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Resumen

El uso de robots sociales para tareas de asistencia y entretenimiento estd aumentando en los dltimos afos. Sin embargo,
todavia no poseen las capacidades necesarias para proporcionar una experiencia diaria duradera que hagan que la inversién
necesaria merezca la pena. Este articulo presenta un sistema de generacién de comportamientos bioinspirados para aumentar el
uso del robot Mini utilizando procesos que pretenden aumentar el niimero interacciones con sus usuarios. El sistema propuesto
tiene como inspiracion el juego del Tamagotchi y la logoterapia, haciendo que el robot se comporte como un avatar del que el
usuario debe cuidar. El sistema modela la alimentacién, hidratacion, higiene, afecto, entretenimiento, energia, interaccién social
y salud del robot generando una evolucion temporal a largo plazo similar a la humana con el fin de que el robot muestre un
comportamiento natural reconocible por el usuario. Este comportamiento incorpora estrategias psicoldgicas y de enganche como
la alta frecuencia de acciones para fomentar el uso del robot y enganchar al usuario. Los resultados del articulo muestran la
evolucion de todos los procesos y cdmo el usuario debe cuidar del robot para que mantenga un nivel adecuado de bienestar.

Palabras clave: Robots sociales auténomos, Etologia en robdtica, Robots inteligentes, Interaccién multimodal, Disefio y
automatizacién para el usuario.

Behaviour generation based on the Tamagotchi game for Mini social robot
Abstract

Social robots for assistance and entertainment tasks have been increasing in recent years. However, they must still possess
the necessary capabilities to provide a lasting daily experience to make the investment worthwhile. This paper presents a system
for generating bio-inspired behaviours to increase the use of the Mini robot modelling processes that aim to increase user
engagement. The proposed system is inspired by the Tamagotchi game and Logotherapy, making the robot behave like an
avatar that the user must take care of. The system models the feeding, hydration, hygiene, affection, entertainment, energy,
social interaction and health of the robot, generating a long-term evolution similar to the human one to make the robot show a
natural behaviour recognizable by the user. This behaviour incorporates psychological and engagement strategies, such as a high
frequency of actions to encourage proper use. The paper’s results show the evolution of all processes and how the user must care
for the robot to maintain adequate well-being.

Keywords: Autonomous robotic systems, Ethology in robotics, Intelligent robots, Multimodal interaction, Design and
automation for the user.
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1. Introduccion

La robdtica social se centra en el disefo, construccién y
aplicacién de robots para interactuar con las personas en si-
tuaciones sociales y emocionales. A diferencia de los robots
industriales tradicionales, que estan disefiados para realizar ta-
reas repetitivas y predecibles en entornos controlados, los ro-
bots sociales tienen como objetivo interactuar de manera natu-
ral con los usuarios. Han emergido como una tecnologia pro-
metedora para mejorar la interaccion entre humanos y maqui-
nas en una variedad de entornos, como por ejemplo, en el cui-
dado de personas mayores o en educacién. Especialmente en
el ambito del cuidado de la salud, los robots sociales como
nuestro robot Mini (Salichs and et al, 2020) estan siendo di-
seflados para ofrecer apoyo y compaiifa a personas de avanza-
da edad con deterioro cognitivo.

Uno de los mayores retos para la robdtica social es con-
seguir que los robots sean dtiles y que los usuarios puedan
confiar en ellos para usarlos de manera recurrente en su vi-
da diaria. Es decir, generar habitos de uso para que sean he-
rramientas Utiles en nuestro dia a dia, bien sea para realizar
tareas, entretenerse, informarse o simplemente para conectar
socialmente con sus familiares y amigos. El robot social Mi-
ni inicialmente ofrecia una gama de funciones centradas en
tareas especificas como juegos y actividades de estimulacion
con el objetivo de mejorar la calidad de vida de las personas
mayores. Sin embargo, su interaccién podria parecer monéto-
na o predecible, limitando su efectividad como herramienta de
apoyo emocional, estimulacién y compaiifa a largo plazo.

