Simposio CEA de Robatica, Bioingenieria, RBVM

Simposio CEA de Robétican

CEA ¢« oo ofe o .. . Bioingenierian
Vision Artificial y Automatica Marina 2025 s

automatica

Sistema de memoria episodica y creativa para mejorar la naturalidad de robots sociales y
el vinculo con sus usuarios

Sofia Alvarez-Arias ®*! Marcos Maroto-Gémez ©?, Arecia Segura-Bencomo ©?, Juan Rodriguez-Huelves ©?, Maria Malfaz ©?*

“Departamento de Ingenieria de Sistemas y Automdtica, Universidad Carlos IIl de Madrid. Avenida de la Universidad, 30. 28911 Leganés, Madrid. Esparia.

Resumen

Este articulo presenta un Sistema de memoria para robots sociales compuesto por memoria episddica y creativa. El sistema
utiliza modelos de procesamiento del lenguaje sin conexidn a internet de baja carga computacional para personalizar la interaccion
humano-robot y mejorar la experiencia del usuario. El sistema permite que el robot Mini recuerde detalles de interacciones pasadas
con los usuarios y responda a preguntas sobre experiencias previas. Proponemos como novedad el desarrollo de una memoria
creativa para generar respuestas inesperadas que atraigan la atencién del usuario durante periodos de inactividad y poca interaccion.
Mediante un caso de estudio, mostramos el funcionamiento del sistema y cémo su uso pretende mejorar la naturalidad de las
interacciones, personalizar las respuestas del robot y fomentar la curiosidad del usuario. A pesar de las limitaciones computacionales
y la falta de conectividad a internet en algunos entornos, el sistema funciona de manera eficiente en entornos con recursos limitados,
aunque se observé que la efectividad de la memoria creativa disminuye con el tiempo si se activa en exceso.

Palabras clave: Sistemas robéticos auténomos, Etologia robética, Toma de decisiones y sistemas cognitivos, Interaccién
multimodal, Sistemas Adaptativos Complejos

An Episodic and Creative Memory System to improve the Naturalness and Bonding between Social Robots and their users
Abstract

This paper presents a Memory System for social robots that combines episodic and creative memory. The system uses low
computational load offline language processing models to personalise human-robot interaction and improve user experience. The
system allows the Mini robot to recall details of past interactions with users and answer questions about previous experiences. We
propose as a novelty the development of a creative memory to generate unexpected responses that attract the user’s attention during
periods of inactivity and low interaction. Through a case study, we show the system working and how its use is intended to improve
the naturalness of interactions, personalise the robot’s responses, and encourage user curiosity. Although Mini’s computational limi-
tations and lack of internet connectivity in some environments, the system works efficiently in resource-constrained environments.
However, it was observed that the effectiveness of the creative memory decreases over time if it is over-activated.

Keywords: Autonomous robotic systems, Robot ethology, Decision making and cognitive processes, Multi-modal interaction,
Complex Adaptive Systems

1. Introducciéon delos para el procesamiento del lenguaje natural ha impulsado
nuevas lineas de investigacién en la interaccién humano-robot

Los robots sociales destinados a asistencia deben ofrecer a  (Kim et al., 2024). Gracias a su capacidad para generar lenguaje
sus usuarios apoyo emocional y comunicativo mientras realizan de manera coherente y contextualizada, estos modelos facilitan
sus tareas, utlllZal‘ldO diStll‘ltOS mecanlsmOS de lnteraCCién, tales la Creacién de Sistemas Capaces de adaptarse al contexto de la

como el lenguaje verbal, los gestos y los movimientos corpora- conversacion teniendo en cuenta lo que ocurri6 en interacciones
les (Tapus et al., 2007). En los dltimos afios, la aparicién de mo-
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anteriores. Este desarrollo representa un avance significativo en
la calidad de la experiencia del usuario (Wang et al., 2024), ya
que permite personalizar los didlogos y obtener interacciones
mds naturales, creativas y espontdneas, creando un vinculo mas
robusto con los usuarios.

