameworks, respecto a un amplio conjunto de variables. De
todos los frameworks analizados, Orca, Yarp y Orocos son
los que mayor innovacién presentaron y mejor acogida
tuvieron hasta la llegada de ROS en el afio 2007. ROS -
Robotic Operating System- creado por Willow Garage ha
tenido una enorme aceptacion en pocos afios, asi como una
gran difusion mediatica que le ha permitido situarse como el
framework mas utilizado actualmente. A pesar de su
popularidad, hay varias razones por las que ROS podria no
ser el framework ideal para el disefio del complejo software
que controlara a los robots de un futuro préximo. El tipo de
software al que nos referimos en este contexto esta
estructurado en redes de gran tamafio de procesos
distribuidos en varios procesadores y computadores. Estas
redes aglutinan procesos que deben comunicarse entre si de
forma eficiente, deben ofrecer algln tipo de interfaz publica
bien definida y deben poder agruparse jerarquicamente para
facilitar su gestion por parte de los equipos de desarrollo.
Los procesos, también llamados componentes software,
poblaran redes de cientos o miles de unidades que se
gjecutaran  sobre  configuraciones de decenas de
procesadores. La gestion de estos sistemas requerira de la
creacion constante de nuevas herramientas de desarrollo y de
gestion de su ciclo de vida completo que utilizaran cientos
de investigadores simultdneamente. En este escenario no tan
lejano, hay tres caracteristicas que creemos seran
determinantes para lidiar con esta complejidad: un modelo
de componente bien definido y disefiado de tal forma que
pueda ser ampliado segin la aparicion de nuevas
necesidades, un disefio siguiendo una arquitectura dirigida
por modelos —-MDA [19][20]- en el que todo el codigo del
framework pueda ser separado del codigo del usuario y, lo

mas importante, generado automdticamente mediante
herramientas de transformacion de modelos; y finalmente, el
framework debe ser independiente del middleware de
comunicaciones que utilice para la intercomunicacion de
componentes. Un desarrollo en mayor profundidad de estos
argumentos y de las técnicas de MDA que pueden utilizarse,
se puede encontrar en [18].

Hasta donde que sabemos, los Unicos frameworks que
persiguen estos objetivos a medio plazo y que ya ofrecen un
disefio con algunas de estas caracteristicas son:
SmartSoft[23], OpenRTM[22] y RoboComp[18][21][24].

Finalmente se seleccioné como framework para robdtica,
RoboComp [16], desarrollado por uno de los miembros del
consorcio ACROSS.

Este sistema presenta varias ventajas: por un lado, cubre
capacidades correspondientes a la capa de abstraccion de
hardware (encapsulamiento, acceso  normalizado,
escalabilidad), permite  reconfiguracion  dinamica
(arranque/parada selectivos, cambios “en caliente”) y ofrece
un conjunto de herramientas de desarrollo (generacion de
codigo, grafos de componentes, gestion del repositorio,
documentacion semi-automatizada); por otro lado, al tener el
control del nucleo de desarrollo, es posible adaptarlo a las
nuevas necesidades y tecnologias que van surgiendo. Esto es
especialmente importante en el contexto de la investigacion
en robodtica donde grandes grupos multidisciplinares
desarrollan grandes cantidades de software complejo que
debe ser reutilizado. En este sentido, Robocomp esta
evolucionado rapidamente hacia el desarrollo basado en
modelos y el uso de lenguajes especificos de dominio
(DSL). Actualmente, en la version de desarrollo, Ia
estructura genérica Robocomp (modelo de componente,
IDL, parametros de configuraciébn y especificacion de
despliegue) se define por completo a partir de varios DSL's
[17]. Un usuario solo tiene que escribir con estos lenguajes
especificos como va a ser su componente, con quién se va a
comunicar, qué parametros de configuracion aceptarda y
como sera el despliegue de un grupo de ellos para un
determinado robot. Esta descripcion pasa a tener una doble
funcion: por un lado, permite generar, y regenerar en caso de
modificacion, el codigo fuente de toda la parte genérica del
componente; y por otro, funciona como una descripcion
unica y coherente del componente, que puede ser usada por
otras herramientas de desarrollo.

