SISTEMA INTELIGENTE DE CONTROL DOMOTICO, BASADO EN HABITOS DE
COMPORTAMIENTO

B, b #
1827

OSCAR JAVIER JIMENEZ CASTILLO
RICARDO ANTONIO GALLEGO FERNANDEZ

UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES
INGENIERIA EN AUTOMATICA INDUSTRIAL
POPAYAN
2008



SISTEMA INTELIGENTE DE CONTROL DOMOTICO, BASADO EN HABITOS DE
COMPORTAMIENTO

OSCAR JAVIER JIMENEZ CASTILLO
RICARDO ANTONIO GALLEGO FERNANDEZ

Trabajo de grado presentado para optar al titulo de

Ingeniero en Automatica Industrial

Director

Ph.D. CESAR ALBERTO COLLAZOS ORDONEZ

UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES
INGENIERIA EN AUTOMATICA INDUSTRIAL
POPAYAN
2008



TABLA DE CONTENIDO

Pag.

INTRODUCCION ... oottt ettt ettt ettt te st e e et e e et e ste et e s atesteeaessennsreseeeaeneenes 1
1 GENERALIDADES SOBRE DOMOTICA ....ooeiieeee oottt 3
1.1.  ANTECEDENTES HISTORICOS.......cci ittt ettt 3
1.2. DEFINICIONES DE DOMOTICA ...ttt ettt 4
1.3.  APLICACIONES DE LADOMOTICA ....ooieiieeeeeee et 5
1.4. COMPONENTES DE UNA INSTALACION DOMOTICA......oooiieeeeeeeeeee e 8

2 LOS SISTEMAS BASADOS EN EL CONOCIMIENTO ......cvviiiiiiieeeiieiiiiieecee e 9
2.1 GENERALIDADES DE LOS SISTEMAS BASADOS EN EL CONOCIMIENTO....... 10
2.2 COMPONENTES DE UN SISTEMA BASADO EN EL CONOCIMIENTO ............... 12
2.2.1 Base de CONOCIMIENTIOS .....cooeiieieeee e 12
2.2.2 BaSe de datOS ......coooiiiiei e 12
2.2.3 MOtor de iNfereNCIas.......ccooeeiiieei e 13
2.2.4 Interfaz de USUAKIO ...ccceeeeee e 15
2.2.5 MOAUIO EXPIICALIVO. ... .eeeieiiiiiieeiiieie ettt 16
2.2.6 Mdbdulo de adquisicion del CONOCIMIENTO .........ccoiiiiiieiiiiiiiieiiiee e 16

2.3 CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS BASADOS EN EL CONOCIMIENTO.......... 16
2.3.1 Segun el propOsito del SISTEMA .........ocuviiiiiiiie e 16
2.3.2 Segun el estado de la evolucion del sistema...........cccceeeeeeeeie 19
2.3.3 Segun el papel que desempefa el SBC en el entorno ..............cceeeeeeeeeeeeen. 19

2.4 METODOLOGIAS PARA EL DESARROLLO DE SBC......c.cciiiiieeeieeeee e 20
2.4. 1 GENEIIC TASKS ..uutiiiiiiiee ettt ettt e e e e e e e e e e e 20
2.4.2  MIKE ..ottt e e e e e e et et e e e e e e reees 21
e T = =T B 1 =T = 1 SR 22
2.4.4 COMMONKADS ... oo e e e e e e e e e e e 23
245  RT-UML.ciiiiiiiiiiie ettt e et e e e e e e e e s e e e e e e e e e enneneees 25
2.4.6 COmMMONKADS-RT ... et e e e e e aana s 26



2.5 APLICACION DE LOS SBC EN EL CONTROL DE AMBIENTES DOMOTICOS ....26

3 DESARROLLO DEL MODELO DE SBC PARA EL CONTROL DE AMBIENTES

D101V [0 1 [010 1< THN RS URR 28
3.1 MODELO DE ORGANIZACION ... ettt eeie e e eeiaaa e 31
3.2 MODEL O DE TARE AS ..ot e e et e e r et e e e e e eeaeee 35
3.3 MODELO DE AGENTES . ... oottt e e r et e e e e e aenaeees 41
3.4 MODELO DE CONOCIMIENTO ..uiiiitiiie ettt e e e e e neaenaeees 42

G I N R O | g To T3 [ 4[] gL (0 0 [ r=1 (= - 42
3.4.2 ConOCIMIENTO A€ TOMUNIO. ... ieeiee ettt e e e e e e e e e e e e enaeens 65
3.5 MODELO DE COMUNICACIONES .....ooiiiee oot 95

4 DEFINICION DE LOS ESCENARIOS DE VALIDACION......ooe oo 102
4.1 ANALISIS Y DISCUSION ...t e e et e e e e e e e e eeee s 105

5 CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS ... 107

BIBLIOGRAFIA ..ottt e e e e et e et e e et e e et e e e e e e et e e neeen, 110



LISTA DE FIGURAS

Pag.
Figura 1 Proceso que debe realizar el sistema para cumplir con el objetivo...................... 33
Figura 2 Tareas que debe realizar el SiSteMa ........covvveiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 43
Figura 3 Descomposicién de la tarea general Registrar Usuario.........ccccccveeveeeeveeveeeeeeennen. 43
Figura 4 Descomposicién de la tarea general Gestionar perfiles.......ccccccvvvvvveiieeiiieiieennnen. 48
Figura 5 Descomposicién de la tarea general Configurar ambiente........c..ccccccvvveveveeveennee. 50
Figura 6 Diagrama de conceptos del dominio de Usuario..........cccccceeeeieeeerieeiviiiiiineeeeeeeeenns 74
Figura 7 Diagrama de conceptos del dominio FiSICO..........ccovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiciieeeeeeeeeeeeeee 80
Figura 8 Diagrama de conceptos del dominio de DISPOSItIVOS ...........ccoouvvririeieeeenniiiiinne 87
Figura 9 Diagrama de Estado de 10S DiSPOSITIVOS ........ccceeiiiiiiiiiiiiiiieee e 88
Figura 10 Diagrama de conceptos del dominio de EVentos ...........ccccccviiiiiiiiiiieeeiniiiiinee, 90
Figura 11 Esquema conceptual del dominio Global ... 93
Figura 12 Diagrama de relaciones entre [0S dominioS PropuestosS...........ccuvvveeeeeeeeriiivvennn 94


file:///E:/Tesis/Monografia/Monografia.doc%23_Toc199760903
file:///E:/Tesis/Monografia/Monografia.doc%23_Toc199760904
file:///E:/Tesis/Monografia/Monografia.doc%23_Toc199760905
file:///E:/Tesis/Monografia/Monografia.doc%23_Toc199760906

LISTA DE TABLAS

Pag.
Formulario 1 OM-3: Identificacion problemas y oportunidades del proyecto...................... 32

Formulario 2 OM-3: Descripcion del proceso en funcién de las tareas que lo componen y

SUS principales CaraCteristiCas.......coooviiiiiiie i, 35
Formulario 3 TM-1: Descripcion refinada de la tarea general Gestionar Perfiles............... 36
Formulario 4 TM-1: Descripcion refinada de la tarea general Registrar usuario................ 37

Formulario 5 TM-1: Descripcion refinada de la tarea general Monitorear dispositivos....... 38

Formulario 6 TM-1: Descripcion refinada de la tarea general Configurar el ambiente........ 39

Formulario 7 TM-1: Descripcion refinada de la tarea general Controlar el ambiente.......... 40
Formulario 8 TM-1: Descripcion refinada de la tarea general Registrar fallas ................... 40
Formulario 9 AM-1 Especificacion de Agente Sistema de Control Domético..................... 41
Formulario 10 AM-1 Especificacion de Agente Usuario del Sistema ...........cccccevviveiennnne. 42
Formulario 11 CM-1: Descripcion transaccion Iniciacion, Modelo de Comunicacién.......... 96
Formulario 12 CM-1: Descripcion transaccion Transferencia de datos..........ccccccvvvevveeeee. 96
Formulario 13 CM-1: Descripcion transaccion Transferencia de datos de Contral. ........... 97
Formulario 14 CM-1: Descripcion transaccion MONItOr€0. ...........cvvvvvveevveerieeiiieeeieeeeeeeeeeeeen 97
Formulario 15 CM-2: TransacCiOn iNICIACION. .............cevviiviiiiiiiiiieiiiiiieeeeeee e eeeeeaeeeaees 98
Formulario 16 CM-2: Transaccion transferencia de datos..........cccccceeeiiiiiviiieiiee e, 99
Formulario 17 CM-2: Transaccion transferencia de datos control.............cccccceceeeeeviniinnnee. 99
Formulario 18 CM-2: TransacCion MONItOIEO. ..........uuuvereeieeeiiiiiiiieieeeeeeesssiieeeeeeeeeeseannnes 100



RESUMEN

El objetivo de este trabajo es proponer un modelo de sistema inteligente para el control de
ambientes domoticos, basado en el comportamiento de los usuarios y en sus
caracteristicas particulares. Tanto las actividades desarrolladas por el usuario como su
perfil particular, permitiran configurar el ambiente domdético de tal forma, que las
condiciones que se generen sean las mas adecuadas para llevar a cabo dichas
actividades. Una de las primeras etapas dentro del desarrollo del proyecto es la
conceptualizacion de generalidades y aspectos basicos sobre la domética, y el

reconocimiento del dominio o dominios especificos que seran tema central del problema.

Posteriormente se levanta el estado del arte de un tipo particular de sistema inteligente
conocido como los sistemas basados en conocimiento y su aplicacién en los sistemas de
control domético, el propésito es documentar que precedente se tiene del uso o
implementacion de este tipo de sistemas, que métodos se han propuesto para su

desarrollo y que pautas se deben tener en cuenta para ello.

Teniendo el conocimiento tedérico previo, se propone un modelo de sistema basado en el
conocimiento aplicado al caso puntual de los sistemas de control domadtico, en donde
ademas se definen un conjunto de actividades tipicas desarrolladas por los usuarios
dentro de un ambiente domoético, que sirven como punto de partida para establecer las
condiciones que el sistema de control debe proporcionar cada vez que los usuarios lleven

a cabo una actividad propia de su comportamiento.

PALABRAS CLAVES: Domética, Home Automation, Sistemas Basados en el
Conocimiento (SBC), Knowledge Based Systems (KBS), Control Basado en el

Conocimiento, CommonKADS, Gestién del Conocimiento.
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INTRODUCCION

En la actualidad la implementacion de sistemas de control en ambientes domoticos esta
enfocada a la automatizacion de tareas rutinarias, relacionadas mas con la mecanizacion
de estas, que con las necesidades de los usuarios como tal. La tendencia es implementar
sistemas de control que tengan como eje de disefio a las personas que en van a
interactuar con el ambiente. No obstante se hace necesario hacer uso de herramientas
que permitan obtener un modelo aproximado de lo que puede llegar a ser la interaccion
entre los espacios fisicos habitables, las personas que con el interactdan, y los elementos

domaticos con los cuales esta equipado el mismo.