Uno de los desafios clave en el disefio de robots es man-
tener el interés y la participacion del usuario a largo plazo. A
menudo, los desarrolladores se han centrado en otros horizon-
tes como la toma de decisiones, la interaccion humano-robot
o la expresividad. Sin embargo, en comparacién con otras tec-
nologias como las redes sociales, los dispositivos moviles o
los anuncios, los desarrolladores en robdtica social no tienen
en cuenta qué factores psicoldgicos afectan directamente al
usuario. Por ello, es importante disefar y desarrollar robots
sociales que sean atractivos y ttiles y que fomenten una cone-
xién emocional y una relacién de confianza. Existen muchas
técnicas psicoldgicas que, si se aplican correctamente, pueden
mejorar la interacciéon entre humanos y robots, aumentando
asi la probabilidad de que los usuarios quieran utilizarlos.

En este contexto, este articulo expande los desarrollos rea-
lizados en estudios anteriores con el robot social Mini donde
se implementa un Tamagotchi, es decir, se compara al robot
con una mascota que tiene diferentes necesidades. EI modo
Tamagotchi permite a los usuarios cuidar e interactuar con el
robot Mini. Esta dindmica de juego puede motivar a las perso-
nas mayores a interactuar con el robot de manera regular, pro-
porcionando asi mds oportunidades para la estimulacién cog-
nitiva, el entretenimiento y la conexién emocional con el ro-
bot. La principal aportacién de este articulo es la implementa-
cion de diferentes modelos bioinspirados basados en dindmi-
cas hormonales del cuerpo humano frente a la variacion lineal
de las necesidades implementadas en los estudios anteriores.

Estudios previos (Carrasco-Martinez and et al., 2023a) que
incluian las necesidades lineales mostraron que los usuarios
que utilizaron el robot en modo Tamagotchi estuvieron mas
tiempo interactuando que aquellos usuarios que simplemen-

te realizaban distintas actividades con el robot. Por ello, pre-
tendemos implementar diferentes modelos bioinspirados para
que la interaccién con el robot sea mas natural y los cuidados
que el usuario tiene que realizar no sean lineales y por tanto,
predecibles.

Este articulo continda en la seccién 2 presentando los ante-
cedentes de este trabajo. La seccién 3 describe el robot social
Mini, plataforma que utilizamos para implementar el desarro-
llo. La seccién 4 explica la metodologia utilizada y la seccién
5 el modelo bioinspirado para generar comportamientos natu-
rales. La seccién 6 muestra un caso de uso de la evolucién del
sistema. Por ultimo, la seccién 7 muestra las conclusiones.

2. Antecedentes

La robdtica social puede aportar numerosos beneficios a
la sociedad (Maroto-Gémez and et al, 2023; Broekens et al.,
2009) . Sin embargo, no se encuentra auin lo suficiente desa-
rrollada como para proporcionar una experiencia de usuario a
largo plazo, sin aportar soluciones de asistencia y entreteni-
miento continuo que hagan que este tipo de robots merezcan
la pena para el dia a dia.

Recientemente, algunos autores han tratado de integrar
sistemas de entretenimiento que permitan a los robots socia-
les enganchar al usuario en su uso y mejorar sus capacida-
des. En esta linea de investigacién, Lytridis and et al (2019)
presentan una revision de robots que han sido utilizados en
los dltimos 10 afios como plataformas de entretenimiento en
educacion especial. Los autores destacan la baja duracién de
las actividades de entretenimiento, no pudiendo entretener a
los usuarios mas alld de pocos minutos. Ademads, concluyen
que las actividades propuestas estan predefinidas y los robots
no presentan un comportamiento auténomo que les permita
cambiar dindmica y coherentemente entre distintas activida-
des. A estas mismas conclusiones llegan Maroto-Gémez and
et al (2023) en su andlisis de las capacidades de robots socia-
les en educacién. Segin los autores, la gran mayoria de robots
Unicamente proporcionan entretenimiento en sesiones de cor-
ta duracién con actividades predefinidas y este hecho resulta
una limitacién importante.