El grupo de investigacién RoboticsLab de la Universidad
Carlos III de Madrid desarrolla robots sociales como Mini (Sa-
lichs et al., 2020). Este robot ofrece asistencia a personas ma-
yores en su vida cotidiana. Los resultados obtenidos en traba-
jos anteriores (Maroto-Gémez et al., 2023, 2024) sugieren que
los usuarios esperaban que Mini fuera capaz de rememorar ex-
periencias de interacciones anteriores para poder compartir vi-
vencias y crear un vinculo con el robot. Ademas, los usuarios
esperaban que Mini fuese mds proactivo y tuviese una mayor
actividad entre actividades. En resumen, los usuarios esperaban
una mayor vivacidad y naturalidad del robot mostrando rasgos
de comportamientos sociales como hacen las personas en sus
relaciones.

La memoria episédica es un tipo de memoria a largo pla-
Zo que se procesa principalmente en el 16bulo temporal medial,
donde se almacenan y recuperan experiencias pasadas (Tulving,
2002). Este tipo de memoria recuerda eventos pasados junto
con informacién contextual sobre el qué, el donde y el cudndo.
En los ultimos afios, la memoria episédica ha ganado atencién
para personalizar la interaccién humano-robot (Garcia Contre-
ras et al., 2025; Lee and Kim, 2018). Como muestra de ello,
Béarmann et al. (2024) presentaron un sistema para almacenar
informacién a largo plazo y responder consultas del usuario so-
bre eventos pasados. Estructuraron la memoria en un drbol de
historia con cinco niveles: experiencia real, grafico de escena,
eventos, metas y resimenes. De esta manera, la busqueda de la
informacién se vuelve mds accesible cuando el robot necesita
obtener una memoria especifica.

Aunque en el cerebro humano no existe una memoria crea-
tiva diferenciada, la creatividad se ve facilitada por la capacidad
de recombinar y reinterpretar recuerdos episédicos, permitien-
do generar ideas nuevas e inesperadas (Gerver et al., 2023). En
el caso de robots sociales, la integracién y combinacién de estas
funciones cognitivas ha facilitado la implementacién de com-
portamientos creativos en tareas colaborativas. En estas tareas,
el robot puede generar nuevas ideas y contribuir de manera ori-
ginal al proceso creativo como por ejemplo la realizacién de
manualidades (Ali et al., 2021).

Teniendo en cuenta los resultados positivos que ha propor-
cionado el compartir recuerdos y usar imaginacién para pro-
mover la interaccién humano-robot, este articulo presenta el di-
sefio e implementacion de un Sistema de memoria episodica y
creativa para el robot social Mini (Salichs et al., 2020). Este
desarrollo tiene como objetivo promover una interaccién perso-
nalizada y creativa que estimule la interaccién y el vinculo entre
el usuario y el robot. El sistema utiliza datos de percepcién (vi-
sién y audio) y de la propia interaccion (como la valoracién del
usuario o el momento en que tuvo lugar una actividad) para ge-
nerar recuerdos que se encuentran almacenados en la memoria
del robot. Estos recuerdos permiten al robot conocer sus pro-
pias capacidades y los gustos de cada usuario para llamar su
atencion y mejorar su experiencia. El robot genera interaccio-
nes personalizadas de forma proactiva e imaginativa utilizan-
do modelos de generacién de lenguaje natural para favorecer

una interaccién mds natural y permitir crear un vinculo con el
usuario. Los modelos del lenguaje utilizados utilizan la inter-
faz GPT4All (Anand et al., 2023), una herramienta que permite
ejecutar modelos ligeros en ordenadores que no disponen de
tarjeta grafica, como ocurre en el robot Mini.

La seccion 2 presenta al robot social Mini, plataforma de
desarrollo para la que se ha disefiado el sistema propuesto. La
seccién 3 explica el funcionamiento del sistema, cémo sucede
la generacién de episodios y como se utilizan para generar nue-
vas experiencias de interaccion. La seccion 4 describe un caso
de uso con el sistema en funcionamiento. La seccién 5 muestra
tanto las ventajas obtenidas con la integracién de este sistema
como sus limitaciones. Por tltimo, la seccién 6 plantea nuevos
trabajos de investigacion siguiendo la linea de este trabajo.