Es asi como se identifican tres dominios principales que deben ser considerados a la hora
de plantear el modelo: el dominio del usuario, el dominio fisico y el dominio de los
dispositivos domoéticos, los cuales seran detallados y delimitados por propésitos practicos
y por el mismo alcance del proyecto. Este serd el punto de partida para estructurar un
modelo de esquema conceptual, el cual sera empleado para representar el conocimiento
del dominio y la informacién necesaria para el sistema de control. Ademas se establece
como debe configurarse el ambiente domotico ante los diferentes habitos de
comportamiento de los usuarios, definiendo habitos de comportamiento como el conjunto
de actividades desarrolladas propias de una persona, esta configuraciéon se logra a través
de la definicion de las caracteristicas particulares que debe tener el ambiente domético
para el desarrollo de cada una de las diferentes actividades que realiza el usuario dentro
de este tipo de ambientes, ésta configuracion no sélo dependerd de la actividad
desarrollada, sino también de las caracteristicas particulares del usuario, las cuales

componen el perfil de usuario de cada persona.

El propésito que tiene el desarrollo de este proyecto es proponer la incorporacion de
técnicas alternativas en el disefio de sistemas de control, especialmente en sistemas de
control domotico. Estas hacen referencia a la implementacion de sistemas basados en el

conocimiento, que en la actualidad se presentan como una alternativa emergente para la
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solucion de problemas, que dificilmente pueden ser abordados con técnicas clasicas de
control. Problemas en los cuales es dificil obtener un modelo matematico del proceso, o
no se dispone de los valores de alguno de los parametros necesarios, o las caracteristicas
de la entrada no se pueden controlar. Es asi como se propone el estudio de estas

metodologias y la seleccion de la que mas se adecue a este propdésito.

En el capitulo 1 se presentan algunos aspectos generales sobre la domética, incluyendo
componentes, definiciones, antecedentes, y las aplicaciones que esta disciplina tiene,

dependiendo basicamente de los requerimientos que el usuario final tendra.

En el capitulo 2 se hace referencia a los sistemas basados en el conocimiento, partiendo
de sus generalidades usos y aplicaciones, posteriormente se presentan los elementos que
hacen parte de su estructura. Otro componente dentro de este capitulo hace referencia a
la clasificacién que estos sistemas tienen dependiendo del propoésito, estado de evolucion
y el papel que desempefian en el entorno. Posteriormente se presenta un conjunto de
metodologias empleadas para el desarrollo de estos sistemas. Finalmente se comenta la
aplicacion de los sistemas basados en el conocimiento en el control de ambientes

dométicos.

En el capitulo 3 se realiza el desarrollo del modelo del sistema basado en el conocimiento
para el control de un ambiente domatico, basado en el comportamiento de los usuarios,
haciendo uso o siguiendo una metodologia de disefio especifica 0 muy cominmente

empleada para el desarrollo de este tipo de sistemas, como lo es CommonKADS.

En el capitulo 4 se presentan unos escenarios basicos, que permiten conocer algunas
condiciones a las cuales el modelo de sistema propuesto, después de ser implementado
deberia ser capaz de reaccionar. Posteriormente se presenta una discusion debida al

desarrollo alcanzado y un analisis del mismo.

Finalmente en el capitulo 5 se presentan las conclusiones del trabajo, la importancia del
desarrollo de este proyecto y los trabajos futuros, de los cuales el presente proyecto seria

un buen referente ademas de ser un buen punto de partida.
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1 GENERALIDADES SOBRE DOMOTICA

1.1. ANTECEDENTES HISTORICOS

Resulta imposible precisar una fecha concreta para el nacimiento de la Domdtica, ya que
no se trata de un hecho puntual, sino de todo un proceso evolutivo que comenzé con las
redes de control de los edificios inteligentes y se ha ido adaptando a las necesidades

propias de la vivienda.

En todo caso, si se ha de destacar una fecha importante en la historia de la Domética en
concreto, esta seria el afio 1978 con la salida al mercado del sistema X-10. Siendo este el
protocolo de comunicacion que utilizan los productos compatibles con este sistema para
comunicarse entre ellos y que permite controlar las luces y los electrodomésticos de un
hogar, aprovechando para ello la instalacion eléctrica existente, y evitando tener que

instalar cables [1].

Entre los paises pioneros en comenzar a trabajar en la construccion de edificios o
inmuebles inteligentes en los 70 se encuentran Estados Unidos y Japon, los cuales
realizaron estudios sobre el impacto que tiene la automatizacion en la sociedad. Con la
aparicion de las tecnologias en comunicaciones se vieron los primeros avances en el area

de los edificios inteligentes [2].

En 1984 se origino en los Estados Unidos la primera aproximacion de lo que se conoce
hoy en dia como Domoética, en ese afio se trabajaba en un proyecto conocido como
“Smart House” dirigido por la NAHB (Nacional Asociation of Home Builders) que reunia a
constructores de viviendas unifamiliares creadores de una fundacién para impulsar el

desarrollo de la casa inteligente [2].




Sistema inteligente de control domotico, basado en hébitos de comportamiento

La automatizacion dentro del hogar es hoy en dia algo muy comun, actualmente los
usuarios disfrutan de una mayor comodidad, ahorro de energia y dinero al momento de

desarrollar, implementar y utilizar las tecnologias residenciales.

1.2. DEFINICIONES DE DOMOTICA

Etimolégicamente el término domética hace referencia a la “automatizacién del hogar”, o
su equivalente en ingles “home automation”, el término se origina de la unién de la
palabra “Domo” proveniente del latin “Domus” que significa casa y del sufijo “Tica” que se
toma de la palabra automatica, aunque algunos autores lo dividen en “tic’ como

tecnologias de la informacién y “a” de automatizacion [3].

Por otro lado en Francia se utilizé la unién de “Domo” e “Informatique” para formar la
palabra “Domotique”, que se definia como “vivienda que integra todos los automatismos
en materia de seguridad, gestion de la energia, comunicaciones, etc.”, y que aseguraba el

aumento de estas caracteristicas [4].

De esta forma el término domética se utiliza para referirse al conjunto de técnicas
utilizadas para satisfacer necesidades del hombre y su entorno en cuanto a seguridad,

confort y la automatizacion de la gestion e informacion de las viviendas [5].

De una manera mas técnica la Asociacion Espafiola de la Domoética (CEDOM)?! define la
domatica como: “la incorporacién al equipamiento en edificios singulares o privilegiados,
comprendidos en el mercado terciario e industrial, de una sencilla tecnologia que permita
gestionar de forma energéticamente eficiente, segura y confortable para el usuario los
distintos tipos de aparatos e instalaciones domesticas tradicionales que conforman una

vivienda (la calefaccion, la lavadora, la iluminacion, etc.)”.

A partir de estas definiciones pueden desprenderse otros términos que hacen referencia a
otro tipo de entornos: “Inmética” y “Urbdtica” que aunque estan relacionados entre si por

los automatismos utilizados, su campo de accion y aplicacién son diferentes. La inmotica

! Asociacion Espafiola de la Domética, http://www.cedom.es
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se utiliza al referirse a la automatizacion de grandes bloques de oficinas, bancos, y
edificios industriales mientras que la Urbdtica se refiere a la automatizacién de complejos
urbanos como conjuntos residenciales, universidades, centros comerciales, barrios e

incluso ciudades completas [6].

Para este trabajo el término domética hace referencia al conjunto de sistemas o
dispositivos capaces de automatizar una vivienda, aportando servicios de gestién
energética, seguridad, bienestar y comunicacion, y que pueden estar integrados por
medio de redes interiores y exteriores de comunicacién, cableadas o inaldmbricas, y cuyo

control puede ejercerse desde dentro y fuera del hogar.

1.3. APLICACIONES DE LA DOMOTICA
Las aplicaciones que pueden darsele a la domética son muchas dadas las posibilidades
gue esta ofrece y los requerimientos del usuario final, pero basicamente estas
aplicaciones pueden agruparse en cuatro categorias principales:

En el area de la gestiéon de la energia

Mediante un sistema domético es posible implementar mecanismos que regulen y

optimicen el consumo de energia a través de [7]:

¢ Climatizacion programada y zonificada dependiendo de los espacios ocupados y

de las caracteristicas del ambiente.

¢ lluminacién zonificada por medio de detectores de presencia o teniendo como

entrada de control el nivel de luz natural.

e Gestion eléctrica
o Racionalizacion de cargas electicas a través de la desconexion selectiva de

equipos en funcién del consumo eléctrico en un momento dado.
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o Gestion de tarifas a través de la activacion de ciertos dispositivos en horario

de tarifas reducidas (si los hubiese), o en horas de menos consumo
energético.

En el area del nivel de confort

Con una instalacién domotica el usuario se libera de invertir tiempo y energia en realizar

acciones mecdnicas y cotidianas y de preocuparse por aspectos que el sistema podria
resolver automaticamente, ejemplo de ellos son [8]:

e lluminacién

o Encendido y apagado general de todas las luces de la vivienda por medio

de detectores de presencia, control inalambrico o programacion.

o Regulacion de la iluminacion segun el nivel de luminosidad del ambiente.

e Automatizacion centralizada de todos los sistemas y equipos electronicos
presentes en el ambiente.

¢ Integracién de video portero o citofonia con pantallas o equipos audiovisuales.

Control de los dispositivos a través internet.

En el &rea de la seguridad

Dentro del ambito de la seguridad existen dos factores que se deben tener en cuenta para
garantizar la seguridad total de una instalacién domética [9].

La proteccién personal:

o Con servicios de teleasistencia y telemedicina para adultos mayores,
enfermos o discapacitados.

o Acceso a servicios de emergencia a través de pulsadores que envian

sefales a centrales receptoras como hospitales, policia, familiares, etc.
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e La proteccion de bienes

O

©)

©)

O

En el area de

Simulacion de presencia en los momentos en los que la vivienda se
encuentra sola, accionando persianas o elementos de iluminacion.
Deteccion de fugas de gas, de agua, posibles focos de incendios,
permitiendo el aviso a las centrales de emergencia y ejerciendo control
sobre las valvulas de paso de la vivienda.

Control de acceso mediante la identificacion o el reconocimiento del
usuario.

Sistemas para la deteccion de intrusos con detectores de presencia,
sensores magnéticos para la deteccion de dafios de puertas o ventanas y

la ruptura de cristales.

las comunicaciones

Mediante un adecuado sistema de comunicaciones integrado en el sistema domoético es

posible establecer comunicaciones en el interior de la vivienda, desde el interior hacia el

exterior y viceversa, permitiendo realizar [10]:

e Control y supervisién del ambiente domético de forma remota a través de internet,

linea telefénica, mandos inalambricos, etc.

e Transmision de alarmas a través de SMS, mensajes de voz, llamadas telefénicas,

etc.

¢ Mantenimiento de los equipos y de las instalaciones dométicas desde fuera de la

vivienda.

