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Dedicatoria
Dedico aquest treball a la meva familia que m’ha donat suport durant tots aquests anys que he
trigat en realitzar aquest grau multimedia.

Resum del Treball

Amb els avengos tecnologics actuals, cada cop el camp de la robotica desenvolupa
sistemes més avancats, deixant de ser el robot aquella maquina que només serveix per
fer unes tasques concretes, a passar a ser un aparell que pot interactuar amb les
persones. (Reconeixer si estas content o trist, aprendre de la persona amb la qual esta,
jugar amb ella, etc.)

La idea d’aquesta recerca és veure quin nivell d’acceptacié poden tenir les persones
amb la interaccié amb robots, i de quina manera, en un futur no molt llunya, ens els
trobarem dins de les nostres vides quotidianes.

Aquesta recerca la podem aplicar, per exemple, dins d’'un entorn familiar, on aquests
robots ens ajudin a fer les tasques diaries i tinguem una convivéncia constant.

Amb aquest treball farem una recerca a diferents publicacions que pugui trobar on es
parli d’estudis realitzats al respecte i amb els que, agrupant totes les conclusions,
puguem treure una idea de com poden ser aquestes relacions entre humans i robots.

Els resultats esperats és intentar preveure com evolucionara el mén de la robotica en
el camp social i si s"aconseguira que s’arribi a crear una simbiosi entre els humans i els
robots.

Abstract

With the latest technological improvements, the robotic field develops more Advanced
Systems every day. Due to this, the robot leaves the automatic and repetitive actions
to interact with the people. (Facial recognition knowing if you are happy or sad,
learning from the people, playing games with the people, etc.)

The research objective is how people will accept this interaction with the robots, and
in what way they will be exposed in our lives.

This research will be applied in a familiar environment, where these robots are doing
the daily housework and the coexistence will be permanent. This coexistence,



according to how Advanced this robot will be, can develop relationships as we have
with our pets or why not, the same we have with a person.

To do this research, we will study different specialized publications that give
information about this, and with all this information, achieve a conclusion about how
these relationships will be in the future.

The desired outcome is getting a prevision that how the robotic technology will
improve into the social environment and if it will achieve a symbiosis between human
people and robots.

1. Introduccio

1.1 Context i justificacio del Treball

La idea d’aquest treball és veure com pot arribar a ser la interaccié entre els humans i
els robots. Avui dia poc a poc els anem introduint a la nostra vida, encara que de
moment ens sembli que no, per exemple molta gent té una rumba a casa seva, si fem
una retrospectiva des de el primer model, que només donava voltes al atzar, als que hi
ha a la actualitat, que van aprenent com es el pis, a mida que neteja detecta obstacles
imprevistos, envia missatges al mobil amb fotos del que ha trobat, et pot fer propostes
de neteja, etc. Aixdo demostra que poc a poc es van introduint a les nostres vides i cada
cop amb més “intel-ligéncia”.

Actualment hi ha estudis sobre la relacié entre humans i robots, on es mira com afecta
aquesta relacio a les persones, el que faré es recopilar informacié de diferents puntsia
partir d’aqui anirem completant aquest treball de recerca.

La idea d’aquest treball és assolir mes coneixement respecte a la relacié entre
persones i robots, intentat treure conclusions de com es preveu que sera un mon on la
interacciod del robot sigui total amb les persones amb tota la documentacié obtinguda.

1.2 Objectius del Treball

- Fer unarecerca de diferents estudis d’interaccié home robot

- Fer un estudi de fins a quin punt es poden arribar a introduir els robots a la
nostra vida quotidiana

- En resum, fer un estudi de fins a quin punt poden els robots interactuar amb
nosaltres i com ho integraran les persones a les seves vides.

- Cap aon esdirigeix la robotica en un futur.



1.3 Enfocament i meétode seguit

El primer pas consistira en recopilar tota la informacié possible sobre el tema del que
vaig a fer la recerca, i després d’haver llegit i agafat els apunts corresponents
comencaré a organitzar la informacio per desenvolupar tot el treball de recerca.

Depenent de quina informacié trobi afegirem uns temes o d’altres per poder anar
avancant, ja que és possible que hi hagi temes que m’agradaria tocar no obtingui la
informacié necessaria per desenvolupar correctament el treball.

Buscaré videos on hi hagi alguna demostracié de tot el que treballaré dins d’aquest
treball de recerca i fent els comentaris pertinents al respecte.

En general el que s’haura de fer inicialment un procés de cerca i lectura de tota la
documentacio al respecte i a partir d’aqui anar extraient tota la informacio que s’anira
exposant al treball.

1.4 Planificacio del Treball

La planificacio del treball consistira en una primera fase, en la recopilacié del maxim de
documentacié possible i a partir d’aqui anar llegint, organitzant i prenent notes del que

farem servir per anar fent el projecte de recerca.

Tasques

Nom Data d’inici | Data finalitzacio
Escollir tema TFG 28/09/22 03/10/22
Fer resum del treball 04/10/22 05/10/22
Context i justificacié del treball / Objectius 06/10/22 07/10/22
Enfocament i métode seguit / Planificacid 08/10/22 10/10/22
Breu descripcié dels capitols / entrega 11/10/22 12/10/22
PAC2 13/10/22 09/11/2022
Recopilacié d’informacié 13/10/22 19/10/22
Organitzar la informacio 20/10/22 23/10/22
Inici redaccié treball 24/10/22 30/10/22
Revisié i millores proposades a la PAC1 31/10/22 03/11/22
Revisio treball fet i entrega PAC2 04/11/22 09/11/22
PAC3 10/11/22 12/12/22
Continuar la recerca d’informacio 10/11/22 19/11/22
Documentar el que falta 20/11/22 28/11/22
Aplicar les millores proposades per la PAC2 29/11/22 03/12/22
Revisié de tota la informacid revisié i correccié d’errades / 04/12/22 12/12/22
Entrega PAC3

Lliurament final 14/12/22 23/01/22
Finalitzar projecte 14/12/22 23/12/22
Finalitzar memoria 24/12/22 02/01/23
Elaborar una presentacid del projecte per al public general 03/01/23 09/01/23




Realitzacié d’una presentacié en video del projecte per la seva
defensa davant el tribunal d’avaluacio

10/01/23 14/01/23

Redactar autoinforme

15/01/23 21/01/23

Publicacié del projecte

22/01/23 23/01/23
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1.5 Breu descripcio dels altres capitols de

la memoria

Aquests capitols poden variar depenent de la informacié que es vagi aconseguint.



1- Breu historia de la robotica
Es fara una introduccié sense entrar en profunditat, de la historia dels robots, des de
els primers amb els usos que tenien fins a I'actualitat, per introduir al lector dins de la
tematica que es tractara a aquest treball de recerca

2- Iteracié home robot
A partir d’altres estudis que s’han fet es fara una reflexid de com pot interactuar un
robot amb les persones i veure com afecta als humans aquesta interaccio.

3- La robotica a I’'ambit de les cures personals
Amb el progressiu augment de I'edat de les persones i 'esperanca de vida cada cop
més llarga, es necessitaran més persones que cuidin d’aquesta gent gran, segurament
aquestes feines les acabaran fent robots o com a minim col-laborant amb les tasques
guotidianes.

2. Els robots a la societat

2.1 Breu historia de la robotica

El primer que farem és donar la definicié de robot segons el Gran Diccionari de la
llengua catalana. https://www.diccionari.cat/GDLC/robot, la definicié de robot es la

seglent:

masculi INFORMATICA i AUTOMATICA, AUTOMACIO Maquina automatica capa¢ de manipular
objectes, executar operacions i moviments diversos segons un programa que pot ésser
modificable o adaptable, i que pot anar equipat amb sensors per tal de detectar els senyals
d’entrada i les condicions ambientals.

Ja des de l'antiguitat els humans han tingut la curiositat de crear maquines que
simulessin moviments d’animals o que realitzessin tasques encara que fossin senzilles
com obrir una porta. Entre 2000 i 1400 anys AC, trobem el primer rellotge d’aigua, que
es feia servir per fer calculs astronomics, y el podem considerar un dels primers
dispositius robotics o automatitzats.


https://www.diccionari.cat/GDLC/robot
https://www.diccionari.cat/GDLC/robot

Fotografia: «Clepsidra o rellotge d’aigua: Reconstruccié d’una clepsidra de fang original de finals del segle V adc.
Museu del Agora d’Atenes», de Marsyas, via Wikimedia Commons (CC BY-SA 2.5)

Si ens anem 300 anys AC, trobem escrits que parlen d’una persona anomenada Yan
Shi, que suposadament va dissenyar un aparell mecanic amb forma humana de mida
natural i que li va regalar al rei Mu de Zohu.

Imatge de l'interior del robot de Yan Shi

Obtingut de https://www.sutori.com/es/historia/la-robotica--KLPar4LhucrSPMiCWbQn43Ux

El fet de que ja tinguessin coneixements del funcionament de les palanques, les
politges i els engranatges, aix0 els va servir de gran ajuda per crear els primers
dispositius automatics.