A lo largo del proyecto se ha implementado un conjunto
de componentes [12] que proporcionan funcionalidades
comunes a los desarrollos software de ACROSS. Estos
incluyen todos los de la capa de abstraccion de hardware que
permiten el acceso a los dispositivos de las plataformas [11]
a través de un interfaz genérico bien definido, como
camaras, laser, kinect, GPS, IMU, motores, sintesis de voz,
etc., y muchos otros componentes de nivel mas alto que
proporcionan funcionalidades como navegacion,
localizacion y construccion de mapas, deteccion y
reconocimiento de personas, lectura de codigos QR, realidad
aumentada, modelado del entorno, deteccion 'y
reconocimiento de objetos. Finalmente, hay otros
componentes especificos de los experimentos de ACROSS



que utilizan para ese fin el repositorio de componentes
existentes.

El 1ltimo aspecto que caracteriza a Robocomp es el
conjunto de herramientas de desarrollo que proporcionan y
que esta continuamente mejorandose y adaptandose a los
nuevos desafios. Las herramientas mas utilizadas son: una
herramienta de grabacion y reproduccion multicanal de
informacion obtenible de otros componentes (replayComp),
y una herramienta de “logging” de datos distribuida,
loggerComp y un gestor de componentes (mangerComp Fig.
3) con capacidad de despliegue, arranque y parada y
modificacion en caliente de los parametros de configuracion
de los componentes, lo que supone una mejora con respecto
a las soluciones habituales, pudiendo definirse qué
componentes usar y la relacion entre ellos mediante un
sencillo XML.

La importancia de este subproyecto radica en que es usado
como software de integracion para todas las demas etapas,
proporcionando mecanismos de visibilidad, adaptacion,
gestion 'y comunicacion eficientes.
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Fig. 3 Gestor de componentes

IV. CAPACIDADES SENSORIALES ROBOTICAS

Este subproyecto tiene como objetivo de aplicacion el
estudio del uso de capacidades sensoriales en un robot
cognitivo articulado moévil en diferentes desarrollos de
ambiente inteligente donde actiie como agente que pueda
ofrecer una competencia social suficiente para desarrollar
bien los roles de asistente, compaiiia y entretenimiento de
personas. Desde el punto de vista del usuario, esta capacidad
cognitiva se materializa en una interaccion cuya funcion
resulta motivadora, rehabilitadora, de mejora de su calidad
de vida —percepcion de salud, estado de &nimo — y la de su
entorno proximo.

El esqueleto de este subproyecto estd formado
principalmente por el estudio del comportamiento psico-
afectivo en 3 escenarios generales de trabajo, siendo la
interaccion multimodal a través de voz e imagen y el analisis
de los dispositivos de interaccion quienes conforman el
esqueleto de este subproyecto.

Se ha evaluado el uso de capacidades cognitivas en un
robot mdvil sobre 3 escenarios en funcion del grado de
interaccion requerido: simple (monitorizacion personal,

electrodomésticos), media (ayuda tecnologica,
personal) o avanzada (entretenimiento, mascota).
Maés alld de los dispositivos de interaccion, se ha
analizado en paralelo tanto la secuencia social entre persona
y sistema robotico en diversos contextos de uso como ciertas
tecnologias emergentes en el ambito de la interaccion
humano-maquina. Dentro de éstas tecnologias la
investigacion se ha centrado en:
1) Estudio e implementacion de los
sintesis/reconocimiento de voz. Buscando
naturalidad y expresividad.
2) Estudio e implementacion de sistemas de interaccion
mediante vision artificial. Se han desarrollado sistemas de
reconocimiento facial, identificacion de personas, lectura de
codigos QR, reconocimiento de gestos tanto para la
navegacion como para el control de dispositivos, etc.
3) Estudio e implementacion de interfaces graficos para
mostrado de informacion. Tanto para el control como para la
supervision de las plataformas roboticas.

apoyo

sistemas de
la maxima

V. CONOCIMIENTO CONTEXTUAL

Este subproyecto gira en torno a elementos relacionados
con el contexto y el entorno. Algunos ejemplo son la captura
del contexto a través de diferentes mecanismos de
sensorizacion y comunicacion, el modelado del contexto
mediante ontologias semanticas, razonamiento sobre el
contexto capturado mediante motores de reglas y técnicas de
aprendizaje, interpretacion y agregacion del contexto para la
inferencia de situaciones que identifiquen planos de accion o
la personalizacion de la reactividad empotrada en el entorno
teniendo en cuenta la forma de actuar del usuario.