¢ Intercomunicacion interna de todos los dispositivos y servicios electrénicos del

hogar.
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1.4. COMPONENTES DE UNA INSTALACION DOMOTICA

Las instalaciones domaticas pueden variar desde un Unico dispositivo que realiza una sola
accion, hasta sistemas muy completos que controlan practicamente todos los elementos
dentro de la vivienda, los diferentes tipos de elementos que hacen parte de cualquier

instalacion domética pueden ser clasificados de forma general de la siguiente manera [2]:

e Sensores: El sensor es el dispositivo que monitorea el ambiente capturando la
informacién que transmite al sistema, algunos ejemplos de sensores dom@ticos
pueden ser: sensores de agua, gas, humo, temperatura, viento, humedad, lluvia,

iluminacion interior y exterior, etc.

e Actuadores: El actuador es el dispositivo capaz de ejecutar y/o recibir una orden
del controlador y realizar una accién sobre un dispositivo, electrodoméstico o

sistema (encendido/apagado, subida/bajada, apertura/cierre, etc.).

e Controladores: Los controladores son los dispositivos que gestionan el sistema
segun la programacion y la informacién que reciben. Puede existir un Unico
controlador dentro de la instalacién, o varios controladores distribuidos por todo el

sistema.

e Buses: El bus es el medio de transmision que transporta la informacion entre los
distintos dispositivos, ya sea a través de un cableado propio, por la redes de otros

sistemas (red eléctrica, red telefénica, red de datos) o de forma inaldmbrica.

¢ Interface: La interface hace referencia a los dispositivos (pantallas, movil, Internet,
conectores) y los formatos (binario, audio), en que se muestra la informacion a los
usuarios u otros sistemas y a través de la cual estos pueden interactuar con el

sistema.
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2 LOS SISTEMAS BASADOS EN EL CONOCIMIENTO

Con el animo de proponer un modelo de sistema de control que pueda ser utilizado en la
configuracién de un ambiente domatico, para ejecutar acciones de control adecuadas de
forma inteligente, es necesario la utilizacion de paradigmas propios de la Inteligencia
Artificial. Los cuales permiten desarrollar sistemas que relnen caracteristicas y
comportamientos asimilables al de la inteligencia humana, ejemplo de estos sistemas son
los Sistemas Expertos (SE) y los Sistemas Basados en el conocimiento (SBC); los SE
hacen parte de los SBC pero su orientacion es funcional y su conocimiento es mas
especializado, ya que para su desarrollo se analiza la actividad de un experto humano
cuando resuelve problemas en un &rea muy concreta y se intenta imitar su
comportamiento, ademas de tener la capacidad de adquirir experiencia incrementalmente
y comunicarse con los usuarios explicando sus lineas de razonamiento, por otro lado la
orientacion de los SBC es estructural ya que resuelve problemas utilizando una
representacion simbdlica del conocimiento humano, separando el conocimiento codificado

(base de conocimientos) y los mecanismos deductivos (motor de inferencias).

A lo largo de este capitulo se presentan conceptos relacionados con los SBC y se
introducen términos y definiciones especificas de estos sistemas, ampliando los aspectos
relacionados con los componentes de un SBC y de algunas metodologias que facilitan su
desarrollo. Este tipo de sistemas fueron tenidos en cuenta para desarrollar el modelo de
sistema de control, ya que permiten representar el conocimiento global relacionado con la
solucion de problemas dentro del dominio del proyecto; ademas la base de conocimientos
puede ser actualizada en cualquier momento, y si el proyecto lo requiere, nuevo

conocimiento puede ser ingresado sin presentar mayores complicaciones.




Sistema inteligente de control domotico, basado en hébitos de comportamiento

2.1 GENERALIDADES DE LOS SISTEMAS BASADOS EN EL CONOCIMIENTO

El origen de los SBC se presenta a mediados de los afios 60, cuando los métodos y
técnicas de busqueda generales desarrollados anteriormente, resultaban insuficientes
para resolver problemas con cierto grado de dificultad. En ese periodo se creia que
bastaban unas pocas leyes de razonamiento junto con potentes computadores para
producir resultados brillantes. Fue entonces cuando se decidi6 cambiar por completo el
enfoque del problema restringiendo su ambicion a un dominio especifico e intentando
simular el razonamiento de un experto humano. En vez de dedicarse a almacenar la
inteligencia general, se centraron en dominios de conocimiento muy concretos dando

lugar asi a los sistemas basados en el conocimiento.

Un sistema basado en el conocimiento es un sistema informatico que intenta imitar e
incluso superar en algunas situaciones a un experto humano en un dominio particular o
area de conocimiento. No pretende, en absoluto, reproducir el pensamiento humano sino
simplemente la pericia de un especialista humano [11]. Esta caracteristica de los SBC se
logra gracias a que en algunos campos los expertos humanos trabajan siguiendo reglas,
aunqgue generalmente no sean conscientes de ello. En aquellos campos en los que no sea
necesario aplicar la intuicion ni el sentido comun, los sistemas basados en el
conocimiento han conseguido notables éxitos, consiguiendo en ocasiones ser mas

regulares y rapidos que los propios expertos [12].

Los sistemas basados en el conocimiento manejan problemas complejos en un dominio y
requieren de bastante conocimiento del mismo. Para ello tienen mecanismos que
representan el conocimiento y el razonamiento que el experto realiza para la toma de

decisiones ante una determinada situacion.
Un SBC posee varias caracteristicas importantes [13]:
e Expresa el conocimiento de un dominio dado, es decir, maneja los hechos, las

heuristicas (buscar la solucion de un problema mediante métodos no rigurosos) y

las relaciones que permiten encontrar soluciones a los problemas de ese dominio.
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e Permite acceder facilmente al conocimiento de ese dominio, ya que el
conocimiento expresado en el sistema puede estar disponible en cualquier
computador.

e Es permanente es decir, el conocimiento que posee es constante, continuara
indefinidamente, lo que no ocurre con los expertos humanos que en cualquier
momento se pueden retirar. Ademas, sirve como base de conocimientos con el
objetivo de mantener y hacer que el conocimiento perdure dentro de la
organizacién, logrando inclusive que sirva como herramienta de registro
tecnoldgico.

¢ Simula el proceso de solucién de problemas utilizado por un experto humano.

e Puede servir para evitar situaciones peligrosas, ya que puede ser usado en
ambientes peligrosos que pueden presentar riesgos para el ser humano.

e Facilita el acceso a la pericia (experiencia y habilidad) de mdltiples expertos: el
conocimiento de varios expertos puede estar disponible para trabajar simultdnea y
continuamente un problema. El nivel de experiencia combinada de varios expertos
puede exceder el de un solo experto humano.

e Es capaz de dar explicacién de su conocimiento y razonamiento: el SBC puede
explicar explicitamente en detalle el razonamiento que permiti6 obtener una
conclusiéon. Un humano puede estar muy cansado, o no querer hacer esas dos
cosas a la vez. Esto incrementa la confianza de la decisién tomada.

¢ Respuesta rapida: dependiendo del software y del hardware usado, un SBC puede
responder rapidamente y tener mayor disponibilidad que la que tiene un experto
humano. Algunas situaciones de emergencia pueden requerir una respuesta mas
rapida que la de un humano y asi el SBC respondera a tiempo.

e Ofrece respuestas en una forma uniforme, no emotiva, y completa en cualquier
situacion. Esto puede ser muy importante en casos de tiempo real y emergencia
cuando un experto humano puede no operar en una maxima eficiencia debido al
estrés o a la fatiga.

e La forma de razonamiento (Motor de Inferencia) y el conocimiento (Base de
Conocimientos) son independientes, lo que implica que los cambios que se
realicen en uno de ellos puede que no requieran cambios en el otro.

e Base de datos inteligente: un SBC puede ser usado para acceder a una base de

datos de una manera inteligente.
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2.2 COMPONENTES DE UN SISTEMA BASADO EN EL CONOCIMIENTO

No existe una estructura de un SBC comun. Sin embargo, la mayoria de los sistemas
basados en el conocimiento tienen estos componentes basicos: la base de conocimientos,

el motor de inferencia, la base de datos y la interfaz de usuario.

2.2.1 Base de Conocimientos

La base de conocimientos contiene el conocimiento del experto humano
convenientemente formalizado y estructurado. Es decir, contiene conocimiento general
sobre el dominio en el que se trabaja. Dentro de la Inteligencia Artificial el conocimiento se
clasifica en hechos, heuristicas y relaciones (reglas). La base de hechos hace referencia a
los datos dados, probados y que tiene asociado un valor, la heuristica es generada a
través de la experiencia de un experto y las relaciones son establecidas a partir de los

hechos o las heuristicas del dominio.

El conocimiento se puede obtener de las fuentes de conocimiento, las cuales se

encuentran clasificadas de la siguiente forma [13]:

o Fuentes de conocimiento dinamicas — fuentes primarias: estas fuentes
reflejan caracteristicas del conocimiento tales como la variabilidad, que
muestran que el conocimiento puede ser cambiante e inexacto. Dentro de

estas fuentes se encuentra el hombre, en particular el experto humano.

o Fuentes de conocimiento estaticas — fuentes secundarias: en estas fuentes
el conocimiento no se puede variar, ejemplo de ellas son: revistas, libros,

articulos, etc.
2.2.2 Base de datos
Esta almacena los datos, los hechos y las heuristicas del dominio, que generalmente son

obtenidos de las fuentes estaticas de conocimiento pero siempre con la supervision del

experto en el dominio. Se trata de una memoria temporal que almacena los datos del

12



Sistema inteligente de control domotico, basado en hébitos de comportamiento

usuario, datos iniciales del problema, y los resultados intermedios obtenidos a lo largo del
proceso de resolucion. Cuando se memoriza todos los resultados intermedios, se
conserva el rastro de los razonamientos efectuados; por lo tanto, se puede utilizar para

explicar las deducciones y el comportamiento del sistema [12].

2.2.3 Motor de inferencias

Es el programa general para aplicar el conocimiento independientemente de la aplicacion.
Este genera nuevos hechos ciertos al combinar los que se utilizan como variable de
entrada (provenientes de la base de hechos) con el contenido de las reglas, de acuerdo
con los mecanismos de razonamiento que lo definen. Lo que hacen los hechos ciertos es
activar determinados segmentos de conocimiento implicito haciéndolo explicito, vy

produciendo asi nuevos hechos.

Las funciones que desempefia el motor de inferencia son: la busqueda del conocimiento y

su control.

e La busqueda del conocimiento en la base de conocimientos se realiza a través de
la definicion de algoritmos que, de acuerdo con la estructura del conocimiento,
permiten hacer la exploracion en la forma mas apropiada.

e La estrategia de control del conocimiento se realiza a través de la definicion de
métodos, que permiten determinar qué conocimiento aplicar en un momento dado.

