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La robdtica asistencial es un campo en rdpido crecimiento destinado a ayudar a los
cuidadores en hospitales, centros de rehabilitacion y residencias de ancianos, asi como
a empoderar a las personas con movilidad reducida en el hogar para que puedan vivir
de manera autéonoma. Este es un ambito altamente interdisciplinar, que requiere
aunar no solo conocimientos de varias areas tecno-cientificas, sino también de ciencias
sociales y humanidades. Es crucial que en la concepcidn, desarrollo y despliegue de los
asistentes robodticos participen todos los actores intervinientes en el sector de la
asistencia y los cuidados.

El co-disefio de la interaccidon persona-robot es particularmente importante en este
contexto, debido a la gran diversidad de condicionantes, tanto tecnolégicos como
éticos, a que esta sujeta. Dicha interaccion debe ser amigable, adaptativa y segura,
tanto para el cuidador como para el paciente, al tiempo que debe preservar la
dignidad y el control por parte de este ultimo y no propiciar su aislamiento social, sino
por el contrario estimular la comunicacién y la realizacidn de actividades con personas
de su entorno préximo.

Perspectivas de la investigacion en robaética asistencial

La mayoria de las tareas que los robots asistenciales deben realizar (por ejemplo,
ayudar a los usuarios a vestirse y alimentarse, o guiarlos en sus ejercicios de
rehabilitacion fisica o cognitiva) requieren gran destreza manipulativa, que los
cuidadores tienen que poder ensefarles de manera facil, por demostracién o guiado.
Ademads, los movimientos de dichos robots han de ser intrinsecamente seguros para
las personas, muy adaptables y personalizables, asi como permitir el manejo de
materiales deformables como la ropa. Estos son importantes desafios en que estd
centrada la investigacion actual [1], mucho mas arduos que el manejo de piezas rigidas
segln secuencias pre-programadas de movimientos que realizan los robots
industriales en las cadenas de fabricacién.

Riek [2] proporciona una panoramica general de los entornos en que se producen los
cuidados y de las partes interesadas en la robética asistencial, asi como ejemplos que
contextualizan su relaciédn con la investigacion. No existe una solucién uUnica para
todos: cada persona, tarea y entorno de atencion son diferentes y requieren que los



robots puedan aprender y adaptarse de manera eficaz y segura. Construir un modelo
del paciente (su grado de movilidad y preferencias) para personalizar las habilidades
del robot, asi como captar la intencidn del usuario en cada situacidn, son
caracteristicas avanzadas en las que se centra la investigacion actual. Un reto
compartido con otros tipos de robots es la necesidad de “comprender”
semanticamente las situaciones, en lugar de simplemente reaccionar ante ellas en una
mera asociacidn percepcidn-accion.

La combinacién de robots asistenciales, inteligencia artificial e Internet de las cosas
ofrece inmensas posibilidades para mejorar la atencion médica y la asistencia en las
actividades de la vida diaria en los proximos anos. Se estan llevando a cabo proyectos
muy ambiciosos en esta direccién, como el desarrollo de una red donde los robots
puedan compartir datos y procedimientos, es decir, mapas de los edificios visitados,
habilidades de manipulacion adquiridas y otros conocimientos aprendidos, en un
formato comun e independiente del hardware de cada uno. Esta red se conectara a la
Internet de las cosas, donde los robots podran obtener modelos de objetos e
instrucciones de uso de todo tipo de productos comerciales.

Prototipos de robots de asistencia fisica y cognitiva

En Catalunya ya se estan utilizando robots en algunas residencias e incluso en pruebas
en domicilios, pero con una funcionalidad todavia muy limitada. En general son robots
de pequefio tamafio y la interaccidn con las personas (cuidadores y pacientes) suele
ser verbal, textual o gestual. Pueden recordar al paciente cuando le toca tomar la
medicacidn, ponerle en contacto con un familiar o proponerle ejercicios fisicos que la
persona debe imitar, pero no tienen capacidad de manipular objetos ni de actuar en
contacto fisico con las personas. Es la misma limitacién que hemos observado a nivel
internacional durante la pandemia, en que los robots hacian tareas de desinfeccidn,
tomaban la temperatura y recordaban la obligatoriedad de llevar mascarilla o de
mantener la distancia, pero sin ningun tipo de contacto ni de interaccién mas estrecha.

