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Resumen

Los robots que operan en entornos con personas estan dotados de sistemas de interacciéon humano-robot (HRI) basados, prin-
cipalmente, en el reconocimiento facial. Para facilitar el despliegue y mantenimiento en escenarios reales de estos robots es muy
conveniente contar con un sistema que, de manera remota, monitorice, controle y actualice la informacién que el robot almacena
sobre las personas. Este trabajo presenta una herramienta web, compatible con ROS2, para este fin. Ademads de la gestién y edicién
de identidades, y de los pardmetros de configuracion de la deteccién y reconocimiento facial, la solucidn provee utilidades para ge-
nerar automadticamente sesiones de interaccion, generando estadisticas accesibles en tiempo real. El articulo describe la arquitectura
del sistema y demuestra su utilidad en diversos escenarios con el robot social Sancho, donde se validan la inscripcién remota de
visitantes y la monitorizacién continua de la actividad del robot.
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Web Tool for User Management in HRI
Abstract

Robots operating in human environments are equipped with Human-Robot Interaction (HRI) systems, primarily based on facial
recognition. To facilitate the deployment and maintenance of these robots in real-world scenarios, a system that remotely monitors,
controls, and updates the information the robot stores about people is highly desirable. This work presents a ROS 2-compatible
web tool for this purpose. In addition to identity management and editing, and configuration of facial detection and recognition
parameters, the solution provides utilities to automatically generate interaction sessions, producing real-time accessible statistics.
The article describes the system architecture and demonstrates its utility in various scenarios with the social robot Sancho, where
remote visitor enrollment and continuous monitoring of the robot’s activity are validated.
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1. Introduccién que interactia.

La creciente necesidad de robots asistenciales, de servi-
cio o educativos que operan en entornos humanos complejos
y dindmicos ha impulsado, en los ultimos afios, el desarrollo de
sistemas de interaccién humano-robot (HRI, por sus siglas en
inglés). Un aspecto importante de los sistemas HRI es la capa-
cidad de personalizar la interaccidn con el usuario, entendiendo
el contexto y ajustando su comportamiento a las caracteristicas
del mismo. A medida que estos sistemas se implantan en en-
tornos reales, surge la necesidad de herramientas que permitan
monitorizar, supervisar y gestionar de forma efectiva el conoci-
miento que el sistema HRI adquiere sobre las personas con las
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En particular, los sistemas de reconocimiento facial utiliza-
dos en HRI requieren mecanismos transparentes y accesibles
que permitan a los operadores humanos verificar qué informa-
ci6én ha sido almacenada (por ejemplo, embeddings faciales,
imagenes capturadas o identificadores personales), asi como
editar o ampliar dicha informacién cuando sea necesario. Esta
capacidad resulta especialmente relevante en contextos colabo-
rativos o demostrativos, donde se espera que un robot reconoz-
ca a personas especificas en momentos concretos, incluso antes
de haberlas visto fisicamente. Para abordar estas necesidades,
podemos encontrar iniciativas como ROS4HRI (Robot Opera-



ting System for Human-Robot Interaction) (Mohamed and Le-
maignan, |[2021)), un marco que agrupa paquetes, convenciones y
herramientas disefiadas para facilitar el desarrollo de robots in-
teractivos utilizando ROS. ROS4HRI establece estdndares para
la representacion y procesamiento de sefiales sociales, promo-
viendo la interoperabilidad entre componentes de percepcion y
accion en HRI. Dentro de este marco, existen herramientas co-
mo hri_face_detect (Lemaignan and Juricic,[2023)), un nodo
compatible con ROS4HRI que permite la deteccion y seguimien-
to de rostros, extraccion de puntos clave y estimacién de la po-
se 3D de la cabeza, utilizando tecnologias como YuNet (Wu
et al.| 2023) y Mediapipe Face Mesh (Lugaresi et al.,2019).
Sin embargo, estas soluciones se centran principalmente en la
deteccién y seguimiento en tiempo real, sin proporcionar in-
terfaces para la gestion y supervision de las bases de datos de
reconocimiento facial.

