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Resumen

Este trabajo tiene por objetivo, dotar al robot humanoide NAO de una funcionalidad que
permita decodificar estados emocionales en seres humanos, y a partir de ahi realizar una
retroalimentacion sencilla mediante posturas corporales que se conceptualizan como estados
emocionales. Para poder conseguir este objetivo principal, ha sido necesario establecer un
marco teorico dentro de la disciplina de psicologia social que argumentara y complementara el
proceso de implementacion del comportamiento del robot. Por otra parte, la pretension de
establecer emociones al robot, aunque sencillas, han tenido como Ultimo cometido que estas
llegaran a derivar en una conducta de ayuda propiciada a un ser humano. En esta linea, ha sido
de obligado cumplimiento recoger el marco teérico de conducta prosocial o de ayuda existente
hoy dia en la psicologia social y mas cercano a nuestro cometido.

Palabras clave: robot, humanoide, emociones, psicologia, humanos, interaccion.

Abstract

This paper aims to develop a functionality on the humanoid robot NAO to make it able to
decode emotional states on human beings, answering to them with corporal postures that can be
understood as emotional states. For being able to achieve this goal, it has been required to
establish a theoretical guide in social psychology which could complement the implementation
process of the behaviors of the robot. On the other hand, to provide NAO with emotions, has
had the goal of making the robot acquire a help behavior towards humans. To achieve this, it
has been required to gather theoretical aspects on social psychology and prosocial behavior.

Keywords : robot, humanoid, emotions, psychology, humans, interaction.
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1. Introduccidon

Las nuevas tecnologias, pretenden introducir en la vida cotidiana, formas de
hacer esta mucho mas sencilla y agradable. En la actualidad podemos encontrar un
asistente personal en nuestro mavil, nuestro vehiculo y otros lugares; que nos ayuda a
recordar eventos importantes, o a encontrar la heladeria mas cercana al lugar en que
nos encontramos. Al llegar a casa, esta también puede ser inteligente siendo capaz de
encender la calefaccién una hora antes de nuestra llegada, o puede incluso habernos
enviado a nuestro movil la lista de la compra, gracias también a la existencia de

neveras inteligentes.

Todos estos avances tecnolégicos estan al alcance de nuestra mano, pero
tienen un inconveniente. Tratan de hacer nuestra vida mas sencilla, intentando en
algunos casos como los asistentes personales, imitar el comportamiento humano
mediante la interaccién con la voz. Sin embargo, no transmiten la sensacion de estar
interactuando con un ser humano, de ser comprendido. Todo lo contrario, escuchar
una voz robodtica o unas respuestas predefinidas a ciertas preguntas, alejan la

sensaciéon de humanidad.

Es por ello que este trabajo de fin de grado intenta realizar un caso de estudio
en el que un robot es capaz de interactuar con el usuario utilizando emociones. No
solo es capaz de detectar la emocion del humano si no que puede adoptar una postura
corporal que transmite esta emocion, dando la sensacion a la persona de que es
comprendida y que el robot tiene un aspecto humano. Uno de los objetivos de este
trabajo por lo tanto es dotar de capacidad de deteccion e imitacién de emociones a un

robot humanoide.

Otro de los objetivos de este proyecto es realizar un acercamiento claro de la
ingenieria informatica a la psicologia mediante la introducciéon de teorias puramente
psicolégicas sobre emociones, permitiendo asi una comprensién mas clara de lo que
se intenta conseguir con este trabajo y creando una referencia para futuros trabajos en

esta materia.

1.1 Objetivos

1. Desarrollar un caso de estudio en el que un robot humanoide sea capaz de
interaccionar con un ser humano, detectando emociones a través del canal no

verbal.
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Dotar de reacciones al robot relacionadas con las emociones detectadas en la
persona con la que esté interactuando.

Obtener el perfil psicolégico del usuario mediante un test de personalidad, cuya
formulacion de items sea emitida por el robot.

Introducir de forma pormenorizada la disciplina de psicologia social en la
ingenieria informética y mas concretamente, en el campo de la interaccion
persona-computador.

Analizar los marcos tedricos de psicologia social que podrian ser
implementados para crear un proceso de interacciébn-ayuda entre personas y
robots.

Crear una base tedrica y experimental a partir del punto anterior para trabajos
futuros que logren desarrollar la interaccibn persona-robot utilizando

emociones.



2. Trabajo relacionado

Para introducirnos en los conceptos ya establecidos relacionados con el trabajo,
como son la robotica, la inteligencia artificial, la psicologia, etc., vamos a hacer un
repaso describiendo estas disciplinas, y aspectos que se han considerado importantes
y necesarios incluir para poder comprender la importancia de las mismas para este

proyecto.

Primero, hablaremos sobre la rob6tica, campo estrechamente relacionado con este
trabajo, ya que la plataforma sobre la que se ha desarrollado este, es un robot

humanoide que cuenta con inteligencia artificial, de la cual también hablaremos.

Posteriormente, introduciremos conceptos relativos a la emocién, y lo que es mas
importante; como puede ser detectada por un robot o programa informatico y a la vez,

como podrian ser simuladas por un robot humanoide.

2.1 Robética e Inteligencia Artificial

Como se ha comentado en los parrafos anteriores, en este apartado se trata la
situacion actual de la robdtica y la inteligencia artificial, viendo también antecedentes
historicos de estos dos campos y sus perspectivas de futuro. Es importante situarse en
estos dos temas, ya que durante todo este trabajo se van a tratar diversos aspectos de
IA y robdética, centrandonos sobre todo en inteligencia artificial relativa a robots
humanoides y como estos pueden ser Utiles en la vida de las personas al introducir

emociones en su comportamiento.

2.1.1 Robética: Breve historia

Desde la antigiiedad, el ser humano ha perseguido el objetivo de construir
maquinas que fueran capaces de imitar movimientos humanos o realizar tareas
demasiado duras, complejas o repetitivas; pudiendo asi evitar realizarlas. Del griego

antiguo, proviene la palabra autémata que segun el diccionario de la RAE significa:

autémata. Del pl. lat. automadta, y este del pl. gr. a0TOPOTO autdmata

1.«Instrumento o aparato que encierra dentro de si el mecanismo que le

imprime determinados movimientos.»

2.«Maquina que imita la figura y los movimientos de un ser animado.»
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En un principio, el interés por los automatas se redujo a la segunda definicion del
término, —magquinas que intentaban imitar la forma y movimientos de seres vivos—.
También en el renacimiento, continla este interés hacia los autbmatas, que eran

utilizados como atracciones en ferias.

Fuera del interés ludico, los arabes crearon dispositivos que introdujeron en la
vida cotidiana, relacionados mayoritariamente con el agua. A finales del siglo XVIIl y
principios del XIX, empiezan a crearse maquinas mecanicas Utiles para la industria;
como telares mecanicos, hiladores, etc. Este momento, da paso a la automatizacion
industrial, con el uso de mecanismos capaces de acelerar el trabajo repetitivo o

peligroso que antes se realizaban a mano.

El término robot aparece por primera vez en 1921, en una obra del escritor
checo Karel Capek. Proveniente de la palabra eslava robota, referente al trabajo que

se realiza de manera forzada (Barrientos, 2007).

Quienes realmente popularizan el término, son los escritores de ciencia ficcion
del siglo XX que lo utilizan con el mismo mensaje que utiliz6 Capek en su obra, la

sumision de la especie humana por seres mecanicos hechos a su semejanza.

Sin lugar a dudas, fue Isaac Asimov quien realmente popularizé la palabra

robot con sus conocidas como las “tres leyes de la robdtica™

1. Un robot no puede perjudicar a un ser humano, ni con su inaccién permitir que
un ser humano sufra dafio.

2. Un robot ha de obedecer las 6rdenes recibidas de un ser humano, excepto si
tales drdenes entran en conflicto con la primera ley.

3. Un robot debe proteger su existencia mientras tal proteccion no entre en

conflicto con la primera o segunda ley.

La ciencia ficciébn, como en muchos otros aspectos de la ciencia en general,
ademas de la robdtica, ha contribuido al establecimiento de las ideas que han

permitido avances significativos para la humanidad.

Si bien es cierto que el término robot suele asociarse a una maquina con forma
humanoide que imita movimientos y comportamientos del ser humano, el desarrollo de
la robética se enfoc6 mas al ambito industrial durante el siglo XX, en el que la

eficiencia en la produccion fue un obijetivo crucial para el desarrollo econémico.

Los primeros desarrollos, eran mecanismos puramente mecanicos que permitian

la manipulacion de elementos peligrosos desde una distancia segura. Mediante una

Y 10



técnica maestro-esclavo en la que el operador manipulaba el elemento maestro, se
conseguia que el elemento esclavo reprodujese los movimientos que el operador del
telemanipulador realizaba. Pocos afios méas tarde, estos telemanipuladores

incorporaron elementos eléctricos que sustituyeron a los mecanicos.

Estos mecanismos quedaron relegados a un mercado mas limitado (como la
industria nuclear), y fueron sustituidos por lo que hoy conocemos como robot. Un
robot, elimina la necesidad de que sea el operario quien manipule el mando del

mecanismo, afiadiendo para ello un computador que se encarga del manejo.

Desde la introduccion del primer robot industrial controlado por computador hasta
nuestros dias, se han desarrollado diferentes tecnologias y usos para los robots. En el
siguiente punto, se discutiran los tipos de robots que podemos encontrar en la

actualidad y los usos que tienen.
2.1.2 Robots segun sus caracteristicas

2.1.2.1 Robots manipuladores industriales

Un robot manipulador industrial por su definicion en la ISO 8373:
robot manipulador industrial.

«un manipulador programable en tres 0 mas ejes, controlado automaticamente,
reprogramable y multifuncional, que puede estar fijo en un lugar o movil para

uso en aplicaciones automaticas de la industria»

De esta definicién
extraemos que un robot industrial,
permite manipular objetos o realizar
diversas tareas tras su
programacion, y que este puede
encontrarse  sujeto sobre una
superficie o por el contrario

moverse sobre ruedas, railes, etc.

Uno de los aspectos a destacar en

esta definicion es la necesidad de

Robots ABB en una cadena de produccion de
automoviles

que el robot, para que sea
considerado como tal, debe tener tres 0 mas ejes; es decir, grados de libertad sobre

los que puede realizar movimientos.
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Un robot manipulador industrial, esta basado en cierta forma en la anatomia del

brazo humano. De hecho, se dice que un robot de este tipo estd formado por

articulaciones. Un nimero de articulaciones forman el brazo y el resto la mufieca.

Existen diversas configuraciones de robot industrial, dependiendo de la forma
en que esta disefiado su brazo y su mufieca. Cada una de estas configuraciones es
atil para determinado tipo de aplicaciones, dependiendo de la precisibn que se
requiera, la velocidad de realizacion de la tarea, etc. También, dependiendo de la tarea
gue debe realizar el robot, se puede cambiar la herramienta con la que cuenta la

mufieca. Por ejemplo, un soldador o unas pinzas.

Un robot industrial, puede haber sido programado con anterioridad y realizar la

tarea en bucle o, por el contrario, ser manejado por un operario mediante un mando.

2.1.2.2 Robots moviles

Un robot moévil es un vehiculo E:
auténomo gue no se mueve por railes, en | -
su lugar utiliza ruedas, piernas, cadenas,
etc. Suelen estar alimentados por
baterias, ya que no pueden estar

conectados mediante ningun cable.

Al ser vehiculos auténomos
necesitan sensores que les permitan

guiarse, como GPS. Pueden contar

también con una ruta predefinida. Sean ‘ S
completamente autonomos 0 CON uUna  jRobot Roomba es un ejemplo de robot movil
ruta a seguir, necesitan sensores que les

permitan evitar colisiones o caidas. Estos son los sensores extereoceptivos, que

aportan a un robot mavil informacion sobre su entorno.

Ademas de estos, un robot moévil requiere sensores propioceptivos que le
aporten informaciéon sobre su estado. Estos pueden ser, el nivel de bateria o las

posiciones de los encoders de las ruedas.

Los robots humanoides pertenecen a un subconjunto de los robots moviles y se

hablara sobre ellos en el siguiente punto.

Y



2.1.2.3 Robots humanoides

Un robot humanoide es un caso particular de robot movil. Imita la anatomia

humana y por consiguiente sus movimientos. Cuenta con dos brazos, una cabeza y un

torso. En muchos casos cuenta también con
dos piernas, que pueden ser sustituidas por
una base con ruedas (Russell y Norvig, 2004).

El gran reto ingenieril en este tipo de
robots, es su estabilidad al andar sobre dos
piernas. Proveer a un robot de la capacidad de
andar imitando la forma en que lo hacen los
humanos, es una tarea compleja, debido a la
sincronizaciobn necesaria de  numerosos
motores y articulaciones que permitan mover el

peso del robot pudiendo asi equilibrarlo.

La empresa japonesa Honda ha hecho
grandes avances en este aspecto con su robot

Asimo. Disminuir su altura y peso en las

Asimo, robot humanoide de Honda

diferentes versiones, les ha permitido hacer que el robot sea mas estable y por lo tanto

mas auténomo y 4gil. Con 130cm de altura y 50kg de peso en su Gltima versiéon, Asimo

es capaz de andar a 2.7km/h y correr a 7km/h, ademas de subir y bajar escaleras con

cierta facilidad.