Dentro de las actividades de entretenimiento realizadas
por robots sociales, destacan principalmente aquellas relacio-
nadas con la musica (Taheri et al., 2021), el baile (Javed and
Park, 2022) y como cuenta cuentos para nifios (Silva et al.,
2023). Ademds, en un nivel mas de investigacion y menos
de aplicacién, algunos autores han tratado de desarrollar ro-
bots mascota para mejorar la experiencia del usuario utili-
zando estrategias de estimulacién afectiva como plataformas
de entretenimiento (Diaz-Boladeras, 2023). Entre los méto-
dos propuestos, destaca la aproximacion de crear un vinculo
humano-robot para tratar de mejorar tratando de generar com-
portamientos animales. Sin embargo, estos robots no han sido
evaluados en interacciones a largo plazo.

Los trabajos anteriores ponen de manifiesto que las ver-
tientes mas adoptadas han sido la utilizacién de robots socia-
les en entretenimiento musical y como mascotas. Estos estu-
dios muestran que, a corto plazo, los resultados presentados
visualizan el gran potencial de estos sistemas, pero también
las grandes limitaciones que presentan. Este articulo pretende
abordar estos problemas proponiendo un sistema bioinspirado
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de generacion de comportamientos auténomo para robots so-
ciales utilizando estrategias de dispositivos de éxito como el
Tamagotchi para aumentar el uso del robot y el entretenimien-
to de los usuarios.

3. Robot social Mini

El robot social Mini (Salichs and et al, 2020), desarrollado
en la Universidad Carlos III de Madrid, es un robot de sobre-
mesa disefiado para mejorar la calidad de vida de las perso-
nas mayores con deterioro cognitivo. Su disefio amigable y su
amplio repertorio de actividades de ocio y estimulacidn fisi-
ca, cognitiva y afectiva buscan entretener y ayudar a mantener
activas las capacidades de sus usuarios.

Mini tiene cinco grados de libertad que le permiten mo-
ver sus brazos, cuello, tronco y cabeza. Es capaz de interac-
tuar verbalmente con el usuario gracias a dos altavoces y un
micréfono. Ademds, puede realizar diferentes expresiones con
la combinacién de luces LED de sus mejillas, corazén y ore-
jasy las pantallas que simulan sus ojos animados. Es capaz de
detectar el entorno con una camara de profundidad 3D RGB.
Una tablet le permite reproducir menus, juegos y actividades
como fotos o videos y cuenta con tarjetas detectadas por un
lector RFID que representan diferentes objetos como comida.

Los robots sociales actuales no son capaces de mostrar
grandes capacidades y enganchar a sus usuario de forma conti-
nua. Es por ello que Mini intenta captar la atencién del usuario
y generar una alta vinculacién aplicando diferentes estrategias
psicoldgicas. Estas estrategias estan basadas en los videojue-
gos, las redes sociales o los anuncios y se aplican sobre los
comportamientos y actividades del robot para intentar generar
una alta vinculacién con el usuario. En el robot social Mi-
ni se encuentran desarrolladas: las recompensas variables, el
coleccionismo, el uso de estimulos supernormales, 1a alta fre-
cuencia de acciones, la ilusion de control y la logoterapia. El
articulo Alonso-Martin et al. (2022) se describe las estrategias
comentadas y se muestran ejemplos de implementacién, por
ejemplo, Mini premia de manera aleatoria (recompensa varia-
ble) al usuario con diferentes objetos (tarjetas RFID) que se
coleccionan (coleccionismo) o eventos, que normalmente se
consiguen realizando acciones (alta frecuencia de acciones)
de manera correcta. Estas actividades las puede seleccionar el
robot o el usuario (ilusion de control) y contienen diferentes
niveles. En los primeros niveles la actividad suele ser més sen-
cilla para generar un atractivo en el usuario (suerte del prin-
cipiante). En la siguiente seccion se describe la logoterapia,
estrategia mds importante de este trabajo, y su combinacién
con las demas. La logoterapia trata de que el usuario se sienta
util realizando una actividad o durante la interaccién. Nosotros
tratamos de involucrar al usuario en la interaccién haciéndole
creer que es capaz de cuidar a Mini como a una mascota.

