Capitulo Xlli

Disefio de robot educativo para incentivar el reconocimiento
de emociones basicas en la primera infancia

DOIl:https://doi.org/10.58299/utp.268.c939

José Luis Hernandez Ameca
joseluis.hdzameca@correo.buap.mx
https://orcid.org/0000-0002-7672-5409

Elsa Chavira Martinez
elsa.chavira@correo.buap.mx
https://orcid.org/0000-0002-7072-443X

Andrea Cordero Garcia
andrea.corderog@alumno.buap.mx
https://orcid.org/0009-0000-0119-5709

Benemérita Universidad Autonoma de Puebla

Resumen

En el presente trabajo se exponen los resultados del trabajo que se realiza en el Laboratorio SIRO
(Sistemas Roboticos) sobre un robot humanoide social como herramienta educativa que ay ude a
nifios en la primera infancia a identificar seis emociones basicas (alegria, tristeza, enojo, miedo,
sorpresa y asco). Para el disefio se definieron las caracteristicas y funciones necesarias que
permitan al robot identificar, clasificar e imitar las expresiones faciales de nifios de entre uno a seis
afos. Como resultados se muestran los diagramas de la metodologia utilizada, disefio de imagen y
electronica. Se pretende continuar con el desarrollo del robot para que realice movimientos
corporales que le permitan una interaccion mas natural con los nifios.
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Introduccion

Netzev et al. (2019) mencionan en su trabajo de investigacion titulado “Many
Faced Robot - Design and Manufacturing of a Parametric, Modular and Open Source
Robot Head” que los robots desarrollados para la interaccion social y el cuidado son
muy prometedores como herramienta para ayudar a las personas. Si bien la
funcionalidad y la capacidad de tales robots son cruciales para su aceptacion, la
apariencia visual no debe subestimarse. Por lo general, los disefios actuales de los
robots sociales no se pueden modificar y siguen siendo los mismos durante todo el
ciclo de vida del robot. Ademas, rara vez se tiene en cuenta la personalizacion para
diferentes usuarios finales y, a menudo, las alteraciones estan estrictamente
prohibidas debido a los disefios de fuente cerrada del fabricante. Sin embargo, la
tendencia actual de fabricacion de bajo costo (impresion 3D) y tecnologia de cédigo
abierto abre nuevas oportunidades para que terceros se involucren en el proceso
de disefo.

Zhang et al. (2015) reportan que enfrentarse y apuntar hacia objetivos en
movimiento es un comportamiento habitual y natural en la vida diaria. Los robots
sociales deberian poder mostrar tales comportamientos coordinados para
interactuar naturalmente con las personas. Por ejemplo, un robot deberia poder
sefalar y mirar objetos especificos. Es por esto que en este articulo se propone un
esquema para generar un movimiento coordinado cabeza-brazo para un robot
humanoide con dos grados de libertad para la cabeza y siete para cada brazo.

Mokhtari et al. (2019) sefialan que una de las preocupaciones mas
desafiantes en la robdtica social es la calidad de la interaccion entre el ser humano
y el robot. Dado que el papel de los robots sociales en las comunidades es cada
vez mas creciente, la interaccion humano-robot (HRI) debe ser accesible y mas
atractiva y el componente fisico mas crucial en la interaccibn humano-robot es la
cabeza del robot, que puede tener el potencial de interactuar mediante la
representacion de expresiones faciales.

Ching et al. (2016) de la Universidad Tecnolégica de Nanyang, Singapur,
desarrollaron un humanoide antropomorfico de telepresencia, que esta disefiado e

implementado para permitir la expresién social llamado EDGAR acronimo de
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"Expression Display & Gesturing Avatar Robot". La cabeza de EDGAR es un
sistema de retroproyeccion que permite mostrar una textura facial en la cara.

Sanjaya et al. (2017) en su trabajo de investigacion “The design of face
recognition and tracking for human-robot interaction” analiza el desarrollo de un
robot social llamado SyPEHUL (Sistema de fisica, electrénica, robot humanoide y
aprendizaje automatico) que puede reconocer y rastrear el rostro humano.

El sistema de reconocimiento facial se ha implementado en Social Robot,
gue puede reconocer y rastrear el rostro humano y luego mencionar el nombre de
la persona. El resultado del sistema de reconocimiento facial de Social Robot
muestra una buena precision para la interacciéon humano-robot (Mubin et al. 2013).