Imatge obtinguda de https://www.sutori.com/es/historia/la-robotica--KLPar4LhucrSPMiCWbQn43Ux

Pels voltants del segle 1 AC, podem trobar documentats mes de 100 maquines i
automats, el aquella época molts dels dissenys estaven destinats a simular moviments
d’animals o persones, i no tan pensats per fer tasques rutinaries com els que estem
acostumats a veure avui dia.

Aquest ocell fet en fusta funcionava amb vapor, i volava.

Imatge obtinguda de https://www.sutori.com/es/historia/la-robotica--KLPar4LhucrSPMiCWbQn43Ux

Aquests ocells canten i quan es gira el mussol per mirar-los deixen de cantar, el seu
funcionament es hidraulic, passant I'aigua d’uns compartiments a d’altres, i segons la


https://www.sutori.com/es/historia/la-robotica--KLPar4LhucrSPMiCWbQn43Ux
https://www.sutori.com/es/historia/la-robotica--KLPar4LhucrSPMiCWbQn43Ux

documentacié que he vist el seu funcionament era continuo, no calia tornar a posar
aigua perque seguis funcionant.

Imatge obtinguda de https://quevuelenaltolosdados.com/2019/09/10/robots-de-la-antiguedad/

L'any 1206, I'enginyer arab Al-Jazari, va escriure un llibre on explica de manera
detallada com construir 50 dispositius automatitzats, com una banda de quatre musics,
galls d’indis automatitzats, una nena que serveix begudes, i molts altres.

Robot dispensador de begudes

bl oideidioNikels
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De Unknown copy of al-Jazari’'s Kitab fi marifat al-hiyal al-handasiyya miniature of 1315 -
http://www.davidmus.dk/en/collections/islamic/materials/miniatures/art/20-1988, Dominio publico,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=15385799



Pels volts de 1485, Leonardo da Vinci, va dissenyar tot un seguit d’aparells que servien
per fer diferents coses, si busquem aparells que s’aproximin a la robotica, podem
trobar un cavaller fet amb una armadura, aquest robot, podia fer moviments diversos
com per exemple moure els bragos, asseure’s, moure el cap i la mandibula d’una

manera convincent.
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Imatge obtinguda de https://www.kn3.net/Alelord/60-8-0-8-F-3-A-F2D-JPG.html

També va construir un lled, per sol-licitud del rei Francesc | de Franga, que es movia
per si sol, i si li donaven un cop deixava caure lliris pel seu ventre.

Imatge obtinguda de
https://cacm.acm.org/system/assets/0003/5879/110419_Museo_Galileo_Florence_Fig._1_Lion_Florence.jpg



Al segiient web, podem trobar un video amb la historia dels robots fins a Leonardo da
Vinci, es forca interessant veure com amb els pocs recursos técnics dels que
disposaven, construien aparells tan precisos, la majoria propulsats per aigua.

https://www.dailymotion.com/video/x5t01vi

Durant els segle XVI, es van anar dissenyant diferents dispositius tipus marionetes que
es mouen soles o musics que tocaven instruments, al 1738, Jacques de Vaucanson va
dissenyar un anec que podia moure les ales, menjar i excretar.

INTERIOR OF VAUCANSON'S AUTOMATIC DUCK.

A, clockwork; B, pump: €, mill for grinsing grain; F, intestinal tube;
J, bill; H, head; M, feet.

De A. Konby (?) - Internet Archive, Dominio publico, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1493624

També un dels seus merits es que, a part d’altres dispositius que va crear que estaven
mes orientats a I’entreteniment, va crear la primera maquina per filar seda, que va
servir de punt de partida per que Joseph Jacquard, construis el primer teler
automatitzat controlat per targetes perforades el 1801.

Maquina de filar seda

Imatge obtinguda de https://history-computer.com/Dreamers/images/Vaucanson_loom.jpg


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1493624
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1493624

Amb els avencos que va donar el descobriment de I'electricitat i el motors eléctrics,
gue van dissenyar tan Nikola Tesla com Thomas Edison, es van donar passos cada cop
més grans cap a aparells mes sofisticats. Aixd combinat amb cientifics com George
Boole que va inventar la logica booleana el 1847, que es la base dels circuits digitals, o
Alan Turing que amb els seus estudis al 1937, va donar un salt quantitatiu a la
informatica que coneixem i que avui dia controla els robots.

Al 1930 Westinghouse Electric Corporation, a la exposicié Universal, presenta el primer
robot humanoide al que li diuen Elektro, que camina, parla i fuma. Al 1932 al Japd van
treure un robot de joguina que anava amb corda i que caminava i es podia parar
movent una palanca que tenia a I'esquena.

Video amb la presentacié del Robot Elektro https://youtu.be/soO9CRINiZk

Robot Elecktro

Imatge obtinguda de https://cdn.shortpixel.ai/spai/q_lossy+ret_img+to_webp/https://cosmosmagazine.com/wp-
content/uploads/2019/12/190220-elektro-pr.jpg

Pels volts de 1948, William Grey Walter, va dissenyar dos robots autonoms, que amb
pocs components logics poden realitzar tasques complexes. William volia demostrar
gue era possible crear robots que simulessin certs comportaments dels éssers vius. De
fet els seus robots tenen la capacitat de mostrar quatre tipus de comportament,
exploracié, fototropisme positiu i negatiu, i podia esquivar obstacles. Com ell volia que
s’avancés amb el tema de la robotica va publicar un article a Scientific American en
1950 titulat «A imitation of life» , on explicava els seus avencos i donava informacid
detallada de com poder dissenyar aquesta mena de robots.

https://youtu.be/ILULRImXkKo

Video de https://alpoma.net/tecob/?p=11359



https://youtu.be/soO9CR1NiZk
https://youtu.be/soO9CR1NiZk
https://youtu.be/lLULRlmXkKo
https://alpoma.net/tecob/?p=11359
https://alpoma.net/tecob/?p=11359
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UNDER TURTLE’S SHELL are organs sensitive to both light and touch. They send
electrical impulses to relays and tubes that control mechanical creature’s two motors.

Imatge obtinguda de http://cyberneticzoo.com/cyberneticanimals/elsie-cyberneticanimals/elsie/

Al 1956 van haver dos passos importants per una banda Allen Newell, Herbert Simon y
John Shaw, creen el que seria el primer programa d’intel-ligéncia artificial. Per una
altra banda I'empresa Unimation Inc, es fundada per George Devol y Joseph
Engelberger, que al 1961, va instal-lar el primer Robot a la cadena de muntatge de
General Motors. La feina d’aquest robot realitzava la tasca de transportar les peces
foses dins del motlle i soldar-les al xassis del cotxe, evitant que els treballadors
haguessin de fer aquesta tasca que era molt perillosa.

A partir d’aqui en pocs anys es van anar creant robots cada cop més sofisticats gracies
a lainformatica i els descobriments dins del mon de la tecnologia. Com per exemple al
1984 es fa servir el primer robot medic anomenat Arthrobot, que es feia servir per
realitzar cirurgia ortopédica, amb les ordres del cirurgia movia la cama del pacient a la
posici6 ordenada. Dissenyat per Geof Auchinleck i el Dr. James McEwen en

col-laboracié amb el cirurgia Brian Day.

Imatge obtinguda de https://static.eldiario.es/clip/62a7af53-3e9b-4386-926d-2788e11aef8e_16-9-aspect-
ratio_default_0.jpg

Robots dissenyats per William «Red» Whittaker, que es feien servir per supervisat les
piscines d’un reactor nuclear.



L’any 2000 la empresa Honda, presenta el seu primer robot humanoide avancat del
mon, ASIMO (Advanced Step In Innovate Mobility). Aquest robot va ser dissenyat amb
la intencid d’ajudar a persones que tenen mobilitat reduida, per animar a la gent jove a
estudiar ciencies relacionades amb la robotica com poden ser enginyeries o
matematiques. Aquest robot a anat millorant des de la seva presentacid fins a
I'actualitat.

Video presentacié del robot https://youtu.be/DLfaheUwlOw

Robot Asimo

i

Imatge obtinguda de http://www.honda-montesa.es/noticias/julio-2014/asimo/2.jpg

El 2005 Boston Dynamics, presenta el Big dog, un robot quadripede que pot caminar
per llocs abruptes sense problemes.

Imatge obtinguda de http://www.robothalloffame.org/inductees/12inductees/bigdog.jpg

En paral-lel la universitat de Cornell, presenta el primer robot auto replicant, que esta
format per una certa quantitat de cubs que s’uneixen mitjancant imants.


https://youtu.be/DLfaheUwlOw
https://youtu.be/DLfaheUwlOw

Imatge obtinguda de https://news.cornell.edu/sites/chronicle.cornell/files/rep-sequence72.jpg

A una conferencia que es va fer el 2014, presenten el robot Pepper, fabricat per
SoftBank Robotics, aquest robot esta dissenyat per llegir emocions i interactuar amb
les persones.