El alcance se enfoca en dos puntos muy concretos: el
modelado semantico del contexto, definiendo una ontologia
que recoge los conceptos y asociaciones que permiten
modelar el contexto y usando inferencia semantica para dar
lugar a la interpretacion, agregacion y generacion de
conocimiento implicito desde el explicito, y el punto de vista
de end-user programming, determinando los objetivos o
intenciones actuales del usuario, mediante la aplicacion de
técnicas de conocimiento cognitivo y contextual.

En el proyecto la informacion contextual se obtiene
principalmente a través de los dispositivos modviles de los
usuarios. Dentro del dominio de Marketing, se utiliza para
almacenar el historial del usuario en su propio moévil, dentro
del dominio de vida independiente, los pacientes realizan
juegos con el robot y los pacientes pueden ver su estado
desde moviles o equipos de escritorio. En el dominio de
problemas psico-afectivos se almacena en la base de
conocimiento lo que ha hecho el usuario, todo ello explicado
mas detalladamente dentro de los apartados de cada uno de
los dominios. Internamente, estas aplicaciones almacenan
toda la informacion en una ontologia distribuida.

VI. AUuTONOMIC COMPUTING

El objetivo principal de este subproyecto es disefar e
implementar una serie de moédulos software interconectados
con el objetivo de dotar en la medida de lo posible, de



computaciéon autondmica inteligente y genérica a todo tipo
de plataformas robdticas. [8]

Para lograr dicho objetivo, apoyandose siempre en la
adquisicion y modelado inteligente de informacion realizado
por los subproyectos anteriores, se disefian e implementan
subsistemas independientes pero interrelacionados que
permiten llevar a cabo complejas tareas de auto-
mantenimiento, auto-configuracion y auto-aprendizaje,
dotando a la plataforma de la inteligencia suficiente como
para desenvolverse de forma autéonoma y satisfactoria en
cualquier entorno y situacion. De forma paralela a la
adquisicion de informacion de tareas previas, este
subproyecto tiene relacion directa e interactua con gran parte
de los servicios middleware implementados.

Para conseguir la auto-configuracién de las plataformas
robdticas se ha creado:

1) Una ontologia con el fin de representar el conocimiento.
Es una ontologia abierta y que podra cambiar durante los
distintos desarrollos.

2) Un conjunto de reglas, inicialmente para el dominio de
marketing, Se ha realizado una division de las reglas seglin
el objetivo, quedando clasificadas en: control de tareas,
control de interaccion, control de medios, requisitos de
usuario, control de mensajes, y varios.

De cara al auto-mantenimiento, el objetivo es monitorizar
los datos del hardware a bajo nivel, almacenarlos y emplear
técnicas de analisis de datos y prediccion de anomalias.

VII. DOMINIO DE APLICACION MARKETING

En este dominio de aplicacion se tratan tres casos de uso,
siempre en el marco de un supermercado:

1) Robot Guia. En este caso de uso se incluye el guiado
de personas hacia una seccidon o lugar concreto del local,
solicitado por el cliente, asi como el guiado de personas a
través de una ruta predefinida, elegida de entre las ofrecidas
por el robot

2) Robot de Marketing Fig. 4. En este caso el objetivo
es captar la atencion de los clientes para ofrecerles
informacion de productos y servicios que ofrece la empresa,
tanto de forma genérica como individualizada.

3) Robot de Asistente de Consumo Saludable. En este
caso de uso el robot ofrece a los clientes una serie de
productos con los que puedan elaborar un menu variado y
equilibrado, acompafiandolos hasta su localizacién en las
estanterias del supermercado o a las secciones donde los
puedan adquirir.

El principal reto en los tres casos de uso es conseguir
captar la atencion del cliente y retenerla. Para es ello es
necesario que la interaccion entre el robot y el usuario
[13][14] sea fluida y se lleve a cabo de forma natural,
utilizando toda la informacion que se pueda obtener del
contexto y dotando a la plataforma de -capacidades
cognitivas y de la autonomia necesaria. Teniendo en cuenta
como principales dificultades: la deteccion de la conducta
humana, la conversaciéon en un ambiente ruidoso y la
necesidad de conocimiento no previsible durante Ia
conversacion [26].