Los diferentes estudios referencian que la robdtica educativa integrada en
contextos aulicos desarrolla habilidades en el estudiante de forma transversal e
interdisciplinaria al curriculo escolar. En un entorno formal educativo el robot
educativo puede adquirir diversos roles, esto dependera del contenido, la intencién
del docente y el tipo de estudiantes. En un principio puede adquirir un rol pasivo-
instrumental, esto se da cuando los estudiantes crean o programan los robots. Por
otro lado, puede tener un rol activo donde ahora el robot se convierte en un
comparfiero y el robot puede ser mentor; como es el caso de la ensefianza de
idiomas (Khanlari, 2016).

La habilidad con mayor frecuencia es la creatividad, es asi que Acufia toma
la robdtica como un motor para la innovacién, mediante el desarrollo de la
creatividad y las actividades productivas. Por lo tanto, en el marco del aprendizaje
del siglo XXI la robdtica es una herramienta efectiva para mejorar las habilidades
como la creatividad, la colaboracion, el trabajo en equipo, la comunicacién y las
habilidades sociales. Por lo que la robética es un recurso efectivo para preparar al
estudiante (Caballero & Garcia, 2019)

Otra capacidad es el trabajo en equipo, al involucrar a los estudiantes en
experiencias colaborativas. En este cometido el educando realiza una serie de
tareas como el analizar y representar datos de manera légica con la intencion de
dar solucion a problemas. Al mismo tiempo que se desarrolla un pensamiento critico

y espacial como es el caso del uso del robot Bee-Boot (Barrera, 2015). Es asi que
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la robdtica educativa actia como un elemento que promueve el aprendizaje activo
mediante un complejo de procesos cognitivos (percepcidon, presentacion,
imaginacion, pensamiento, memoria y habla). Ademas de una gama de cualidades
como: Motivacion, sus iniciativas, el sentido de responsabilidad frente al trabajo,
sociabilidad, tolerancia, lucha por el éxito, necesidad de autorrealizacion y habilidad
de comunicacion (Ospennikova et al. 2015). Todo esto dependera del proyecto
asignado, del reto que representa y que sea acorde al nivel de desarrollo de los
participantes. Ademas de que la actividad del proyecto de robética debe estar
asociada con el contenido del proceso académico sobre una temética (Da-Silva &
Gonzalez, 2017).

Los articulos encontrados demuestran que el aprendizaje STEAM (Science,
Technology, Engineering, Arts & Mathematics) cobra mas fuerza en niveles
educativos tempranos. Esto se debe a la necesidad de que los nifios conozcan y
comprendan conceptos del mundo altamente tecnificado y sistematizado que les
rodea. Utilizar la robdtica educativa como una via para el logro de aprendizaje
STEAM permite familiarizar al educando con el desarrollo tecnolégico de una forma
motivante y ladica. En diversas investigaciones se encontré dicho acrénimo y este
puede ser abordado desde los conceptos de educacion, aprendizaje, metodologia
y técnicas (Ngamkajornwiwat et al. 2017).

Desde un término amplio se habla de educacion STEAM y centran su interés
en defender la formacién de habilidades y competencias en los estudiantes como
es el caso de las investigaciones (Alvarado & Arias. 2018). Mientras que existen las
investigaciones que se centran en los procesos de aprendizaje de conocimientos
STEAM. Por ultimo, los estudios que proponen metodologias y técnicas para la
realizacion de talleres STEAM (Sanchez, 2019).

Las competencias asociadas al aprendizaje STEAM son: la autonomia y
emprendimiento, colaboracion, comunicacion, conocimiento y uso de la tecnologia,
creatividad e innovacion, disefio y fabricacion de productos, pensamiento critico y
resolucion de problemas (loannou & Makridou, 2018). Estas capacidades pueden
ser abordadas de forma transversal, desde distintas asignaturas del curriculum. Una

de las propuestas metodoldgicas que sugieren la mayoria de las investigaciones es
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el aprendizaje basado en proyectos y el basado en problemas tecnolégicos. Otra
forma es mediante tinkering (aprender haciendo) que a diferencia de las otras dos
estrategias mencionadas no tiene un orden concreto de pasos para llegar a la
solucién de un problema, por lo que se presta para un aprendizaje de ensayo y error,
esto ayuda a que la sensacion de aprendizaje sea de forma ludica. El pensamiento
computacional estd asociado a la robdtica educativa porque permite aprender a
resolver problemas mediante un enfoque algoritmico en diferentes niveles de
abstraccion. Estos autores descubrieron que ademas de este tipo de pensamiento,
la robdtica es una adecuada estrategia para promover habilidades cognitivas y
sociales.