2. El robot social Mini

Mini (Salichs et al., 2020) es un robot social de sobremesa
desarrollado por el grupo de investigaciéon RoboticsLab de la
Universidad Carlos III de Madrid. Su aplicacién principal es la
de asistir a personas mayores para mejorar su calidad de vida.
Para ello, promueve la realizacién de actividades para reducir
el impacto del deterioro fisico y cognitivo que sufrimos con la
edad.

La figura 1 muestra la arquitectura software del robot. Mini
consta de seis médulos principales. El primero de ellos, el Siste-
ma de Percepcion, se encarga de obtener la informacidn a través
de los diferentes sensores disponibles en Mini (sensores de tac-
to, cdmara y micréfono). Este mddulo trasmite la informacion
percibida a los médulos que requieren de ella. El Sistema Bio-
logicamente Inspirado simula procesos similares a los humanos
para dotar al robot de un comportamiento mas natural y expresi-
vo. Estos procesos emulan funciones humanas como el suefio,
la energia o el entretenimiento, regulando el comportamiento
del robot mediante la ejecucioén de acciones especificas.

El Sistema de Toma de Decisiones selecciona las acciones
mds adecuadas en funcién de los estimulos percibidos, los re-
cuerdos almacenados y los procesos internos. La eleccién de
acciones se basa en el estado del robot, el cual refleja tanto
condiciones internas como externas. Mediante algoritmos de
aprendizaje por refuerzo se analizan las interacciones previas
y el estado del robot para optimizar, con el tiempo, la seleccién
de acciones. El Gestor de Interaccion Humano-Robot esta es-
trechamente relacionado con los médulos anteriores. Este com-
ponente garantiza una correcta interaccion con el usuario, pro-
moviendo una comunicacién multimodal basada en voz, tacto y
vision.

Finalmente, el Gestor de Expresividad controla la ejecucion
de expresiones mediante la modulacién de los actuadores del
robot. El objetivo de este gestor es comunicar eficazmente las
intenciones y acciones del robot, facilitando asi la compren-
sién por parte del usuario. Mini posee distintos actuadores para
mostrar una expresividad natural. Una tableta interactiva para
comunicacion no verbal, altavoces para comunicacion verbal,
motores que permiten el movimiento de la base, cabeza, cuello
y brazos, luces en mejillas, boca, corazén y cabeza y pantallas
OLED para simular sus 0jos.

Por tltimo, el Sistema de memoria contiene la principal
contribucién de este trabajo. Este médulo simula las partes del
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Figura 1: Representacion de la arquitectura general del robot social Mini incluyendo la memoria episédica y creativa propuesta y su conexion con el sistema de

toma de decisiones, el sistema de percepcion y el gestor de interaccion.

cerebro humano que contienen la memoria episddica y la me-
moria creativa. Este mddulo recibe informacién del entorno
desde el Sistema de Percepciéon y datos de interaccién desde
el Gestor de Interaccion, para intercambiar informacién con
el Sistema de Toma de Decisiones. Esto permite personalizar
las actividades y conversaciones propuestas al usuario a través
de experiencias pasadas. Ademds, el sistema genera respuestas
creativas que pretenden llamar la atencién y motivar al usuario
a mantener una interaccién con Mini.

3. Sistema de memoria

Esta seccién describe el Sistema de memoria de Mini inte-
grando la memoria episddica y la creativa usando modelos de
procesamiento del lenguaje natural.

3.1.

Desarrollo

Tanto en Sistema Bioldgicamente Inspirado como el Siste-
ma de Percepcién proporcionan informacidn al Sistema de To-
ma de Decisiones para reproducir de forma natural el proceso
de toma de decisiones humanas. Esta informacion establece el
contexto de la interaccién y del estado interno del robot que
condiciona su comportamiento. Mini adapta su comportamien-
to al usuario y al contexto en el que se encuentra.

Sin embargo, Mini no contaba con un Sistema de memoria
que recuerde detalles especificos de experiencias pasadas. Esto
limitaba la personalizacién de las interacciones y el desarrollo
de un vinculo con sus usuario compartiendo vivencias comunes.
Ademads, Mini esta pensada para interactuar con un inico usua-
rio a la vez, teniendo periodos de inactividad cuando no tiene
usuario cerca o actividades programadas. Este hecho requiere
que el robot disponga de estrategias para enganchar al usuario
en la interaccién. Por lo tanto, con el fin de mejorar la proacti-
vidad del robot, su personalizacién de la interaccién y generar
interacciones mds creativas que busquen atraer al usuario, se
desarrolla el Sistema de memoria. EL sistema tiene como ob-
jetivo aportar naturalidad y fortalecer el vinculo emocional con
el usuario y mejorando su implicacion.