Aungue un modelo mucho mas simple que el de Honda, NAO, el robot utilizado

para este proyecto, es un robot humanoide. En el capitulo de herramientas utilizadas

de esta memoria se describiran con detalle sus caracteristicas software y hardware,

concretamente en el apartado 3.1.

13
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2.1.2 Inteligencia Artificial
Desde que el ser humano comprende que cuenta con unas capacidades
mentales asombrosas y que es capaz de percibir y entender su mundo, persigue

conocer como llevar esto a cabo.

La inteligencia artificial, intenta simular en cierto modo la forma en la que el ser
humano comprende su entorno y actia sobre él. Existen diversas definiciones
dependiendo de a qué se refieren. A continuacién, se muestran definiciones recogidas
en libro Inteligencia artificial, un enfoque moderno (Russell y Norvig, 2004) por

distintos autores. Entre las que se refieren a procesos mentales y razonamiento, estan:
2.1.2.a Sistemas que piensan como humanos:

«[La automatizacion de] actividades que vinculamos con procesos de
pensamiento humano, actividades como la toma de decisiones, resolucién de

problemas, aprendizaje...» (Bellman, 1978)
2.1.2.b Sistemas que piensan racionalmente:

«El estudio de las facultades mentales mediante el uso de modelos

computacionales>. (Charniak y McDermott, 1985)

Otras definiciones recogidas por Russell y Norvig se refieren a la inteligencia

artificial teniendo en cuenta la conducta:
2.1.2.c Sistemas que actian como humanos:

«El arte de desarrollar maquinas con capacidad para realizar funciones que
cuando son realizadas por personas requieren de inteligencia>. (Kurzwell,
1990)

Diversas disciplinas de la ciencia aportan ideas y contribuyen al desarrollo de la
inteligencia artificial. Puede pensarse que la 1A solo depende de teorias
computacionales que permiten su desarrollo, pero disciplinas como la filosofia con su
estudio del conocimiento son importantes en el desarrollo de toda la teoria en este

campo.

La filosofia, permite delinear las ideas clave de la IA, pero es necesario
formalizar todas estas ideas mediante una formulacion matematica. Las tres areas de
las matematicas mas utilizadas para este propdsito son: légica, computacion y

probabilidad.

Y 12



Aungue no se va a entrar a discutir la importancia de estos tres campos de las
matematicas en la IA de manera exhaustiva, si debe destacarse la importancia de
teorias como por ejemplo la de la NP-completitud, que permite reconocer si un
problema es o no tratable. También la teoria de la probabilidad es inmensamente
utilizada en aplicaciones de aprendizaje automatico y percepcion, por ejemplo. La
l6gica proposicional, es utilizada en aspectos de ingenieria del conocimiento,

razonamiento, sistemas expertos, etc.

El campo de la economia, aporta a la IA teorias como la de la decision, que
utiliza la teoria de la probabilidad y la de la utilidad; esta ultima conocida como la del
«beneficio deseado». Otro amplio campo utilizado en IA es la teoria de juegos, que
se basa en un problema de toma de decisiones con incertidumbre. La incertidumbre

viene dada por las decisiones de otros jugadores o el azar.

La neurociencia, estudia el sistema neuroldgico. Existe un gran interés en este
campo, ya que puede explicar cdmo se consigue el razonamiento y de esta manera
intentar imitar el comportamiento de nuestro cerebro, trasladandolo a un computador

gue intente simularlo.

Otra ciencia que interviene de manera importante en la IA es la psicologia,
gracias a su estudio del comportamiento humano y del razonamiento. De esta ciencia,
se hablara en capitulos posteriores mas extensamente por su implicacion en estudios

sobre emociones y comportamiento humano.

Un campo de la ciencia muy importante para la IA es la linguistica. Es la
encargada del estudio del aprendizaje del lenguaje. Todas estas teorias son utilizadas
para el reconocimiento del lenguaje natural en inteligencia artificial (Russell y Norvig,
2004).

15



Desarrollo de un caso de estudio para la interaccion entre humanos y robots moviles
influida por las emociones

2.1.3 Test de Turing : e "]

M8, and other Communieations foe the ler -uouln be addressed to
Prot, G.

|
. ree RYLE, Magdalen Collog
En enero de 1950, el cientifico de la voL. ux. NOK/[ ] N Ocronn 1650 \
computacion Alan Turing, publica un articulo A ouanrasie A
cientifico en la revista Mind con el titulo “Computing G e
T ,“E e s oo . DiBROAD
Machinery and Intelligence”. En él Turing, propone *'co‘.na’lrsl e |
—Cou\puunb A\lﬂchmory and Intel lgenfe i !
el que posteriormente se conocié como el Test de st F o Gl
RS o . . Con vl
Turing VI Dhctiioosie o e e f
' Ostensive Definition and Empirical Ce muu)
A, Par 530 |

P, Auexaspex . . 536
Perception ; J. WATLING . 530
al Philosophy,” & Reply to M.

Pragmatic Parn d.n
The Causal Ti

41
jod: T, McPHERSON - 545
kel phical Commentaries © A, A, LUCE . 351

A ch nn Aristotle,  Categories 64 15: M. WaAR- ’

Ya en la primera linea de su articulo, el autor

propone la pregunta: “;Pueden pensar las "”-—C"c'zf‘},“:)];,mi(...n.m,;n‘mm...m.,, na l
VI —New Books B . 567
maquinas?”. Debido a la ambigledad que puede R
NEW YORK: THOMAS VI‘I'&O\&SO‘#S |
suponer el significado de las palabras pensar y | HEEEEEE s
|

Enteced s Sacon Clas Mo

Octotier 1at, 1048, at the Post Ofice at Now York, N.Y,
ol areh e, (933, s July 301, 1941

maquina, Turing decide plantear un juego al que g *

denomina “‘juego de la imitacion”, que permita
N° 236 de larevista Mind en el que

responder a su pregunta. La prueba fue disefiada Turing publica su articulo

para conseguir un método que permitiera definir la

inteligencia de una manera operacional (Warwick y Shah, 2015).

Mediante este juego, Turing evita proporcionar una serie de requisitos y
cualidades que una maquina debe cumplir para ser considerada inteligente

artificialmente (Russell y Norvig, 2004).

En este juego existen dos actores, la maquina (A) y el interrogador (B). El
objetivo de B, tras un conjunto de preguntas realizadas a A, consiste en determinar si
este es un ser humano, o por el contrario, se trata de una maquina. El objetivo de A
sera por lo tanto evitar que B descubra que es una maquina. El computador habra
superado la prueba si consigue que el interrogador no sea capaz de distinguir si las
respuestas proporcionadas, son de una persona o no. Mas concretamente, el test se

pasa si el interrogador confunde al computador con un humano el 30% de las veces.

En la actualidad, existen diversos proyectos cuyo objetivo es construir una IA
capaz de pasar el Test de Turing. Algunos de estos proyectos, han sido capaces de
pasar el test. Es el caso del programa llamado Eugene Goostman, que simula un chico
ucraniano de 13 afios. El 7 de junio de 2014, fue capaz de convencer en un 33% de
las ocasiones al interrogador de que era un humano, superando asi el test (Warwick y
Shah, 2015).

Si bien es cierto que parece que el test estd empezando a poder ser superado

con la tecnologia actual, muchos cientificos y expertos en la materia se cuestionan si
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realmente superar el Test de Turing, significa contar con inteligencia artificial. Esto es
debido a que un programa o computador disefiado especificamente para la tarea de
superar la prueba, puede contar con las habilidades necesarias para ello, pero no con
otras que pueden ser necesarias para ser considerado inteligente. Warwick y Huma
(2015), consideran en su articulo “Passing the Turing test does not mean the end
of humanity” que “el Test de Turing no es mas que un simple test de la habilidad de

comunicacion de una maquina”.

Diversos autores consideran que el test ha quedado obsoleto para la tecnologia
y objetivos que hoy se tienen. Por este motivo, existe un gran debate sobre qué

podemos considerar inteligente y qué no.
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2.2 Psicologia de las emociones

En este trabajo, en el que se realiza un caso de estudio donde un robot cuenta
con capacidad para detectar emociones; lo que le permite interactuar con el usuario de
una manera mas cercana, se ha creido necesario hacer una introduccion al concepto

de emocion desde el punto de vista de la psicologia.

Si bien es cierto que este trabajo de fin de grado corresponde al grado en
Ingenieria Informéatica, existen pocos ejemplos de mayor confluencia de disciplinas
cientificas que la que se produce en el ambito de la robdtica. Es por ello, que una
aproximacion completamente psicoldgica al concepto de la emocién se ha considerado
muy Util para situarnos en contexto y llegar a determinar las posibilidades que tenemos

hoy en dia de incluir emociones en un robot humanoide.

En primer lugar, definiremos el concepto de emocién, viendo que es uno de los
campos de la psicologia mas caéticos debido al gran nimero de teorias que existen al
respecto, llegando al extremo de contradecirse entre si. Después, pasaremos a
exponer distintos estudios que han contribuido a la clasificacion y deteccion de

emociones a partir de la expresion facial.

2.2.1 Definicién de emocion

Si nos encontraramos en una conversacion cotidiana, con nuestra familia o
amigos y en ella surgiera la palabra “emocién”, todos los participantes en ella
entenderian de qué se esta hablando. ¢ Pero qué ocurriria si pidieramos que alguno de
ellos nos diera una definicibn? Muy probablemente, esta persona seria incapaz de
hacerlo. Wenger y cols. (1962), ya expresaron: «’Emocién” es una extrafia palabra.
Casi todo el mundo piensa que entiende lo que significa hasta que intenta definirla. Es

entonces cuando practicamente nadie afirma ya entenderla.”»

Esto es lo que ocurre en psicologia. El término “emocién”, cuenta con
numerosas definiciones que se basan en diferentes conceptos. Esto puede ser debido
a la complejidad del propio término de estudio y la gran variedad de metodologias que

son utilizadas para la investigacion en este campo.

En lo que si coinciden muchos de los investigadores que se han dedicado a
esta materia es que la emocién, podria caracterizarse por la aparicion de tres
reacciones o sistemas de respuesta. En este sentido, en una reaccion emocional
aparecen tres reacciones simultaneamente: vivencia, comportamiento y reaccion
fisiologica. Por otro lado, estan involucrados los sistemas: cognitivo/subijetivo,

conductual/expresivo y fisiolégico/adaptativo (Schmidt-Atzert, 1985).
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Para comprender esto podemos utilizar el ejemplo que pone Schmidt-Atzert
(1985) en su libro Psicologia de las emociones:

Imaginemos que alguien es amenazado por una banda de maleantes armados.
Su reaccién es: huye (comportamiento), su corazén late mas deprisa (reaccion
fisiologica) y siente miedo (vivencia subjetiva). Seria posible medir esta
reaccion mediante observacion del comportamiento, mediciones fisiolégicas y
describiendo verbalmente los correspondientes sentimientos.

Estas tres reacciones que se han comentado, y que son producidas como
consecuencia de un estimulo o situacion dada que desencadena una emocion, es lo
gue en psicologia se conoce como la triada reactiva. No obstante, aunque el término
“triada”, puede llevarnos a pensar que todos sus componentes estan relacionados,
algunos estudiosos del tema como lzard (1977), afirman que los tres modos de
reaccion, son considerados como indicadores de emociones, pero no cabe esperar

gue, en todas las situaciones semejantes, aparezcan las tres reacciones.

Como es evidente, al menos por el momento, un robot no puede contar con
emociones, no puede tener una reaccién fisiologica ya que no se trata de un
organismo vivo, no puede sentir miedo, alegria, etc. Lo que si es posible es simular
estas tres reacciones. No hay problema en simular un comportamiento en un robot
siempre y cuando su arquitectura y morfologia nos lo permita. El ejemplo anterior
puede ser perfectamente simulado. Frente a un estimulo, el robot podria correr
intentando huir. Para simular la reaccion fisioldgica, si este cuenta con un sistema de
audio como lo hace NAO, podria reproducirse un sonido de respiracion acelerada o
incluso de latidos de corazon. Y, por ultimo, podriamos simular un comportamiento no

verbal que pudiese ser descodificado por un receptor como estado de miedo.

Esta pequefa introduccion al concepto de emocién, permite comprender que
es necesaria la colaboracién entre robdética y psicologia para poder crear robots que
en el futuro puedan contar con emociones y detectarlas en los sujetos con los que

interactdan.
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2.2.2 Funciones de las emociones
Tras haber definido el concepto de emocion y destacado su arbitrariedad
conceptual, podemos pasar a estudiar la utilidad de esta, y el cometido que creen los

psicélogos que tiene la emocién en los seres humanos.