En este articulo presentamos RUMI (ROS User Manage-
ment Interface), una herramienta web desarrollada especifica-
mente para facilitar la supervisién y gestién remota de sistemas
HRI basados en reconocimiento facial. Esta interfaz permite
visualizar y editar la base de datos interna del sistema (inclu-
yendo imdagenes de rostros, vectores de embedding o descripto-
res, nimero de interacciones y metadatos asociados), asi como
afladir nuevas identidades de forma remota mediante la carga
de imagenes etiquetadas. Gracias a esta utilidad, un operador
puede preparar con antelacién al sistema HRI para el recono-
cimiento de visitantes o participantes, mejorando asi la fluidez
y naturalidad de las interacciones. RUMI esta disefiada para in-
tegrarse en la arquitectura ROS 2 y proporciona una solucién
robusta para la gestion de identidades en sistemas HRI. Hemos
puesto esta herramienta a disposicién de la comunidad robética
enhttps://github.com/eulogioqt/rumi,

En las siguientes secciones se describe la arquitectura del
sistema, los principales componentes implementados y los es-
cenarios de uso que ilustran su aplicabilidad. Asimismo, se dis-
cuten las ventajas que ofrece en comparaciéon con otros enfo-
ques.

2. Descripcion del sistema y funcionalidades

RUMI proporciona una interfaz web para la gestién y su-
pervisién de los usuarios que el robot es capaz de identificar
y con los que puede interactuar. Nuestro sistema define lo que
denominamos “’sesiones de interaccién”, periodos continuos de
tiempo en los que el usuario estd interactuado con el robot y en
los que el sistema almacena y monitoriza los siguientes pardme-
tros:

= Identificador facial. Un ID tdnico que identifica a una
identidad concreta.

= Lista de detecciones, que incluye:

e Marca de tiempo. Establece la ubicacion temporal
de la deteccion.

e Puntuacién de deteccién facial. Proporcionado por
el detector de rostros y relacionado con la confianza
del método en que una region en la imagen contiene
un rostro.

e Puntuacién de reconocimiento facial. Valor norma-
lizado que expresa la certeza del clasificador de que
el rostro pertenece a una identidad concreta.

A continuacién describimos las funcionalidades principales
que proporciona RUMI, asi como el conjunto de elementos que
conforman su funcionamiento.

2.1. Funcionalidades

= Gestion automatica de sesiones. El sistema implemen-
ta un mecanismo automatico para la gestion de sesiones
de interaccion con cada persona detectada y clasificada.
Una sesion se abre cuando una nueva persona entra en el
campo de vision del sistema, iniciando el registro conti-
nuo de la informacion asociada a dicha interaccion, des-
crita anteriormente: instante de deteccidn, puntuacion de
deteccion facial y la puntuacién de reconocimiento fa-
cial. A lo largo de la sesidn, estos datos se almacenan de
forma periddica, lo que permite un seguimiento detalla-
do y configurable de la actividad de cada individuo. La
sesion se cierra automdticamente cuando la persona ha
permanecido ausente mas alld de un determinado umbral
de tiempo. Tanto el tiempo de espera para cerrar una se-
sién como la frecuencia con la que se registran nuevas
detecciones pueden ajustarse on-line, ofreciendo control
preciso sobre el volumen y la granularidad de la informa-
cién recogida.

= Gestion de identidades. La herramienta proporciona una
interfaz accesible e intuitiva para registrar, editar y eli-
minar las identidades conocidas por el sistema HRI. A
través de un formulario web, es posible afiadir nuevos
usuarios mediante la subida de imagenes etiquetadas o la
captura directa desde la cdmara, asociando un identifica-
dor textual a cada rostro. Esta accién desencadena el pro-
ceso interno de andlisis y aprendizaje del Sistema HRI.
Ademéds de la creacion, el sistema permite modificar ma-
nualmente los nombres asociados a las identidades exis-
tentes, asi como eliminar registros de forma individual.
Estas operaciones permiten mantener una base de datos
actualizada y organizada, facilitando el control por parte
del operador y adaptdndose a las necesidades cambiantes
del entorno de despliegue.