Entre estos métodos de resolucién se encuentran:

o Encadenamiento hacia delante: determina el conocimiento a partir de los
hechos que el usuario le proporciona, llegando a obtener una conclusion a
partir de las relaciones y los hechos inferidos. Esta forma de razonar se
denomina razonamiento guiado o conducido por los datos. Es el proceso
habitual del Razonamiento Deductivo (Modus Ponens) pero aplicado varias
veces para encadenar reglas entre si. Normalmente, el sistema sigue los

siguientes pasos [14]:
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Evaluar las condiciones de todas las reglas respecto a la base de
datos, identificando el conjunto de reglas que se pueden aplicar
(aquellas que satisfacen su parte condicién)

Si no se puede aplicar ninguna regla, se termina sin éxito; en caso
contrario se elige cualquiera de las reglas aplicables y se ejecuta su
parte accion (esto Ultimo genera nuevos hechos que se afiaden a la
base de datos)

Si se llega al objetivo, se ha resuelto el problema; en caso contrario,

se vuelve al primer paso

o Encadenamiento hacia atrds: también conocido como Razonamiento

Inductivo (Modus Tollens). Este razonamiento parte de un objetivo o

conclusion para llegar a obtener los hechos que permiten su validacion.

Esto se produce directamente o a través de conclusiones intermedias o

subobjetivos. Lo que se intenta es probar una hipé6tesis a partir de los

hechos contenidos en la base de datos y de los obtenidos en el proceso de

inferencia. Este enfoque tiene la ventaja de que el sistema va a considerar

Unicamente las reglas que interesan al problema en cuestion. Para ello se

pueden seguir los siguientes pasos:

Obtener las reglas relevantes, buscando la expresion a validar en la
parte accion de la regla

Si no se encuentran reglas para aplicar, entonces no se tienen datos
suficientes para resolver el problema; se termina sin éxito o se
piden al usuario mas datos

Si hay reglas para aplicar, se elige una y se verifica la condicién de
la regla con respecto a la base de datos

Si la condicién es verdadera en la base de datos, se establece la
veracidad de la expresion y se resuelve el problema

Si la condicibn es falsa, se descarta la regla en curso y se

selecciona otra regla
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= Si la condicién es desconocida en la base de datos (es decir, no es
verdadera ni falsa), se le considera como subobjetivo y se vuelve al

primer paso

o También es posible tener un razonamiento hibrido que es una combinacion
de los dos enfoques anteriores. La decision de cual método aplicar
depende de la forma de como el experto enfrente el problema y como

razone para resolverlo.

o La direccién del encadenamiento no tiene nada que ver con la direccién en
que se acciona una regla; estas siempre se ejecutan hacia adelante, es
decir, ejecutando el consecuente cuando se confirma el antecedente.
Cuando se habla de encadenamiento hacia atras solamente se hace

referencia a un proceso de busqueda y seleccién de reglas.

2.2.4 Interfaz de usuario

Este elemento permite entablar comunicacién en lenguaje natural entre el usuario y el
sistema permitiéndole acceder a los servicios del SBC. La interfaz debe facilitar
intuitivamente el manejo del SBC y debe evitar en lo posible la entrada de datos erréneos,
debe estar de acuerdo con las necesidades del usuario, el conocimiento que él tiene
sobre dominio y las caracteristicas del problema y de su solucion.

El tipo de interfaz tiene una fuerte influencia en como un usuario ve y entiende la
funcionalidad del sistema [15] ya que la comunicacién entre el usuario y el sistema

permite relacionar los detalles de las tareas con el objetivo del sistema informatico.

Ademas de estos componentes existen otros que el sistema puede tener y que permiten
mejorar su funcionamiento, estos son: el médulo explicativo y el médulo de adquisicion del

conocimiento.
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2.2.5 Mdbdulo explicativo

Este componente se construye con la intencion de justificar la solucion que el sistema ha
encontrado, indica el proceso, las reglas, los hechos, las heuristicas empleadas vy, el por
qué de las conclusiones expresadas. Si el usuario pregunta al sistema como ha alcanzado
una conclusién, éste le presentara la secuencia completa de reglas usada. Esta
posibilidad de explicaciébn es especialmente valiosa cuando se tiene la necesidad de
tomar decisiones importantes amparandose en el consejo del SBC. Ademas, de esta
forma, y con el tiempo suficiente, los usuarios pueden convertirse en especialistas en la

materia, al asimilar el proceso de razonamiento seguido por el sistema [16].

2.2.6 Mobdulo de adquisicion del conocimiento

Este componente le permite al ingeniero de conocimiento o al experto del dominio
construir inicialmente el sistema o actualizar el conocimiento de la base de conocimientos,
ingresar los hechos y las reglas del sistema, probar y depurar los cambios realizados y
desarrollar actividades relacionadas con la configuracion del sistema, especificamente la

configuracion del motor de inferencia, de acuerdo con las necesidades del usuario [16].
2.3 CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS BASADOS EN EL CONOCIMIENTO

Los SBC pueden clasificarse segln su propdsito, de acuerdo a su estado de evolucion,
por el papel que desempenfa en el entorno, y por la ayuda que le ofrece al usuario con el
conocimiento del dominio que posee.

2.3.1 Segun el propésito del sistema

Dependiendo de la funcién gque realiza o el propdsito para el cual fue desarrollado los SBC

se pueden clasificar de la siguiente forma [17]:

Interpretacion y Analisis: Sirven para tratar grandes voliumenes de informacion,

interpretarla, dar un informe explicativo y sugerir las acciones a tomar. Ejemplo de ellos
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pueden ser los sistemas de evaluacion de resistencia de estructuras frente a terremotos o

sistemas de supervision de procesos industriales.

e PROSPECTOR: Interpreta datos de muestras de material mineral para detectar
yacimientos.

¢ REACTOR: Interpreta los datos en tiempo real, de reactores nucleares.

e CRYSALIS: Interpreta los datos de un mapa de densidad de electrones para inferir

la estructura tridimensional de una proteina.

Prediccion: Sistemas que infieren las probables consecuencias de una situacion,

utilizando modelos de simulacion.

e PLANT: Estima los dafios potenciales de plagas sobre plantios.
e 1&W: Predice los posibles lugares de conflictos armados.

¢ PTRANS: Estima los requerimientos de manufactura de algin producto.

Descubrimiento: sistemas que generan nuevos conceptos a partir de reglas y principios
consistentes y permiten encontrar nuevas relaciones entre los datos. Algunos ejemplos de
estos SBC son:
o META-DENDRAL: Para el descubrimiento de reglas sobre la conducta de algunos
compuestos en el espectrometro de masas.
¢ PROSPECTOR: Para el descubrimiento de yacimientos de molibdeno (elemento

quimico).

Diagnostico: Se trata de sistemas que a partir de unos "sintomas" determinan las causas
que lo producen. Ejemplo de ellos son los sistemas basados en el conocimiento de

diagnéstico de enfermedades o de averias, entre ellos se encuentran.

e MYCIN: Diagnostica las causas de enfermedades infecciosas en un paciente.
e REACTOR: Encuentra las fallas en los sistemas de enfriado de reactores
nucleares.

e ACE: Localiza las causas de fallas en redes telefdnicas.
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Disefio: Son aquéllos que efectian la planificacion o trazado de un objeto o sistema en
base a los requisitos especificados. Suelen ser capaces de dar diferentes soluciones de
forma que el usuario pueda elegir aquélla que le convenga. Ejemplo de este tipo son los

sistemas de ayuda al disefio de puentes, presas, microcircuitos electrénicos, etc.

¢ XCON: Configura sistemas computarizados.
e SECS: Genera complejos compuestos quimicos.

e PALLADIO: Disefia y prueba nuevos circuitos de tipo VLSI.

Monitorizacion: En algunas situaciones se considera un caso particular de sistemas de
interpretacion y analisis, pero debido a su frecuente uso se suelen considerar aparte.
Estos sistemas suelen encargarse de monitorizar procesos suministrando una salida de
control como respuesta. Existen muchos ejemplos de monitorizacion de procesos en
factorias, plantas quimicas, centrales nucleares, etc. Son sistemas que deben funcionar

en tiempo real.

e YES/MVS: Controla y hace la monitorizacion de las funciones de un sistema
operativo.

e VM: Hace la monitorizacion del estado de un paciente en una sala de cuidado
intensivo.

¢ REACTOR: Hace la monitorizacion de los procesos de un reactor nuclear.

Planificacion: Son sistemas que establecen las etapas y recursos necesarios para
alcanzar un determinado objetivo. Ejemplo de ellos podria ser un sistema basado en el

conocimiento de planificacién de trabajos en una empresa.

e THE UNDERWRITING ADVISOR: Ayuda al asesor de seguros en la determinacion
de si otorgar o no una poliza y en qué condiciones.
¢ PLANNER: Hace la planeacién estratégica de una organizacion.

o KNOBS: Asiste en la planeacion tactica de ataques aéreos.

Control: Un sistema de control participa en la realizacion de las tareas de interpretacion,

diagnostico y reparacion de forma secuencial. Con ello se consigue conducir o guiar un
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proceso o sistema. Los sistemas de control son complejos debido al nimero de funciones

que deben manejar y el gran numero de factores que deben considerar; esta complejidad

creciente es otra de las razones que apuntan al uso del conocimiento, y por tanto de los

SBC. Cabe aclarar que los sistemas de control pueden ser en lazo abierto, si en el mismo

la realimentacion o el paso de un proceso a otro lo realiza el operador, 0 en lazo cerrado

si no tiene que intervenir el operador en ninguna parte del mismo.

2.3.2

Segun el estado de la evolucién del sistema

Los SBC también pueden clasificarse de acuerdo al grado de evolucién que el sistema ha

tenido. Es decir, dependiendo del propésito, cubrimiento y del conocimiento que maneja,

el sistema puede encontrarse en uno de estos estados [18].

2.3.3

Prototipo de demostracion: el sistema es capaz de solucionar una parte del
problema, sugiriendo que el enfoque es viable y el desarrollo del sistema es
alcanzable. Es pequefio y se utiliza como estrategia de convencimiento de la
utilidad del SBC.

Prototipo de investigacion: El sistema presenta un desempefio aceptable al
enfrentare al problema pero puede ser fragil debido a que no se ha probado y
revisado completamente.

Prototipo de campo: el sistema muestra buen desempefio y ha sido revisado en el
entorno del usuario.

Modelo de produccién: el sistema refleja muy buen desempefio, calidad, rapidez, y
una ejecucion eficiente en el entorno del usuario. Son programas grandes
implementados en lenguajes eficientes.

Sistema comercial: el sistema es un modelo de produccion que esta siendo usado

regularmente en una organizacion.

Segun el papel que desempefia el SBC en el entorno

En esta clasificacion se tiene en cuenta la forma en cémo el SBC interactiia con el usuario

en términos de compartir tareas y responsabilidades [19]:
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e Sistema de soporte: este tipo de SBC ofrece un soporte experto al usuario,
pueden actuar de diferentes formas, como asistentes, criticos, asesores,
consultores, tutores, etc. Brindan conocimientos pero no toman decisiones ni
ofrecen soluciones, lo que hacen es actuar como ayudantes sin la intencién de
remplazar al experto.

e Sistema prescriptivo: este tipo de SBC pueden restringir, guiar y controlar la
actividad de un usuario cuando realiza la ejecucién de una tarea compleja,
mejorando la calidad y el tiempo de respuesta. Estos sistemas tienen la
capacidad de mejorar los objetivos, restricciones, soluciones o decisiones.

e Sistema autbnomo: no interactda con ningln usuario ya que se utiliza para que

reemplace a un humano en un trabajo especifico.