Ninguna emocién se produce sin motivo. Todas las emociones cuentan con
alguna funcién que permite, por ejemplo, tener reacciones conductuales apropiadas
con respecto al estimulo o situacién que las ha provocado (Chdliz, 2005). Este autor
argumenta que no solo tienen una funcién las emociones agradables, sino también las
consideradas desagradables. Reeve (1994), realizé una clasificacion de las funciones

principales de la emocién:

»= Funciones adaptativas
= Funciones sociales

= Funciones motivacionales

2.2.2.1 Funciones adaptativas

Darwin (1872-1984) fue el primero en argumentar que las emociones permiten
tomar una conducta apropiada hacia el estimulo que la ha provocado, preparando asi
al organismo para permitir adaptarse de manera adecuada a las condiciones

ambientales.

Plutchik (1980), establece una correspondencia entre ocho emociones muy

comunes y su funcién, reflejada en el siguiente cuadro:

Emocion Funcién
Miedo Proteccion
Ira Destruccién
Alegria Reproduccion
Tristeza Reintegracion
Confianza Afiliacion
Asco Rechazo
Anticipacion Exploracion
Sorpresa Exploracion

Funciones de las emociones (Plutchik, 1980)
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De esta tabla obtenemos, por ejemplo, que la principal funciéon de sentir miedo
es protegernos del estimulo que lo ha creado. Nuestro cerebro, interpreta que algo
puede ser perjudicial para nosotros y crea una reaccion negativa que permita que nos

alejemos de ello.

2.2.2.2 Funciones sociales

Que una de las funciones de las emociones sea facilitar que aparezca una
conducta apropiada a un estimulo recibido, permite que los demas, a partir de nuestra
emocién puedan predecir cual va a ser nuestro comportamiento tras haber detectado
la aparicién de la misma. Esto facilita las relaciones interpersonales. Izard (1989),
plantea que «las emociones pueden tener funciones sociales como permitir la
comunicacion de estados afectivos, controlar la conducta de los demés, promover la
conducta prosocial o hacer méas facil la interaccion social». Una emociéon como la
felicidad, puede favorecer la socializacion y las relaciones con otras personas,

mientras que la ira o el miedo pueden traer evitaciéon o confrontacion.

También puede tener funcién social reprimir una emocion, ya que la reaccion
gue esta puede tener, podria afectar a las relaciones. Sin embargo, se ha demostrado
gue, en ciertas ocasiones, expresar una emocion puede llevar a otros al altruismo y
una conducta prosocial, mientras que reprimirlas puede traer malentendidos y

situaciones indeseables (Pennebaker, 1993).

Es probablemente esta funcién de las emociones, la que mas nos interesa en
este trabajo. Que NAO o cualquier otro robot con el que interactiie un humano, cuente
con emociones y sea capaz de detectarlas en los demas, puede permitir facilitar sus
relaciones con humanos, y despertar en él una conducta prosocial, permitiendo que

ayude a aquel que vea con necesidades.

2.2.2.3 Funciones motivacionales

La relacién entre emocién y motivacion, es intima. Tanto es asi, que en cualquier
tipo de actividad nos encontramos con la “emocién”, que tiene el cometido de facilitar o
dificultar una ejecucién; y de una “motivacion”, que se apoyara en la emocion del
sujeto en un determinado momento, y que facilitara u obstaculizara la actividad a llevar

a cabo, influida siempre por la emocién del momento (Chdliz, 2005).
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2.2.3 Comunicacién no verbal
La conducta, tanto verbal como no verbal, es el medio que utiliza la gente para

comunicarse con los demas.

El lenguaje verbal se realiza a través de las palabras, pero éstas no poseen

significados en si mismas, son las personas las que les confieren el significado.

La comunicacién no verbal se refiere a todos los aspectos comunicativos que
no son estrictamente verbales. Entre ellos se encuentra el lenguaje corporal (gestos
faciales, posturas, movimientos, distancia, contacto...) (Acinas, 2004). El lenguaje no
verbal tiene un caracter analdgico, esta constituido por signos visuales, gestuales,
auditivos, etc., que guardan relacion con el objeto al que representan. Las expresiones
del rostro, gestos o la posicion del cuerpo pueden transmitir mensajes con mayor

fiabilidad que las palabras (Marroquin y Villa, 1995).

Un individuo puede decidir no hablar, o puede no ser capaz de comunicarse
verbalmente, pero todavia sigue transmitiendo mensajes sobre las emociones que
esta sintiendo en ese momento a los demas por medio de su cara y Su cuerpo
(Caballo, 1988).

Ekman y Friesen (1969) sefialan incluso, que la mayor parte de los estudiosos
de la comunicacion no verbal, han mostrado que la clase de informacién que puede
recogerse de las palabras que emite el individuo -informacion sobre afectos, actitudes,
estilos interpersonales- puede extraerse también de su concomitante conducta no

verbal.

Las funciones de la comunicacion no verbal en relacion con la comunicaciéon

verbal son (Knapp, 1972):

e Repeticiéon. El mensaje verbal y el no verbal transmiten la misma informacion.
Ej.: decir que si y mover la cabeza de arriba hacia abajo.

e Contradiccion. El mensaje verbal se opone al no verbal. Se toma como valido
el no verbal.

e Sustitucion. Una conducta no verbal ocupa el lugar de un mensaje oral. Ej.:
sonreir, para dar a entender conformidad.

e Complementacion. La conducta no verbal complementa una verbal, la
modifica, la termina o la elabora de algin modo.

e Acentuacion. Se enfatiza el mensaje verbal con el uso de registros no

verbales.
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e Regulacion. La conducta no verbal contribuye a regular el flujo de la
conversacion. Ej.: el turno de conversacion suele expresarse mediante un

movimiento que implica cejas y barbilla.

2.2.3.1 La expresion facial
Existe una gran evidencia de que la cara es el principal sistema para mostrar
las emociones, ademas de ser el &rea mas importante y compleja de la comunicacién

no verbal y la parte del cuerpo que mas de cerca se observa durante la interaccion.

La expresion facial juega varios papeles en la interaccion social humana
(Argyle, 1969):

1. Muestra el estado emocional de un interactor, aunque este puede tratar de
ocultarlo.

2. Proporciona una retroalimentacion continua sobre si se comprende, se esta
sorprendido, se esta de acuerdo, etc., con lo que se esta diciendo.
Indica actitudes hacia los demas.
Puede actuar de meta-comunicacion, modificando o comentando lo que se esta

diciendo o haciendo al mismo tiempo.

Si tenemos en cuenta la gran cantidad de musculos que hay en la cara, no es
sorprendente que la gama de expresiones faciales sea muy amplia. En la
comunicacion, las expresiones faciales se usan fundamentalmente para expresar un
cierto grado de emocidn, pero existe un nimero limitado de emociones que la mayoria

de las personas puede reconocer con cierta fiabilidad (Wainwright, 1998).

Hay un total de seis principales emociones, caracterizadas por su expresion y
tres areas de la cara responsables de su manifestacion. Las seis emociones son:
alegria, sorpresa, tristeza, miedo, ira y asco/desprecio, y las tres regiones faciales, la
frente/cejas, ojos/parpados y la parte inferior de la cara. Esas expresiones faciales son

universales e innatas. (Ekman y Friesen, 1975).
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Seis principales expresiones de las emociones de izquierda a derecha. 1. Asco, 2. Ira, 3. Sorpresa,
4. Miedo, 5. Tristeza, 6. Felicidad

Argyle (1978), propone que la expresion facial, actia como una forma de procurar
retroalimentaciéon sobre lo que esta diciendo el otro. Las cejas proporcionan una

interpretacion continua, que es la siguiente (Argyle, 1978):

Posicion de las cejas Interpretacién
Completamente elevadas Incredulidad
Medio elevadas Sorpresa
Normales Sin comentarios
Medio fruncidas Confusion
Completamente fruncidas Enfado

El area en torno a la boca contribuye a la interpretacién, variando segun esté

vuelta hacia arriba (“agrado”) o hacia abajo (“desagrado”).

Debido a que la expresion facial es el lugar del cuerpo en el que mas
evidentemente es expresada una emocion, sistemas de reconocimiento de emociones
como el Emotion API de Microsoft, que se ha utilizado en este proyecto, basan su

funcionalidad en muchas de estas teorias. Extraen los rasgos faciales, posicion de las
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cejas, forma de la boca, etc., para interpretar la emocién que la persona o personas en

una imagen esta sintiendo.

2.2.3.2 La postura corporal

A pesar de que la expresion facial proporciona mas informacion sobre las
emociones, Ekman y Friesen (1975) comprobaron que la postura corporal indica su
grado de intensidad.

La posicion del cuerpo y de los miembros, la forma en que esta de pie una
persona, etc., refleja sus actitudes y sentimientos sobre si misma y su relaciéon con los
otros (Mehrabian, 1972). Este mismo autor, Mehrabian (1968), sefiala que hay cuatro

categorias posturales:

a) Acercamiento. Una postura atenta comunicada por una inclinacion hacia
delante del cuerpo.

b) Retirada. Una postura negativa, de rechazo o de repulsa, comunicada
retrocediendo o volviéndose hacia otro lado.

c) Expansion. Una postura orgullosa, engreida, arrogante o despreciativa,
comunicada por la expansién del pecho, un tronco erecto o inclinado hacia
atras, cabeza erecta y hombros elevados.

d) Contraccién. Una postura depresiva, cabizbaja o abatida, comunicada por un
tronco inclinado hacia delante, una cabeza hundida, hombros que cuelgan y un

pecho hundido.

Una inclinacién hacia delante comunica una actitud relativamente positiva
mientras que una inclinacién hacia atras o el volverse hacia otro lado, comunica una
actitud mas negativa (Mehrabian, 1968). También mediante la postura corporal
general, una persona puede indicar su estado emocional. Por ejemplo, si esta tensa
o relajada, asi como su estatus (0 mas bien la forma en que una persona percibe su

estatus en relacién con los demas) (Argyle, 1969; 1978).
Sarbin y Hardyck (1953), prepararon una serie de figuras hechas con
varillas, y pidieron a los sujetos que describieran los estados emocionales

representados por las diversas posturas.

Comparados con la expresion facial, los gestos y posturas corporales

constituyen un canal de comunicacion relativamente limitado.
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Ekman y Friesen (1975) llegan a la conclusion de que el cuerpo es capaz de
comunicar el caracter positivo 0 negativo de un estado emocional, asi como el

grado de intensidad de la emocion, pero en general no puede transmitir la emocion

especifica.
Curiosidad CanuSién Indiferencia Desprecio Relajado Distante
Molesto Excitado Interesado Autosatisfecho

Estados emocionales transmitidos por la postura (Sarbin y Hardyck, 1953)

2.2.4 Conducta prosocial
En el subapartado 2.2.2.2, que titulamos como “Funciones sociales”, hemos
hecho mencién de la Conducta prosocial; destacando, aunque de forma breve, tanto

el beneficio de expresar emociones, como el perjuicio de reprimirlas.

En este trabajo de fin de grado, se ha considerado imprescindible desarrollar
de forma resumida el marco tedrico relativo a la conducta prosocial, pretendiendo
destacar el posible beneficio futuro que puede suponer afiadir en NAO o cualquier otro
robot humanoide, una funcionalidad que implemente diferentes conductas de ayuda

dirigidas hacia los seres humanos.

Este apartado tiene como objetivo, presentar el estado actual de la
investigacion en conducta prosocial. Se hace necesario mencionar de forma breve, la
problematica suscitada por distintos investigadores a la hora de diferenciarla de la

conducta altruista.

Se considera imprescindible en este trabajo, abordar -aunque sea en un
pequefio abanico de definiciones y conceptos- la complejidad que entrafia tanto el
constructo de conducta prosocial como el de conducta altruista. EI motivo se debe a
gue, si distintos autores especialistas en el tema que nos ocupa, han considerado
oportuno ofrecer definiciones precisas en funcién del campo de estudio dentro de las

relaciones interpersonales; tanto mas dificil puede ser tratar de reducir el “concepto de
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ayuda al otro”, si en este momento lo que pretendemos es abrir la posibilidad de que
en un futuro; un robot humanoide, pueda interactuar con un ser humano en situaciones
gue posiblemente pudieran no ser muy atractivas para un sujeto, como es el caso de

las situaciones de peticién y/o necesidad de ayuda.

El objetivo de recopilar algunas de las muchas definiciones de conducta
prosocial y altruista recogidas en las investigaciones desarrollados con seres humanos
y en situaciones reales; es que en un futuro puedan ser valoradas para la aplicacion

en el campo de la interaccién entre un ser humano y un robot humanoide.

2.2.4.1 Definicién de conducta prosocial
Antes de adentrarnos en las definiciones que da la psicologia sobre conducta
prosocial y altruista, deberiamos preguntarnos si el ser humano es capaz de

sacrificarse por los demas sin esperar una recompensa a cambio (Munné, 1986).
Munné (1986), destaca dos tipos de altruismo:

1. El denominado ‘por reciprocidad”, que consiste basicamente en ayudar a los
gue nos han ayudado. Este altruismo no puede considerarse puro, sino de
agradecimiento y mas bien fundado en la esperanza de recibir otras ayudas en
el futuro.

2. El altruismo de ‘responsabilidad social”, al que considera un altruismo mas
depurado, con una conducta simplemente de ayuda destinada al que la

necesita.