™Yy

Imatge obtinguda de https://cnnespanol.cnn.com/wp-content/uploads/2015/06/150622133225-pepper-robot-
hugs-girl-e1435004146438.jpg

El 2015, apareix Sophia creat per Hanson Robotics Co. Ltd. Aquest robot té la capacitat
de reconeixer cares, mirar a les persones a la cara, mantenir converses, i gesticular,
tant amb la cara com amb els bragos, es va fer famosa per aparéixer en diferents
mitjans contestant les preguntes que li feien els entrevistadors.



IlTI;\TI&n :

W e

- \,‘
R

~ INY

INI

N2 T

Imatge obtinguda de https://ichef.bbci.co.uk/news/800/cpsprodpb/458C/production/_98540871_21d056e7-409a-
4580-b337-9ea844b3d658.jpg.webp

D’aqui a avui dia, podem veure a empreses com Boston Dynamics, els videos amb els
nous models de robots, que cada cop son mes independents. Un altre camp on s’estan
fent servir robots és dins del camp de I'espai on uns dels més destacats son els robots
enviats a Mart per explorar el planeta, o robots socials per que estiguin
permanentment a les estacions espacials.

Un dels ultims models de Boston Dynamics en accié.

Imatge obtinguda de
https://www.robotshop.com/community/uploads/blogs/m/a/mariane/2f7f6aed8bb34561ac4d10b876c48ada/full.
pg?v=20190730111554

Es podria dir que mentre, estic escrivint aquesta breu descripcié de la historia de la
robotica, s’estan desenvolupant robots cada cop més avancgats i amb I'ajut de la



intel-ligencia artificial cada cop amb mes capacitats per relacionar-se socialment amb
les persones i aprendre del seu entorn.

2.2 Interacciéo home robot

Avui dia els robots cada cop tenen més funcions a causa de que la tecnologia
evoluciona i millora cada dia. Aix0 ens permet donar a aquests aparells unes utilitats
que els permet interactuar amb els usuaris.

Ja de fa temps s’estan fent estudis interaccié humans ordinadors, maquines i robots,
aquests estudis es diuen HCl i HRI (Human Computer Interaction / Human Robot
Interaction). Quan intentem aplicar HCI als robots ens trobem que hi ha aspectes que
aquest sistema no recull totes les possibilitats que et pot donar un robot, ja que
aquests poden fer altres tasques que no un ordinador, per exemple actualment hi ha
robots que poden interactuar amb les persones, o reconeixer estats d’anim de les
persones amb les que estan interactuant, etc.

Hi ha estudis que demostren que les persones li poden donar rols socials a la
tecnologia, hi ha robots que tenen la capacitat de interactuar mes amb les persones,
amb gesticulacions o fent servir recursos facials per quée quan els veiem ens faci la
sensacid de que son propers a nosaltres. Fent d’aquesta manera que hi hagi persones
que tendeixen a tractar-los com si fossin un animal o fins i tot com a una persona.
Podem aprofundir mes en el el tema amb el seglient article de Jordi Albd.
https://compromiso.atresmedia.com/levanta-la-cabeza/actualidad/jordi-albo-claro-
que-llegara-empatia-robots-soledad-
sostenible_20211110618b842327d61900019c37bd.html

Un altre factor que els integra més com a un agent social es el fet que tenen la
capacitat d’aprendre, aix0d fa que poc a poc es vagin integrant més a les nostres vides.
Encara que actualment els robots no tenen capacitat de processar coses com l'actitud
de les persones, maneres de pensar, reaccions a certs factors, situacions que son
basicament humanes.

Quan fem un estudi interaccié home-robot, hem de tenir en compte diferents factors

- Que el robot realitzi les seves tasques correctament.

- Facilitat per aprendre, millorant la seva efectivitat.

- Que sigui el maxim d’autonom i que no requereixi la accid humana per realitzar
les seves tasques, o que sigui el menor possible.

- Eltemps que triga en fer la seva tasca.

- Emocions que provoca a l'usuari, per exemple si té una expressié agradable
segurament sera més acceptat que si sembla una aranya o un cuc.

- Experiéncia de I'usuari amb el robot, si és facil de fer servir o complicat, o que
fins i tot el pugui acceptar com a un mes del grup.



Quan es tracta de dissenyar un robot que ha interaccionar amb els humans, s’han de
tenir molts factors en compte, ja que per exemple no és el mateix que un robot estigui
fet per interactuar amb nens o amb persones adultes, amb una cultura o d’altre, és a
dir, no es el mateix fer un robot per gent de la india que per gent Europea, les cultures
son diferents i coses que per nosaltres serien normals per a ells és possible que no
siguin acceptables o a la inversa.

Ja des de fa molt de temps s’estan creant diferents models per valorar |'acceptacio de
I'Us de la tecnologia. Un dels casos es el sistema que va proposar I'any 2003 Venkatesh
a «User Acceptance of Information Technology: Toward a Unified View», aquesta
teoria es va anomenar unified theory of acceptance and use of technology, (UTAUT).
Aquesta teoria es basa en 4 punts:

- Expectativa de rendiment
- Expectativa d’esforg

- Influencia social

- Condicions facilitadores

Per una altra banda ens trobem USUS, (Usability, Social Acceptance,User
Experience,Societal impact). Aquest és el sistema més acceptat pel que fa a estudiar la
interaccié home-robot.

Imatge extreta de Astrid
Weiss, Regina Bernhaupt,
Michael Lankes and Manfred
Tscheligi “The usus
Evaluation Framework for

Human-Robot Interaction”
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Un cop arribats a aquest punt, dona la sensacié que la interaccié entre humans i robots
sigui una cosa senzilla, perd és molt més complexa, ja que no només es tracta de
dissenyar un robot que faci coses, si no, que hem d’aconseguir que les persones
I"acceptin, i no el considerin com si fos un aparell mes com el televisor.

Pels volts del 1970 Masahiro Mori va crear la hipotesi ‘uncanny valley’, segons aquesta
hipotesi els humans acceptarien millor un robot molt semblant a un huma o que del
contrari que es veiés clarament que no es huma a un que no arribes a ser molt igual. Es
a dir si aquest robot es semblant a un huma pero es nota que no o es, la acceptacio per
part de la gent sera molt més baixa. Tal com es pot veure a la grafica.

<«— anthropomorphism —»

<+— emotional response —

completely Uncanny Valley : : fully
machine-like N ¢ human

Imatge obtinguda de https://ignaciogavilan.com/una-ley-de-la-robotica-que-no-es-de-asimov-el-uncanny-valley/

Un altre qliestio a tenir en compte com pot afectar el robot a la persona amb la que
interactua, per exemple, hi ha estudis que demostren que els nens son mes
influenciables pels robots que els adults. Ho podem veure al seglent article
https://www.hindawi.com/journals/hbet/2022/3813820/ en concret a I'apartat 3.4.2.

També hi ha temes culturals i socials que poden afectar a la distancia que ha de
mantenir el robot de les persones, depenent del pais on aquest robot estigui
treballant, haura d’estar programat d’una manera o una altre.

S’ha d’aconseguir que els robots mostrin empatia amb els humans amb els que es
relacionen, i encara que un robot no pot tenir sentiments, els ha de simular d’'una
manera que sigui creible per I'interlocutor, simulen el to de veu, expressions, gestos.

Segons Hande Ayanoglu i Emilia Duarte, al seu llibre ‘Emotional Design in Human-
Robot Interaction: Theory, Methods and Applications’, comenten que les persones no
solen confiar d’entrada en els robots, ja que consideren que no son del tot perfectes.
Per aquest motiu el robot haura d’estar dissenyat per guanyar-se la confianca dels
usuaris.

Finalment aquest robot haura d’estar dissenyat d’una manera que sigui agradable a la
vista d’'un huma, hi haura d’interactuar d’'una manera eficient fent que el seu us sigui
agradable i no faci que les persones el rebutgin.


https://ignaciogavilan.com/una-ley-de-la-robotica-que-no-es-de-asimov-el-uncanny-valley/
https://www.hindawi.com/journals/hbet/2022/3813820/

2.3 El robot social

Un robot social seria aquell robot que a part de tenir la autonomia per desplagar-se, ha
de ser capa¢ de comunicar-se amb les persones que interactua. Aquestes actuacions
les ha de fer seguint comportaments socials i les regles associades a la seva funcid.

Al hora de dissenyar un robot amb aquestes caracteristiques, hem de tenir en compte
qgue els robots no perceben el seu entorn igual que nosaltres, els humans tenim
sentiments que, de moment, un robot encara no esta capacitat per percebre.

Per fer-los creibles, han de tenir la capacitat de mantenir converses amb les persones
gue interactuen amb un cert nivell de complexitat, per evitar que a l'usuari li doni la
sensacié de que esta parlant amb un aparell que no |i déna confianca. Per assolir
aquestes fites,, els robots han de ser capagos de seguir la mirada de la persona amb la
gue estan interactuant, i com no, entendre el que li diu la persona amb la que s’esta
comunicant, podent d’aquesta manera respondre a les preguntes que li fan o
reaccionar a les ordres que li estan donant.