Existe otra clasificacién de acuerdo al nivel de conocimiento que posee el sistema, en
comparacion con un experto humano, asi pues un SBC puede ser un Sistema Novato,
cuando el conocimiento esta basado mas en libros, articulos y revistas que en un experto
humano y requiere de su supervision. Sistema Ayuda, cuando el nivel del conocimiento
gue posee el sistema es similar al de un experto humano. Sistema Experto, que maneja
todo el conocimiento de un dominio, razonando de forma similar que un experto humano,

y en algunos casos almacenando el conocimiento de varios expertos humanos [20].

2.4 METODOLOGIAS PARA EL DESARROLLO DE SBC

Algunas de las metodologias mas referenciadas que dan soporte al proceso de desarrollo
de sistemas basados en conocimiento son Generic Tasks [21] [22], PROTEGE [23],
PROTEGE-II [24] [25], KADS [26], CommonKADS [27] y MASCommonKADS [28], a

continuacion se presenta una breve descripcién de algunas de ellas.

2.4.1 Generic Tasks

Esta metodologia propuesta por [21] [22], esta orientada a las tareas, busca resolver un
problema dado mediante el analisis y representacion de una estructura de tareas comun y
especificando los requisitos del dominio asociados con las tareas de dicha estructura. Las

tareas estan descritas por los métodos que las resuelven y por las condiciones en las que
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se aplica cada método. Los métodos se describen identificando el uso que hace del
conocimiento y la division en subtareas necesarias para resolver una tarea. Las tareas se
descomponen de forma recursiva hasta que uno de los métodos sea capaz de resolver
una tarea sin descomponerla. Esta metodologia se basa en una biblioteca de tareas y

métodos genéricos.

242 MIKE

MIKE (Model-based and Incremental Knowledge Engineering) [29] [30]. Esta metodologia
define un marco de trabajo para extraer, interpretar e implementar conocimiento para
construir sistemas basados en el conocimiento, cubriendo todos los pasos desde la
extraccién hasta el disefio e implementacién del sistema. Su objetivo fundamental es el
desarrollo de un modelo detallado de procesos para soportar el proceso de ingenieria del
conocimiento, el proceso de desarrollo en MIKE consiste de 4 fases que se realizan en
forma ciclica de acuerdo con el modelo de espiral: adquisicion del conocimiento, disefio,
implementacion y evaluacion. Cada una de éstas tiene una serie de actividades que
pueden ser también realizadas siguiendo el mismo modelo de espiral, haciendo un

procesamiento incremental.

La adquisicién del conocimiento empieza con la actividad de extraccién del conocimiento
a través de entrevistas estructuradas con los expertos, luego sigue con la interpretacién
del conocimiento para obtener un modelo informal de los aspectos funcionales y no
funcionales del dominio, y por Ultimo se pasa a la actividad de formalizacién para construir

el modelo formal.

La siguiente fase es la de disefo, en la cual, ademas de lo anterior se consideran los
requerimientos no funcionales y se construyen los algoritmos y las estructuras de datos.
Posteriormente, se pasa a la fase de implementacioén. En ésta se tiene el hardware vy el
software necesario para la construccion del sistema y se traducen los modelos definidos
con anterioridad a estas plataformas. Por altimo, se tiene la fase de evaluacion en la que

se revisan los objetivos iniciales y los productos finales.
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La importancia de MIKE radica en la transicién tan simple que propone para pasar de las
actividades de extraccion del conocimiento hasta la fase de evaluacion del sistema final.
Pero, hasta el momento sélo se centra en la construccion del modelo de conocimientos
para describir los requerimientos funcionales del sistema basado en conocimiento, es asi,
como esta metodologia se fundamenta mas en la integracién de prototipos y el desarrollo
incremental que en la construccién de diferentes perspectivas del problema y del sistema

basado en conocimiento.

2.4.3 PROTEGE-II

La metodologia PROTEGE-II [24] [25] esta disefiada para soportar una Ingenieria del
Conocimiento orientada a tareas generales. PROTEGE-II proporciona un entorno para
desarrollar sistemas basados en conocimiento que se basa en seleccionar y modificar
métodos de resolucion de problemas y ontologias? reutilizables; el desarrollador puede
especificar tareas, y puede seleccionar métodos de resoluciéon de una libreria de métodos.

Dentro de esta metodologia se distinguen los siguientes elementos:

e Tareas: es un problema en el mundo real, localizado dentro de una organizacion
(tarea aplicacion), o una especificacion abstracta de objetivos independientes del
dominio que tienen que ser alcanzados (clases de tareas, o tarea). La descripcion
de una tarea es una especificacion abstracta del problema que tiene que ser
resuelto por el método. Debe incluir definiciones abstractas de los datos
disponibles (entradas) y de la solucién (salida) y las relaciones que se deben
mantener entre ellos. Si bien en la especificacion de una tarea no se indica como

se resuelve, esta condiciona la seleccién del método para su resolucion.

e Método: un método es un modelo independiente del dominio, que indica cémo se
resuelve el problema especificado por la tarea. Ademas de la especificacion de la
entrada y la salida de la tarea, el método posee una definicion abstracta de los
roles que juega el conocimiento del dominio en la resolucién del problema. La

seleccion de un método depende de factores que van mas alla de la especificacion

2 El término ontologia hace referencia a una especificacién formal y explicita de conceptos

dentro de un dominio de interés, en el capitulo 3 se hace una descripcion mas completa de lo que
es una ontologia
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de la tarea, como la disponibilidad del conocimiento, requisitos de espacio y
tiempo de computacion, y la compatibilidad con el resto de métodos que cooperan
en la resolucién del problema. Los métodos pueden delegar problemas a
subtareas que, a su vez, pueden ser resueltas por otros métodos, formando un

arbol de tareas-métodos-subtareas.

e Mecanismos: hacen referencia a métodos primitivos que no pueden ser
descompuestos en otras subtareas. Por lo tanto, pueden ser considerados como

cajas negras que no admiten descompaosicion.

Ademdas de estos elementos relacionados con la estructura de tareas-métodos, en
PROTEGE-II se distinguen distintos tipos de ontologias. Estas se definen como jerarquias
de clases y se dividen en ontologias del dominio, de métodos y de aplicacion. Las
ontologias del dominio se encargan de modelar los conceptos y las relaciones del
dominio, las ontologias de métodos modelan conceptos relacionados con los métodos de
resolucion, incluyendo los requisitos de entrada y salida. Para asegurar la reutilizacién de
estas jerarquias de clases, las ontologias de métodos deben ser independientes del
dominio de aplicacion. Por ultimo, las ontologias de aplicacion combinan el dominio y los

métodos para configurar una aplicacién.

2.4.4 CommonKADS

CommonKADS [27] es una metodologia completa para el desarrollo de sistemas basados
en conocimiento (SBC) que surge como evolucién de la metodologia KADS [26]. En sus
inicios, KADS se centraba en el problema de la adquisicibn de conocimiento, para
posteriormente convertirse en una metodologia completa para el desarrollo de SBC. En la
actualidad, CommonKADS, cubre la gestion del proyecto, el analisis organizacional y los
aspectos relativos a la Ingenieria de Software y Conocimiento, relacionados con el
desarrollo de SBC, utiliza seis modelos para describir los diferentes aspectos de un
problema dado, estos modelos son: modelo de organizacion, tareas, agentes,
comunicacion, conocimiento y disefio. Estos modelos se encuentran relacionados entre si
y pueden ser configurados gracias a unas plantillas que la metodologia ofrece para su

construccion.
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Los modelos de organizacion, tareas y agentes describen el contexto en el que se va a
desenvolver el SBC. El modelo de conocimiento describe el conocimiento necesario y que
es relevante para la consecucion de una determinada tarea, este modelo a su vez se
divide en tres modelos de conocimiento: el modelo de dominio, el modelo de tareas y el

modelo de inferencias.

e El conocimiento del dominio: este conocimiento se estructura en forma de
ontologias que especifican los hechos que necesita el proceso de razonamiento
para llevar a cabo su labor. ElI conocimiento del dominio puede ser estructurado en
una serie de modelos del dominio que proporcionen una vision coherente de las
distintas partes del dominio de la aplicacién, de esta forma el conocimiento del

dominio puede estructurarse en varios modelos del dominio.

e El conocimiento de tareas: describe de una forma recursiva la descomposicion de
una tarea de alto nivel en varias subtareas. El conocimiento sobre una tarea se
divide en dos partes: por un lado la tarea, que define su objetivo en términos de
sus entradas y de salidas; por otro lado, est4 el método de la tarea, que define
como se lleva a cabo dicha tarea, indicando en que subtareas se descompone y

en qué orden deben de ser procesadas (control).

e El conocimiento de inferencias: especifica los pasos primitivos de razonamiento en
una aplicacion, asi como el tipo de conocimiento del dominio que es usado por las
inferencias. Hay que tener en cuenta que las inferencias son consideradas
primitivas respecto a un modelo de conocimiento determinado, ya que en otros

modelos de conocimiento la misma inferencia puede ser una tarea descomponible.

La division del conocimiento en el conocimiento del dominio por un lado y del
conocimiento de tareas e inferencias por otro, posibilita la definicion de componentes
reutilizables, de esta forma el conocimiento del dominio pude ser reutilizado por otro
conjunto de tareas definidas sobre el mismo dominio y el conocimiento de inferencias

puede ser reutilizado en otros procesos de resolucion de problemas.
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245 RT-UML

RT-UML (Real Time - Unified Modeling Language) utiliza el lenguaje UML ampliado para
realizar el analisis y el disefio orientado a objetos para sistemas de tiempo real y modelar
tareas de tiempo real, incluyendo los requisitos temporales que ellas pueden involucrar
[31].

Caracteristicas de RT-UML

Esta metodologia utiliza UML para desarrollar diferentes tipos de modelos: el modelo de
requerimientos, el modelo estructural y el modelo de comportamiento, cada uno con sus

propios elementos semanticos y visuales.

El modelo de requerimientos se desarrolla utilizando casos de uso, que son una coleccion
de posibles secuencias de interacciones entre el sistema y sus actores externos,

relacionados con un objetivo en particular.

Para el modelo estructural, la metodologia propone hacer una division de dos aspectos

diferentes:

e Primero la estructura légica del sistema, que refleja las relaciones inherentes entre
los elementos semanticos que UML modela como asociaciones entre clases.
e Segundo la estructura fisica, que define las piezas fisicas del sistema y la forma

como ellas se relacionan con los elementos logicos.

RT-UML tiene aspectos importantes que deben ser considerados, uno de ellos es el
planteamiento en la parte del disefio, de una arquitectura del sistema, tanto fisica como
|6gica, que permite modelar tareas concurrentes, hilos de ejecucion, plantear patrones y
mostrar su reutilizacion. Considera diferentes técnicas para modelar el sistema de tiempo
real, por ejemplo, ofrece los casos de uso y escenarios para modelar la comunicacion
entre los diferentes agentes del sistema; los diagramas de estado para modelar el
comportamiento de los objetos; los diagramas de secuencia para modelar las

restricciones temporales en el envio de mensajes, la representacién de las tareas y su
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sincronizacién; los modelos de la topologia fisica del sistema y los modelos de

organizacion del codigo fuente.