= Visualizacion de sesiones. La interfaz web permite con-
sultar en tiempo real la lista de identidades conocidas y
explorar el historial de sesiones de interaccién asociadas
a cada una. Para cada sesion se presentan tanto datos tem-
porales como métricas cuantitativas sobre las deteccio-
nes realizadas, incluyendo graficas que muestran la evo-
lucién temporal de las puntuaciones de deteccién y cla-
sificacion facial, asi como la duracién y caracteristicas
de cada interaccion. Esta representacion visual facilita el
andlisis detallado del comportamiento del sistema y de
la relacién mantenida con cada persona, aportando una
capa adicional de transparencia y supervision. Asi, por
ejemplo, podriamos explorar la duracién habitual de las
interacciones con un usuario en concreto o si en alguna
de las sesiones la confianza en la identificacién del usua-
rio ha sido baja. Ademads, la interfaz se actualiza de for-
ma dindmica gracias a un mecanismo de comunicacién
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en tiempo real con el Sistema HRI. De este modo, los
eventos relevantes, como el reconocimiento de una nue-
va identidad, se reflejan automaticamente en pantalla, sin
necesidad de intervencién manual por parte del operador.

= Acceso remoto a la herramienta. Una de las ventajas
de utilizar una interfaz basada en web es la posibilidad
de acceder de forma remota a la informacién almacenada
por el sistema. Siempre que el servidor esté configurado
adecuadamente, es posible consultar y gestionar los da-
tos desde cualquier dispositivo con conexion a Internet,
sin necesidad de acceder fisicamente al robot ni a su red
local. Esto resulta especialmente ttil en escenarios donde
los robots operan de forma auténoma en entornos publi-
cos o distribuidos, permitiendo a los responsables del sis-
tema supervisar su funcionamiento de manera individua-
lizada, actualizar la base de datos de identidades o revisar
estadisticas de interaccién desde ubicaciones remotas. La
accesibilidad remota refuerza asf la utilidad préctica de la
herramienta en contextos reales de despliegue.

3. Implementacion del sistema

La estructura general de RUMI (Fig.|1)) especifica la interac-
cién entre sus mddulos centrales para permitir el control remoto
del conocimiento social del robot.

Interfaz API REST
Web
Faceprint Session
Interface Manager

ros2web «— HRI System P —

Faceprint
Database)

Figura 1: Arquitectura general de RUMI. Interaccion entre la Interfaz Web,
la API de acceso a datos, los médulos de gestion de sesiones e identidades y el
Sistema HRI subyacente.

Su base es el médulo Sistema HRI, responsable de la per-
cepcidn (por ejemplo, deteccion y reconocimiento del rostro).
Los eventos de deteccion generados por este sistema son con-
sumidos por el médulo Session Manager, que los ordena por
”sesiones de interaccidon’’significativas y administra su almace-
namiento. Paralelamente, el mdédulo ros2web se utiliza como
pasarela para transmitir un flujo de datos en tiempo real desde
el Sistema HRI (por ejemplo, imagenes o eventos determina-
dos) ala Interfaz Web.

La gestion de la base de datos de identidades del ro-
bot se realiza a través de la interfaz de rostros (Faceprint
Interface), que abstrae las operaciones CRU]f] sobre los da-
tos faciales almacenados en el Sistema HRI. Por otro lado, la

! Acrénimo, en inglés, de Crear, Leer, Actualizar y Borrar.

API REST sirve como punto central de acceso remoto, propor-
cionando funcionalidades para leer y modificar tanto las identi-
dades como el historial de sesiones (obtenido desde el Session
Manager).

Finalmente, la Interfaz Web interactia con la API REST
para realizar consultas y ediciones, y con ros2web para visua-
lizar informacién en tiempo real, proporcionando al operador
una vision general y actualizada del estado del sistema. Las si-
guientes subsecciones detallan cada uno de estos mddulos.