4. Logoterapia: creando alta vinculacion con Mini

Nuestros estudios anteriores (Carrasco-Martinez and et al.,
2023a,b) tenian como objetivo mantener al usuario involucra-
do el mayor tiempo posible y generar una alta vinculacién
entre el usuario y el robot. Para ello, se aplican diversas es-
trategias psicoldgicas que aparecen en diversos dmbitos de la

sociedad. Una de las estrategias mas importantes para la acep-
tacién de una nueva tecnologia en las personas mayores es
la capacidad de hacerles sentirse ttiles. Esta estrategia se de-
nomina logoterapia, concepto desarrollado por Frankl (2012)
que se centra en la busqueda del significado vital ante un vacio
existencial. En otras palabras, las personas siempre pueden dar
un sentido a la vida independientemente de las circunstancias
en las que se encuentran; esta bisqueda de significado consti-
tuye la principal motivacién vital.

Las personas, a medida que se van haciendo mas mayores,
van perdiendo destrezas motoras y reducen ciertas habilida-
des o actividades que solian realizar hasta entonces. Esto es
debido a que las condiciones fisicas y de salud varian con el
tiempo, reduciéndose nuestra capacidad fisica, mental y la po-
sibilidad de adaptarse a las nuevas tecnologias (Salech et al.,
2012). Esto puede provocar una exclusion en nuestra vida so-
cial, dando lugar a conductas de aislamiento o depresion. El
robot social Mini, con todas sus actividades y funciones, in-
tenta mantener al usuario activo, entretenido e integrado en
las nuevas tecnologias (Carrasco-Martinez and et al, 2022).

En los estudios anteriores (Carrasco-Martinez and et al.,
2023a,b), Mini se presenta como una mascota, siendo el pa-
pel fundamental del usuario satisfacer las necesidades que el
robot demanda en cada momento. Este concepto tiene como
origen el Tamagotchi, juguete popular de los afios 90 que se
basa en cuidar de una mascota virtual (Ronderos, 2000). Esta
semejanza puede tener un caricter positivo en aspectos psi-
coldgicos y fisicos de las personas mayores, ya que fomenta
su participacién en actividades generando un sentimiento de
utilidad (Gémez et al., 2007). Algunos estudios han concre-
tado que la compaiiia de los animales beneficia el estado de
salud de sus cuidadores (Roldan-Martin and Romero-Serrano,
2022; Moretti et al., 2011). La principal ventaja de aplicar un
sistema equivalente en robdtica es que el robot actia como
una mascota real a la que se puede dar cuidados como caricias
o distintos objetos fisicos sin las limitaciones de los animales
reales.

Mini, al actuar como una mascota, posee diferentes proce-
sos que el usuario tiene que mantener en niveles adecuados:
alimentacion, hidratacién, energia, higiene, salud, afecto, di-
version y social. Este trabajo presenta la novedad de agregar
el proceso de hidratacién y reemplazar la felicidad por afecto,
diversién/entretenimiento y necesidad social. De esta forma,
se amplia el nimero de acciones que el usuario debe realizar
para cuidar del robot y se aumenta el periodo con el que estos
procesos surgen.

= Alimentacion: determina el apetito del robot durante la
interaccién. El objetivo es que el usuario se sienta qtil
alimentando ficticiamente al robot. La alimentacién se
realiza con diferentes objetos que el usuario debe pro-
porcionar para reducir el hambre. Cada tipo de alimento
reduce el hambre en diferentes cantidades.

» Hidratacion: determina la sed del robot. Para reducirla,
el usuario debe dar bebidas para devolver este proceso
a la normalidad.

= Energia: corresponde a la cantidad de ganas que tiene
Mini de realizar actividades con el usuario. Realizar ac-
tividades reduce la energia, regulando asi la actividad
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Hormona Fase Proceso Déficit Accién
Grelina 12 Alimentacién Hambre Comer
Angiotensina 8 Hidratacién Sed Beber
Orexina 20 Energia Cansancio Descansar
Ninguna - Higiene Suciedad Lavarse
Ninguna - Salud Enfermedad Tomar pastilla
Arginina vasopresina 0 Afecto Soledad Recibir caricia
Dopamina 8 Diversién Aburrimiento Jugar
Oxitocina 10 Social Necesidad social Hablar

Tabla 1: Relacion entre las hormonas, los procesos, déficit y acciones en el robot.

del robot.