2.4.6 CommonKADS-RT

Un sistema basado en el conocimiento de tiempo real es un sistema que debe razonar
basado en una serie de conocimientos especificos de un dominio y debe manejar bien
sea el razonamiento o el conocimiento con restricciones temporales, para este tipo de
sistemas se debe seguir un proceso de desarrollo que permita llevar a cabo su
construccion en un forma ordenada y fiable, por lo que se requiere tener unas guias
metodoldgicas, que incluyan las etapas o fases que identifican lo que tiene que realizarse

para construir el sistema, es aqui donde CommonKADS-RT desempefia su funcién [20].

CommonKADS-RT estd basada en las metodologias CommonKADS y RT-UML,
presentadas anteriormente, presenta una serie de formularios basados en los modelos de
la metodologia CommonKADS que deben ser diligenciados para el desarrollo del sistema
pero definiendo un modelo adicional para las caracteristicas temporales, permitiendo
tratar en forma mas detallada las tareas de tiempo real y agregando los métodos que

permiten especificar estos comportamientos temporales.

2.5 APLICACION DE LOS SBC EN EL CONTROL DE AMBIENTES DOMOTICOS

Actualmente las instalaciones ya sean domdticas, inméticas o urbéticas, tienen como
objetivo facilitar el control de todos los dispositivos presentes dentro del espacio habitable,
a través de la utilizacion de mandos a distancias, controles centrales y programacion de
acciones, aumentado la comodidad del usuario, el ahorro energético y la seguridad del
ambiente; pero en la mayoria de ocasiones, estas acciones de control son originadas a
partir de configuraciones o requerimientos establecidos por el usuario o por el integrador
del sistema, y no pueden ser facilmente modificadas, si no se tiene un conocimiento sobre
la técnica de programacion o control utilizada, ya que no existen aplicaciones conocidas
que se encarguen de programar o controlar estos dispositivos de una forma inteligente, ni
mucho menos que almacenen todo el conocimiento necesario, para dar solucién a

problemas que se puedan presentar dentro de este tipo de ambientes; es asi como se
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propone la utilizacion de los SBC para el control de ambientes domoticos, en donde se
pueda ejercer un control del ambiente, a partir de las condiciones establecidas por el
comportamiento variable de las personas que lo ocupan, y se almacene el conocimiento
de una manera formal para ser reutilizado en la solucion de tareas y problemas de control

de ambientes con instalaciones dométicas.
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3 DESARROLLO DEL MODELO DE SBC PARA EL CONTROL DE AMBIENTES
DOMOTICOS

Uno de los principales propésitos dentro de este proyecto, es el desarrollo de un modelo
de sistema basado en el conocimiento, aplicado al control de un ambiente domético y en
donde se consideran los habitos de comportamiento o el conjunto de actividades
desarrolladas propias de una persona, como el punto de partida para establecer las
acciones de control; para iniciar con esta etapa se han estudiado algunas de las
metodologias propias del disefio de sistemas basados en el conocimiento mostradas en el
seccion 2.4 y se ha considerado la utilizacién de CommonKADS como metodologia de

soporte para el desarrollo de este modelo.

En principio se presentara el procedimiento de como se realiza el modelado del dominio3,
y que solucion se adopt6 para el problema especifico. Posteriormente se desarrollard una
descripcion de las actividades que los usuarios realizan usualmente dentro del ambiente
domatico, esto con el fin de caracterizar el mismo, y delimitar el alcance del modelo y de
las actividades que se realizan en cada una de las localidades especificas del ambiente
domotico (entiéndase localidad, como cada una de las zonas del edificio, como lo pueden

ser dormitorios, cuartos de bafio, cocina, etc.).

El conocimiento que debe ser representado estd relacionado con tres dominios
especificos que son el dominio de usuario, dominio de dispositivo y dominio fisico, los
cuales se hacen necesarios para dar solucion al problema puntual. Por otra parte al contar
con el conocimiento necesario para la solucion de problemas, se puede delegar al sistema
de control domético varias de las tareas que el usuario realizaria rutinariamente, teniendo

en cuenta su perfil de usuario.

8 La palabra dominio se usa para enfatizar que el conocimiento pertenece a un problema
especifico
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Un sistema basado en el conocimiento es una ayuda potencial para dar solucién al
problema de toma de decisiones en un ambiente domotico teniendo como base el
comportamiento de los usuarios, dado que es una forma viable de representar el
conocimiento necesario para gestionar las tareas que usualmente se realizarian en un
ambiente domoético. El conocimiento representado en este, estara relacionado tanto con
las personas que en el ambiente interactiGan como con los dispositivos domaticos vy el

ambiente como tal.

Existen varias metodologias que se proponen a la hora de abordar la implementacion de
un modelo de sistema basado en el conocimiento, pero para dar soporte al desarrollo de
este proyecto se hizo uso de la metodologia de disefio CommonKADS. Esta metodologia
de disefio se presenta como la mejor alternativa a la hora de abordar este problema dado
que esta presenta un conjunto de modelos ya definidos, asi que cada uno de ellos se
enfoca en un aspecto determinado del proyecto, pero que en conjunto brindan un enfoque

global del mismo que comprende el sistema por completo.

A continuacion se presenta una breve descripcién de los modelos que la metodologia

propone para el desarrollo de este tipo de proyectos.

Modelo de Organizacién: El objetivo principal de este modelo es el de recopilar la
informacién debida a las caracteristicas de la organizacion que afectan de alguna manera

el desarrollo del sistema basado en el conocimiento.

Modelo de Tareas: Aqui se presenta un modelo detallado y centrado de las partes mas
relevantes del proceso, relacionadas con el desarrollo del sistema basado en el
conocimiento. Una tarea es un conjunto de actividades que se realizan de forma

coherente para alcanzar determinado objetivo en un dominio especifico.

Modelo de Agentes: Este modelo se centra en el modelado de los distintos agentes que
se encuentran en la organizacién. Describe los agentes quienes son los entes encargados
de realizar las tareas. Pueden ser tanto una persona, como un sistema informéatico. Este
modelo describe sus caracteristicas, competencias, autoridad y restricciones, asi como

los enlaces de comunicacién entre agentes para realizar una tarea.
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Modelo del Conocimiento: Este modelo brinda una explicacion sobre los tipos y las
estructuras de conocimiento empleados, 0 necesarios para la realizacion de determinada

tarea, especificando que requerimientos son necesarios para el razonamiento del sistema.

A continuacidon se presentan las partes que componen este modelo, denominadas

categorias del conocimiento.

En primer lugar se tiene el conocimiento del dominio, el cual hace referencia al
conocimiento y al tipo de informacién que sera empleado en la aplicacién. Este podra
estar constituido tanto como por esquemas de dominio, como por una base de
conocimiento. Para el desarrollo de este modelo se propone la utilizaciéon de ontologias,
realizando un estudio de las metodologias existentes para el desarrollo de estas y
planteando la metodologia a seguir, ya que en las metodologias estudiadas para la
construccion de SBC no se hace una buena descripcion de como debe representarse y
formalizarse el conocimiento del dominio, una descripcion de las metodologias estudiadas

puede encontrarse en los anexos de este documento.

La base de conocimiento representa la incorporacion de las instancias al esquema
conceptual. Un componente adicional es el conocimiento de inferencia que presenta el
nivel mas bajo en la descomposicion funcional del sistema. Las inferencias permiten

validar o establecer determinada accion partiendo de una o mas entradas.

El conocimiento de tarea hace una descripcibn de los objetivos y las posibles
aplicaciones; asi como también la descomposicion de las mismas en subtareas, o su

expresion basica en inferencias.

Ahora bien, teniendo como punto de partida los modelos propuestos por la metodologia
CommonKADS, se presentard a continuacion el desarrollo de un modelo de sistema
basado en la representacion del conocimiento, orientado al control de ambientes
domdticos; este conocimiento hace referencia al conocimiento de los dominios propuestos
y al conocimiento de las condiciones que deben presentarse y de las acciones que deben

realizarse para ejercer un control sobre el ambiente domotico.
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3.1 MODELO DE ORGANIZACION

Directamente, se presentaran los resultados obtenidos al estudiar y aplicar cada uno de

los formularios planteados en CommonKADS [32].

Condiciones iniciales

La estructura residencial (ambiente domoético) se encuentra equipada con dispositivos
domaticos que se comunican y se controlan a través del protocolo de comunicacion X10
muy utilizado en instalaciones domoticas [1], el cual utiliza la red eléctrica (120V AC, 60
Hz) presente en la estructura residencial para transmitir su sefial de control. Estos
dispositivos les permiten a usuarios humanos presentes en el ambiente, controlar
caracteristicas de este desde un control central, dichas caracteristicas pueden ser
clasificadas en cuatro areas en donde la domoética ejerce su funcion: confort y comodidad,
ahorro energético, seguridad y comunicaciones [6]. La simulacién de escenarios;
automatizaciéon y programacion del riego; regulaciébn de temperatura; atencion
particularizada por persona o control remoto y a distancia son una pequefia muestra de
las numerosas posibilidades con las que la domética mejora la comodidad de las

personas.

Para este trabajo, se consideran en principio algunas caracteristicas de comodidad tales
como: comodidad visual mediante el control de la iluminacion natural y artificial dentro de
la residencia y comodidad térmica mediante el control de la temperatura del ambiente y

del agua.

Objetivo

Dado un ambiente domoético en donde estan presentes usuarios humanos se busca
desarrollar un sistema que controle caracteristicas del ambiente teniendo como base el
perfil de los usuarios y las actividades desarrolladas por ellos, dichas actividades seran
determinadas a través del monitoreo de la acciones ejercidas sobre los dispositivos

domdéticos. A continuacion se hace uso de la plantilla de disefio OM-1 que propone la

31



Sistema inteligente de control domotico, basado en hébitos de comportamiento

metodologia de disefio CommonKADS para la identificacion de problemas vy

oportunidades del proyecto.

Modelo organizacional

Problemas y oportunidades

Problemas y

oportunidades

El software empleado para controlar el funcionamiento de
los sistemas de automatizacion de edificaciones (casas y
edificios), no tiene en cuenta los perfiles de usuario, es
decir sirve como control central desde donde se accionan
los dispositivos domaticos.

Los habitantes de un ambiente domético no estan
dispuestos a dedicar tiempo a programar su habitat vy,
menos aun, a convertirse en especialistas sobre el tema.
Se tiene la necesidad entonces de desarrollar un sistema
de control domoético que permita la programacién de estas

tareas.

Contexto Organizacional

Programacion del ambiente dependiendo el perfil de usuario.

Soluciones

¢ Implementacion de un sistema de control domético.

Formulario 1 OM-3: Identificacion problemas y oportunidades del proyecto

Proceso

Para alcanzar este objetivo se deben realizar ciertos procesos que pueden dividirse en:

¢ Iniciar sistema, configurando perfiles por defecto del o los usuarios administradores

del sistema.

e Registrar el usuario actual presente en el ambiente domotico, identificando de

quien se trata y asignandole un perfil.

e Monitorear las acciones ejercidas sobre los dispositivos para establecer o modificar

configuraciones.

e Determinar las actividades a realizar por el usuario para prestar las mejores

condiciones (visuales, térmicas, seguridad, etc.)

e Brindar dichas condiciones mediante el control de los dispositivos domaticos

pertinentes.