3.1. Session Manager

El nicleo légico de RUMI es el médulo Session
Manager, encargado de transformar la secuencia continua de
detecciones faciales generada por el Sistema HRI en unida-
des temporales de interaccién facilmente analizables (sesiones
de interaccién). Asi, cada vez que recibe un evento de detec-
cién, esto es, un identificador facial junto con sus puntuaciones
de localizacién y clasificacion, el médulo decide si abre una
nueva sesion, actualiza una existente o cierra las inactivas. Pa-
ra ello mantiene en memoria un registro de sesiones activas y
aplica dos pardmetros configurables on-line: (i) el tiempo de
inactividad tras el cual una sesion se considera finalizada, y (ii)
el intervalo minimo entre detecciones que deben almacenarse
dentro de la misma sesion, evitando asi la redundancia cuando
la tasa de imédgenes del sistema de vision es elevada.

Al cerrarse una sesion, todos sus metadatos (marcas tem-
porales de inicio y fin, historial de puntuaciones, identificador
del rostro, etc.), se vuelcan de forma automatica en una base de
datos interna dedicada, preservando la informacién para anali-
sis posteriores sin interferir con el procesamiento en linea. Este
moédulo expone, ademds, un servicio de consulta que permite
recuperar el historial completo o filtrado por usuario, funciona-
lidad que la Interfaz Web aprovecha para generar estadisti-
cas y gréficas, como expondremos en la Seccién Con esta
arquitectura, el moédulo Session Manager proporciona al ope-
rador un mecanismo robusto y transparente para documentar la
interaccién humano—robot.

3.2. Interfaz de rostros

Para integrarse con cualquier sistema de reconocimiento fa-
cial, RUMI define una interfaz de rostros de alto nivel, denomi-
nada Faceprint Interface, que el desarrollador debe im-
plementar con cinco operaciones habituales en el acceso a las
bases de datos: (i) crear, (ii) actualizar y (iii) borrar caras, (iv)
obtener una cara especifica y (v) obtener todas las caras.

Cada uno de estos métodos recibe o devuelve objetos JSON
simplificados, de modo que la herramienta permanece agndstica
al motor de base de datos subyacente, al formato interno de los
embeddings e incluso al lenguaje de programacion elegido. En
la practica, basta con que el desarrollador herede la clase abs-
tracta correspondiente y redirija esas llamadas a los servicios
o rutinas que ya utilice su propio Sistema HRI (por ejemplo,
servicios de ROS, endpoints internos o consultas directas a una
base de datos).

A nivel de implementacién, esta decision de disefio aporta
dos ventajas concretas:



= Acoplamiento minimo. El Sistema HRI conserva su
arquitectura y nomenclatura originales (ni siquiera tiene
por qué estar integrado en ROS); RUMI actda tnicamen-
te como cliente de los métodos CRUD anteriores.

= Portabilidad directa. Un mismo despliegue de RUMI
puede emplearse con diversos backends de reconoci-
miento, locales o en la nube, mediante la simple susti-
tucién de la clase que implementa la interfaz.

La l6gica de gestion de sesiones, descrita en la subseccion
anterior, no requiere ninguna intervencion adicional: basta con
que el Sistema HRI publique los eventos de deteccién en el
tépico acordado para que RUMI almacene y visualice automati-
camente las interacciones.

3.3. API

El servicio API constituye la Gnica puerta de entrada a los
datos gestionados por RUMI. Su disefio sigue el estilo REST
tradicional (Fielding) 2000): peticiones HTTP con mensajes
JSON que la propia API valida, pagina y responde utilizando
cddigos de estado estdndar. Internamente, todas las operacio-
nes delegan en la Faceprint Interface; asi, la logica del
robot queda desacoplada de la tecnologia de almacenamiento y
la herramienta se puede consultar o administrar desde cualquier
dispositivo sin interferir con el grafo ROS 2.