Aquest seria un framework genéric de la interaccié humans - robots

Emotions,

Physical opinions

interaction

\ d

Person Interaction

O

with Robot
Social Cultural
Interaction context

Imatge obtinguda de https://www.researchgate.net/figure/General-framework-of-human-robot-
interaction_figl_329057569

També ens podem trobar amb que els fabricants de robots socials els donen un cert
carisma i personalitat, fent d’aquesta manera mes creible la iteracio amb el robot, la
veu ha de ser semblant a la humana, per no crear desafeccié cap al robot.

Un altre manera que tenen de donar més connexié amb I’"huma es que el robot ha de
de ser capag de gesticular o fer gestos facials que ens apropen més a ell, ja que els
humans tenen una gran capacitat de reconeixer sentiments amb les gesticulacions de
les mans o la cara.



Un robot social haura de ser capag¢ d’anar aprenent a mida que es relaciona amb els
humans i desenvolupar competencies socials o millorar les que ja tingui.

Un cop tenim feta la definicié podem entrar a veure les maneres que tenen aquests
robots per interactuar amb les persones que I'envolten.

Hi ha diverses maneres per les que poden interactuar amb les persones, unes de les
més destacades son:

- Reconeixement facial

- Reconeixement pel to de veu

- Intel-ligéncia artificial

- Fer servir postures o gesticulacions que els humans reconeixen com a propies.

2.3.1 Reconeixement facial

Hi ha robots socials que mitjangant sensors com poden ser cameres i un software
adient, son capagos de reconeixer I'estat d'anim de la persona amb la que estan
interactuant. Fins i tot hi ha que estudiant el color de la pell poden saber el teu estat
d’anim, degut a que segons I'estat d’anim en el que ens trobem la saturacié d’oxigen a
la sang varia i també les pulsacions del cor. Tot aix0 es pot detectar amb uns sensors
determinats i sense ser una manera intrusiva, aquesta técnica es diu
fotopletismografia.

El reconeixement facial és molt important dins del camp dels robots socials, ja que es
una de les maneres més utilitzades pels humans al hora de comunicar-se, de fet tenim
una gran capacitat per analitzar estats emocionals veient la cara de les persones amb
les que interactuem, pel que seria un punt important a tenir en compte.

Facial Expression Classification to
Detection Emotional State "Joy"

Face Detection

Podem obtenir més informaci6 del web on he extret la imatge superior
https://edps.europa.eu/data-protection/our-
work/publications/techdispatch/techdispatch-12021-facial-emotion-recognition_en



2.3.2 Reconeixement pel to de veu

Una altre capacitat que tenen alguns dels robots socials es reconeixer |'estat d’anim de
les persones pel to de veu.

Podem trobar empreses com la Japonesa Empath, que ha creat un algorisme que es
capac de reconeixer les emocions de les persones mitjancant de la veu. Aquest sistema
pot detectar quatre estats d’anim, alegria, tranquil-litat, tristor i enuig. Aquest sistema
ja s’ha implementat a robots com el Al Platfom o el robot Unibo de Fujitsu.

Podem obtenir mes informacio a https://venturebeat.com/ai/empaths-ai-measures-

emotion-from-voice/ https://www.youtube.com/watch?v=TXF66YYEell

2.3.3 Us de postures i gestos propis dels humans

Quan programem un robot podem fer servir tecniques de PNL, (Programacio Neurolingiistica),
Aquesta técnica estudia patrons de comportament de les persones, i a partir d’aqui
extreure conclusions. En el nostre cas ens serviria la part de gesticulacié de les
persones, segons la posicié de les mans per exemple, una persona pot indicar que no
es sent a gust a un lloc, depenent cap a on mira pots saber si et diu la veritat o amaga
alguna cosa. Normalment els humans aquestes gesticulacions les rebem i ens donen
informacid de I'altre persona, aplicant aquestes técniques podem fer que el robot sigui
acceptat dins del grup, donant confianca a les persones amb les que interactua.

2.3.4 Intel'ligencia Artificial

Els sistemes d'intel-ligencia artificial son els responsables més importants dins dels
avencos dels robots socials, ja que aquests sistemes permeten als robots anar
aprenent del seu entorn fent d’aquesta manera que facin les seves tasques cada cop
més eficientment.

A la intel-ligencia artificial el que es fa es intentar simular el comportament huma de la
manera més semblant possible. En els casos que hem comentat anteriorment, podem
veure que en el fons tots ells fan servir aquesta tecnologia. Dins del camp del
reconeixement facial el robot ha d’anar aprenent diferents maneres de coneéixer la
persona, pot dur ulleres un dia i no dur-les un altre, possiblement els gestos que
mostren alegria o tristesa canvien d’una persona a una altre, tot aixo6 ha d’anar entrant
a la base de coneixement del robot per anar millorant dins de les seves funciones. Un
cas similar es donara amb el reconeixement per la veu de les persones, o les
gesticulacions que pugui fer al moment de comunicar-se amb humans, aprenent de les
persones amb les que es relaciona.

Un dels problemes que ens estem trobant amb la IA, és que a vegades les decisions
gue pren poden ser erronies. En una de les proves que es van fer la IA va confondre un
gos Husky amb un llop, potser podem pensar, que no son tan diferents, el problema és


https://venturebeat.com/ai/empaths-ai-measures-emotion-from-voice/
https://venturebeat.com/ai/empaths-ai-measures-emotion-from-voice/
https://www.youtube.com/watch?v=TXF66YYEelI

gue quan van repassar 'algoritme per veure on havia fallat van veure que la decisid la
va prendre tenint en compte que hi havia neu, i a la majoria de fotografies que surten
llops surt neu, no va tenir en compte els ulls, o les orelles de I'animal, va tenir en
compte el seu entorn. Aixo no vol dir que per aguest motiu s’hagi de descartar la IA, el
gue ens indica, és que queda molt per aprendre i que no podem permetre que es
prenguin decisions directament per aquests sistemes, si no, que s’han de supervisar.

Més informacid a https://www.youtube.com/watch?v=TRzBk KulaM

3. Larobotica a I'ambit de les cures personals
Un dels camps cap on apunta el sector dels robots socials es la cura de persones, ja
sigui cuidant gent gran, o de persones amb malalties degeneratives o mentals.

Si mirem les previsions de creixement de venda de robots, queda clar que els robots
d’aquesta mena tenen un increment anual notable, si ens fixem podem veure que cap
al 2027 hi haura tants robots destinats a la logistica com a la salut.

U.S. professional service robots market size,
by application, 2016 - 2027 (USD Million)
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Imatge obtinguda de https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/professional-service-robots-market

Un dels motius més importants del creixement d’aquest tipus de robots es
I’envelliment de la societat, aixd0 provocara que no hi hagi prou gent per cuidar a la
gent gran, fent necessari I'Us d’eines com aquesta per fer acompanyament a les
persones de més edat. Aix0 ens porta a que les habilitats socials d’aquests robots
hauran d’estar ben desenvolupades, ja que si no, ens podem trobar amb el rebuig de
les persones a les que han de tenir cura. Aquests robots hauran de tenir diferents
programacions depenent de la persona a la que vagin a cuidar, ja que per cada pais,
cultura, maneres de pensar, gustos, etc, les habilitats socials seran diferents.

Aquest robots no només estan dissenyats per fer companyia a persones grans, també
hi ha robots que es fan servir per ajudar a les infermeres dins d’'un hospital, com per


https://www.youtube.com/watch?v=TRzBk_KuIaM
https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/professional-service-robots-market

exemple a I'hora de desplacar un malalt de lloc, aixd ho podem veure amb el robot
creat al Japd anomenat Robear, el que esta dissenyat per portar malalts o persones
amb mobilitat reduida d’un lloc a un altre, els seu disseny fa que tingui la cara d’un 6s
simpatic, que el fa més agradable per les persones que son mogudes per ell.

Imatge extreta de https://www.xataka.com/robotica-e-ia/robear-es-un-robot-oso-japones-enfermero-del-futuro

3.1 Tipus de robots per cures personals
A la seglient taula podem trobar els diferents tipus de robots destinats a la cura dels
humans, depenent de la funcié concreta que desenvolupen.

Tipus
d'assisténcia

Suport a les persones

Suport fisic Suport no fisic Tenir cura
d4 relacionats 95 cura personal:  Seguiment: d7 Interaccio i relacions
amb la mobilitat: s del lavabo Dades de salut i interpersonals:
transferint banyar-se seguretat, transmissié interaccié interpersonal,
caminant vestir-se d'imatges en temps companyonia, emocions
Tipus de robot transportant menjar real i entreteniment
Robots d'assisténcia  Robear Obi Robotic
Dispositiu - -
d'alimentacid

Imatge obtinguda de https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcTolmGXp_K1RXLeqMIdm5YGTtsXHuyWafG9s9dw7gZz&s

Com podem veure tenim tres grups definits.