Esta concepcion de la conducta altruista y otras similares, conducen a Batson y
Powell (2003), a destacar la dificultad para poder distinguir una conducta prosocial de

una altruista.

Para Howard y Piliavin (2000), el “altruismo” se considere como el resultado de
anteponer la necesidad de los otros a la propia, persiguiendo el beneficio exclusivo del

receptor y no del actor.

Lopez (1994), define el “altruismo” como una disposicion y orientacion hacia el
bien de los otros. Por esto, “la conducta altruista” es toda accion voluntaria realizada

con la intencién de ayudar a los demas, provocando o manteniendo efectos positivos.

Holmgren, Eisenberg y Fabes (1998), proponen definir la conducta altruista
como aquellos actos sociales beneficiosos para los demas, llevados a cabo por

motivos o valores internos sin buscar ningun tipo de recompensa externa.
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Para Gonzalez Portal (2000), la concepcion de “conducta altruista” va ligada a

la existencia de un movil de tipo altruista por parte del que la ofrece (benefactor), es

decir, motivo que conduzca a llevar a cabo la propia conducta, como se desprende

de la definiciéon por los autores anteriores. Argumenta que la discusion sobre si la

conducta realizada, tiene una base motivada o no para proyectar la ayuda al otro, ha

sido uno de los argumentos realizados por distintos estudiosos del tema; que ha

conducido a un callején sin salida para poder diferenciar estos dos tipos de conducta:
la prosocial y la altruista.

Para acabar la exposicion relacionada con “conducta altruista”, afiadiremos que
gracias a los estudios desarrollados sobre el denominado “efecto del espectador”,
cuyos pioneros fueron Latané y Darley (1968); irrumpen con fuerza las investigaciones
dirigidas a clarificar lo que en su dia se llamé “altruismo” (cit., Gonzalez Portal, 1992,
pp.20). Hoy dia, este término ha sido reformulado en el campo de estudio de la
psicologia social, en términos de “conducta prosocial de ayuda”. Es mas, el hecho de
dejar de lado el “altruismo” con un cariz mas filoséfico que psicolégico, ha ayudado a

crear un campo nuevo de conocimiento en psicologia.

En este campo de la psicologia social, al término “conducta prosocial” se le ha
afiadido el de “tipo asistencial’. Este gran constructo “conducta prosocial de tipo
asistencial”, presenta hoy dia; un amplio marco teorico y practico, destinado al
desarrollo de habilidades sociales de interaccion para profesionales de la salud
(Pades, 2003).

Pasamos ahora a abordar algunas definiciones de conducta prosocial. Para
Benson, Scales, et al. (2006), la conducta prosocial se da para poder satisfacer la

necesidad de apoyo fisico y emocional de otra persona.

A esta idea de comportamiento se suman Eisenberg y Fabes (1998),
argumentando ademas que la conducta prosocial, estd basada en conductas

voluntarias que se adoptan para cuidar, asistir, confortar y ayudar a otros.

En un intento de justificar el motivo por el que la “conducta prosocial”’, pudiera
ser estudiada empiricamente y también poder desarrollar diferentes tipologias para
hacer mas factible su aplicacion; Gonzalez Portal (1992), propuso una definiciébn que
cerrara las controversias existentes relacionadas con los constructos de altruismo y

prosocial, y que han sido marcadas entre distintos autores.

Se entiende por conducta prosocial toda conducta social positiva con/sin

motivacion altruista (pp.36).
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De esta forma, el término es tomado en su acepcion mas abarcativa y de este
modo, puede representar un area considerable de estudio, pudiendo considerar como
referente a “toda conducta de orientacion interpersonal que beneficie a otro”.

Gonzalez Portal, sigue argumentando que con la definicion que aporta:

Podemos admitir una definicién de conducta prosocial como ‘toda conducta
social positiva con/sin motivaciéon alfruista.”, o simplemente, que no
simplonamente, “conducta social positiva”, sobreentendiendo la innecesaria
especificacibn motivacional por no afiadir nada determinante al respecto (pp.
37).

2.2.4.2 Clasificacion de la conducta prosocial
La misma diversidad que se encuentra en el momento de definir el concepto de
conducta prosocial, se traslada al intento de establecer una clasificacién de los tipos

de comportamientos que esta podria incluir (Gonzalez Portal, 1992).

Entre las diversas taxonomias propuestas, se ha adoptado la elaborada por
Roche (1997) en su trabajo sobre educacion prosocial, debido a que se ha
considerado la mas completa de las consultadas. El autor establece las siguientes

clases de comportamientos:

- Ayuda y servicio fisico: conducta no verbal de asistencia a otros para cumplir

objetivos determinados.
- Dar: entregar objetos y bienes a otros.

- Ayuda verbal: explicar y compartir ideas y experiencias que son Utiles para otros en

la consecucion de obijetivos.

- Consuelo verbal: expresiones verbales que tienden a reducir un estado angustioso

o problematico elevando la autoestima.

- Confirmacién y valorizacidon positiva del otro: refuerzos verbales positivos para

confirmar el valor de los otros 0 aumentar su autoestima.

- Escucha profunda: conductas y actitudes de atencién que expresan interés

sostenido hacia los contenidos expresados por los otros.

- Conducta empatica: verbalizacion que expresa comprension cognitiva de los

pensamientos y emociones de otros.

29



Desarrollo de un caso de estudio para la interaccién entre humanos y robots moviles
influida por las emociones

- Solidaridad: conductas fisicas y verbales que asumen la responsabilidad de ayudar
a otros, particularmente a aquellos que se encuentran en una situacion de

vulnerabilidad.

- Presencia positiva y unidad: presencia personal que expresa actitudes de
proximidad psicolégica, atencion, escucha profunda, empatia, disponibilidad para el
servicio, la ayuda y la solidaridad para con otros y que contribuye al clima psicolégico
de bienestar.

Una vez hemos definido y mostrado la problematica actual en el campo de la
psicologia relativa a la conducta de ayuda a los demas, podriamos considerar que,
desde el campo de la ingenieria informéatica, esta puede ser util para la interaccion

entre humanos y robots humanoides.

Introducir en un futuro a un robot, una actitud de ayuda a los demés sin pedir
nunca nada a cambio, ni sentir la necesidad de obtener una recompensa, puede

permitir crear nuevas formas de interaccién que beneficien al ser humano.
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3. Herramientas utilizadas

En este capitulo se exponen las diferentes herramientas que han sido necesarias para
el desarrollo del proyecto, desde el robot,
elemento clave hasta las API, software o lenguajes
de programacién que han sido utiles.

3.1 Robot humanoide NAO

NAO es un robot humanoide disefiado y

construido por la empresa francesa Aldebaran-

Robotics y que fue elegido como el robot a utilizar / ﬁ
en las ligas RoboCup a partir del afio 2008 para &
sustituir al cuadrapedo AIBO (Gouaillier et al.,

2009). ’ - )

Un robot humanoide es aquel cuya anatomia y
apariencia imitan a la del ser humano. Es decir, \l
cuentan con una cabeza, dos brazos y salvo en

ciertos casos, dos piernas sobre las que caminan. Robot humanoide NAO de Aldebaran
Robotics

Los propios disefiadores destacan que una de las caracteristicas que
diferencian a NAO de otros robots humanoides es su asequibilidad. En su
lanzamiento, su precio rondaba los diez mil euros, encontrdndose en la actualidad en
unos seis mil euros. Su precio permite que este sea mas accesible a todo aquel que

guiera realizar investigaciones con robots bipedos.

En cuanto a las caracteristicas fisicas del robot, este tiene una altura de 0,57 m
y un peso de 4,5 kg. Cuenta con 25 grados de libertad. Que le permiten imitar el
movimiento de un ser humano y moverse con cierta soltura por su entorno. Ademas,
cuenta con un médulo de inercia que es el que le permite mantener el equilibrio y

saber si se encuentra de pie y sentado.

Cuenta con cuatro micréfonos, dispuestos en su cabeza de tal manera que le
permiten escuchar todos los sonidos que ocurren a su alrededor. Dos camaras
dispuestas en su cara simulando 0jos, le permiten reconocer caras y objetos, ademas
de medir su proximidad mediante sensores de infrarrojos. Junto a los microfonos le

permiten recibir informacion del entorno.
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Ademas de los sensores infrarrojos que le ayudan a medir la distancia que le
separa de los objetos a su alrededor, también cuenta con sensores tactiles en la
cabeza y las manos, que permiten interaccionar con él. También tiene sensores de

tipo bumper en los pies, que permiten saber si se ha chocado con un objeto.

En el pecho, dispone de un botén. Es el utilizado para apagar y encender el
robot. Ademas, cuando este esta encendido, aporta datos como su direccién IP. Este
botén aporta informacion sobre el estado del robot cambiando de color.

Boton Significado

Una luz blanca significa que el robot esta listo para usarse

La luz verde indica que la bateria se encuentra a 3/5 de su capacidad

9o

Una luz amarilla indica que la bateria se encuentra entre 3/5y 1/5 de
su capacidad. Si la luz amarilla parpadea, NAOgi no esta funcionando

y el robot debe reiniciarse

Una luz roja parpadeante indica que la bateria debe ser cargada

inmediatamente ya que se encuentra en un 1/5 de su capacidad

Posibles estados del botén del pecho cuando NAO esta encendido

Puede informar sobre su estado también mediante la voz, con mensajes como
“bateria baja” o “motor caliente”. También cuenta con LEDs en sus orejas (realmente
altavoces a través de los que emite los sonidos), que informan sobre el progreso de

encendido del robot.

NAO ha sido elegido para la realizacién de este proyecto ya que, entre otros,
su sistema de reconocimiento facial permite mantener una base de datos de las
personas a las que el robot conoce, manteniendo asi su perfil emocional. Ademas, su
camara también nos permite tomar imagenes para después reconocer la emocién que

la persona en cuestién esta teniendo en ese instante.
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3.2 Python

Python es un lenguaje de programacion de propdsito
general definidko comunmente como lenguaje de scripting
orientado a objetos. Esto es debido a que Python es un
lenguaje interpretado que soporta orientacién a objetos (Lutz,
2013).

Fue creado a finales de los afios ochenta por Guido van
Rossum con el fin de crear un lenguaje mas accesible a la
gente que tuviera un nivel muy basico de programacién. Estas
ideas con las que fue creado Python se mantienen muy vivas,
hasta tal punto que sus usuarios se refieren a menudo al
término Filosofia Python. Entre los principios de esta filosofia

se encuentran la legibilidad y transparencia del codigo.

Guido van Rossum, creador
de Python en 2006

Tan importante es esta filosofia, no solamente para sus desarrolladores si no

también para los usuarios del lenguaje, que abriendo un terminal interactivo Python a

partir de la version 2.1.2 y ejecutando import this, Se nos muestra un Easter egg

con los principios de disefio y limpieza de cédigo de Python, haciéndolo asi faciimente

accesible a cualquiera que quiera consultarlo.

Se ha elegido utilizar Python en lugar de C++ en este proyecto ya que, ademas

de la facilidad de escribir cddigo en este lenguaje, el robot NAO es capaz de ejecutar

modulos Python directamente en él. Como los propios creadores de NAO dicen,

“Utilizar Python es la forma mas sencilla de programar con NAO”.
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[ [ ) jorrogi1 — python — 86x26

Python 2.7.10 (default, Feb 6 2017, 23:53:20)

[GCC 4.2.1 Compatible Apple LLVM 8.0.8 (clang-800.0.34)] on darwin
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>> import this

The Zen of Python, by Tim Peters

Beautiful is better than ugly.

Explicit is better than implicit.

Simple is better than complex.

Complex is better than complicated.

Flat is better than nested.

Sparse is better than dense.

Readability counts.

Special cases aren't special enough to break the rules.

Although practicality beats purity.

Errors should never pass silently.

Unless explicitly silenced.

In the face of ambiguity, refuse the temptation to guess.

There should be one—— and preferably only one ——obvious way to do it.
Although that way may not be obvious at first unless you're Dutch.
Now is better than never.

Although never is often better than kxright* now.

If the implementation is hard to explain, it's a bad idea.

If the implementation is easy to explain, it may be a good idea.
Namespaces are one honking great idea -- let's do more of those!
>>>

Resultado de escribir “import this” en un terminal Python

3.3 NAOgqi Python API

El robot NAO es controlado por un sistema operativo especializado basado en
Linux, denominado NAOgqi. Cuenta con una interfaz de programacion de
aplicaciones, API por sus siglas en inglés, que proporciona instrucciones a ejecutar

en el robot de una manera mas sencilla.

Esta se encuentra disponible para los lenguajes Python y C++. Como se ha

comentado antes, para este proyecto se ha escogido utilizar Python.

NAOgi Python API se divide en diversos moédulos, cada uno especializado en

diferentes funcionalidades que puede realizar el robot:

e Core: Se encarga de la parte mas critica del robot, acceder a su
memoria, crear modulos, administrar recursos, etc.