La API resuelve una necesidad frecuente en despliegues
HRI: supervisar el sistema, afiadir o renombrar rostros y obtener
estadisticas agregadas sin detener nodos ni interactuar directa-
mente con la capa DDS de ROS 2. Al operar de forma stateless
y separada de ros2web, mantiene tiempos de respuesta esta-
bles incluso cuando la tasa de detecciones es elevada, y facilita
la conexion de cuadros de mando externos, scripts de analisis y
experimentos A/B.

Funcionalmente, actia como intermediaria entre los dos
nicleos de la arquitectura: por un lado, redirige las operaciones
CRUD de identidades a la Faceprint Interface implemen-
tada por el usuario; por otro, recupera el historial de sesiones
almacenado automaticamente por el Session Manager. Lain-
terfaz web se apoya exclusivamente en estas llamadas, lo que
permite desplegar RUMI en redes distintas a la del robot (o in-
cluso a través de Internet) sin exponer fopics de ROS ni canales
WebSocket. En conjunto, la API dota al sistema de una capa de
acceso remoto robusta y estandarizada, muy adecuada para la
supervisién y el mantenimiento de robots sociales en escena-
rios reales.

3.4. ros2web

El médulo ros2web implementa una pasarela bidireccional
entre ROS y el navegador que permite supervisar o, incluso,
generar flujos de datos desde una pagina HTML estdndar. Su
cometido se solapa parcialmente con rosbridge_suite (Toris
et al., [2023), pero difiere en filosoffa e implementacién: mien-
tras que rosbridge expone toda la API de ROS (publicaciones,
subscripciones, servicios, parametros, etc.), ros2web se ha es-
crito desde cero con un objetivo mds acotado, reenviando s6lo
topics concretos y notificando eventos ligados a RUMI con una
configuracién minima.

Esta herramienta consta de dos componentes acoplados de
forma ligera. En primer lugar, un nodo ROS 2 que publica y

reenvia mensajes en un espacio especifico de ROS. Este nodo,
al iniciarse, puede recibir una lista de fopics declarada en un
archivo launch y suscribirse automdticamente a ellos. Adicio-
nalmente, expone un servicio que permite afiadir nuevos fopics
on-line, asignandoles un alias legible. En segundo lugar, im-
plementa un servidor WebSocket, que corre en un thread inde-
pendiente y mantiene las conexiones con los clientes web. Ca-
da mensaje entrante o saliente al servidor se serializa en JSON
mediante un protocolo ligero (tipo y datos), asegurando compa-
tibilidad con cualquier entorno que procese JSON.

Como ejemplo de uso en nuestra herramienta RUMI, gra-
cias a ros2web podemos visualizar en el navegador un video
anotado en directo, ya que puede generar una ventana flotante
que muestra una imagen (tipicamente usado para ver la cdmara
del robot de manera remota). Esta ventana se actualiza en tiem-
po real y puede ser cerrada y desplazada por el usuario. En otro
caso habitual de uso, cuando el Sistema HRI crea, actualiza o
elimina un rostro, se publica un mensaje en un topic registrado
en ros2web, de manera que se actualice la galeria de usuarios
de manera automdtica y se muestre en el navegador un aviso
contextual.

Las principales ventajas que aporta este mddulo a la hora
de exponer informacién proveniente de ROS en el navegador
incluyen:

= Configuracion minima: No requiere modificar nodos
existentes, solo exponer los fopics de interés.

» Baja latencia: La conexién entre los mensajes ROS y el
servidor Websocket mantiene retardos menores a 10 ms,
suficientes para supervision interactiva.

» FElasticidad: Pueden afiadirse o retirarse nuevos topics
dindmicamente, adaptindose a demostraciones, experi-
mentos o entornos publicos con distinto ancho de banda.

» Seguridad y simplicidad: A diferencia de rosbridge, el
cliente web no puede publicar en fopics arbitrarios, sino
que sé6lo envia mensajes a un espacio determinado y son
los nodos receptores quienes deciden cdmo procesarlos.
Esto evita interferencias accidentales en las comunicacio-
nes entre los nodos de ROS.