1. Els que donen suport fisic
1.1.  Ajudant a la mobilitat del pacient.
1.2.  Ajudant a tasques quotidianes com es vestir-se, anar al bany, i d’altres.
2.  Els que es fan servir més per control de la persona, que monitoritzen el seu
estat de salut.
3.  Els destinats a la cura de les persones a un nivell més personal


https://www.xataka.com/robotica-e-ia/robear-es-un-robot-oso-japones-enfermero-del-futuro

3.1.1 Robots que donen suport fisic

Aquests tal com indica el seu nom fan tasques que requereixen tenir forga, per ajudar
a la persona o al cuidador a realitzar certes tasques. Aquests es poden dividir en dos
tipus. El que ajuden a la mobilitat del pacient i els que ajuden al pacient a fer les
tasques quotidianes.

Ajudant a la mobilitat del pacient

Aguesta mena de robots es fan servir habitualment per moure o desplacar els pacient
d’un lloc a un altre, per exemple a I'apartat anterior parlavem de Robear que té la
capacitat d'agafar una persona en bragos i portar-la a un altre lloc, evitant d’aquesta
manera que els cuidadors del pacient, I’hagin d’aixecar a pes. De fet aquest robot esta
dissenyat de manera que el transport sigui el maxim de comode pel la persona que
s’ha de moure.

Un altre exemple serien els exosquelets que ajuden a les persones amb mobilitat
reduida a desplagar-se per ells mateixos, encara que queda molta investigacié pel
davant i molt d’aquests aparells encara estan en fase de desenvolupament i proves, en
un futur no molt llunya seran una bona solucié per gent que no pot caminar.

A la seglient imatge podem veure una noia caminant amb un exosquelet dissenyat a la
universitat de Stanford.

Imatge obtinguda de https://es.ara.cat/ciencia-tecnologia/robots-ayudan-andar-llegan-mundo-
real_1_4516729.html



Ajudant a les tasques quotidianes

Aguesta mena de robots tenen una funcié de suport mes directe, ja que el que fan es
ajudar a les persones a realitzar tasques quotidianes com poden ser banyar-se, anar al
lavabo, vestir-se, menjar entre d’altres.

Un exemple d’aquest robots es un que distribueix la empresa Obi Robotic, es tracta

d’un robot que déna de menjar al pacient.

Imatge obtinguda de https://www.performancehealth.com/obi-robotic-feeder

3.1.2 Robots per monitoritzacio de la persona

En aquest cas, els robots tenen tasques orientades a controlar a la persona, per
exemple estat de salut, si es cauen, enviar alertes en cas de que detectin alguna
anomalia. Alguns models disposen de cameres per poder interactuar amb la persona
que esta malament, per exemple parlar amb un metge o veure en quin estat esta el
pacient per poder realitzar una avaluacié previa del que esta passant.

En aquest cas tenim un robot de la empresa Robotlab, que tenen un robot anomenat
Cruzr, que serveix per monitoritzar temperatura corporal, pot prendre la pressio i
altres funcions que permeten veure I'estat de la persona, a part també pot connectar
amb videotrucada remota. Aquest robot s’ha fet servir per tenir cura de malalts de
Covit-19.


https://www.performancehealth.com/obi-robotic-feeder
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Imatge obtinguda de https://www.robotlab.com/store/cruzr-health-monitoring-robot

3.1.3 Robots per I’atencio a les persones
Aquests robots han de tenir unes habilitats socials superiors als anteriors degut que la
seva feina és interactuar directament amb les persones i per tant, son els mes
complexes de dissenyar ja que una de les parts més importants, és la intel-ligencia
artificial per poder interactuar amb les persones d’una manera més fluida i sense que
I'usuari senti que esta parlant amb una maquina.

Alguns dels usos d’aquests robots socials son els seglients:

- Autisme (TEA)

- Cancer

- Substituts d’animals

- Benestar

- Diferents desordres mentals

Ara explicarem un a un aquests estudis i posarem algun exemple per demostrar que
han estat utils.

Autisme (TEA)

Els nens que pateixen aquestes malalties, acostumen a tenir problemes de
comunicacid i d’interaccio amb altres persones, ja que els humans tenim associats
molts comportaments socials a les nostres actuacions que afecten a la comunicacié
amb ells.

Un robot pot estar programat de manera que els seus actes siguin més propers al que
espera el nen, és a dir un comportament més previsible sense fer girs que afectin a la
comunicacié amb ell. D’aquesta manera podem anar ensenyant al nen, coses noves
progressivament sense entrar en conflictes amb ell.



Aquest robots normalment es fan servir per millorar les habilitats socials i emocionals
dels nens. S’han fet estudis amb robots com el Nao o el Novo i s’ha pogut confirmar
qgue els nens han millorat les capacitats que han treballat amb aquests robots, com
poden ser les habilitats per jugar, col-laboracid, comunicacié entre d’altres. Un
exemple el podem trobar a https://www.ncbi.nim.nih.gov/pmc/articles/PMC8796042/

Podem dir que I'Gs de robots dona resultats similars als que aconsegueixen persones
qualificades, aix0 obra una porta a la col-laboracié entre persones i robots dins de les
terapies per persones amb autisme.

Robot Probo interactuant amb nens

Imatge obtinguda de https://www.researchgate.net/figure/The-
prototype-of-the-huggable-robot-Probo_figl 220397427

Cancer

Aprofitant les experiéncies fetes amb nens amb autisme, s’han aplicat robots
semblants per nens que pateixen cancer, comprovant que la comunicacié dels nens
amb aquests fa que es redueixi la seva angoixa i depressions.

Per una altra banda els nens que pateixen aquestes malalties, al estar internats perden
capacitats de comunicacié amb altres nens, socials i emocionals. Robots com |'Hero
ajuden a aquest nens a millorar la seva qualitat de vida i les seves habilitats socials.

Aquesta tecnologia es pot estendre a tota mena de malalts que passen llargues
temporades hospitalitzats o tancats a casa.

Robot Hero amb un nen

Imatge obtinguda de https://www.hospitaluvrocio.es/historico-
noticias/el-robot-hero-para-la-rehabilitacion-de-ninos-con-cancer-
premiado-por-la-sociedad-andaluza-de-calidad-sanitaria/




Substituts d’animals

Els animals ja fa temps que es fan servir per fer companyia a les persones i s’ha pogut
comprovar el seu valor terapéutic, el problema el tenim quan les persones pateixen al-lergies o
no tenen la capacitat per cuidar aquests animals. En la seva substitucié s’han creat robots amb
forma d’animals de manera que podem superar els obstacles comentats anteriorment i oferir
aquesta companyia a persones que abans no era possible que la tinguessin.

Imatge de Tombot, un robot que imita un cadell de Golden Retriever, i es fa servir per ajudar a

persones grans que pateixen demencia.

Imatge obtinguda de https://www.hola.com/mascotas/20190403139642/tombot-perro-robot-asistencia-mayores-

gt/
Benestar

Un altre grup de robots socials son els que s’ocupen del benestar de les persones, ja
sigui fent-los companyia com ajudant a fer certes tasques domestiques. Aquesta mena
de robots han de tenir la capacitat d’aprendre de les persones a les que fan companyia
i estar dissenyats per que puguin compartir els seus interessos.

Aquest tipus de robot solen tenir un aspecte humanoide i les seves maneres d’actuar
son molt semblants a les de una persona. Aquest robots acostumen a donar una
millora en I'estat psicologic de les persones, ajudant a millorar I'estat socioemocional,
millora I'empatia amb altres persones. Aquestes millores s’han donat en diferents
grups de persones,, ja siguin nens, adults o gent gran.



Nao Robot

Imatge obtinguda de https://www.euronews.com/next/2022/09/01/robots-may-be-better-at-spotting-mental-
wellbeing-issues-in-children-than-traditional-meth

Diferents desordres mentals

Tots els casos que hem vist anteriorment, encara que s’han fet servir per casos
concrets es podem fer servir per altre tipus de desordres mentals, ja que els robots es
poden programar per interactuar de diferents maneres, fent que la terapia que
apliquem sigui diferent per cada cas, carregant un programa especific al robot per
cada cas.

3.2 Com poden millorar els robots la nostra vida

Amb diferents estudis que s'han fet s’ha pogut comprovar que els robots ajuden a les
persones donant-los qualitat de vida, ja sigui fent companyia com per desenvolupar
habilitats amb I'ajut d’ells. A aquesta web podem veure diferents maneres on els
robots ens ajuden a tenir millor qualitat de vida tant en I’entorn social com laboral.
https://www.weforum.org/agenda/2022/04/robots-ai-help-humans-at-work/

Cada cop hi ha més gent que viu sola, per la persona aquesta solitud li pot afectar tant
a nivell mental com fisic. A nivell mental pot ser causa de depressions, péerdua
d'autoestima, tancament en un mateix, a nivell fisic és possible que aquesta persona
no surti de casa, que passi moltes hores davant del televisor, fent que es vagi debilitant
i depenent de I'edat que tingui pot arribar un moment que la seva mobilitat es vegi
reduida, per exemple per problemes d’obesitat amb tot el que comporta. Per fer
companyia a aquestes persones s’han desenvolupat robots que fan companyia, poden
mantenir converses, recorden quan s’han de prendre la medicacid en el cas de que els
calgui, hi ha que tenen pantalles per poder emetre videos, musica a peticié de 'usuari,
fer video conferéncies amb altres persones, o passar la consulta medica.