¢ Motion: Provee métodos que facilitan hacer que NAO se mueva.

e Audio: Es el encargado de utilizar los componentes software de audio
del robot. En este médulo se encuentran modulos tan interesantes como
“‘ALSpeechRecognition” que permite el reconocimiento del habla y

“ALTextToSpeech” que permite que el robot hable.
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e Vision: En este mdédulo se encuentran los métodos que permiten utilizar
las funcionalidades de la camara del robot. En €l se encuentra por
ejemplo el modulo “ALFaceDetection” util para reconocer personas en su
entorno.

e Sensors: Permite leer la informacién de los sensores que incorpora el
robot. Como nivel de bateria, su sonar, etc.

e Trackers: Es un médulo sencillo que permite a NAO seguir objetos como

caras o una pelota roja con la mirada.

3.4 Entorno grafico Choregraphe

En el punto anterior se ha hablado del APl Python que permite programar el
comportamiento del robot. Si bien es cierto que este API y el lenguaje Python permiten
programar comportamientos complejos con cierta simplicidad en el cddigo
desarrollado, no todo el mundo cuenta con los conocimientos necesarios para hacerlo,
y dado que uno de los objetivos desde el disefio de NAO fueron la accesibilidad a él de

cualquier persona, su programacion presentaba una barrera.

Por ello, los creadores de NAO vieron necesario proveer de una forma mas
sencilla de programar el robot. Con esta pretensién nacié Choregraphe, que permite la
programacion de aplicaciones complejas de manera gréafica, haciendo asi esta tarea

mas rapida y sencilla.

Choregraphe muestra en su ventana principal un diagrama de flujo en el que se
pueden afiadir cajas que implementan comportamientos del robot. Cada uno de estos
comportamientos predefinidos cuenta en su interior con mas comportamientos
(Monceaux, 2009). Por ejemplo, la caja Learn Face que permite que el robot almacene
en su memoria la cara de una persona para poder reconocerla después, cuenta en su

interior con cajas de espera, de activacion de los LEDs de su cara, etc.

Si bien es cierto que Choregraphe puede ser muy util en aplicaciones sencillas,
para este proyecto su funcionalidad no ha sido suficiente. El simulador no es capaz,
por ejemplo, de ejecutar las funciones de reconocimiento de voz del robot haciéndolo
por lo tanto poco util para el cometido de este trabajo. Por lo tanto, este programa se
ha utilizado para probar ciertos comportamientos de manera mas rapida y sencilla que

haciéndolo mediante cédigo Python.

35 "



Desarrollo de un caso de estudio para la interaccion entre humanos y robots moviles
influida por las emociones

Learn Face

a[a]

Eyes LEDs IEI_

Learn Face EI/E \‘ﬁ‘
[+
58 B\F@

Cajas que forman la caja de jerarquia superior Learn Face

3.5 Microsoft Emotion API

El Emotion API de Microsoft es un servicio de Microsoft Azure que tomando

Only Once

como entrada una imagen, devuelve las caras que hay en ella y el porcentaje de
confianza en una serie de emociones. Estos porcentajes permiten saber con qué

probabilidad la persona o personas que salen en la foto tienen una emocién.

Los datos son recibidos en formato JSON, acrénimo de JavaScript Object
Notation, un formato de texto ligero que permite el intercambio sencillo de datos. Entre
la informacién recibida, encontramos un apartado para cada cara que ha sido
detectada. En cada apartado encontramos dos subapartados, referentes a la posicion

de la cara dentro de la imagen y a las emociones asociadas a esa cara.

Las emociones que el API puede detectar son: ira, desprecio, aversién, miedo,
felicidad, neutralidad, tristeza y sorpresa. Microsoft Emotion APl supone que la forma
en que se expresa una emocion facialmente es compartida por todas las culturas y por

lo tanto universal.

Y 36



Imagen utilizada para detectar emociones con Emotion API. Se muestran los rectangulos de

deteccién de cara.

Resultado de la deteccidn:
2 caras detectadas

JSON:
[
{
"FaceRectangle": {
"Top": 103,
"Left": 297,
"Width": 117,
"Height": 117
¥
"Scores": {
"Anger": 3.03948218E-05,
"Contempt": 1.30746948E-05,
"Disgust": 0.00325552234,
"Fear": 8.074536E-08,
"Happiness": 0.9926525,
"Neutral”: 0.00363545,
"Sadness": 0.000333539385,
"Surprise": 7.943756E-05
}
¥
{
"FaceRectangle": {
"Top": 126,
"Left": 104,
"Width": 113,
"Height": 113

}s

"Scores": {
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"Anger": 0.000137224473,
"Contempt": 6.922984E-07,
"Disgust": 7.38530143E-05,
"Fear": 1.87493924E-07,
"Happiness": 0.999765158,
"Neutral”: 1.25752331E-05,
"Sadness": 1.67030578E-06,
"Surprise": 8.613004E-06

Resultado devuelto por Emotion API paralaimagen mostrada arriba

4. Funcionalidad desarrollada

Uno de los objetivos de este trabajo, como se ha comentado anteriormente, es
desarrollar un sistema en el que un robot es capaz de percibir las emociones de los
usuarios que le rodean e interactuar de manera acorde a esas emociones. En primer
lugar, se expondra el disefio de la aplicacion, para comprender como funciona.
Posteriormente se explica el cédigo desarrollado para que sea posible ejecutar esta

funcionalidad.

4.1 Diseino de la aplicacion
Esta aplicacion podria verse como un autdmata de estados finitos con cinco

posibles estados que se ejecutan una y otra vez si la aplicacion sigue en marcha.

En primer lugar, se ejecuta el reconocimiento facial que implementa el robot.
Esta fase permite decidir cual sera el siguiente paso a ejecutar. En caso de que la
persona con la que el robot se encuentra interactuando sea conocida, podra pasarse
a reconocer la emocibn que tiene en ese momento, para poder asi actuar
consecuentemente. Si, por el contrario, la persona no es conocida, se pasara a un
proceso de aprendizaje de sus caracteristicas faciales tras un test de personalidad de
tipo OCEAN, que permitird en futuros trabajos conocer el perfil psicolégico de la

persona con la que se interactia.

Tanto si la persona es conocida, en cuyo caso el robot actuara reaccionando a
la emocion que ha detectado, o si es desconocida, en cuyo caso aprendera las
caracteristicas necesarias del usuario, el bucle volvera al principio, es decir, se volvera

al estado de reconocimiento facial ejecutado en el primer paso.
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Descrito el funcionamiento de la aplicacion, pasamos a explicar los detalles de

implementacion de cada uno de los pasos de ejecucion de la aplicacién, teniendo en

cuenta el cédigo desarrollado y las tecnologias utilizadas para conseguir los objetivos

planteados.

PERSONA
CONOCIDA

DETECCION

EMOCION

RECONOCIMIENTO
FACIAL

REACCION A LA
EMOCION

PERSONA
DESCONOCIDA

TEST DE
PERSONALIDAD
OCEAN

APRENDIZAJE
CARACTERISTICAS
FACIALES Y
NOMBRE
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4.2 Script principal FaceDet.py

Todo el codigo de este proyecto ha sido realizado mediante scripts Python, como
se comentd en puntos anteriores. El script principal que controla todo el flujo de
ejecucion es FaceDet.py, que corresponde con el estado “RECONOCIMIENTO
FACIAL".

4.2.1 Imports
Las primeras lineas con las que nos encontramos en el script ejecutan los
import de librerias y otros ficheros necesarios para la implementacién del cddigo

posterior.

[import time

import sys

import oceanreduced as ocean
import emotionAPI as emotion
import takephoto

from random import randint

naoqi import ALProxy
naogi import ALModule
naogqi import ALBroker

optparse import OptionParser

Imports script FaceDet.py

Se importan librerias propias del lenguaje Python, como time, que permite
medir tiempos de ejecucién de cddigo pudiendo medir asi en cierta manera la
eficiencia de la funcionalidad desarrollada. En este caso, ha sido utilizado para medir
el tiempo medio necesario para realizar una llamada a la Emotion APl de Microsoft y

obtener una respuesta.

La libreria sys ha sido utilizada para permitir parar la ejecucion del programa ya
gue es un bucle infinito. Mediante un atajo de teclado (Control+C), la instruccién
sys.exit(0) permite parar el programa terminando asi el bucle. También se importa la
instruccién randint de la libreria random, que permite obtener un nimero entero
aleatorio en un rango especificado mediante dos argumentos. Optparse de la libreria

OptionParser permite la configuracion del bréker de comunicacion con el robot NAO.

En las lineas 3,4 y 5 se pueden ver imports relativos a otros scripts

desarrollados para este proyecto, como oceanreduced.py que permite que el usuario
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realice un test de personalidad del modelo de los cinco grandes, que se comentara

en puntos siguientes.

El script emotionAPl.py, permite realizar llamadas a la Emotion API de
Microsoft y leer su respuesta, devuelta en formato JSON.

Takephoto.py utiliza la camara del robot NAO para tomar una instantanea de
la cara de la persona y guardarla en el ordenador desde el que se llama al script
FaceDet.py. Esta imagen sera la que se enviara a la Emotion AP y permitird detectar

la emocién que esté teniendo el usuario en ese instante.

Las lineas 9, 10 y 11 permiten importar las librerias necesarias para que
nuestro codigo pueda comunicarse con el robot. ALProxy del APl NAOqi es la més
importante, ya que permite crear proxies con las distintas funcionalidades del robot,

como pueden ser el reconocimiento facial, del habla, etc.

4.2.2 Creacion de los proxies de comunicaciéon

Como ya se ha comentado en el punto anterior, para poder utilizar médulos del
API NAOgqi que nos permitan utilizar la funcionalidad de NAO, es necesario crear
proxies. Un proxy es un objeto que se comportara como el médulo al cual representa,
y, por lo tanto, en este objeto se encontraran todos los métodos del mdédulo en

cuestion.
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class FaceDetModule(ALModule):

def __init__ (self,name):
.IP = "192.168.1.9"
>1f.PORT = 9559
ALModule.__init_ (
try:
global memory
f.IP,; St .PORT)

global faceProxy
faceProxy = ALProxy("ALFaceDetection", .IP,self.PORT)
¢ n, e:

rint "Error: ",e

f.IP, .PORT)

f.IP, . PORT)

obal managerProxy
managerProxy = ALProxy("ALBehaviorManager",

Exception, e:

Declaracion de los proxies utilizados en FaceDet.py

Lo primero que se hace en el codigo es declarar las variables self.IP y
self.PORT, que corresponden a la direccién IP del robot y el puerto por el que se

realiza el proxy.

Posteriormente, se pasa a crear el proxy con el moédulo ALMemory, el cual
entre otras cosas permite acceder a la memoria del robot, pudiendo asi extraer por
ejemplo la dltima palabra que ha detectado este mediante su sistema de

reconocimiento del habla.

El siguiente proxy creado es con el médulo ALFaceDetection que es el
empleado para detectar caras, reconocer personas, seguirlas con la mirada, y en
definitiva, gestionar toda la funcionalidad de reconocimiento facial que tiene

implementado el robot.

El proxy con el médulo ALSpeechRecognition, permite utilizar el sistema de

reconocimiento del habla del robot.

El siguiente proxy es el creado con el médulo ALTextToSpeech es utilizado

para que el robot sea capaz de comunicarse. El método say de este mddulo, permite
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gue el robot diga en voz alta las palabras que se le pasan como entrada en una
cadena de caracteres.

Y, por ultimo, se crea el proxy con el mdédulo ALBehaviorManager, que
permite instalar, cargar, eliminar y en definitiva administrar comportamientos del robot
(ficheros .crg), que contienen acciones que el robot debe realizar, como movimientos,
un dialogo, etc. y que pueden ser ejecutados desde los scripts que estamos utilizando.
En nuestro caso, este médulo serd util para llamar a comportamientos que debe
realizar el robot en funcién de la emocién que ha sido detectada mediante el Emotion
API de Microsoft.

Es importante destacar que, para poder utilizar estos médulos en todo el
codigo, las variables deben ser declaradas como globales, de esta manera seran
accesibles desde cualquier punto. Para crear una variable global en Python, es

necesaria la palabra reservada “global”.

4.2.3 Fase de reconocimiento facial

Para este caso de estudio, la deteccidn facial y el reconocimiento de personas
es un factor muy importante, ya que para cada persona que el robot ya conoce, se
guarda un perfil de personalidad obtenido mediante el test de los cinco grandes,

también denominado OCEAN del que se hablara en puntos posteriores.

El primer paso que debemos realizar en nuestro cédigo para ello es
suscribirnos al servicio de reconocimiento facial del robot NAO (linea 48). Esto permite

gue el robot encienda la camara y busque caras.

memory.subscribeToEvent ("FaceDetected","FaceDet","onFaceDetected")
tts.setVolume(0.3)

def onFaceDetected(self, eventName, value, subscriberIdentifier):

try:

memory.unsubscribeToEvent("FaceDetected","FaceDet")
except IndexError, e:
print e

Suscripcién al sistema de reconocimiento facial y evento lanzado al reconocer una cara
El método onFaceDetected cuya cabecera se encuentra en la linea 52, es
invocado cuando se lanza un evento “FaceDetected”. Este método por lo tanto permite
realizar las acciones deseadas cuando una cara ha sido detectada por el sistema de

reconocimiento facial del robot. Es importante destacar que este evento se lanza
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cuando se detecta una cara, no cuando esta es reconocida, es decir, no es necesario
que el robot ya conozca a la persona a la que esta viendo para que este evento sea

lanzado.