= Higiene: capacidad de aseo que el usuario debe cuidar.
Se reduce con el tiempo y con diferentes objetos como
el chocolate. Esta variable lleva asociada diferentes ob-
jetos como cepillo o jabon.

= Salud: simula el estado de bienestar del robot, redu-
ciéndose poco a poco con el tiempo. Para mejorar la
salud, se le debe proporcionar al robot la medicina.

= Afecto: Para satisfacer esta necesidad, el usuario pue-
de realizar acciones como acariciar o jugar con el robot.
Las diferentes interacciones afectivas tendrdn distintos
impactos en la reduccidén de esta necesidad.

= Diversion: refleja la necesidad del robot de entreteni-
miento. El usuario puede realizar diversas actividades
Iddicas con el robot, como juegos o ejercicios interacti-
vos. El robot posee un amplio repertorio de juegos que
se intercambian para no aburrir al usuario.

= Social: representa el deseo del robot de interactuar so-
cialmente. Para satisfacer esta necesidad, el usuario
puede realizar actividades como hablar con el robot o
compartir tiempo juntos.

Los objetos se consiguen gracias a la interaccién con el ro-
bot social Mini. Los objetos se proporcionan de manera alea-
toria al completar una actividad y estdn relacionados con el
cuidado de Mini para cubrir las diferentes necesidades del ro-
bot. Por ejemplo, podemos encontrar objetos que representan
comida como manzanas, pizzas o brécoli, jabones para higie-
ne y pastillas o vitaminas para la salud. Mini es capaz de de-
tectar estos objetos y reaccionar dependiendo del nivel de ne-
cesidad.

Hasta ahora, los procesos evolucionaban linealmente de 1
a 100 unidades a lo largo de la interaccion con el robot. Las ne-
cesidades varian a lo largo de la interaccién segun las activida-
des que el usuario realiza. Estas disminuyen al realizar alguna
actividad de entretenimiento o al pasar tiempo con el robot y
aumentan cuando el usuario le proporciona el cuidado necesa-
rio. Ademads, en nuestros estudios previos (Carrasco-Martinez
and et al., 2023a,b), el nivel de evolucién se adapta al tiempo
de interaccién con los usuarios (interaccion corta). Por ello,
las necesidades del robot aparecen con mds frecuencia duran-
te la interaccidn. La ecuacién 1 representa cémo evolucionan

las variables de estado del robot entre dos instantes de tiempo,
y(t+ 1) =y(t) + Aa + Ao, (1)

donde y(?) es el valor actual de la variable. Aa corresponde a
la variacidn lineal de la variable debido a la actividad que el
robot realiza, y Ao es la variacién lineal de la variable por la
exposicion a objetos. Esta idea es poco atractiva debido a que
la evolucidon de los procesos puede llegar a ser intuitiva pa-
ra los usuarios. Por ello, se propone una evolucién de manera
bioinspirada para que las necesidades del robot varien siguien-
do los diferentes procesos que existen en los seres vivos.

5. Comportamiento bioinspirado

Una de las principales aportaciones de esta investigacion
consiste en utilizar modelos biolégicos para representar los
procesos del robot de forma mas natural, adaptdndose a los
procesos que mostramos los humanos para que los usuarios
encuentren al robot mas semejante a ellos. Ademas, el modelo
propuesto permite obtener procesos con una evolucién diaria
creando una sensacion de tener un robot mascota real, ademas
de fomentar comportamientos a largo plazo en el robot.