En conjunto, ros2web dota a RUMI de capacidades de ac-
tualizacién en tiempo real y comunicacién bidireccional con
un navegador, mejorando la transparencia y la usabilidad del
Sistema HRI. No obstante, en este trabajo dicha bidirecciona-
lidad no se ha utilizado, empledndose tinicamente para el envio
de datos desde el Sistema HRI a la interfaz web.

3.5. Interfaz web

La Interfaz Web se articula en tres vistas consecutivas
que guian al operador desde la supervision global del sistema
hasta el andlisis pormenorizado:

1. Galeria de rostros reconocidos (Fig. [2). Presenta una
cuadricula dindmica con nombre, identificador y fecha de
registro. El operador puede (a) afiadir nuevas identidades
mediante un asistente guiado o (b) recargar manualmen-
te la lista para obtener la informacién mas reciente. En
cualquier caso, la galeria se actualiza al instante cuando
el sistema HRI crea, renombra o elimina un rostro gracias
a los eventos recibidos via ros2web.
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Figura 2: Galeria de rostros.

2. Vista de detalle del usuario (Fig. [3). Al seleccionar un
rostro, la aplicacién muestra su ficha completa, que in-
cluye la imagen, la mdxima puntuacién de deteccidn, el
nimero de descriptores almacenados y la fecha de alta,
junto con su lista paginada de sesiones (aunque por espa-
cio esta lista no se muestra en la figura).

Eulogio [~

Nerodevectores

Figura 3: Ficha de identidad.

3. Panel de andlisis de sesién (Fig. [4). Al seleccionar una
sesion se abre una ventana que presenta estadisticas re-
sumidas (media, mediana, desviacion, duracion) y dos
gréaficas temporales: evolucién de la puntuacién de de-
teccion y de clasificacion.

Figura 4: Ventana modal con estadisticas y graficas de una sesion.

El uso combinado de la API REST (consultas y edicion) y
de ros2web (eventos en tiempo real) mantiene la informacién
mostrada coherente con el estado interno del Sistema HRI,
con latencias del orden de milisegundos. La interfaz es res-
ponsive, de modo que se adapta tanto a monitores de escrito-
rio como a tabletas de laboratorio; su despliegue sélo requiere
exponer la API a la red para habilitar la supervisién remota.

3.6. Sistema HRI

RUMI puede integrarse con cualquier arquitectura basada
en ROS 2 que implemente la Faceprint Interface y publi-
que los eventos de deteccion descritos en la Seccién 3.1] En

este trabajo hemos integrado nuestra herramienta con el siste-
ma HRI multimodal descrito con detalle en|Canete et al.|(2024),
cuyo médulo de percepcion facial se resume en la Fig. 5]

Dy
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Figura 5: Flujo de deteccién e identificacion facial empleado en nuestro sistema
HRI de referencia.

Dicho sistema consta de cuatro etapas:

1. Deteccion de rostros. Utilizamos el detector
HOG+SVM de DLIB por su buen com-
promiso entre precisiéon y coste computacional, aunque
el pipeline es compatible con otros detectores, como MT-
CNN (Zhang et al., 2016).

2. Normalizacién. Las caras detectadas se alinean median-
te los puntos faciales de DLIB y se normalizan en bri-
llo/contraste en el espacio YCrCb, siguiendo el procedi-
miento de [Baltanas-Molero et al | (2020).

3. Codificacion. Cada rostro se transforma en un vector
de 512 dimensiones empleando la red FaceNet

et al.,2015), lo que aporta invarianza a pose, iluminaciéon
y expresion.

4. Clasificacion. El vector resultante se compara por dis-
tancia coseno con los vectores almacenados. Si la simi-
litud supera un umbral, la cara se asocia a la identidad
correspondiente y se actualiza en linea su representacion
media; en caso contrario el sistema solicita la identidad
al operador para poder aprenderla.