Como se puede observar en la linea 55 del codigo, al entrar en el evento, se
desuscribe al robot del evento, para evitar asi que este sea lanzado repetidas veces
mientras se estan realizando las acciones deseadas. Esto debe realizarse dentro de
un try, ya que la operacién de desuscripcion puede lanzar un IndexError y producir

fallos en el programa, abortando su ejecucién inesperadamente.

Tras haber desuscrito al robot del servicio de reconocimiento facial, podemos
pasar a tratar la informacion que hemos recibido mediante el evento. Toda esta
informacion relativa a la cara que ha visto NAO se encuentra en la variable value. En
value, podemos encontrar todas las caracteristicas que el robot detecta en la cara del
usuario, y que posteriormente le permiten comprobar si lo conoce o0 no. Se recogen

medidas como distancia entre los ojos, anchura de la mandibula, y demas rasgos.

try:
persona = value[1] [0] [1] [2]
if persona == "":
valOcean = ocean.main()

nombre = crearNombre(valOcean)
print(nombre)

OCEANProfiles = open("oceanProfiles.txt","a")

OCEANProfiles.write(nombre+"\n")
OCEANProfiles.write(str(valOcean)+"\n")
OCEANProfiles.close()

faceProxy. learnFace(nombre)

Extraccion del nombre de la persona detectada y cédigo ejecutado en caso de no conocerla

En la linea 60, se puede ver como se extrae el nombre de la persona detectada
si esta es conocida. Si este usuario es nuevo para el robot, este valor serd un string
vacio. Dado que la informacién se devuelve mediante un array multidimensional,
extraer el nombre con el que se ha guardado a esa persona no consiste mas que en

navegar entre las dimensiones hasta llegar al nivel en que este se encuentra.
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En caso de que el robot no conozca a la persona todavia, se lanza el script que
contiene el test de personalidad, pudiendo asi crear un pequefio perfil psicolégico del

usuario.

La préxima accién consiste en crear un nombre aleatorio para la persona. Tras
diversos intentos con el sistema de reconocimiento de voz de NAO, se vié imposible
utilizarlo para que reconociera el nombre de la persona cuando ésta se lo dijera en voz
alta, ya que este sistema, aunque muy Util, funciona a partir de un vocabulario limitado

gue el programador tiene que pasar al robot.

En el apartado en el que se hable del método crearNombre, se desarrollara

mas la problematica surgida y cémo se pudo solucionar.

Tras crear el nombre aleatorio para el usuario que esta siendo reconocido, el
siguiente paso es escribir en un fichero su valor OCEAN y nombre, pudiendo asi
mantener una base de datos con los perfiles psicolégicos de todas las personas a las

gue el robot ya conoce.

La ultima accion a realizar en caso de no conocer al usuario con el que se esta
tratando es aprender las caracteristicas de su cara. Para ello existe un método del
modulo ALFaceDetection que lo realiza, guardando en la base de datos del robot las
caracteristicas faciales de la persona con el nombre que se le indica mediante la

entrada del método.

En el caso contrario, en el que el robot si conoce a la persona, la variable
‘persona” no estara vacia, si no que estard compuesta por el nombre con el que se
guardo la cara de esta en el robot. Es por esto que en caso de que la persona ya sea
conocida para el robot, el cddigo entra en el bloque else que se muestra a

continuacion.
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else:

archnombres = open("0OCEANProfiles.txt").read().split()

nom = archnombres.index(persona)
valPersona = archnombres [nom+1]

takephoto.main()

emotions,values = emotion.detEmotion("./emocion.png")
valmax = max(values)

pos = values.index(valmax)

emocionmax = emotions [pos]

Cédigo ejecutado en caso de que el robot si conozca al usuario

El primer paso es extraer del fichero en que se encuentran todos los perfiles
psicologicos de las personas que el robot conoce, el perfil de la persona en cuestion.
Dado que sabemos el nhombre de la persona gracias al reconocimiento facial, es

sencillo encontrar su perfil en el fichero.

Cuando ya se conoce su valor OCEAN, se procede a tomar una instantanea de
la cara de la persona mediante el script takephoto.py, del que se hablara
préximamente con mas detalle. Este script permite utilizar la camara del robot NAO,
tomar con ella una instantdnea y guardarla en el ordenador y directorio desde el que

se ha ejecutado FaceDet.py.

El siguiente paso serd por lo tanto utilizar el script emotionAPl.py que permite

hacer una llamada al Emotion API de Microsoft y obtener la respuesta.

Finalmente, se ejecutaran los comportamientos que debe realizar el robot
dependiendo de cual es la emocion que ha detectado mediante el API. Este fragmento

de cbdigo se desarrollara en punto separado debido a su mayor complejidad.

4.2.4 Nombre aleatorio mediante crearNombre

Como ya se ha comentado en el punto anterior, el sistema de reconocimiento
del habla del robot NAO, no es todo lo abierto que deberia. NAO solo puede reconocer
las palabras o frases que mediante la instruccion setVocabulary del modulo
ALSpeechRecognition se le pasan, creando asi un vocabulario de las palabras que es

necesario reconocer.
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vocabulary = ["uno","dos","tres","cuatro","cinco"]

asr.pause(True)

asr.setlLanguage("Spanish")
asr.setVocabulary(vocabulary,False)
asr.pause(False)

Creacion de vocabulario en el que se podran reconocer los numeros del 1 al 5

Es por ello imposible que el robot pueda preguntar a la persona de la que esta
aprendiendo la cara su nombre, ya que no seria capaz de comprender la respuesta. Si
hubiera sido necesario realizarlo, tendria que haberse creado un vocabulario casi

infinito de nombres de persona posibles, método poco viable.

También se consideré poco Util para este problema pedir que el usuario
escribiera su nombre mediante teclado, ya que la interaccién con el robot seria mucho

mas compleja.

Por todo esto, se decidié crear un nombre aleatorio a cada usuario, que seria
utilizado para la funcionalidad del robot, pero nunca revelado a la persona. Asi, cada
persona tendria un identificador con el que el robot seria capaz de distinguirlo. Con

este fin, se cred el método crearNombre.

def crearNombre(valOcean):
nombre = "persona"+str(randint(10,99))
for i in valOcean:

nombre+=str(i)
return nombre

Método crear nombre que permite asignar un nombre semi aleatorio a cada usuario

En el cddigo se puede observar que se emplea el valor OCEAN obtenido del
test para identificar a cada usuario. Por lo tanto, cada identificador se compondra de la
palabra persona, seguido de un namero entero elegido de forma aleatoria entre 10 y
99, util para evitar colisiones entre personas con exactamente el mismo perfil de

personalidad y por ultimo, de su valor OCEAN.

Un ejemplo de nombre seria: persona4122919359. Siendo 41 el ndmero
aleatorio entre 10 y 99 y 22919359 el valor obtenido mediante el test de personalidad

de los cinco grandes.
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4.3 Test de los cinco grandes
Como ya se ha comentado en parrafos anteriores, el script FaceDet.py sirve de

control de ejecucion de la funcionalidad desarrollada. Realizard una llamada a un
script o a otro dependiendo de si la persona con la que el robot esté interactuando, es
ya conocida o no.

En caso de que las caracteristicas faciales del usuario no se encuentren en la
memoria del robot, se lanza un test de personalidad denominado test de los cinco
grandes.

El test de los cinco grandes, también denominado de los cinco factores u
OCEAN, es un modelo de personalidad que permite extraer el perfil psicolégico de una
persona con relativa sencillez. Creado a finales de los afos 80 por John, P., Naumann,
L. y Soto, C., fue revolucionario tras su publicacién. Otros modelos siempre se han

basado en modelos anteriores creados por teéricos de renombre en esta materia.

El desarrollo del BFM (Big Five Model), fue mas empirico. Sus autores se
basaron en la lengua, consideraron que aquellos aspectos mas importantes y de mas
calado para las personas en cuanto a personalidad, tendrian un mayor nimero de

grados y formas de expresarlos en el lenguaje.

Los primeros estudios se llevaron a cabo en inglés, se sacaron cinco factores
importantes, que fueron: extraversion (extroversion), agreeableness (agradabilidad),
conscientiousness (control), neuroticism (neuroticismo o inestabilidad emocional) y
openness 0 unconvencionality (originalidad). De estos factores se extrae el término
OCEAN:

Openness
Conscientiousness

Extraversion
Agreeableness

N euroticism
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Para este proyecto se ha utilizado un test de los cinco grandes reducido de
cincuenta preguntas. Otros test de estas caracteristicas pueden llegar a contar con
cientos de preguntas, cantidad inviable para nuestra aplicacion, que pretende ser agil y
poco pesada en la interaccion.

Con el fin de que el robot pase el test al usuario, se ha desarrollado el script
oceanreduced.py, que lee de un fichero de texto plano todas las preguntas del test, las
lee en voz alta, recoge la respuesta del usuario y finalmente realiza un calculo que
muestra el valor OCEAN de la persona. A continuacién, se detallan los aspectos de

implementacion de este script.

Como en el caso de FaceDet.py, en este script también necesitamos crear
proxies con moddulos del APl NAOgqgi del robot. En este caso, necesitamos
ALTextToSpeech, médulo que permite que el robot lea la pregunta en voz alta al
usuario, ALSpeechRecognition, que permite recoger el nimero del uno al cinco con el
gue el usuario ha respondido, y por ultimo, ALMemory, Util para extraer de la memoria
del robot la palabra que ha reconocido mediante el sistema de reconocimiento del
habla.

def main():

preg = 0
answers = []
IP = "192.168.1.9"

try:

global tts

tts = ALProxy("ALTextToSpeech",IP , 9559)
except Exception, e:

print "Error: x",e
try:

global asr

asr = ALProxy("ALSpeechRecognition",IP,9559)
except Exception, e:

n

print "Error:
try:

global memory

memory = ALProxy("ALMemory",IP, 9559)
except Exception, e:

print "Error: ",e

,e

Creacion de proxies necesarios para oceanreduced.py

Tras crear los proxies, se pasa a configurar los sistemas de reconocimiento del

habla y de transformacién de texto en voz. En el caso de la transformacion de texto a
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voz, simplemente se indica que el idioma en el que va a hablar el robot es espafiol y

que lo haga con un volumen de 0.5, en el que 0 es el minimo y 1 el méximo.

En cuanto al sistema de reconocimiento del habla, se siguen pasos parecidos,
ya que se fija el idioma el cual NAO tiene que reconocer como espafiol. Ademas, como
se comentd en puntos anteriores, este sistema requiere saber qué palabras debe
detectar. Para ello, debe usarse la instruccion setVocabulary del modulo
ALSpeechRecognition pasando como argumento una lista de cadenas de caracteres,
gue seran las palabras que el robot serd capaz de comprender. En este caso, su
vocabulario son los nimeros del 1 al 5, las posibles respuestas a las preguntas que se
realizan en el test OCEAN, significando 1 totalmente en desacuerdo y 5 totalmente de

acuerdo.

En la linea 97 se abre el archivo de texto que contiene las cincuenta preguntas

del test, asignandolo a la variable archtest.

tts.setLanguage("Spanish")
tts.setVolume(0.5)

vocabulary = ["uno","dos","tres","cuatro","cinco"]

asr.pause(True)
asr.setlLanguage("Spanish")

asr.setVocabulary(vocabulary,False)
asr.pause(False)

global archtest
archtest = open("OceanEspanol.txt").read().split(".")
intro(preg,answers)

o = calcOCEAN(answers)
return o

Ajuste de parametros y lanzamiento del test

En la linea 98 se lanza el método intro, que permite empezar el test, y se vera
con detalle a continuacion. Finalmente, cuando el test ha finalizado, se calcula el valor
OCEAN del usuario que se devuelve mediante un return al script FaceDet.py, que se

encargara de guardarlo en el archivo de texto de perfiles de personalidad.

4.3.1 Control de flujo
Para poder leer una pregunta detras de otra, evitando colisiones y permitiendo
gue el robot esperara una respuesta del usuario, se realizé un control de flujo que se

explica a continuacién. Como ya se ha comentado, el método que permite comenzar el
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test es intro. Este método recibe dos argumentos, el nUmero de pregunta en el que
Nnos encontramos y answers, un array que contendra las respuestas del usuario. Este
método solamente es invocado una vez, siendo el valor de preg igual a 0, que
permitira que el robot lea la introduccion al test mediante la instruccién
“tts.say(archtest[preg])”, afadir un -1 al principio del array de respuestas e invocar el

método nextQuestion que permite invocar nuevas preguntas.

El método nextQuestion es invocado tras terminar el método intro y el método
askQuestion, ya que permite aumentar el indice del array de preguntas hasta que se
llegue a la dltima. En caso de que este indice alcance un valor mayor a cincuenta,
significar4 que ya se han hecho todas las preguntas, por lo que el robot dice en voz

alta un mensaje de agradecimiento por pasar el test y termina la ejecucioén del mismo.