També podem trobar robots destinats a resoldre problemes psicologics, on interactuen
amb el pacient fent que millori dins de la seva malaltia. Un dels exemples que podem
trobar son treballs que s’han fet amb nens que pateixen autisme, aquests nens tenen
problemes per interactuar i comunicar-se socialment. Aquests robots fan que al nen es
senti en un entorn controlat, i els ajuda poc a poc a anar interactuant amb el seu
entorn.

4. Avaluacio del Robot Buddy de Blue Frog Robotics

El root Buddy va ser dissenyat per la empresa Blue Frog Robotics amb la intencié de
que fos un robot social. Es un robot de 60 cm d’alcada i sis quilos de pes. Té diferents
configuracions per treballar en varis escenaris, ja siguin per l'educacid, per fer de
recepcionista, per tenir cura de gent gran, com a plataforma per desenvolupadors
entre d’altres. Per fer aquesta avaluacid escollirem la versié dissenyada per tenir cura
de la gent gran.

60cm - 6kg

Imatge baixada de https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRMfzOvUUKESD5iYpHW3tXrEE_ZIs29LYhL90cGqG-TJA&s

Per fer aquesta avaluacio farem servir el métode USUS.

Usus es un framework desenvolupat per Weiss. Aquest framework proporciona
instruccions clares del que i el com hem d’avaluar i dels méetodes i teécniques que s'han
d'utilitzar quan analitzem un robot tant pel fa a I'estudi tant del HRI com I'UX, donant
una visio dels aspectes que poden afectar a ambdues.

Aquest estudi es fara basant-nos en la documentacié i videos que podem trobar per
internet degut al no ser possible aconseguir un robot per fer les proves directament
amb el robot.



Per cada cas assigharem un grau de compliment. Aquests graus de compliment seran
els seglients.

- Acompleix totalment els requisits
- Acceptable
- No acompleix els requisits

4.1 Usabilitat

4.1.1 Efectivitat

Pel que fa a la efectivitat, aquest robot la assoleix sense problemes, ja que pot
entendre les ordres que li dones i executar-les. A part d’aixo és capac de desplacar-se
per casa, no té la capacitat de pujar escales, pero pot superar obstacles de 3 cm d’alt.

Quan ens fixem en la capacitat que té al hora de cuidar de gent gran podem veure que
té capacitats per reconeixer si la persona o persones que estan amb ell estan bé, pot
fer recordatoris de la medicacio, pot detectar incendis i escapes de gas, pot enviar un
avis en cas de que hi hagi algun perill. Com esta dissenyat per fer companyia balla o
pot realitzar jocs amb els seus usuaris.

Al fer servir una pantalla per mostrar la seva cara, li permet expressar molts tipus
d’expressions que fan que sigui més agradable i facil de que les persones s’adaptin a ell
i 'incloguin al grup com un mes.

També és capag de reconeixer les fisonomies de les persones, poden personalitzar les
Inter-actuacions amb les diferents persones amb qui conviu, anomenant-les pel seu
nom.

Aquest robot no esta dissenyat per mantenir converses complexes amb els seus
usuaris, encara que potser seria el seu punt feble.

En aquest cas podem afirmar que acompleix totalment els requisits.

4.1.2 Eficiencia

Podem considerar que aquest robot es eficient, ja que el seu Us no és complicat, no cal
fer un gran aprenentatge per comencar a interactuar amb ell, senzillament se li donen
les ordres de viva veu, i ell fa el que li dius. Per exemple si vols que et faci un
recordatori li dius i ell ho fa, si vols que faci una video trucada, o qualsevol altre cosa,
s’ho dius. Aixo fa del robot un aparell molt eficient, evitant entrades per teclat o altres
dispositius que facin el seu Us més complexa.

Pel que fa a l'eficiencia podem afirmar que acompleix totalment els requisits.



4.1.3 Aprenentatge

Com ja he comentat al gestionar tot per la veu no cal una gran corba d’aprenentatge.
La part més complicada es la configuracid inicial. Pero aix6 no cal que ho faci l'usuari
final, sempre ho pot fer un professional en el moment de la instal-lacio.

L’aprenentatge, encara que un cop en funcionament és senzill, per fer la configuracid
inicial cal tenir uns coneixements técnics elevats pel que podem dir que pel que fa a
I'aprenentatge és acceptable.

Per millorar aquest punt, s’hauria d’afegir una interficie de configuracié senzilla perqué
els usuaris puguin realitzar les configuracions necessaries sense tenir uns grans
coneixements

4.1.4 Flexibilitat

Aquest robot esta dissenyat per fer companyia a les persones i ajudar-les a les seves
vides, normalment Per una altra banda dins de les funcions per les que esta programat
es molt versatil. La manera més senzilla d’utilitzar-lo es mitjancant ordres de veu, pero
també podem interactuar amb ell amb el tacte. Podem veure que no hi ha masses
maneres d’interactuar amb ell i considerar que no es prou flexible, pero la seva
manera d’Us podem considerar que es prou efectiva.

Podem connectar amb ell de diverses maneres, des de USB, bluetooth, camera, micro,
parla, pel que podem interactuar amb ell de diverses maneres.

En aquest cas podem dir que acompleix totalment els requisits.
Es podria millorar

4.1.5 Robustesa
Podem dir que té una bona robustesa, ja que acompleix amb els objectius de les
persones que I'estan fent servir.

Pel que he comentat al paragraf anterior podem afirmar que acompleix totalment els
requisits.

4.1.6 Utilitat

Pel que fa a la utilitat, podem veure que el robot ha estat dissenyat pensant amb les
persones que I’han de fer servir, no es una extrapolacié del dissenyador assumint que
tothom té els seus coneixements tecnics si no que s’ha dissenyat pensant amb les
persones que faran us d’ell.

Pensant en la utilitat podem dir que acompleix totalment els requisits.

A part dels atributs que proposa USUS, afegirem els que venen a continuacio per
tenir un analisi d’usabilitat més complet.



4.1.7 Capacitat de sintesi:

Els canvis d’expressid del robot son facilment reconegudes pels usuaris, ja que al ser la
cara una pantalla, és molt més facil crear diferents expressions que facin reaccionar als
usuaris. Pel que els canvis del robot son facilment entesos per les persones que
interactuen amb ell.

Ha aquest cas també podem afirmar que acompleix totalment els requisits.

4.1.8 Familiaritat:

Al ser un aparell comandat per la parla, facilita la interaccié amb ell, ja que les
persones estem familiaritzats amb aquesta mena de comunicacid, ja que la fem servir
dia a dia i no cal un gran aprenentatge per fer el seu Us.

La familiaritat també acompleix totalment els requisits.

4.1.9 Consistencia:
Podem assegurar que aquest robot té consisténcia, ja que sempre es fa servir de la
mateixa manera, encara que es faci en diferents moments.

Pel que podem afirmar que acompleix totalment els requisits.

4.1.10 Recuperabilitat:
Aquest sistema és molt facil de corregir un error, ja que només has de tornar a donar
I'ordre, pel que podem considerar que té una bona recuperabilitat.

La recuperabilitat també acompleix totalment els requisits.

4.1.11 Temps de Resposta:

El robot Buddy te uns temps de resposta prou elevats com perque a 'usuari no se li
faci pesat treballar amb ell, no ha d’esperar massa temps perqué el robot interactui
amb ell, de fet les respostes son immediates.

Com la resposta és prou rapida podem dir que acompleix totalment els requisits.

4.2 Acceptacio social

4.2.1 Rendiment esperat

Quan una persona interactua amb un robot es crea unes expectatives de quin sera el
gue fara aquest robot o que li aportara. Aquest robot esta dissenyat pensant amb fer
companyia a la gent, ajudar-la a recordar coses que han de fer. Si mirem el seglient
video podrem veure que aquest rendiment esperat s’assoleix.

https://youtu.be/hfWdNWNyX70



https://youtu.be/hfWdNWNyX70

El rendiment esperat es una mica complicat definir si es compleixen les expectatives de
I"'usuari, pel que el grau de compliment podem dir que és acceptable.

Per millorar aquest aspecte, el que s’hauria de fer és parlar amb l'usuari per saber
quines expectatives té, i modificar la programacio per adaptar-se a les necessitats de la
persona que en fara Us.