Tras la realizacion del primer piloto en el escenario real se
ha demostrado que los robots pueden ser utilizados como

una potente herramienta de marketing avanzado en lugares
como supermercados, donde el tipo de usuarios con los que
podran interactuar son muy variados. Aspectos como el
impacto en las ventas totales o de producto, o en la afluencia
de publico, solamente podran ser medidos tras una
implantacion de los robots a largo plazo, aunque los datos
resultantes del piloto preliminar indican que la afluencia de
pubico por la presencia del robot en el supermercado
aumenta de forma considerable lo cual repercute
directamente en las ventas. Ademas, la amplia repercusion
obtenida por este pilotaje en los medios de comunicacién
contribuye a mejorar y posicionar como empresas
innovadoras a las implicadas en este proyecto.

Fig. 4 Tico En el supermercado

VIII. DOMINIO DE APLICACION ASISTENCIA SOCIAL -
PROBLEMAS PSICO-AFECTIVOS

En este dominio de aplicacion se ha definido un escenario en
el que se abarque la interaccion con pacientes del entorno
hospitalario con problemas psico-afectivos. Se trabajara con
el objetivo de mitigar el deterioro motriz motivado por
enfermedades cronicas.

Los participantes en este estudio son pacientes con edades
comprendidas entre 3 y 14 afios que se encuentran en el
ambito hospitalario del HUVR (Hospital Universitario
Virgen del Rocio) y que se han mostrado colaborativos en el
empleo de estas plataformas roboticas.

R -
Fig. 5 Robot-Osa



Estos nifios estdn diagnosticados de Paralisis Braquial
Obstétrica (PBO) o Paralisis Cerebral tipo hemiparesia. El
objetivo es aumentar la adherencia terapéutica y satisfaccion
de los pacientes, familiares y del personal sanitario con la
que se obtendran mejores resultados. Esto se conseguira
desarrollando una nueva modalidad de tratamiento
rehabilitador que combina la utilizacion de la plataforma
robética Ursus Fig. 5 y la entrenadora virtual Elvira Fig. 6.

Para el tratamiento se tendran dos grupos de pacientes:
grupo control, que recibird el tratamiento convencional y el
grupo experimental con pacientes que reciben el tratamiento
innovador.

En el tratamiento convencional, el personal especialista
ensefiara y realizard los ejercicios prescritos del
entrenamiento con cada paciente.

Fig. 6 Entrenadora VialELVIRA

En el tratamiento innovador, personal especialista
comenzara enseflando como realizar ejercicios del
entrenamiento, a continuacion, con la supervision de
especialistas, los repasard con la entrenadora virtual. El
paciente realizara los ejercicios acompaiiado del robot-osa, y
finalmente continuard entrenando realizando unos juegos
interactivos. Durante todo el proceso la robot motivara al
paciente, registrara su evolucion y el paciente se vera
proyectado mediante realidad aumentada.

IX. DOMINIO DE APLICACION ASISTENCIA SOCIAL - VIDA
INDEPENDIENTE

Dentro de este dominio se dividiran los casos de uso en
dos entornos de aplicacion diferentes: Asistencia Social y
Vida Independiente. Presentdndose los escenarios siguientes:
1) Robot de soporte a los talleres de memoria. Tiene como
objetivo reforzar la actividad terapéutica del grupo mediante
la interaccion.

2) Robot de soporte a los talleres de reminiscencia.
Rehabilitar y mantener las capacidades cognitivas a través
de actividades personalizadas, y maximizar su calidad de
vida. La individualizacién como primer paso para llegar a la
personalizacion otorga el sentido relacional que requiere la
rehabilitacion 'y mantenimiento de las capacidades
cognitivas. A través de la integracion de datos clinicos,
funcionales, psicosociales, conductuales, afectivos, etc, se
pretende trabajar desde las capacidades y fortalezas de la
persona. Por lo tanto, las discapacidades y/o dificultades que

pueda presentar la persona no son objeto de la presente
actividad, pero seran consideradas en el disefio de las
sesiones.
3) Robot para recordatorios de eventos. Recordar al usuario
eventos o citas importantes como toma de medicacion, cita
con médicos, etc. Para evitar que el usuario las olvide.

4) Robot de apoyo social. Conectar al usuario con
amigos, familiares, etc. a través de videoconferencia o
audioconferencia para apoyar las relaciones sociales.

k L] L
Fig. 7 Roinbot en una sesion de reminiscencia

Como conclusiones del primer pilotaje Fig. 7 se podria
destacar:

1) Es viable incorporar un robot asistencial en un entorno
hospitalario con objetivos terapéuticos (ludico, que
promueve la interaccién y la participacion, de soporte a la
rehabilitacion psico-social), en grupo.