'https://alphacephei.com/vosk/

El sistema se basa en la libreria de Python de GPT4All
(Anand et al., 2023), una solucién de cédigo abierto que per-
mite ejecutar modelos de procesamiento del lenguaje de gran
tamafio en dispositivos con recursos limitados, sin necesidad de
unidades graficas. Para este desarrollo, se ha utilizado el mode-
lo Meta LLaMa 3. Los recuerdos se estructuran en archivos de
texto de tipo YAML, almacenando datos sobre la interaccioén y
la percepcion, respondiendo a las preguntas qué ocurrid, cuando
y dénde tuvo lugar. Esta informacidn se recibe del Sistema de
Percepcién y del Gestor de Interaccidn, que incorporan detec-
tores que registran la presencia del usuario, sus emociones en
las actividades y si estd activo durante los ejercicios a realizar.

El sistema utiliza sesiones de chat que cargan los episodios
almacenados como datos estructurados. Cada vez que se inicia
Mini, se abre una nueva sesion de chat. La inicializacion del sis-
tema requiere de aproximadamente 20 segundos para recuperar
el historial de interacciones. Ademds de los episodios, la sesion
se configura con un prompt inicial redactado en espafiol. Dicho
prompt ha sido disefiado siguiendo los principios de prompt en-
gineering descritos en (Karakaya, 2025). En este prompt defi-
nimos el rol del agente, su tarea, el contexto y el formato de sus
respuestas. El mensaje inicial que se proporciona al modelo de
lenguaje es el siguiente:

Prompt inicial del agente

Eres Mini, un robot social asistencial. Respéndeme de
forma concisa, en primera persona y solo en espaifiol.
Quiero que almacenes los episodios que te proporcio-
ne como tus recuerdos. Respondes a las solicitudes del
usuario sobre estos episodios. Esta respuesta debe ser
una tnica frase de menos de diez palabras.

Mini accede a sus recuerdos por peticién del usuario a tra-
vés de un ment en la tableta. El menu activa un sistema de reco-
nocimiento de voz basado en Vosk!, una herramienta de codigo
abierto que convierte el audio de la voz del usuario en texto.
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Tabla 1: Valores de los pardmetros caracteristicos para el modelo Meta LLaMa
3 particularizados para los tipos de memoria disponibles en el Sistema de me-
moria del robot social Mini.

Tipo de memoria Max Tokens Top-p Temp
Memoria episédica 30 0,4 0,2
Memoria creativa 50 0,4 1,0

La pregunta del usuario se transforma en un prompt que se
envia al Sistema de memoria y la respuesta generada se trans-
mite al Gestor de Interaccién y de Expresividad para que Mini
pueda comunicarla. Cada pregunta se considera un prompt dis-
tinto, lo que permite construir un historial de conversacion.

El modelo posee los siguientes pardmetros para dar forma
a las respuestas. Estos pardmetros se personalizan para cada
prompt, a excepcidn del inicial.

= Nimero maximo de tokens: Determina la longitud ma-
xima de la respuesta generada que el modelo muestra o
imprime.

= Top-p: Representa el porcentaje de probabilidad acumu-
lada que permite al modelo eligir entre las palabras mas
plausibles, reduciendo asi el riesgo de producir resulta-
dos incoherentes o creativos.

» Temperatura: Ajusta cudn impredecible serd el modelo.
Valores bajos (por ejemplo, 0,2), hacen que el modelo sea
mds preciso y repetitivo, mientras que valores altos (co-
mo 0,8) generan respuestas mas creativas y arriesgadas.

Cada tipo de memoria (episddica y creativa) requiere de ca-
racteristicas diferentes para las respuestas esperadas. La tabla
1 muestra los valores que toman los pardmetros anteriores para
generar el prompt adecuado para cada tipo de memoria.