Las variables mencionadas en la seccidn anterior estin re-
lacionadas una a una con hormonas (salvo la higiene y la sa-
Iud que decaen linealmente), como se muestra en la tabla 1.
Estas hormonas siguen una evolucién periddica diaria, segin
la ecuacidén 2. Esta variacion periddica, conocida como ritmo
circadiano (Roenneberg and Merrow, 2016), varia de 0 a 1,
determinando la tasa de secrecion s de cada hormona consi-
derada. Cada hormona tiene un pico de secrecién que ocurre
en momentos del dia f distinto (por ejemplo, la dopamina,
hormona del entretenimiento, tiene su pico por la tarde) y una
tasa de variacion aleatoria r comprendida entre 0.01 y 0.05
para dotar de aleatoriedad a la evolucidn.

s(f) = 0.2 - cos(2r - (tz_—4f)) +r @)

Cada uno de los procesos varia entre 0 y 100 unidades.
La variacién de cada uno de ellos depende de la secrecion de
la hormona que tiene asociada, produciendo desequilibrios en
los procesos del robot. Por ejemplo, la grelina, hormona aso-
ciada a la alimentacidn, tiene su pico en las horas centrales del
dia, provocando la sensacién de hambre. Esta filosofia se ex-
presa mediante la ecuacién 3, donde el valor de cada proceso
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Figura 1: Dindmica de los procesos bioinspirados generados en el robot y las acciones que realiza el usuario para cuidar a Mini.

p en el instante de tiempo ¢ depende del valor del proceso en
el instante anterior  — 1 y del nivel de secrecion de la hormo-
na asociada s(t). Cada proceso modelado sigue una dindmica
distinta de 100 a 0, que se ve afectada por el nivel de secrecién
de su hormona.

p() = pt=1) = s(1) 3

Cuando un proceso se desvia de su valor ideal, situado en
100 unidades, surge un déficit que el usuario debe reducir. Por
ejemplo, el déficit asociado a la hidratacidn es la sed, mientras
que el déficit del entretenimiento es el aburrimiento. Cuanto
mads grande es el déficit, mas grande es la necesidad de que
el usuario actie y ayude al robot a mejorar el proceso que
se encuentra en mal estado. El robot cuenta con motivaciones
que impulsan y definen su comportamiento en cada instante
de tiempo. Las motivaciones dependen de los déficit internos.

Cada proceso tiene tres motivaciones asociadas, vincula-
das al nivel de su déficit. Si el déficit es alto y no se detecta la
accion u objeto que lo reduce, la motivacion serd pedir al usua-
rio lo que necesita. Por ejemplo, si el robot no detecta agua
pero tiene sed, la motivacion serd pedir bebida verbalmente
al usuario con una frase del tipo “; Puedes darme algo de be-
ber? por favor”. Sin embargo, si el usuario ofrece al robot un
objeto o realiza un accién que reduzca algin déficit pueden
suceder dos cosas. Si el déficit es alto, el robot lo acepta y lo
consume, realizando una expresion del tipo “Gracias por dar-
me chocolate”. Por lo contrario, si el déficit es bajo, el robot
no aceptard la accién del usuario agradeciéndole el gesto con
una expresion del tipo “Muchas gracias, pero ahora mismo no
tengo mucho hambre” . De esta forma, evitamos que el usuario
esté todo el rato dando objetos al robot. Y que las necesidades
s6lo se reduzcan cuando exista un déficit.

En cada instante de tiempo, la motivacion con el nivel mas
alto define el comportamiento del robot. Un comportamiento
solo se activa si su motivacién correspondiente estd por enci-
ma de 20 puntos, valor definido como limite para evitar que el
robot no esté todo el rato realizando acciones. Tras realizar un
comportamiento de peticién de accién al usuario, debe pasar
un tiempo aleatorio de entre 10 y 20 minutos para que el robot
lo pueda volver a repetir. Si no hay ninguna motivacion activa,
el robot estara en reposo.