4.2.2 Corba d’aprenentatge

Com ja he comentat a I'apartat anterior la corba d'aprenentatge es molt rapida, ja que
no necessites fer servir interficies complexes ni aprendre codis especials, només has de
parlar amb el robot com si parlessis amb una altre persona i ell et respon, guarda el
recordatori que li has donat o directament té una conversa amb tu, encara que aquest
robot no esta dissenyat per mantenir grans converses.

Com per interactuar amb el robot només cal donar-li les ordres que vols que faci a viva
veu, podem dir que acompleix totalment els requisits.

4.2.3 Acceptacio d’aquesta tecnologia

Dins dels entorns de la gent gran aquesta tecnologia ha estat ben acceptada sobretot
per persones que viuen soles, ja que els fa companyia i els ajuda a recordar el que han
de fer, a part de fer jocs amb ells i donar la seguretat que si els passa alguna cosa el
robot s’ocupara de donar una alerta perque vingui algu a veure que ha passat.

A la seglient adreca podem trobar un estudi de com accepten i s’adapten la gent gran
a aquestes tecnologies.

https://www.intechopen.com/chapters/77055

Pel que fa a aquest apartat, no tothom té les mateixes reaccions en el moment
d’interactuar amb un robot, pel que podem dir que el seu grau de compliment és
acceptable.

Per millorar aquest aspecte, cal que es faci una aproximacié a les persones d’aquesta
mena de robots, demostrant que les avantatges son superiors als desavantatges.

4.2.4 Eficacia del robot
Si ens centrem en les capacitats d’aquest robot i pel que ha estat desenvolupat, podem
dir que la seva eficacia és bona i assoleix els objectius esperats d’ell.

L'eficacia podem dir que és acceptable, ja que podria tenir més opcions, com per
exemple poder mantenir converses mes complexes amb els usuaris amb els que
interactuen.

La millora consistiria en augmentar la seva capacitat intel-lectual, millorant la part de Ia
intel-ligencia artificial. També es podria millorar la seva efectivitat dotant de bracos al
robot perqueé tingui la capacitat d’agafar objectes en cas de necessitat.


https://www.intechopen.com/chapters/77055

4.2.5 Formes d’agrupacio

Aquest robot té diferents programacions per cada tipus de client, encara que al
tractar-se d’un robot social, gran part de les seves habilitats s'aprofiten per tots els
camps hi ha aspectes que s’ha especialitzat depenent I'Gs del robot, per exemple no es
el mateix un robot per fer acompanyament i educacié d’uns nens que fer companyia a
gent gran, ja que els interessos son diferents, i es per aix0 que hi ha diferents
programacions a carregar al robot en el moment de la seva adquisicio.

Al tenir 'opcid de carregar diferents programes depenent de I'Gs que se |li donara al
robot podem dir que acompleix totalment els requisits.

4.2.6 Relacié amb el robot

Una caracteristica que facilita molt la relaci6 amb aquest robot es la gran expressivitat
que te al ser la cara representada a una pantalla. Aixo fa que sigui més senzilla la
comunicaciéo amb les persones, a part d’aixo és capac de reconéixer els estats d'anim
de les persones amb les que esta interactuant fent que les seves respostes siguin més
adequades a cada situacio a la que es pot trobar al relacionar-se amb una persona.

Pel que fa a la relaci6 amb el robot podem afirmar que acompleix totalment els
requisits.

4.2.7 Reciprocitat

Quan interactuem amb aquest robot ell respon a les nostres preguntes i ordres, també
gesticula amb la cara donant resposta a les nostres accions pel que podem afirmar que
la reciprocitat es alta, i ben gestionada.

La reciprocitat també acompleix totalment els requisits.
4.3 Experiencia de I'usuari

4.3.1 Semblan¢a a un huma

Aquest model de robot, no té una semblanca fisica a un huma, és petit, no té bracos ni
cames i es desplaca amb tres rodes que té amb la part inferior. Pero per una altre
banda la gesticulacid que fa amb la cara, gracies a la pantalla que té, fa que la
interaccié amb ell sembli més propera a nivell afectuds.

Amb aquest cas podem dir que no acompleix els requisits, ja que no s'assembla a un
huma, més enlla de la gesticulacié facial.

Per millorar aquest aspecte, s’hauria de modificar completament el disseny del robot,
de manera que el seu aspecte fos similar al d’'un huma. Encara que en aquest cas no es
el que es busca.



4.3.2 Emocions

El disseny d’aquest robot esta especialment pensat perquée pugui expressar emocions, i
detectar emocions de la persona amb la que esta interactuant, pel que podem dir que
es un robot que expressa detecta emocions, aix0 ajuda a que les persones el facin més
propers.

Les emocions acompleix totalment els requisits.

4.3.3 Percepcio orientada als humans

Com el disseny esta pensat en fer companyia a persones, esta programat per
reconeixer les persones per semblar mes huma, d’aquesta manera quan algu que ja ha
interactuat amb ell li pot respondre amb el seu nom personalitzant d’aquesta manera
I’actuacid. Esta fet per tenir una interaccio social i assistencia a les persones.

Pel que fa a la percepcio orientada a humans acompleix totalment els requisits.

4.3.4 Sentiment de seguretat

Buddy ens dona un sentiment de seguretat, per motius diferents a part d’interactuar
amb nosaltres. Aquest robot té la capacitat de reconeixer si t’ha passat alguna cosa i
llencar un avis d’alerta perqué algu vingui a ajudar a la persona o a través de les seves
cameres veure en quin estat et trobes. També té la funcié d’avisar, per exemple per
prendre la medicacid o possibles cites que pugui tenir l'usuari. Permet a les persones
connectar amb d’altres per videotrucada tant per parlar com per casos d’emergencia.

Per acabar aquest robot pot realitzar tasques de vigilancia avisen si detecta que alguna
cosa no va bé, ja sigui directament o enviant un missatge a la persona si no esta a casa
en aquest moment.

Si pensem en la seguretat podem dir que acompleix totalment els requisits.

4.3.5 Co-experiéncia

Si veiem el funcionament d’aquest robot podem veure que les seves reaccions van
relacionades amb el que li diu la persona amb la que interactua, per exemple si no el
saludes s’enfada. Quan et veu et saluda sempre somrient per animar a les persones
amb les que esta. Si li fas caricies reacciona a elles fent expressions amb la cara i
movent el cap.

Per entendre millor el que he explicar millor veure el seglient video.

https://www.youtube.com/watch?v=WgJ20WNs0Qk

Veient aquest video podem dir que acompleix totalment els requisits.


https://www.youtube.com/watch?v=WgJ2oWNs0Qk

4.4 Impacte social

4.4.1 Qualitat de vida

Un dels punts forts d’aquests robots es millorar la qualitat de vida de les persones amb
les que interactua. Si tenim en ment que es tracta d’un robot dissenyat per cuidar,
donar suport i entretenir a la gent gran, i que en un futur no molt llunya hi haura molta
gent gran de més de 80 anys, segons els estudis actuals aixd passara pels volts del
2050. Podem afirmar que aquest robots seran de gran utilitat i molt necessaris per la
manca de personal que pugui fer les seves funcions.

Veure article de Nacions Unides en referencia a I'envelliment de la poblacié en els
propers anys, https://www.un.org/es/global-issues/ageing

Al tenir un disseny pensat en millorar la qualitat de vida de la gent podem dir que
acompleix totalment els requisits.

4.4.2 Condicions de treball i lloc de feina

Tenint en compte que la feina es desenvolupara dins de la casa de la persona a la que
estiguin cuidant, les condicions de treball no son ni molt menys de risc, tampoc hi ha
possibilitats de riscos de cara al robot.

Una cosa que si podria ser un problema és que per una fallida del sistema del robot,
per exemple aquest donés malament la medicacio a la persona de la que esta cuidant.
Encara que aquests sistemes ja porten temps al mercat i no haurien d'haver cap mena
de bug.

En aquest cas el grau de compliment direm que no acompleix els requisits., ja que
encara que treballen habitualment dins d’un pis, no tenen la capacitat de sortir al
carrer, o treballar a segons quins terrenys.

Per solucionar aquest problema, s’hauria de modificar el sistema de traccié d’aquest
robot, de manera que tingui la capacitat de superar obstacles, donant-li més mobilitat.
Una altre opcid, tal com s’ha comentat en un apartat anterior, seria afegir bracgos al
robot donant-li la capacitat d’agafar objectes.

4.4.3 Educacio

Per poder interactuar amb aquests robots no cal tenir una formacio especifica o un
nivell d’educacié molt elevat, ja que la relacié amb ell es parlant en la gran majoria dels
casos, pel que no cal programar I'aparell. Aquesta feina la fara l'instal-lador en el
moment de fer la posta en marxa i posant el programa que més s’adeqlii a les nostres
necessitats.

En aquest cas direm que el grau de compliment és acceptable.


https://www.un.org/es/global-issues/ageing

Per millorar aquest aspecte, s’hauria d’afegir una interficie que permeti a l'usuari
realitzar totes les configuracions necessaries sense la necessitat d’'una persona
especialitzada per que faci la configuracid inicial.