La memoria episddica necesita que las respuestas se gene-
ren de la manera més rdpida posible y que se cifian a la informa-
ci6én contenida en los episodios. Por ello, se eligen respuestas
cortas (Max tokens 30) que tardan menos en generarse, flexibles
(Top-p de 0,4) para evitar una rigidez que pueda hacer perder la
naturalidad de la respuesta y una temperatura baja (0,2) que de
lugar a respuestas conservadoras.

La memoria creativa busca respuestas proactivas e inespera-
das que tengan un contexto relativo a la informacién de los epi-
sodios pero no se cifian a ella. Ademds, en este caso, el tiempo
de generacidn no es determinante porque no requiere una res-
puesta rdpida del robot a las preguntas del usuario. Por ello, se
elige una longitud de respuesta mayor (Max tokens 50), res-
puestas flexibles que ayuden a la naturalidad y fluidez de las
mismas (Top-p de 0,4) y una temperatura alta (1,0) que permita
la originalidad en las respuestas pero manteniendo la relacién
contextual de los episodios.

3.2.  Memoria episoédica

El usuario puede preguntar al robot por hechos concretos
de los episodios que constituyen la memoria episédica de Mini.
Cada una de las preguntas que realiza el usuario se le dan al mo-
delo como prompts. La generacién de los episodios constituye
una fase fundamental para los dos tipos de memoria (episddi-
ca y creativa), ya que ambas necesitan la informacién de los
episodios. La informacién almacenada en cada episodio es:

= Fecha y hora: El sistema registra el momento de inicio
y fin de la interaccion entre el usuario y el robot. Esta in-
formacién permite contextualizar temporalmente el epi-
sodio.

= Usuario: Mini identifica al usuario involucrado en el epi-
sodio mediante algoritmos de visién por computador y el
uso de su camara. Si se trata del primer encuentro con
un nuevo usuario, el robot solicita su nombre y crea un
perfil personalizado que incluye imdgenes del rostro del
usuario.

= Emociones del usuario: A través del analisis facial, Mini
detecta las emociones del usuario durante la interaccion.
Actualmente, el sistema puede reconocer estados de ale-
gria, tristeza, enfado y calma, almacenando un registro de
las emociones percibidas a lo largo del episodio.

= Localizacién: Mini registra el lugar donde se ha llevado
a cabo la interaccion utilizando la informacién contenida
en el perfil del usuario. En el caso de nuevos usuarios, el
robot solicita esta informacion al inicio del encuentro.

= Actividad: Se guarda una descripcion de la actividad que
han realizado conjuntamente el usuario y el robot durante
el episodio.

= Eventos destacables: El sistema registra aquellos even-
tos significativos que ocurren durante una actividad. Por
ejemplo, durante un juego de preguntas, si el usuario aca-
ricia a Mini tras recibir una felicitacién por finalizar el
juego con éxito).

De forma andloga al funcionamiento de la memoria huma-
na, que tiende a consolidar en el recuerdo aquellos episodios
marcados por estimulos intensos o emociones relevantes (Braun
et al., 2018; Atucha et al., 2017), el Sistema de memoria de Mi-
ni conserva Unicamente alguna de las interacciones mantenidas
con cada usuario. Al igual que el cerebro humano no guarda la
totalidad de los eventos vividos (Wixted et al., 2018), y con-
siderando ademds las limitaciones propias de los modelos de
lenguaje, se ha disefiado un sistema de seleccién que determina
qué episodios deben almacenarse.

Este sistema guarda, en primer lugar, una pequefia muestra
aleatoria de las interacciones, con una probabilidad del 0,1 %,
con el objetivo de construir un repertorio diverso de experien-
cias que puedan servir para personalizar futuras interacciones.
En segundo lugar, se conservan de forma automadtica aquellos
episodios que destacan por la presencia de estimulos relevantes
o significativos. Esto incluye, por ejemplo, interacciones con
emociones intensas asociadas como cuando el usuario finaliza
exitosamente una actividad o como cuando el usuario realiza
incorrectamente una tarea.