Un reto actual importante para la comunidad robdtica es desarrollar prototipos con
capacidad de manipular objetos en proximidad o en contacto con personas. Por
ejemplo, para ayudar a vestirse, afeitarse, comer, ponerse de pie, trasladarse, asi
como hacer rehabilitacion y proporcionar entrenamiento cognitivo, entre otros. A
modo de ejemplo, describiremos tres prototipos que han sido desarrollados en
nuestro laboratorio de vida asistida. Dicho equipamiento es una réplica de un piso de
35 m” con dos habitaciones: un dormitorio y una sala de estar, que también hace la
funcién de comedor provisto de una mini cocina. El objetivo es desarrollar y testear la
tecnologia que desarrollamos en un ambiente realista, parecido al de un domicilio o
centro socio-sanitario, para una vez comprobado su buen funcionamiento realizar la
experimentacion y validacion en entornos reales.



En un trabajo reciente [3], evaluamos el uso de preferencias de cada usuario para
modular la interaccidn con un prototipo de robot asistencial, en tres tareas de
asistencia fisica: dar de comer, poner los zapatos [4] y ayudar a colocarse una
chaqueta (Fig. 1). Los resultados obtenidos muestran que la mayoria de los usuarios
captaron cuando se estaban usando sus preferencias porque coincidia con su mayor
satisfaccidén con el desempeno del robot.

-

Fig. 1 — Prototipo de robot de ayuda a vestir. Fig. 2 — Prototipo de robot de entrenamiento cognitivo.

El prototipo de robot de entrenamiento cognitivo [5] es fruto de una colaboracién con
la Fundaciéon ACE, dedicada a la investigacidn, el diagndstico y el tratamiento del
Alzheimer y otras demencias. Algunos ejercicios que realizan los pacientes en los
centros de dia estdn basados en un tablero con unas fichas que hay que ordenar de
distintas maneras, con mayor o menor dificultad dependiendo del nivel de
discapacidad de cada uno. El terapeuta proporciona tanto el estimulo como la ayuda
necesaria para que el paciente pueda resolver el ejercicio. El problema es que estos
ejercicios son muy personalizados y, como cada terapeuta tiene que atender a mas de
una decena de pacientes, la interaccion es muy limitada y el proceso muy lento. El
objetivo es que cada paciente disponga de un robot que le proporcione estimulo y
ayuda de manera rapida, y el terapeuta humano supervise la ejecucion de los ejercicios
como si estuviera jugando partidas simultdneas de ajedrez. Durante el afio 2021 se
llevé a cabo la primera fase de experimentacién con mas de veinte pacientes para la
validacién de la adaptabilidad a corto plazo del robot al nivel de discapacidad y las
preferencias de cada uno (Fig. 2) y en una segunda fase estd previsto testear el
seguimiento de la evolucion y la adaptabilidad a largo plazo.

En la actualidad, estamos miniaturizando nuestro prototipo de robot aplicado a la
tarea de dar de comer (Fig. 3a) para convertirlo en un pequefio brazo portatil
sensorizado y con un intercambiador de elementos (cuchara, tenedor, tubo de bebida
y servilleta) para que, con una interface muy sencilla, el paciente con movilidad
limitada que lo desee pueda comer de forma auténoma (Fig. 3b). Estas mejoras fueron
sugeridas en reuniones con cuidadores de un centro socio-sanitario. Igual que este



ejemplo, otros prototipos de investigacion pueden adaptarse a las necesidades de una
entidad o un tipo de pacientes para proporcionarles autonomia, al tiempo que son de
gran ayuda para los cuidadores.

Fig. 3 — (a) Prototipo de robot para dar de comer. (b) Miniaturizacién y cambio de utensilios.

Formacidn y despliegue ético de la robdtica asistencial

En el dmbito asistencial en que la relacién persona-robot juega un papel esencial y los
usuarios suelen pertenecer a colectivos vulnerables, el despliegue ético de esta
tecnologia es primordial, todavia mas si cabe que en otros contextos. Ello se alcanza
por dos vias: la regulacion y la formacion. Muchas instituciones y asociaciones
profesionales estdn desarrollando y aprobando normativas y directrices para el
despliegue ético de la inteligencia artificial (IA) y la robdtica, y en particular de la
robética asistencial. Dos ejemplos son las “Directrices éticas para una IA fiable” [6] del
High-level Expert group on Al de la Comisidon Europea y el informe “Disefio alineado
éticamente: priorizar el bienestar humano con sistemas auténomos e inteligentes” [7]
de la Standards Association del Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE).