4.4.4 Context cultural

El context cultural sera una part molt important del robot, ja que depenent del pais al
qgue s’hagi de fer la entrega tindra diferents referéncies culturals, pel que haura de
tenir diferents programacions depenent del lloc que vagi o a la persona a la que sigui
assignat.

Podem dir que acompleix totalment els requisits, ja que per cada cas es pot anar
modificant la programacié del robot perque s’adapti a cada cas.

4.5 Grau de compliment en general

El grau de compliment en general és Acceptable, degut que en la majoria de casos
tenim que acompleix totalment els requisits en vint dels aspectes analitzats, es
acceptable en sis dels casos i no acompleix totalment els requisits en dos casos.

Si ho analitzem per categories.

Acompleix Acceptable | No acompleix
Usabilitat 10 1
Acceptacio social 4 4
Experiéncia de l'usuari 4 1
Impacte social 4 1
Totals 22 (75,9%) 5(17,2%) 2 (6,9%)

Usabilitat

En aquest cas ens trobem que es on la majoria dels requisits s"acompleixen, tenint deu
casos on s’acompleixen totalment els requisits i un cas on només és acceptable.

Acceptacio social

Pel que fa a I'acceptacid social els casos on s’acompleixen totalment els requisits i els
gue son acceptables queden igualats quatre on s’acompleixen totalment els requisits i
guatre on son acceptables.



Experiéncia de I'usuari

Dins de I'experiencia de I"'usuari ens trobem que hi ha quatre casos on s’acompleixen
totalment els requisits, i un on no s’acompleixen totalment els requisits, cosa que fa
baixar la eficiencia del robot.

Impacte social

En aquest cas es repeteix el mateix que a I'experiencia de 'usuari.

5. Conclusions

Després d’haver llegit la documentacié que he fet servir per fer aquest estudi, una cosa
que queda clara es que hi ha una tendencia clara a I'augment de la gent gran i a la
disminucié de la gent més jove en edat de treballar. Aquest desajust provocara que
cada cop hi hagi menys persones que puguin atendre a la gent gran, pel que es fara
necessari buscar sistemes alternatius per tenir cura de tota aquesta gent, en aquest
cas una possible solucid son els robots.

Avui dia podem veure com la tecnologia va endavant rapidament, i coses que eren
impensables fa deu o vint anys avui dia son possibles. En el camp dels robots socials no
ha estat menys, i amb tecnologies com la intel-ligéncia artificial, hi ha robots que
poden mantenir converses amb les seus interlocutors, aprendre d’ells, per exemple els
seus gustos, interactuant amb la persona d’una manera cada cop més acord amb ella.

També poden donar connectivitat amb altres persones per videoconferéncia o com
tenen capacitat de reconeixer si una persona es troba malament o li passa alguna cosa
fer una trucada d’alerta en cas de que a la persona a la que estan cuidant els passi
alguna cosa.

Tot apunta que amb el temps els anirem integrant a les nostres vides fins a un punt
que siguin part de les nostres vides, com podria ser avui dia el mobil.

6. Glossari

1- Algoritme: Es un conjunt d’instruccions que ordenades i executades de la manera
adequada poden solucionar un problema, fer un calcul, processar dades o realitzar
tasques definides.

2- Autisme (TEA): Es una deficiencia que recull un ampli espectre de trastorns, basats
en les dificultats per mantenir comunicacié i interaccié social, també aquest trastorns
poden venir associats a actuacions repetitives de comportament, interessos o
activitats.



3- Clepsidra: Es un rellotge que mesura el temps mitjancant un flux regulat d’un liquid
qgue habitualment era l'aigua. Aquest tipus de rellotge es té constancia ja des de la
epoca dels egipcis.

4- Robot auto replicant: Es un tipus de robot que és capac¢ de crear una copia d’ell
mateix fent servir els materials que hi ha al seu entorn. En el cas que tractem a aquest
treball, el robot crea répliques a partir d’'uns cubs dissenyats expressament per fer
aquesta funcid.

5- Robot social: Es aquell robot que és autdonom, i que interactua amb les persones
seguint un comportament i actituds humanes.

6- Simbiosi: Es la relacid que es pot donar entre dos o més organismes, en el nostre
cas robots i humans, que generen beneficis o perjudicis entre ells. En el nostre cas el
gue es busca son els beneficis.
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8. Annexos

Annex A
Enquesta acceptacid dels robots de cura a la nostra vida
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Enquesta acceptacié robots socials

Enguesta per veure el grau d'acceptacio dels robots socials per cuidar persones grans

@ albert.cuencat@gmail.com (no compartit) Canvia de compte [
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Annex B
Resultats de 'enquesta

He obtingut un total de 110 respostes entre diferents grups d’edats, a continuacié
mostraré els grafics obtinguts per cada resposta.



Primera pregunta

Génere
110 respostes

@® Femeni
@ Masculi
@ No m'identifico amb cap génere

Segona pregunta.

Dins de quin rang d'edats estas?
110 respostes

@® 10-20anys
@® 21-30anys
® 31-40anys
@® 41-50anys
@ 51-60anys
@® 61-70anys
@® mes de 71 anys

Tercera pregunta.

Podem veure que la majoria dels enquestats, un 55%, no mostren gaire interés en la
robotica.

¢T'interessa la robotica?
110 respostes

@ Molt

@® Poc
@ Gens




Quarta pregunta.

En aquest cas la majoria, un 57,3% esta d’acord amb que els robots son el futur, encara
que es considerable, un 34,5%, el nombre de persones que no creuen que siguin el
futur.

¢Creus que els robots son el futur?

110 respostes

@®si
@ No

@ No m'interessa

Cinquena pregunta

Aquesta pregunta demostra que les persones no acaben de tenir gaire confianga amb
els robots, si ens fixem, hi ha 47 persones que valoren amb menys de 5 la confianga
cap als robots, contra els 34 que donen un valor superior a 5. El valor més elevat amb
diferéncia el trobarem amb la gent que estan entremig un total de 29 persones.

¢ Et generen desconfianca els robots?
110 respostes

30

20

16 (14,5%)

10

Sisena pregunta

En aquest cas ens tornem a trobar amb un cas similar a I'anterior, on la majoria 46
persones no els faria gracia que el seu cuidador fos un robot davant dels 39 que si
estarien d’acord. S’ha de tenir en compte que 27 persones donen un no rotund davant
dels 10 que estan totalment d’acord.



Quan et facis gran i necessitis que algu tingui cura de tu. ; Tindries perjudicis si el teu cuidador fos

un robot?
110 respostes

30
25 (22,7%)

20

10

8
(7,3%)

Setena pregunta

Veiem que les persones no estan segures de poder tenir una conversa interessant amb
un robot son 50 davant de les 43 que tenen una opinié més positiva cap a poder tenir
converses interessants, en aquest cas queda mes igualat, encara que hi ha 25 que
estan totalment en desacord davant dels 10 que estan totalment d’acord.

En el cas de que el robot estigui dotat de prou intel-ligéncia artificial per mantenir converses amb
humans ¢;Creus que podries tenir converses interesants amb un robot?

110 respostes

30
25 (22,7%)

20
12 (10,9%)

10
9

(8,2%)

Vuitena pregunta

La majoria voldria poder desactivar el robot, aixd valida els valors obtinguts en les
anteriors preguntes, on les persones no acaben de confiar gaire amb els robots, i si
poden tenir I'opcié de desconnectar-los millor. 88 persones diuen que si en front a les
110 que han participat a I'enquesta.



En el cas de que un robot tingues cura de tu, ;voldries que tingues un boté de desactivacid?
110 respostes

® si

® No

@ No m'interesa
@® Tanemfa

Si I'analisi el fem tenint en compte el génere i amb la pregunta de si els interessa la
informatica obtenim els seglients resultats. On podem veure que a les dones els
interessa menys la robotica que als homes, encara que als homes guanya que no tenen
gens d’interes, queda més semblant amb els que si que tenen interes.
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El gue podem veure és que tothom majoritariament esta d’acord que els robots son el
futur.
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Si fem un grafic per veure clarament el nivell de desconfianca que tenen les persones
respecte als robots, podem veure que a les dones desconfien més que els homes, per
fer la taula he tingut en compte que tots els que donen un resultat inferior a 5 es
desconfianca i major a 5 confianca.
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No m'identifico amb
cap génere

Si fem una grafica tenint en compte la confianca que donen els robots a les persones
per génere i edats, tenim un grafic que demostra que independentment de la edat les
dones desconfien mes dels robots que els homes, que en la majoria dels casos queda
igual, encara que també en general els homes desconfien, encara que menys.
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Annex C

Conclusions de I'enquesta

Amb aquesta enquesta arribem a la conclusié que encara que la gent en general esta
convencuda en que el futur esta en els robots, no acaben de tenir la confianca
necessaria en ells, per compartir la seva vida o dependre d’un robot. Pel que haura de
passar mes temps i que la gent poc a poc, vagi veient els avantatges de tenir la

companyia i el suport d’un robot pel dia a dia.