3.3.  Memoria creativa

El Sistema de Percepcion (Garcia-Martinez et al., 2024) in-
tegra informacién visual del usuario y del entorno, captada a
través de la cdmara de Mini, para calcular dindmicamente el fo-
co de atencién en tiempo real durante la interaccion. Esto per-
mite al robot responder adecuadamente a sefiales no verbales
del usuario, como la mirada y los gestos con las manos, guian-
do la atencién del usuario hacia puntos de interés. Esto facilita



una interaccién mas natural y efectiva. Ademads, este sistema
utiliza la informacién de los detectores de Mini para la identi-
ficacion del usuario y sus emociones durante la interaccion. El
Sistema de Toma de Decisiones utiliza esta informacién para
decidir cuando utilizar las respuestas generadas por la memoria
creativa.

A diferencia de la memoria episddica, este tipo de memo-
ria no requiere generacién de contenido en tiempo real. Esta
decision responde a una limitacién préctica: el proceso de ge-
neracion puede tardar lo suficiente como para que el usuario
abandone el entorno préximo del robot, dificultando asi su de-
teccién. Este tipo de situaciones puede darse, por ejemplo, si el
usuario se traslada a otra habitacién o se sitia fuera del campo
de visién de la cdmara 3D de Mini.

Otra distincién clave respecto a la memoria episddica ra-
dica en el mecanismo de activacioén de las respuestas. En este
caso, por cada episodio almacenado, se genera previamente una
respuesta a partir del siguiente prompt:

Prompt para la memoria creativa

En funcién de tus recuerdos con el usuario que esta mas
cerca de ti, genera un episodio imaginativo sobre el ul-
timo guardado que incite a ese usuario a acercarse e
interactuar contigo. Puedes usar mds de diez palabras.

Estas respuestas se generan de forma anticipada y quedan
registradas como reclamos asociados al episodio correspon-
diente. Uno de los motivos principales para almacenar estas
respuestas es garantizar una reaccion rapida por parte del robot,
evitando asi la espera que implicaria una generacién en tiem-
po real. De esta forma, Mini puede comunicar un mensaje de
manera inmediata, mejorando la fluidez de la interaccién.

Para seleccionar la respuesta que se emitird con el fin de
captar la atencion del usuario, el sistema considera dos factores.
En primer lugar, se filtran aquellos episodios vinculados con
el usuario que interactda. A continuacion, se selecciona alea-
toriamente una de las respuestas asociadas a dichos episodios,
fomentando as{ una interaccién natural y variada con el robot.

4. Caso de estudio

El presente caso de estudio muestra al robot Mini respon-
diendo al usuario sobre sus experiencias pasadas (episodios)
que vivieron juntos y que se encuentran almacenadas en el Sis-
tema de memoria. Usando comandos de voz o la tableta, el
usuario inicia un modo de consulta y Mini ofrece respuestas
precisas sobre lugares, personas, fechas, duracién de activida-
des, o eventos significativos que ocurrieron es estos episodios.
Mini también es capaz de responder preguntas mds complejas
que implican varios episodios, como cudntas veces jugé en una
ubicacidn especifica o a qué jugaban en diferentes momentos.
Respuestas sobre un episodio concreto requieren de unos 2 se-
gundos mientras que preguntas que requerian considerar varios
episodios para extraer la informacién llegaban a tardar hasta 6s.

Para evaluar el funcionamiento de la memoria creativa, se
solicit6 al usuario que se alejara temporalmente e inesperada-
mente de la posicién habitual de interaccidn, situada frente al
robot. Estas interrupciones se repitieron en varias ocasiones a

lo largo del experimento para comprobar la activacién proacti-
va de la memoria creativa.

Durante la interaccion, el usuario se alejé del robot en cua-
tro ocasiones. En todas ellas, se activd la memoria creativa
de Mini para recuperar episodios pasados y generar mensajes
proactivos con el fin de atraer nuevamente su atencion. En la
primera ocasion, el robot recordé un episodio en el que el usua-
rio respondi correctamente a todas las preguntas en un juego
de preguntas con el mensaje: “;Recuerdas cuando ganaste las
tres rondas en el juego de las preguntas?;Mi circuito atn no se
repone del asombro!jA qué no lo repites!”. Esta intervencion
provocd que el usuario regresara para intentar ganar nuevamen-
te.