Con el creciente desarrollo de las tecnologias emergentes aplicadas a la
educacion en el presente trabajo se aborda el problema de desarrollar un robot
humanoide social como recurso educativo que ayude a nifios en la primera infancia
a identificar las seis emociones basicas (alegria, tristeza, enojo, miedo, sorpresa y
asco). Para que el robot pueda integrarse en un ambiente infantil, debe contar con
una apariencia amigable, realizar deteccidén de rostros mediante un procedimiento
hardware-software y como salida mostrar la emocién detectada en una pantalla de
cristal liquido, las dimensiones del cuerpo del robot no deben exceder 20cm de base
y 46cm de altura. El proyecto actualmente se desarrolla dentro del Laboratorio de
Sistemas Robdéticos (SIRO) de la Facultad de Ciencias de Computacion (FCC) de
la Benemérita Universidad Autbnoma de Puebla (BUAP).

Metodologia

La metodologia propuesta para la realizacion de este proyecto es la
Metodologia Evolutiva, dado que se compone de una versién inicial, o prototipo,
flexible y expansible que se puede ir refinando hasta que se obtenga el resultado
adecuado. Consta de seis etapas:

1 Idea: En esta primera etapa se buscara informacion actualizada del
desarrollo de robots sociales y se definiran los objetivos que se desean alcanzar.

2 Mecanica, 3 Electronica y 4 Programacion: En estas etapas la estructura

tendra que contar con las dimensiones, espesor y densidad requeridos para formar
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parte del cuerpo del robot, también se utilizaran disefio CAD, disefio electronico y
algoritmos de programacion.

5 Experimentacion: En esta etapa se realizan los experimentos para
corroborar las funciones del robot.

6 Reporte: En esta fase, se recopilan y analizan datos del desempefio del
prototipo, con ayuda de herramientas visuales como diagramas, tablas, para evaluar

su funcionamiento y se redacta

Resultados

Como resultado del presente trabajo se muestran las figuras 1, 2 y 3
correspondientes a: Diagrama de la metodologia utilizada, Disefio de la imagen del
robot y Diagrama electronico.

En la figura 1 se muestra el diagrama de la metodologia utilizada, iniciando
con la idea continda la mecanica, la electrénica, programacién y experimentacion.
En esta ultima etapa se puede realizar una evaluaciéon sobre el cumplimiento de las
funciones del robot, de ser afirmativa se continta al reporte final. De lo contrario se
puede regresar a cada una de las etapas anteriores evaluando su funcionalidad de
forma individual.

En la figura 2 se muestra el Disefio de la imagen del robot que tiene una
apariencia amigable, sensores, 0jos grandes que permiten expresar las emociones
identificadas en el rostro de un nifio, nariz y un casco protector. El cuerpo esta
disefiado para que préximamente realice movimientos corporales que le permitan
interactuar con los nifios. Las dimensiones del cuerpo del robot son de 20 cm de
base y 46 cm de altura.

En la figura 3 se muestra un diagrama a bloques de los componentes
electrénicos del robot como: una camara digital que se encarga de obtener
imagenes de rostros en un rango de cinco a diez centimetros, las cuales son
enviadas a un sistema empotrado que se encarga de detectar, clasificar, seleccionar
e imitar las expresiones faciales reconocidas. La salida de este sistema son los 0jos

del robot conformados por un par de pantallas de cristal liquido.
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Figura 1

Diagrama de la metodologia utilizada
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 2
Disefo de la imagen del robot
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Fuente: Elaboracidn propia.
Figura 3

Diagrama a bloques de componentes electrénicos
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Fuente: Elaboracidn propia.

Conclusiones

Las conclusiones se basan en reforzar la idea de que la robética educativa
estd iniciando su desarrollo y aplicacién dentro de nuestro pais y es necesario contar
con tecnologia propia y bien orientada hacia los diferentes &mbitos educativos.

Se concluye que se logré el objetivo de disefiar al robot humanoide social
con las caracteristicas y funciones necesarias para que los nifios de primera infancia
puedan utilizarlo e identificar las emociones basicas que estan experimentando,
mediante la supervision de un humano responsable.

Con respecto al diagrama de la metodologia utilizada concluimos que la
retroalimentacion en el desarrollo de cada una de las etapas permite que la siguiente

etapa sea un poco menos complicada de realizar.
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Se visualiza continuar con el desarrollo del robot para adaptar nuevos
dispositivos y algoritmos que permitan realizar funciones mas complejas al robot

como herramienta de aprendizaje.
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