32




Sistema inteligente de control domotico, basado en hébitos de comportamiento

udt modelo 1.1 J

X

A inistrador

Iniciar sisterma Registrar usuario i onitarear acciones Determinar actiiidades Brindar condiciones

Figura 1 Proceso que debe realizar el sistema para cumplir con el objetivo

Como se puede observar en la Figura 1, en este proceso solo interviene el usuario
humano para iniciar el sistema por primera vez o para realizar una configuracién a nivel
de administrador del sistema, ya que durante el desarrollo de las tareas restantes el
sistema actla por si solo. Cada una de las tareas anteriores puede ser dividida en otras
que permitan estructurar el proceso de una forma mas detallada, con el fin de conocer a
fondo cuales son las tareas que debe realizar el sistema. Con el formulario OM-3
(Formulario 2: Descripcion del proceso en funcion de las tareas que lo componen y sus
principales caracteristicas), se puede especificar mucho mas el proceso que se ha

elegido, por medio de su descomposicion en tareas.

Es importante resaltar que para este trabajo, no se ha considerado necesario definir dos
aspectos que se proponen en la metodologia CommonKADS para el formulario OM-3:
estos aspectos son ¢ Ejecutada por y en dénde?, debido a que el Unico agente que
interactia con el sistema es el usuario o administrador que se encarga de configurarlo e

iniciarlo por primera vez.

Identificador | Nombre Objetivo Conocimiento ¢Esintensiva | Importancia
tarea tarea requerido en
conocimiento?
Inicio Iniciar Establecer No Es importante
sistema perfiles pero no
iniciales requiere de
conocimientos
Registro Registrar Identificar el | Conocimiento Si es necesario
usuario usuario y de usuarios y diferenciar los
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asignarle un | perfiles usuarios y sus
perfil perfiles
Monitoreo Monitorear Establecer | Conocimiento Si Es importante
dispositivos 0 cambiar de tipo, funcién saber que
preferencias | y estado de dispositivos
dispositivo controlar
Configurar Configuraciéon | Establecer | Conocimiento Si Es
del ambiente | buenas de tareas que fundamental
condiciones | realiza el saber qué
para usuario, lugary condiciones
desarrollar | condiciones prestar para
la actividad | preferidas o cada usuario
estandar y actividad
ConAmb Controlar Controlar Conocimiento Si Es importante
ambiente los de funcion, para gestionar
dispositivos | estados y el ambiente
del ubicacion de los
ambiente dispositivos
para
generar las
condiciones
requeridas
GesPer Gestionar Modificar Diligenciamiento | No Es importante
perfiles ylo crear de formularios pero no
perfiles desplegados por requiere de
dentro del el sistema conocimiento
sistema
RegFallas Registrar Registrar Almacenamiento | Si Es importante
fallas acciones de informacion conocer las
erroneas decisiones
corregidas tomadas por
por el el usuario y el
usuario o sistema
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fallos en los

dispositivos

Formulario 2 OM-3: Descripcién del proceso en funcion de las tareas que lo componen y

sus principales caracteristicas

3.2 MODELO DE TAREAS

Para hacer una descripcion refinada de las tareas generales desarrolladas por el sistema

dentro del proceso objetivo, utilizamos la plantilla de tareas propuesta por la metodologia

CommonKADS.

Modelo de

Tarea.

Analisis de Tarea.

Tarea general

Gestionar perfiles

Organizacion.

Ambiente domético

Objetivo y Valor.

Modificar y/o crear perfiles de usuarios dentro del sistema. Esta tarea
es importante porque permite establecer los perfiles iniciales del
sistema, en donde cada usuario tendra su propio perfil y los perfiles
por defecto seran puntos de partida para nuevos usuarios cuando el
conocimiento que se tiene sobre ellos es minimo. Luego el sistema
adecuara la configuracion del ambiente de acuerdo a las
caracteristicas particulares del usuario obtenidas a través de la
captura de conocimiento del usuario en el ambiente domdtico

(monitoreo).

Dependencia vy

Tareas precedentes: la tarea general Iniciar sistema (Inicio)

Flujo. Tareas siguientes: la tarea general Registrar usuario (Registro)
Tareas concurrentes: la tarea general Monitoreo de dispositivos
(Monitoreo)

Objetos Objetos de entrada: Informacion de perfil obtenida a través de una

Manipulados. interfaz

Objetos de salida: nuevos perfiles de usuario, perfiles de usuario

actualizados.

Tiempo y Control.

Frecuencia: cada vez que se el usuario administrador desee ingresar
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un perfil nuevo o cada vez que un usuario registrado desee actualizar
su perfil

Duracion: el ingreso y procesado de la informacion puede durar
aproximadamente unos 60 segundos

Precondiciones: Sistema de control activado, bases de datos listas,
formularios de perfil listos.

Poscondiciones: perfiles de usuarios completos y listos para ser

utilizados.

Agentes.

Usuarios del sistema

Conocimiento vy

Competencias.

Los expresados en OM-3

Recursos.

Interfaz de usuario, Bases de datos.

Formulario 3 TM-1: Descripcion refinada de la tarea general Gestionar Perfiles (GesPer)

Modelo de Tarea.

Analisis de Tarea.

Tarea general

Registro

Organizacion.

Control Ambiente domético

Objetivo y Valor.

Identificar al usuario presente en el ambiente domoético para
asignarle un perfil de usuario. Esta tarea es importante porque
permite establecer en un principio las caracteristicas que debe tener

el ambiente de acuerdo a ese perfil.

Dependencia y

Tareas precedentes: la tarea general Iniciar sistema (Inicio)

Flujo. Tareas siguientes: la tarea general configurar ambiente (Configurar)
Tareas concurrentes: la tarea general Monitoreo de dispositivos
(Monitoreo)

Objetos Objetos de entrada: Informacion de usuario obtenida a través de una

Manipulados. interfaz

Objetos de salida: Usuario registrado dentro del sistema, Asignacion
de un perfil predeterminado, Configuracion del ambiente segun el
perfil.

Objetos internos: diferentes perfiles de usuario, diferentes

configuraciones del ambiente.

Tiempo y Control.

Frecuencia: cada vez que se alerte al sistema del ingreso de un
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usuario al ambiente.

Duracion: el procesado de la informacion puede durar

aproximadamente unos 15 segundos

Precondiciones: Sistema de control activado, bases de datos listas,
al menos un usuario entrando al ambiente domético

domoticos activados, base de

Poscondiciones: dispositivos

actividades realizadas por usuario.

Agentes.

Sistema de control domético

Conocimiento y

Competencias.

Los expresados en OM-3

Recursos.

Interfaz de usuario, Bases de datos.

Formulario 4 TM-1: Descripcion refinada de la tarea general Registrar usuario (Registro)

Modelo de Tarea.

Analisis de Tarea.

Tarea general

Monitoreo

Organizacion.

Control Ambiente domatico

Objetivo y Valor.

Monitorear las acciones ejercidas sobre los dispositivos para
establecer o refinar caracteristicas de usuario. Esta tarea es
importante porque permite conocer las acciones realizadas sobre los
dispositivos y a partir de la informacion del dispositivo manipulado

poder identificar caracteristicas particulares del usuario.

Dependencia y

Tareas precedentes: la tarea general Registrar Usuario (Registro)

Flujo. Tareas siguientes: la tarea general configurar ambiente (Configurar)
Tareas concurrentes: la tarea general Monitoreo de dispositivos
(Monitoreo)

Objetos Objetos de entrada: cambio de estado en los dispositivos domaticos

Manipulados. Objetos de salida: informacion del dispositivo afectado tal como

funcioén, ubicacion, estado, hora del evento, etc.

Objetos internos: estados que puede tomar el dispositivo

Tiempo y Control.

Frecuencia: cada vez que se presente un evento el ambiente.
Duracion: esta tarea puede realizarse todo el tiempo desde el
momento en que se lanza el sistema.

Precondiciones: Sistema de control activado, bases de datos listas,
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dispositivos activados y en correcto funcionamiento.
Poscondiciones: servicios informaticos para almacenar datos, base

de actividades realizadas por usuario.

Agentes.

Sistema de control domético

Conocimiento y

Competencias.

Los expresados en OM-3

Recursos.

Bases de datos, dispositivos domoéticos

Formulario 5 TM-1: Descripcion refinada de la tarea general Monitorear dispositivos

(Monitoreo)

Modelo de Tarea.

Analisis de Tarea.

Tarea general

Configurar ambiente

Organizacion.

Control Ambiente domético

Objetivo y Valor.

Establecer buenas condiciones para desarrollar la actividad. Esta

tarea es importante porque permite establecer la mejor
configuracién del ambiente para que el usuario desarrolle la

actividad.

Dependencia

y

Tareas precedentes: la tarea general Registrar usuario (Registro)

Flujo. Tareas siguientes: la tarea general Controlar ambiente (ConAmb)
Tareas concurrentes: la tarea general Monitoreo de dispositivos
(Monitoreo)

Objetos Objetos de entrada: datos de usuario, datos de eventos dométicos.

Manipulados. Objetos de salida: actividades a realizar por el usuario, condiciones

del ambiente segun la actividad a desarrollar
Objetos de de

actividades, informacién de dispositivos, estudios de comodidad

internos: Informacién usuario, informacioén

sensorial (visual, térmica)

Tiempo y Control.

Frecuencia: cada vez que se presenta un evento dentro del
ambiente domotico.
de

aproximadamente unos 15 segundos

Duracion: el procesado la informaciébn puede durar

Precondiciones: Sistema de control activado, bases de datos listas,

eventos identificados, usuario identificado.
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Poscondiciones: dispositivos domoticos activos.

Agentes.

Sistema de control domaético

Conocimiento y

Competencias.

Los expresados en OM-3

Recursos.

Bases de datos, dispositivos dométicos, software de desarrollo

propio y comercial

Formulario 6 TM-1: Descripcion refinada de la tarea general Configurar el ambiente

(Configuracion)

Modelo de Tarea.

Analisis de Tarea.

Tarea general

Controlar ambiente

Organizacion.

Control Ambiente domético

Objetivo y Valor.

Controlar los dispositivos del ambiente para generar las condiciones
requeridas. Esta tarea es importante porque se controlan los
dispositivos del ambiente domoético para generar las mejores

condiciones para el usuario.

Dependencia y | Tareas precedentes: la tarea general Configurar ambiente
Flujo. (Configurar)
Tareas siguientes:
Tareas concurrentes: la tarea general Monitoreo de dispositivos
(Monitoreo)
Objetos Objetos de entrada: condiciones del ambiente.
Manipulados. Objetos de salida: estados de los dispositivos

Objetos internos: informacion de dispositivos.

Tiempo y Control.

Frecuencia: cada vez que se presenta un evento dentro del
ambiente domético.