La regulacién es necesaria, pero todavia lo es mas la formacion. Es esencial formar en
los beneficios y riesgos de las tecnologias digitales no solo a la opinién publica, sino
también en el ambito escolar, ya desde primaria, secundaria, universidad y, muy
especialmente, a los técnicos, ingenieros e informaticos que disefian robots y
desarrollan software. A este fin, confeccioné unos materiales para la imparticion de un
curso sobre “Etica en Robdtica Social e IA” basados en mi novela, La mutacidn
sentimental, que ha sido traducida al inglés por MIT Press con el titulo The Vestigial
Heart. Dichos materiales se pueden obtener sin coste tanto en inglés [8], como una
version reducida en castellano [9], y estdn siendo utilizados en numerosas
universidades y en secundaria. El apartado 5 trata sobre la interaccion persona-robot y
la dignidad humana [10], en que ademds de proporcionar una panoramica de los
temas éticos a tener en cuenta en contextos asistenciales y ejemplos de situaciones
concretas donde surgen, se plantean las cuatro preguntas mostradas en la Fig. 4 y



algunas indicaciones de cdmo suscitar debate sobre ellas, asi como referencias para
profundizar en cada uno de los temas.

5. Interaccion persona-robot y dignidad humana
5.2. Preguntas

5.A - 4 Cuando la toma de decisiones automatica
interfiere con la libertad/dignidad humanas?

5.B - ¢ Es licito disefar dispositivos que creen adiccion
y dependencia?

5.C - 4 Hay que excluir por disefio la posibilidad de que
los robots sean tomados por seres vivos?

5.D - ¢ Coémo evitar las brechas por razén de edad o
formacion, y el aislamiento social que puede derivarse
del cuidado mecanico?
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Fig. 4 — Ejemplo de preguntas de los materiales diddcticos sobre “Etica en Robdtica Social e IA”.

Pareto et al. [11] presentan una revisidn critica de la literatura sobre las cuestiones
éticas de la robética asistencial, categorizadas en tres grupos tematicos: bienestar,
cuidado vy justicia. El estudio pone de manifiesto algunas tendencias significativas del
enfoque ético actual, asi como los temas menos tratados, lo cual permite identificar
lineas de investigacidn que es necesario abordar. En concreto, las cuestiones relativas
a la interaccidn diadica persona-robot han recibido mayor atencion que los aspectos
de tipo global, como los referentes a la justicia.

Conclusion

Los robots asistenciales deben ser un instrumento de ayuda a los cuidadores, que les
libere de realizar tareas rutinarias y poco agradables, y les permita dedicar tiempo de
calidad a los pacientes. Podriamos equipararlos a electrodomésticos moéviles y
versatiles de ayuda a las personas con alguna dificultad fisica o cognitiva, pero nunca
han de sustituir el cuidado, la calidez y el afecto humanos; es decir, en ningln caso han
de actuar como sustitutos emocionales.

En relacidn al tema de este cuaderno, la soledad no deseada en la era digital, una
funcidn del robot puede ser poner al paciente en comunicacion con un familiar cuando
detecte un estado de animo bajo. Puede saber los horarios de cada familiar o amigo, si
estd disponible o no en un momento dado, y propiciar activamente la comunicacién.



También proporcionar estimulo cognitivo al usuario, promover que se interese por lo
gue hacen otras personas, introducirle en grupos sociales con aficiones parecidas, etc.

Una de las cuestiones éticas mas relevantes cuando se hace uso de robots asistenciales
es la de evitar el aislamiento social que podria producirse por delegacién de funciones
afectivas en el robot, tanto por parte del entorno como incluso del propio usuario.
Ma3as alld de esta relacion diadica humano-robot, aflora la necesidad de abordar
cuestiones globales relacionadas con la justicia, que mas alla de la certificacion ética de
un producto, consideren y regulen su utilizacién y las consecuencias de su despliegue.
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