En caso de que el indice de la pregunta sea menor o igual que cincuenta, esto
significard que todavia quedan preguntas por realizar. Si es asi, se lanza el método
askQuestion, que ordena al robot decir la pregunta correspondiente en voz alta,
guedar a la espera de reconocer alguna de las respuestas que se incluyeron en el
vocabulario, afadir esta respuesta al array answers y llamar de nuevo al método

nextQuestion.
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import time
from naogi import ALProxy

def intro(preg,answers):
tts.say(archtest[pregl)
answers.append("-1")
time.sleep(3)
nextQuestion(preg,answers)

askQuestion(preg,answers):
tts.say(archtest[preg])
asr.subscribe("ocean")

time.sleep(5)

asr.unsubscribe("ocean")

data = memory.getData("WordRecognized")
print(data)

answers.append(data[@])
nextQuestion(preg,answers)

nextQuestion(preg,answers):

preg+=1

if preg<=50:
askQuestion(preg,answers)

else:
tts.say("Gracias por responder a estas preguntas'")
calcOCEAN (answers)

Control de flujo oceanreduced.py

4.3.2 Calculo valor OCEAN
Tras haber emitido todas las preguntas y recibido las respuestas a ellas,
nextQuestion llama al método calcOCEAN, que toma las respuestas del usuario,

almacenadas en el array answers y las transforma en nimeros enteros.

Recordemos, que el vocabulario del robot consiste en una lista de cadenas de
caracteres. Por lo tanto, en el array answers se habran almacenado cadenas de
caracteres. Para poder realizar calculos aritméticos, necesitamos traducir esto a
enteros. La solucion es simple, ya que solo contamos seis opciones, los cinco
numeros posibles y el -1, por lo que pueden utilizar estructuras condicionales if-else
gue comprueben qué namero se encuentra en esa posicion del array para después

afiadirlo al array Answers.
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Answers.append(-1)
1if i=="uno":
Answers.append(1)
i=="dos":
Answers.append(2)
lif i=="tres":
Answers.append(3)
f i=="cuatro":
Answers.append(4)

Answers.append(5)
oceanValue = calcOCEANValue(Answers)
n oceanValue

/alue(Answer):
+Answer [41] -Answer [46]
+Answer [42] +Answer [47]

+Answer [1]-Answer [6]+Answer[11]-Answer[16]+Answer[21]-Answer [26]+Answer [31]-Answer [36]
]
1+Answer [43] +Answer [48]
|
]

= 14-Answer [2]+Answer[7]-Answer[12] +Answer[17]-Answe +Answer [27]-Answer [32] +Answer [
= 14+Answer[3]-Answer [8]+Answer[13]-Answer[18] +Answe -Answer [28]+Answer [33]-Answer [
38-Answer [4]+Answer [9]-Answer [14] +Answer [19] -Answer [24]-Answer [29] -Answer [34] -Answer [
8+Answer [5]-Answer [10]+Answer[15]-Answer [20] +Answer [25]-Answer [30] +Answer [35] +Answer [

6
7

-Answer [44] -Answer [49]
+Answer [45] +Answer [50]

3
<
3
3
4

8
9
0

rn E,A,C,N,0

Céalculo valor OCEAN

Tras esta conversion, puede llamarse al método calcOCEANValue que calcula

el valor OCEAN mediante la férmula que puede verse en la imagen.

4.4 Persona conocida por NAO

En los puntos previos se ha desarrollado el comportamiento que tiene el robot
NAO en caso de no conocer a la persona con la que esta tratando, lanzaria un test de
personalidad que el usuario deberia completar para obtener de él un pequefio perfil

psicolégico.

En el caso de que la persona ya se encuentre en la memoria del robot, es
decir, ya haya realizado previamente el test y NAO haya aprendido las caracteristicas
de su cara y el nombre que aleatoriamente se le ha asignado, se puede pasar al

siguiente paso, reconocer la emocion que tiene el usuario en ese instante.

Para conseguir esto, se hace uso de la camara que integra NAO en su cabeza
para tomar instantdneas y de la Emotion API de Microsoft, que permite detectar
emociones en personas a partir de fotografias. Para tomar una fotografia con la
camara del robot y poder guardarla se ha desarrollado el script takephoto.py. Las

llamadas al APl de Microsoft, se ha realizan mediante el script emotionAPI.py.
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4.4.1 Toma de instantaneas

El Emotion API de Microsoft permite detectar emociones en una imagen en la
gue hay personas, devolviendo mediante porcentajes en qué grado puede contar con
una u otra emocion cada uno de los sujetos. Para mas detalle, ver el capitulo de
Herramientas utilizadas, en el que se desarrolla la forma en que este API funciona

con mayor detalle.

Por lo tanto, existe la necesidad de que el robot tome una fotografia que
posteriormente pueda ser enviada al APl y permita reconocer las emociones del

usuario o usuarios que estan utilizandolo en ese momento.

En el propio API del robot, existe un médulo que permite tomar fotografias
mediante la camara que este integra en su cabeza, ALPhotoCapture. El
inconveniente es que las instrucciones que ofrece este médulo, solo permiten guardar
las fotografias tomadas en la memoria del robot. Este acceso a memoria es dificil de

realizar, ademas podria ralentizar los tiempos de ejecucion de la aplicacion.

Por ello se tomo6 la decision de utilizar otro modulo del APl NAOqi,
ALVideoDevice. Este modulo es el encargado de proveer, de una manera eficiente,
de imagenes provenientes de la camara a los médulos que pueden requerirlas, como
ALFaceDetection o ALVisionRecognition. Es por lo tanto atil para nuestro fin, ya
gue en todo momento se encarga de manejar la camara, y permite que, tomando un
frame en un determinado instante del video, podamos obtener una imagen y guardarla

en el ordenador desde el que se ejecuta la aplicacién.

Para realizar esto se desarrolld el script Python takephoto.py. En el método
main del cédigo se realiza toda la funcionalidad. En primer lugar, como en todos los
scripts que ya se han desarrollado en este proyecto, se crea un proxy con el médulo

ALVideoDevice, que va a ser el utilizado para tomar la imagen.

Posteriormente, en las lineas 24 y 25 se crean las variables resolution y
colorSpace, que serviran como parametros de ajuste para posteriormente suscribirnos
al servicio de video de NAO. Estar suscritos a este servicio, permite que
posteriormente podamos realizar la llamada a getlmageRemote, que devuelve la
Gltima imagen tomada por la camara de video y realiza transformaciones que hagan
gue esta sea devuelta en el formato requerido. Finalmente, nos desuscribimos del

servicio.

Y s



def main():
IP = "192.168.1.9"
PORT=9559
try:

global video

video = ALProxy("ALVideoDevice",IP,9559)
except Exception, e:

print "Error: ",e

resolution = 2
colorSpace = 11

videoClient = video.subscribe("python_client", resolution, colorSpace, 5)
t@ = time.time()
naoImage = video.getImageRemote(videoClient)

tl = time.time()

print "acquisition delay ", t1 - t@

video.unsubscribe(videoClient)

Toma de laimagen mediante ALVideoDevice

El siguiente paso necesario tras haber realizado la toma de la imagen es
guardar esta en el ordenador desde el que se ha invocado al script principal
FaceDet.py. Para ello se utiliza el médulo ImageDraw de Python, que permite crear

imagenes o modificarlas, con el fin sobre todo de que estas sean utilizadas para web.

imageWidth = naoImage([0@]

imageHeight = naoImage[1]

array = naoImage[6]

image_string = str(bytearray(array))

im = Image.frombytes("RGB", (imageWidth, imageHeight), image_string)

im.save("emocion.png", "PNG")

im. show()

Transformacion de laimagen y guardado en formato PNG
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La instruccion getimageRemote de ALVideoDevice, nos devuelve la imagen

como un array de bytes, que contienen la informacion relativa a la imagen. Para poder
transformarla en un formato comprensible para el API de Microsoft, la transformamos
primero a una imagen de tipo Image mediante la instruccion frombytes, que el médulo

ImageDraw es capaz de comprender.

Hecho esto, no queda mas que guardarla en el ordenador en el formato
deseado, en este caso PNG y con el nombre de archivo elegido.

Tras haber sido ejecutado este script, contaremos con una imagen de la cara
de la persona o personas con las que el robot esta tratando guardada en nuestro
ordenador. Ahora si, podemos enviar una llamada al API de Microsoft que devuelva la

emocién o emociones que estan sintiendo.

4.4.2 Interaccion con Emotion API

El dltimo paso para detectar la emocion es enviar la imagen que hemos
obtenido al API. Para poder utilizarlo es necesario obtener un “subscription key” que
permita que hagamos llamadas al API. Es gratuito realizar hasta cinco llamadas por

minuto con un key.

Para poder realizar una llamada con el protocolo http al Emotion API,
necesitaremos primero especificar las cabeceras ‘Content-type’, que se refiere al tipo
de imagen que vamos a enviar, en nuestro caso, es de tipo application/octet-stream, lo
gue permite enviar imagenes guardadas como archivo en nuestro ordenador, si por el
contrario queremos pasar una URL de una imagen de internet, utilizaremos

application/json.

import httplib, urllib, base64, ast, time, json

headers =

'Content-type': 'application/octet-stream',
'0Ocp-Apim-Subscription-Key': '721d2ad21d4a4106bd80185d091f982a ',

params = urllib.urlencode({

)

Establecimiento parametros llamada al APl de Microsoft

El otro parametro de la cabecera es ‘Ocp-Apim-Subscription-Key’, que permite

enviar al APl nuestro “subscription key”.
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Establecidos los parametros, se ejecuta el método detEmotion, que ha sido
invocado desde el script principal FaceDet.py. Este toma como argumento la ruta de la
imagen en nuestro ordenador. La primera accion que realiza es abrirla y asignar a la

variable body la lectura de la misma.

Una vez esta la imagen contenida en la variable body, se realiza una llamada

http al API de Microsoft, mediante un mensaje de tipo POST.

En response se obtiene la respuesta devuelta por el API, que posteriormente
es leida en la variable data.

Debido a que la respuesta es obtenida en formato JSON, es necesario
transformarla a un array Python que permita tratarla mas facilmente. Para ello se

utiliza la instruccion loads de la libreria json.

Para retornar de una manera mas ordenada los valores de cada una de las
emociones que se han obtenido tras la llamada, estas se dividen entre el array
“‘emotion_names”, que contiene los nombres de cada una de las emociones que el API
puede detectar (anger, contempt, disgust, fear, happiness, neutral, sadness, surprise)
y “emotion_scores”, que contiene el grado en el que la persona cuenta con cada una

de las emociones.

Estos arrays son devueltos a FaceDet.py, que los trata de la forma en la que se

comentd en puntos anteriores.

motion(image)
mage, "rb")
body = f.read()

try:
i = time.time()
conn = httplib.HTTPSConnection( 'westus.api.cognitive.microsoft.com')
conn. request("POST", "/emotion/v1.0/recognize?%s" % params, body, headers)
response = conn.getresponse("")
data = response.read()
conn. close()

response = json.loads(data)
scores = response[@]['scores']
anger = scores['anger']
contempt = scores['contempt']
disgust = scores['disgust’

fear = scores['fear']

happiness = scores['happiness']
neutral = scores['neutral’]
sadness = scores['sadness’]
surprise = scores['surprise'l]

emotion_names = ["Anger", "Contempt", "Disgust", "Fear", "Happiness", "Neutral", "Sadness", "Surprise"]

emotion_scores = [anger, contempt, disgust, fear, happiness, neutral, sadness, surprise]

f = time.time()

return emotion names, emotion scores

Obtencién emociones mediante llamada al APl de Microsoft

57



Desarrollo de un caso de estudio para la interaccion entre humanos y robots moviles
influida por las emociones

4.5 Reacciones del robot a las distintas emociones

detectadas

Dependiendo de la emocion que el Emotion API de Microsoft devuelva como
mas probable que el usuario esté sintiendo en ese momento, el robot realizara unas

acciones u otras intentando imitar la emocion detectada.

Como se ha comentado anteriormente, esto puede realizarse mediante
behaviors de NAO, que pueden ser administrados mediante el mddulo
ALBehaviorManager del APl NAOgqi. Debido a que el robot no cuenta con una cara o
pantalla que permita reproducir la emocién que el robot puede sentir tras detectar la

gue siente el usuario, ésta se simula mediante posturas corporales.