2) Es factible su uso individual para estimulacion cognitiva,
pero requiere adaptacion a las necesidades.

3) Es imprescindible incorporar la opinién del usuario
desde fases iniciales, para generar mayor satisfaccion e
impacto.

4) Es necesaria la participacion de profesionales
asistenciales en el disefio de los programas de rehabilitacion
con la plataforma, para generar contenidos significativos
para el paciente.

5) El trabajo cooperativo con los socios tecnologicos ha
sido fundamental en este piloto.

6) El piloto en el escenario real permite descubrir otras
formas de interaccion (verbal, visual...).

X. OBSERVATORIO TECNOLOGICO

Dentro del subproyecto de explotacion, difusion e
internacionalizacion cabe destacar la creacion de un
observatorio tecnoldgico, siendo su objetivo final la
captacion de posibles avances tecnoldgicos que se ajusten al
propio proyecto ACROSS, centrado especialmente en la
Robética Social y de Servicios, siendo el primero en Espafia
de esta tematica.

Para ser mas concretos y segun la definicion en UNE
166006:2006 [3], la Vigilancia Tecnologica equivale a:



1) Realizar de manera sistemadtica la captura, el analisis, la
difusion y la explotacion de las informaciones cientificas o
técnicas ttiles para la Organizacion.
2) Alertar sobre las innovaciones cientificas o técnicas
susceptibles de crear oportunidades o amenazas.

El esquema mostrado en Fig. 8§ muestra este proceso de
Vigilancia Tecnologica.
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Fig. 8 Proceso de vigilancia tecnologica

El observatorio se utiliza como instrumento para la
deteccién de cambios tecnolédgicos, para el andlisis de esos
cambios, para las decisiones inteligentes en base a esos
cambios y para las oportunidades de mercado. En ACROSS
se ha desarrollado un Observatorio Tecnoldgico de la
Robotica Social y de Servicios a través de una plataforma
web donde todas las fuentes de informacién relevantes
dispersas, asi como los proximos eventos del sector, oferta y
demanda, articulos relacionados, etc. se recopilan, analizan,
categorizan y muestran de una forma inteligente, practica y
ordenada. Este Observatorio es el punto central de reunion
de profesionales del sector de la Roboética Social y de
Servicios y ademds ofrece a sus usuarios la posibilidad
innovar y desarrollar estratégicas para la evolucion
inteligente.

La consecuencia de esta vigilancia es la capacidad de
tomar decisiones inteligentes en base a todos los nuevos
datos disponibles. De esta forma el riesgo de la estrategia
empresarial o sectorial es mucho menor que cuando no se
dispone de fuentes de informacion esenciales y relevantes
sobre la tendencia general del sector implicado.

XI. LINEAS FUTURAS

Dentro del proyecto se han identificado las siguientes
lineas futuras:

1) Emotividad. Este es un factor clave en la robdtica de
servicios. Consiste en disefiar los robots y su
comportamiento de forma que causen el minimo rechazo
posible entre las personas. Para ello, no s6lo es necesario
que los robots sean capaces de capturar las emociones del
usuario, sino que deben ser capaces de simular sus propias
emociones durante la interaccion con la persona. De este
modo se conseguiran vinculos mas fuertes de empatia entre
la persona y la maquina.

2) Sintesis de voz. Aunque ya existen herramientas
comerciales para realizar esta funcion, atin cabe un amplio
margen de mejora:

--Simular emociones, de forma que una voz sintetizada

artificialmente sea capaz de adaptar su entonacion para

simular emociones igual que una voz humana puede
realizar.

--Integracion con lenguajes de marcacion emocional (por

ejemplo, EmotionML) [29].

--Dentro de este campo, también es importante permitir

que el tono de voz pueda variar ampliamente desde tonos

similares a la voz de un niflo, a tonos graves
correspondientes a las de una voz de una persona mayor.

3) Reconocimiento de voz. Detectar no solo las palabras
que el usuario estd diciendo, sino también matices que
permitan interpretarlas correctamente (ironia, enfado...).

4) Vision artificial En esta linea se incluyen los
siguientes avances que pueden aportar valor afiadido al
proyecto:

--Reconocimiento de personas. Fortalecer los algoritmos

de reconocimiento biométrico de caras.

--Deteccion de expresiones faciales. Determinacién de

emociones del usuario mediante la deteccion de

expresiones faciales.
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