En la segunda ocasién, Mini detecté en sus episodios que
el usuario solia jugar frecuentemente a Simon dice y generd el
mensaje: “Sin ti el laboratorio parece mds triste... y mi juego
de Simoén dice se muere por que lo pruebes”, lo que también
motivo al usuario a acercarse. En la tercera ocasion, el robot
evoco un episodio en el que el usuario no logré adivinar el ulti-
mo monumento mostrado en el juego Adivina el monumento 'y
dijo: “Uno de mis monumentos sigue sin ser descubierto... ;te
atreves a intentarlo de nuevo?”, el usuario se acercé de nuevo
pero no jugé a la actividad propuesta por el robot. Finalmente,
en el cuarto alejamiento, Mini recuper6 un episodio en el que
gand al usuario en el juego de cdlculo matematico y utilizé la
frase: “Tu silla ain huele a victoria... y a ganas de revancha
en Operaciones matemdticas”, apelando al deseo de revancha
como estrategia de atraccion, el usuario no se acerco inmedia-
tamente como la primera vez y no jugé a la actividad propuesta.

Este comportamiento permitié verificar que el sistema era
capaz de identificar correctamente la presencia y posicién del
usuario y recuperar episodios previamente asociados a dicho
usuario para sugerirle nuevas actividades personalizadas. Tras
varias interrupciones, el usuario manifesté que, en un primer
momento, las propuestas espontdneas del robot le resultaron
inesperadas y despertaron su curiosidad, cumpliendo asi el ob-
jetivo de la evaluacién. Sin embargo, con el transcurso del tiem-
po, el usuario comenz6 a anticipar dichas reactivaciones, lo que
disminuyd el efecto sorpresa y facilité que ignorase las llama-
das del robot cuando se encontraba realizando otras tareas aje-
nas al robot.

5. Conclusiones

Este articulo presenta un Sistema de memoria episodica y
creativa aplicado a robots sociales basado en modelos de proce-
samiento de lenguaje natural. El sistema es capaz de responder
tanto a preguntas generales como personalizadas sobre expe-
riencias previas. El sistema es capaz de utilizar esa informa-
cién pasada para proponer segun los gustos del usuario nuevas
actividades que el usuario no espera llamando su atencién en
periodos de inactividad.

Debido a las restricciones del hardware del robot y la conec-
tividad a internet, Mini no puede utilizar modelos de lenguaje
pesados que requieren de tarjetas graficas pero que permiten
una mayor fluidez de conversacion entre el robot y el usuario.
Mini cuenta con recursos computacionales limitados y dedica-
dos a la ejecucion simultdnea de otros procesos, lo que obliga
a usar modelos ligeros, de codigo abierto y que funcionen de



manera local. Ademads, al estar disefiado para asistir a personas
mayores, no siempre se garantiza la disponibilidad de conexién
a internet en entornos rurales.

Durante el desarrollo del trabajo, se observé que historia-
les de interaccién excesivamente largos disminuyen la capaci-
dad del modelo para recuperar informacién y generar respuestas
adecuadas. Por ello, se decidi6 limitar el historial a las dltimas
10 interacciones y almacenar un maximo de 20 episodios. Al
superarse este nimero, se elimina el episodio mds antiguo para
preservar la eficacia del sistema.

Las observaciones proporcionadas por el usuario indican
que el impacto de la memoria creativa disminuye cuando se
activa con demasiada frecuencia. Esta pérdida de efectividad
implica que la interaccién mejora e incrementa el interés prin-
cipalmente durante las primeras ocasiones de uso. Sin embargo,
el objetivo del sistema es que cada vez que se emplee la memo-
ria creativa esta logre captar la atencién del usuario, indepen-
dientemente del niimero de interacciones previas.

6. Trabajos Futuros

Esta investigacién presenta como trabajo futuro ajustar la
frecuencia con la que se activa la memoria creativa, con el ob-
jetivo de mantener su efectividad a lo largo del tiempo y evitar
la pérdida de interés por parte del usuario. Ademads, se propone
implementar un sistema que permita gestionar los tiempos de
generacién mds largos de forma que no afecten negativamen-
te a la fluidez de la interaccion. Finalmente, se llevara a cabo
una evaluacién del sistema con usuarios, lo que permitird ana-
lizar en profundidad la percepcién que estos tienen del robot y
el Sistema de memoria, asi como su impacto en la calidad de la
interaccién humano-robot.
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