En primer lugar, deberan instalarse todos los behaviors en el robot, para que en
caso de ser necesario puedan ser ejecutados. Esto puede realizarse mediante la

instruccion installBehavior() del médulo ALBehaviorManager.

managerProxy.installBehavior("./behaviors/sorpresa.crg")
managerProxy.installBehavior("./behaviors/tristeza.crg")
managerProxy.installBehavior("./behaviors/ira.crg")

managerProxy.installBehavior("./behaviors/miedo.crg")
managerProxy.installBehavior("./behaviors/alegria.crg")
managerProxy.installBehavior("./behaviors/desprecio.crg")
managerProxy.installBehavior("./behaviors/aversion.crg")

Instalacion de los siete archivos de comportamiento

Tras haber recibido respuesta del Emotion APl de Microsoft y haber extraido
aquella con mayor probabilidad de la manera que se comenté en el punto anterior, se
lanza el behavior asociado a esta emocidon mediante la instruccién runBehavior(). En la
imagen solamente se muestran dos casos debido a que el resto son idénticos. La
variable “corriendo” nos permitira saber qué behavior estad ejecutandose para poder

parar su ejecucion después.

corriendo = ""
if emocionmax=="Surprise":
managerProxy.runBehaviour("sorpresa")

corriendo = "sorpresa"

elif emocionmax=="Sadness":
managerProxy.runBehaviour("tristeza")
corriendo = "tristeza"

Lanzamiento del behavior asociado ala emocion detectada
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Una vez el behavior en cuestion haya terminado, este se para mediante la
instruccion stopBehavior(), comprobando antes si realmente este se esta ejecutando

para evitar excepciones.

if (managerProxy.isBehaviorRunning(corriendo)):

managerProxy.stopBehavior(corriendo)
time.sleep(1.0)

Detencion de la ejecucidn previa comprobacion

Para poder crear estas poses en las que NAO mueve los brazos, el tronco, la
cabeza, etc., se ha utilizado el modo grabacidon que se encuentra en el software de
simulacién Choregraphe desarrollado por Aldebaran Robotics. Este modo, permite
realizar movimientos de las articulaciones del robot y que estos queden grabados en
una linea de tiempo para después poder ser reproducidos tantas veces como se
desee. Es una manera sencilla de hacer que el robot se mueva sin tener que utilizar
codigo ni realizar calculos sobre la estabilidad que tendra NAO realizando ciertos

movimientos.

N EON ) 3 choregraphe Timeline editor

-
-]
3
B
8
8
&

Actuators
v NAO

» Head
LArm
RArm
LLeg
RLeg

YVvVYY
lojololololole]

Vista del modo grabacién de Choregraphe

59 T



Desarrollo de un caso de estudio para la interaccion entre humanos y robots moviles
influida por las emociones

Vista de la linea de tiempo tras una grabacion

De las ocho emaociones que el APl de Microsoft es capaz de detectar, se ha

implementado una respuesta especifica de NAO para siete de ellas, que son:

e  Sorpresa (“Surprise”)

o Tristeza (“Sadness”)

e Rabia (“Anger”)

e Miedo (“Fear”)

e Alegria (“Happiness”)

e Repulsién/Aversién (“Disgust”)

e Desprecio (“Contempt”)

4.5.1 Reaccion a la emocion sorpresa
Cuando NAO detecta mediante el API de Microsoft que la emociéon mas
probable que puede estar teniendo el usuario sea la sorpresa, este adoptara una

postura corporal que puede interpretarse como de sorpresa.

Partiendo de una postura inicial, de pie en su posicién predeterminada, se pasa
a una postura en la que NAO se inclina un poco hacia un lado tapandose la boca con

su mano izquierda, transmitiendo asi la sensacién de incredulidad o sorpresa.
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En laizquierda, NAO en la posturainicial. Derecha, NAO con la postura corporal de sorpresa

4.5.2 Reaccidon ala emocion tristeza

Otra de las emociones para las que se ha implementado una reaccién es la de
tristeza. Cuando NAO interprete que el usuario con el que esta interactuando se siente
triste, es decir, cuando el Emotion API la devuelva como la emocién que se esta
produciendo en la imagen con mayor probabilidad, este adoptara una postura que
sugiera tristeza. Esto puede simularse con NAO haciendo que agache la cabeza, signo

interpretado en psicologia como de tristeza o afliccion.
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En laizquierda, NAO en la posturainicial. Derecha, NAO con la postura corporal de tristeza

4.5.3 Reaccion ala emocién miedo

Al detectar NAO que la emocion que esta sintiendo el usuario es miedo, este
adoptara también una postura que transmita que tiene miedo. No olvidemos que el
hecho de que NAO imite en la medida de lo posible (ya que solo puede hacerlo con el
cuerpo al no contar con cara), las emociones que tiene el humano con el que
interactla, puede hacer que el robot sea visto como un agente mas humano y
cercano. Asi pues, una persona que sienta miedo por una situacién en la que también

se encuentra el robot, puede sentirse acompafiada y comprendida.
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En laizquierda, NAO en la posturainicial. Derecha, NAO con la postura corporal de miedo

4.5.4 Reaccion ala emocion alegria

Los movimientos que indican alegria en robots humanoides son ampliamente
utilizados, asi como los de baile, que permiten investigar en estabilidad y movimientos
de su cuerpo. Consisten en pequefias coreografias en las que se mueven sobre todo
las articulaciones de los brazos en un intento de vitoreo que expresa alegria. Asi pues,
se ha optado por hacer que NAO alce los brazos con los pufios cerrados en sefial de

victoria, agachandose y levantdndose repetidamente.

En laizquierda, NAO en la posturainicial. Derecha, NAO con la postura corporal de alegria
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4.5.5 Reaccion ala emocion repulsion
Cuando NAO detecta que la persona con la que interactia esta sintiendo
repulsion o aversion hacia algo, adopta una postura corporal que sugiere lo mismo,
ladea la cara, intentando no mirar y llevandose la mano a la cara intentando taparse
los ojos. Asi se consigue que de la sensacion de que NAO esta intentando evitar mirar

aquello hacia lo que siente repulsion.

En laizquierda, NAO en la posturainicial. Derecha, NAO con la postura corporal de repulsién

4.5.6 Reaccion ala emocién desprecio
Otra de las emociones que nos permite detectar el Emotion API es el
desprecio. En caso de que esta se la que esta sintiendo la persona, NAO también

adoptara una actitud de desprecio, cerrando los brazos en sefial de no aceptacion y
distanciamiento.
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En laizquierda, NAO en la posturainicial. Derecha, NAO con la postura corporal de desprecio

4.5.7 Reaccion ala emocién ira

En Ultimo lugar se encuentra la emocion ira. No es casualidad que esta se
encuentre en esta posicion en la explicacion de reacciones, ya que es con diferencia la
mas dificil de imitar contando solo con la postura corporal. La ira se expresa
mayoritariamente mediante las cejas y los labios. Cuando alguien se encuentra
enfadado normalmente los frunce. Al no contar NAO con una cara con la cual
pudiéramos expresar esta emocion, se ha optado por afiadir un huevo de pascua
(Easter Egg) en el trabajo. Si el robot detecta que la persona con la que esta
interactuando se encuentra enfadada, este dira: “Cuando estoy enfadado me gusta
hacer deporte, me ayuda calmarme”. Posteriormente el robot se agacha a recoger
unas mancuernas imaginarias del suelo que pasa a levantar posteriormente, creando
el efecto de que esta ejercitando sus musculos. Para finalizar, alza los brazos en gesto

de victoria. A continuacion, se detallan los pasos de la animacion mediante imagenes.
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Reaccion de NAO al detectar la emocion ira

4.6 Pruebas

Tras implementar todo el cédigo mediante scripts Python y comportamientos

del robot en Choregraphe, se pasa a las pruebas de funcionalidad.

Como es ldgico, en cada parte de la funcionalidad desarrollada, se realizaron
pruebas que permitieran determinar si realmente el codigo realizaba la funcién
desarrollada. Por ejemplo, el script que implementa la realizacibn del test de
personalidad OCEAN, se hicieron tests del reconocimiento del habla implementado y

del correcto calculo del valor OCEAN.

Para hacer las pruebas de un modo mas &gil, se implementdé un script que
permitiera pasar un test OCEAN reducido de solamente diez preguntas, pudiendo asi

lanzar el test en repetidas ocasiones.

En cuanto al reconocimiento facial, en el que NAO debe determinar si conoce o
no a la persona con la que estd tratando, se realizdé otro script de prueba cuya
funcionalidad era Unicamente decir el nombre de la persona en alto cuando la
conociese y decir “No te conozco” en caso contrario. Se encontraron problemas en el

reconocimiento debido a la sensibilidad que tiene el sistema a la luz ambiental. Si la
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imagen que NAO conseguia era oscura o estaba muy iluminada, el robot no era capaz
de reconocer al usuario a pesar de que este se encontrara en la base de datos.

El reconocimiento de emociones pudo probarse con una bateria de imagenes
encontradas en internet que habian sido previamente etiquetadas con la emocion que
la persona sentia en ellas. Tras enviar todas ellas al APl de Microsoft y extraer la
emocién con mayor probabilidad, se comparé y se obtuvo que efectivamente, el cédigo

de reconocimiento de emociones funcionaba correctamente.

Las posturas corporales que NAO adopta como reaccion a la emocién que
detecta en el usuario, fueron probadas en el entorno de simulacién Choregraphe, que

permite una mayor agilidad.

Tras probar toda la funcionalidad por separado y comprobar que cada
componente de esta funcionaba, se procedi6 a realizar las pruebas uniendo todos los

maoédulos implementados, obteniendo resultados satisfactorios.

En ocasiones, la posicion en la que el usuario se sienta frente a NAO dio
problemas. Es necesario para un reconocimiento facial correcto que la persona con la
gue NAO estd interactuando, se encuentre de frente a él y mirandolo, en caso
contrario el usuario no sera reconocido. También se encontraron problemas con la luz

ambiental como se ha comentado anteriormente, todos ellos facilmente solucionables.

Es por esto que puede decirse que la funcionalidad que en un principio se

planted desarrollar para este trabajo se ha realizado satisfactoriamente.
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5. Conclusiones

Finalizada esta memoria podemos concluir que los objetivos que se plantearon
para este trabajo de fin de grado se han cumplido satisfactoriamente. El primero,
desarrollar un caso de estudio que permitiera que un robot humanoide fuera capaz de
interactuar con un ser humano haciendo uso de las emociones, ha sido cumplido como
ha podido verse en el capitulo de funcionalidad desarrollada. Tras disefar la
aplicacion con los diferentes pasos a llevar a cabo, se pasé al desarrollo de cédigo.
Este supuso un gran esfuerzo debido primero, al periodo de aprendizaje que se
necesité para programar el robot y segundo, a que algunos de los problemas no
tuvieron una solucién trivial, como por ejemplo, tomar una instantanea con las cdmaras

gue contiene NAO en su cabeza.

El segundo objetivo planteado fue dotar al robot de reacciones a las emociones
detectadas. Esto se ha conseguido haciendo que NAO adopte diferentes posturas

corporales como reaccién a la emocion del usuario.

El siguiente objetivo fue que NAO, fuera capaz de emitir una bateria de preguntas
gue permitieran obtener el perfil psicolégico del usuario. Esta funcionalidad ha sido

implementada en el script oceanreduced.py, como se comento en el punto 4.3.

Los tres udltimos objetivos que se plantearon, fueron los de hacer de este
trabajo una base no solo practica, sino también tedrica de la que fuera posible partir
para futuros trabajos sobre esta materia. Es por ello, qgue se ha incluido una gran
cantidad de informacion sobre teoria de psicologia social, atil para aquellos que
pretendan realizar una aplicacién que tenga en cuenta las emociones del usuario. Es
importante en cualquier trabajo de investigacién en ingenieria y cualquier otra ciencia,
partir con los conocimientos asentados sobre lo que se quiere desarrollar, teniendo en
cuenta las disciplinas relacionadas. Podemos decir que estos objetivos, también se
han cumplido. Tomando como referencia articulos y libros de psicélogos que han
dedicado gran parte de su investigacion a lo social, hemos podido reunir en pocas
paginas parte de la teoria necesaria sobre emociones y conducta de ayuda para el

desarrollo de este trabajo.

5.1 Trabajo futuro

Sin lugar a dudas, tras haber realizado este trabajo, se hace mas evidente la
necesidad de que en un futuro, muchas aplicaciones informaticas incorporen

emociones en su funcionalidad.
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Puede hablarse de que las personas van a tender a ser solitarias, y como animal
social, el ser humano necesita interaccionar. Si un robot o cualquier aplicacién cuenta
con emociones, una persona forzada a encontrarse sola, podra contar con apoyo y
compafiia. Estas afirmaciones pueden parecer extraidas de una pelicula o libro de
ciencia ficcion, en el que los humanos dejan de comunicarse con otros humanos para
pasar a hacerlo solo con las maquinas. Y puede que algun dia lleguemos a ese punto.
No obstante, en estos momentos muchas personas mayores se encuentran solas, y

podrian hacer uso de tecnologias como esta.

No solo puede utilizarse la emocion como forma de que un robot pueda dar
compafila a una persona. Estudios recientes, han desarrollado aplicaciones que
permiten a los psicélogos tratar a nifios con ciertos tipos de autismo utilizando robots y

simulaciéon de emociones.

Es por ello que este trabajo puede ser continuado, desarrollando en el robot
humanoide conductas de ayuda proporcionadas a un ser humano que satisficiesen su
necesidad de apoyo. En principio, podria conseguirse investigando de qué modo un

robot debe dirigirse a una persona que esté sintiendo una determinada emocion.
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