En cualquier momento de la interaccion, el usuario pue-
de realizar acciones sobre el robot para interactuar con él. Las

acciones que el usuario puede realizar son: dar objeto de co-
mida, dar objeto de bebida, dar objeto de higiene, dar objeto
de medicacién y acariciar al robot. Si el robot acepta estas ac-
ciones porque necesita el objeto que le da el usuario, el déficit
asociado al proceso sera restablecido y volverd a su valor ideal
de 100 unidades. El usuario puede realizar ademads dos accio-
nes bajo peticidn del robot: jugar y hablar. En ambas, el robot
iniciard proactivamente distintas actividades que, tras finali-
zar satisfactoriamente, reducirdn los déficit de aburrimiento y
necesidad social respectivamente a sus valores ideales. Las re-
laciones y valores establecidos en el modelo se basan en un
andlisis de los juegos online como POU y My Tamagotchi Fo-
rever y estudios de neurociencia.

6. Caso de uso

La figura 1 muestra la evolucién de los procesos generados
en el robot durante 24 horas y las acciones que realiza un usua-
rio para corregir las necesidades que presenta el robot y cuidar
de él. El usuario es capaz de visualizar en todo momento en
la tablet del robot el estado de todos los procesos, como se
muestra en la figura 2a. Cuando uno de los procesos se desvia
de su valor ideal aparece un déficit, llevando al robot a pedir
al usuario que le ayude proporciondndole el cuidado adecua-
do. Para guiar al usuario, la tablet muestra una imagen con la
accion que debe realizar el usuario, como muestra la Figura
2b. Cuando el usuario proporciona el cuidado adecuado, el ro-
bot muestra en la pantalla (ver Figura 2c) cudntos objetos le
quedan disponibles implementando la estrategia de coleccio-
nismo. Si el usuario no proporciona ningin cuidado, el robot
seguird insistiendo cada cierto tiempo. Ademds, si el usuario
proporciona un cuidado que no es necesario en ese momento,
el robot no lo aceptara pero le agradecera el gesto. La figura
1 pone de manifiesto las dindmicas bioinspiradas modeladas y
presentadas en la seccidn 5. Pese a que se muestran casos de
todos los procesos, se van a analizar tres de ellos: la alimenta-
cién, hidratacion y afecto.

La grafica muestra como la alimentacién (azul) disminuye
drasticamente a mediodia y antes de medianoche, consecuen-
cia del ritmo que presenta la grelina, hormona relacionada con
el hambre. En este caso, el usuario alimenta al robot sobre las
13 y las 20 horas, restaurando este proceso a su valor ideal de
100 unidades. Un caso parecido sucede con la hidratacion (na-
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Figura 2: Imédgenes mostradas al usuario para guiarlo en el cuidado del robot.

ranja). Este proceso presenta una evolucion mas rapida debido
al ritmo de la angiotensina, el cual sucede en horas tempranas
de la mafana. Debido a la alta secrecién de esta hormona du-
rante el dia, el robot pedird al usuario bebida de forma mas
frecuente. En el caso mostrado, el usuario da agua a las 6, 9,
14 y 23 horas, hidratando al robot de forma continua. Por ulti-
mo, el afecto (dorado) muestra la dependencia del robot de los
cuidados del usuario. Este proceso depende de la arginina va-
sopresina, la cual tiene su pico al despertarnos. Por lo tanto, el
robot necesita que el usuario le acaricie por la mafiana, y asi se
lo expresard repetidamente. Sin embargo, el usuario no presta
atencion a este proceso hasta las 12 del mediodia, haciendo
que su valor caiga muy por debajo del valor ideal.

7. Conclusiones

El desarrollo de robots sociales cada vez estd ganando mds
protagonismo en nuestra sociedad. Sin embargo, estos siste-
mas aun no disponen de comportamientos lo suficientemente
diversos y eficaces como para proporcionar una asistencia y
entretenimiento a largo plazo. Este articulo trata de abordar
esta problemadtica utilizando estrategias psicoldgicas y de en-
ganche para conseguir una alta vinculacién con el robot. Co-
mo piedra angular, utilizamos la metodologia de logoterapia'y
el juego del Tamagotchi para generar un comportamiento bio-
inspirado en el robot social Mini. Los préximos pasos de esta
aproximacién es comprobar con usuarios reales si la propues-
ta consigue el efecto deseado en los usuarios, fomentando el
uso del robot y creando un vinculo con el usuario.
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