Tras la clasificacién, el nodo publica un mensaje con el
identificador del usuario y sus puntuaciones de deteccién y
reconocimiento. Este mensaje es consumido por el Session
Manager, mientras que la informacién estructurada de cada
identidad se expone a través de la implementacién concreta
de la Faceprint Interface. De este modo, el mismo pipeli-
ne de vision puede reutilizarse en otros proyectos simplemente
sustituyendo la capa de exposicion.

4. Validacion del sistema

Para validar las funcionalides de RUMI, hemos integrado la
herramienta con nuestro robot Sancho, un robot de servicio con
base movil diferencial y una cabeza pan—tilt de dos grados de
libertad (Fig. [6). La camara ojo-de-pez y los micréfonos mon-
tados en dicha cabeza constituyen la principal fuente sensorial
para la interaccién humano—robot, mientras que el movimiento
de la cabeza, la expresién mostrada en los 0jos y un generador
de voz y permite responder al usuario.

En los experimentos siguientes, Sancho ejecuta el sistema
HRI presentado en la Seccién [3.6]y se conecta a RUMI de ma-
nera transparente a la arquitectura ROS 2 de su sistema.



Figura 6: Cabeza del robot mévil Sancho empleada en la validacién.

4.1. Casos de uso
A continuacién describimos cuatro escenarios habituales en
robdtica que ilustran las capacidades de RUMI.

Caso A — Pre-inscripcion de usuarios. El operador registra,
desde el navegador, la fotografia anotada de un invitado
el dia anterior de que éste interactie con Sancho; al pro-
ducirse la interaccion, el robot no necesita informacion
adicional y lo reconoce de forma inmediata.

Caso B - Registro estadistico sin modificar el sistema HRI.
Durante una jornada de interaccidn con el robot, se ge-
neran miles de eventos de deteccion. RUMI agrupa au-
tomaticamente la informacién en sesiones y genera es-
tadisticas y gréficas sin intervencién manual, accesibles
via APl y a través de la interfaz web.

Caso C — Supervision remota con video en directo.
Exponiendo el topic de la cdmara, un operador obser-
va lo que el robot estd viendo sin necesidad de estar
cerca de él y desde cualquier dispositivo con conexién a
Internet.

Caso D — Edicion segura on-line de la base de identidades.
Se renombran varias identidades y otras se eliminan
mientras el robot continda operando, sin necesidad de
detener nodos ni acceder directamente a la base de datos
que el sistema HRI usa para guardar las identidades.

En todos estos escenarios, la actualizacion de la interfaz
web ocurre en tiempo real tras la publicacién de los even-
tos ROS 2, sin apreciarse retardos significativos ni pérdida
de fluidez en la interaccién. Para demostrar estos casos de
uso, se han afiadido al repositorio https://github.com/
eulogioqt/rumi una serie de videos ilustrativos de su ejecu-
cion.

Estos ejemplos demuestran algunas de las funcionalidades
que RUMI proporciona, incluyendo (i) el aprendizaje de nuevas
identidades de forma remota, (ii) el analisis de las interacciones
de manera transparente al proceso de deteccidn y reconocimien-
to de caras, (iii) la supervision de la percepcién del robot a dis-
tancia y (iv) la gestién de la base de datos sin interrumpir su
operacion, todo ello integrado en un entorno robético real con
el robot Sancho.

5. Conclusiones y trabajos futuros

En este articulo hemos presentado RUMI, una herramienta
que ofrece una solucién web minima para supervisar, editar y
analizar identidades faciales en sistemas HRI sin necesidad de
interrumpir la operacion del robot. Probada con el robot mévil
Sancho, esta herramienta permite aprender nuevas identidades
de forma remota, generar estadisticas automaticas de interac-
cién y mostrar la percepcion del robot en tiempo real al opera-
dor.

De cara al futuro, prevemos adaptar la salida de RUMI a los
estdndares de ROS4HRI, incorporar un sistema de permisos que
distinga entre usuarios con capacidad de visualizacién, edicién
o administracion, y extender el enfoque a otros canales mul-
timodales (audio y gestos) manteniendo la misma filosofia de
integracion ligera sobre eventos de ROS.
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