Duracion: el control de los dispositivos es inmediato

Precondiciones: Sistema de control activado, bases de datos listas,
eventos identificados, usuario identificado, condiciones del ambiente
determinadas

Poscondiciones: respuesta del usuario

Agentes.

Sistema de control domético

Conocimiento y

Los expresados en OM-3
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Competencias.

Recursos.

Bases de datos, dispositivos domoticos, software de desarrollo

propio y comercial

Formulario 7 TM-1: Descripcién refinada de la tarea general Controlar el ambiente

(ConAmb)

Modelo de Tarea.

Analisis de Tarea.

Tarea general

Registrar fallas

Organizacion.

Control Ambiente domético

Objetivo y Valor.

Registrar acciones erréneas corregidas por el usuario o fallos en los
dispositivos. Esta tarea es importante porque se almacena un
historial de las acciones tomadas por el sistema que fueron

corregidas por el usuario actual.

Dependencia y

Flujo.

Tareas precedentes: la tarea general controlar ambiente (ConAmb)
Tareas siguientes:
Tareas concurrentes: la tarea general Monitoreo de dispositivos

(Monitoreo)

Objetos
Manipulados.

Objetos de entrada: acciones de control.
Objetos de salida:

Objetos internos:

Tiempo y Control.

Frecuencia: cada vez que se presenta una correccion de la accién
tomada por el sistema

Duracion:

Precondiciones: Sistema de control activado, bases de datos listas,
eventos identificados, usuario identificado, condiciones del ambiente
determinadas

Poscondiciones: respuesta del usuario

Agentes.

Sistema de control domético

Conocimiento y

Competencias.

Los expresados en OM-3

Recursos.

Bases de datos

Formulario 8 TM-1:

Descripcion refinada de la tarea general Registrar fallas (RegFallas)
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En los anexos se presentan una descripcion de las tareas desarrolladas por el usuario
dentro del ambiente domético tenidas en cuenta para el desarrollo de este modelo y
catalogadas por la zona o localidad en donde se desarrollan, ademas seran soportadas

en la plantilla de tareas TM-1 que sugiere la metodologia CommonKADS.

3.3 MODELO DE AGENTES

Este modelo hace una descripcion sobre las caracteristicas de los agentes que, como se
menciono anteriormente pueden ser tanto humanos, programas o dispositivos. A cada
Agente se le especifica el tipo, las responsabilidades a cargo y sus respectivas tareas, las

restricciones, y el grado de autonomia del mismo para interactuar con el entorno.

En este caso se ha identificado un agente principal, quien sera, o tendra a cargo la
gestion de la mayoria de las tareas relacionadas con la configuracion de las
caracteristicas del ambiente domotico; este es el sistema de control basado en el
conocimiento. No obstante el usuario también sera identificado como agente del sistema,
ya que de igual forma este interactia con el ambiente domatico, pero su prioridad no sera

la configuracion del ambiente como si lo es para el sistema de control.

Para especificar las caracteristicas, se hara uso de la plantilla AM-1 la cual se propone

para soportar este modelo, dentro de la metodologia de disefio CommonKADS.

Modelo de Agentes Hoja de trabajo AM-1

Nombre. Sistema de Control Domotico.

Organizacion. Ambiente domaético.

Implicado en. Configuraciéon del ambiente domético.

Se comunica con. Usuario del sistema, elementos dométicos.

Conocimiento. Perfiles de usuario, conocimiento de dispositivos.

Otras competencias.

Responsabilidades y | Ajustar el ambiente domoético dependiendo de los perfiles de
restricciones. usuario

Formulario 9 AM-1 Especificacion de Agente Sistema de Control Domético
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Modelo de Agentes Hoja de trabajo AM-1

Nombre. Usuario del sistema.

Organizacion. Ambiente domoético.

Implicado en. = Programacion inicial del sistema de gestion.

= |nteraccidn con los elementos domoéticos del edificio,

Se comunica con. Sistema de gestién, elementos domaticos.

Conocimiento. Requerimientos propios necesarios para realizar las actividades
de usuario, util para validar el desempefio del sistema de

control domético.

Otras competencias.

Responsabilidades y | Ajustar el ambiente domaético dependiendo de los perfiles de

restricciones. usuario

Formulario 10 AM-1 Especificacion de Agente Usuario del Sistema

3.4 MODELO DE CONOCIMIENTO

3.4.1 Conocimiento de tareas

De acuerdo a [26] el conocimiento de tarea describe como un objetivo dado es llevado a
cabo. Esta directamente relacionado con como las inferencias pueden ser aplicadas para
solucionar un problema objetivo. Una tarea puede ser considerada como un cascaron que

encapsula una o mas inferencias.

En la Figura 2 se presenta un arbol de tareas en donde se propone una descomposicion
del problema global hasta llegar a problemas mas especificos de facil soluciéon. Cada una
de estas tareas sélo quedara resuelta en su totalidad cuando todas sus subtareas hayan
sido procesadas y evaluadas. Hay tres formas en las cuales una tarea puede ser llevada a
cabo; a través de la aplicacion de inferencias, a través de la divisién en subtareas, o0 a

través de la transferencia de su ejecucién a actores externos (usuarios, otros sistemas).

42



Sistema inteligente de control domotico, basado en hébitos de comportamiento

Gestionar
ambiente

domético

| | | | | |
Registrar Monitorear Gestionar Configurar Controlar Registrar
usuario dispositivos perfiles ambiente ambiente fallas
| |
Modificar Madificar perfil Determinar Establecer
perfil automaticamente actividades condiciones
manualmente

Figura 2 Tareas que debe realizar el sistema

A continuaciéon se hace un andlisis y descomposicibn de cada una de las tareas
propuestas en la Figura 2.

En la Figura 3 se realiza la descomposicion de la tarea general Registrar usuario y
posteriormente se muestra el método de como esta puede ser llevada a cabo.

Registrar
usuario

Crear nuevo Identificar Asignar perfil
perfil caracteristicas

generales de
usuario

Identificar perfil Asignar

caracteristicas

por defecto

del perfil por
defecto

Figura 3 Descomposicién de la tarea general Registrar usuario
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Tarea de nivel superior: Registra usuario

Tarea: Crear perfil

Agentes: sistema de control

Objetos: usuario, perfil

Objetivo: desplegar el formulario de nuevo perfil a través de una interfaz de usuario,
creando un archivo con el nombre del usuario en donde se encuentra almacenada toda la

informacioén de este.

Tarea de nivel superior: Registra usuario

Tarea: Identificar caracteristicas generales de usuario

Agentes: sistema de control

Objetos: perfil

Objetivo: capturar la informacién de interés para la asignacion de perfiles por defecto,
puede ser informacion relacionada con la edad, sexo, ocupacion, etc., que proporcione

una caracterizacion basica del usuario.

Tarea de nivel superior: Asignar perfil

Tarea: Identificar perfil por defecto

Agentes: sistema de control

Objetos: usuario, perfil

Objetivo: establecer un tipo de perfil inicial para cada usuario.

Precondiciones: usuario identificado

I/0:

Entradas:

Nombre Descripcion Valor Id

Sexo Condicion organica, masculina o | Masculino MA
femenina de las personas Femenino FE

Edad Determina la época de la vida en la | Nifio NI
que se encuentra el usuario Joven JO

Adulto AD
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Adulto mayor AM
Ocupacién Hace referencia al oficio de un usuario | Estudiante EST
Ama de casa EMP
Empleado ADC
Otro OTR
Salidas:
Nombre Descripcion Valor Id
Tipo perfil Hace referencia al tipo de perfil | Hombre-adulto-empleado HAEM
al cual pertenece el usuario Hombre-adulto-estudiante HAES
Hombre-adulto-otro HAO
Mujer-adulto-empleado MAEM
Mujer-adulto-ama de casa MAAC
Mujer-adulto-estudiante MAES
Mujer-adulto-otro MAO
Hombre-joven-empleado HJEM
Hombre-joven-estudiante HJES
Hombre-joven-otro HJO
Mujer-joven-empleado MJEM
Mujer-joven-ama de casa MJAC
Mujer-joven-estudiante MJES
Mujer-joven-otro MJO
Hombre-nifio-estudiante HNES
Mujer-nifio-estudiante MNES
Hombre-adulto mayor HAM
Mujer-adulto mayor MAM

Poscondiciones: tipo de perfil definido

Método de tarea: Inferencias

Control: En las inferencias
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Este es un ejemplo de como se le puede dar solucion a la tarea de asignacion de perfiles
por defecto, los perfiles por defecto definido anteriormente pueden variar de acuerdo al

grado de caracterizacion que se le quiera dar a los usuarios del sistema.

e Seudoreglas

Nombre de laregla Texto de laregla
R1 S| Edad > {1,2,..., 100}
Y Edad <{1,2,..., 100}
ENTONCES
Tipo Edad = {nifio, joven, adulto, anciano}
R2 S| Dia = {lunes, martes, miércoles, jueves, viernes}
ENTONCES

Periodo semana = {Entre semana}

R3 Sl Tipo de Edad = {nifio, joven, adulto, anciano}

Y Sexo = {Masculino, Femenino}

Y Ocupacion = {Estudiante, Empleado, ...}

Y Periodo semana = {Fin de semana, Entre semana}
ENTONCES

Tipo perfil = {HAEM, HAES, HAO, MAEM, ...}

Descripcion de variables
Edad

Nifio: 5 — 13 afios

Joven: 14 — 17 afios

Adulto : 18 — 55

Adulto mayor: 56 en adelante

Tarea de nivel superior: Asignar perfil
Tarea: Asignar caracteristicas del perfil por defecto
Agentes: sistema de control

Objetos: perfil, perfil ambiental
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Objetivo: establecer una configuracion inicial de los dispositivos domoticos activandolos o
desactivandolos de acuerdo al perfil inicial establecido y a las caracteristicas propias del
ambiente.

Precondiciones: usuario identificado, perfil definido

I/O:
Entradas:
Atributo Descripcion Valor Id
Tipo perfil Perfil por defecto al cual | Hombre-adulto-empleado HAEM
corresponde el nuevo usuario Hombre-adulto-estudiante HAES
Mujer-adulto-empleado MAEM
Mujer-adulto-ama de casa MAAC
Salidas:
Concepto Atributo Descripcion Valor | Id
Perfil lluminacién | representa los diferentes parametros | Alta
ambiental Temperatura | ambientales tales como iluminacioén, | Media
Humedad ... | temperatura, humedad, presion, etc. Baja
Dispositivo Estado On
Off

Poscondiciones:
Método de tarea: Inferencias

Control: En las inferencias

e Seudoreglas

Nombre de laregla Texto de laregla

R1 SI x < Temperatura <y
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ENTONCES
Temperatura = {alta, media, baja}

R2 S| Temperatura = {Alta, Media, Baja}
Y Humedad = {Alta, Media, Baja}
Y Jornada = (mafiana, tarde, noche)
ENTONCES
Perfil ambiental = {dia caluroso, tarde himeda...}

R3 Sl Tipo perfil = hombre joven
Y Perfil ambiental = tarde calurosa
ENTONCES
Estado aire acondicionado = encendido
Temperatura aire acondicionado = 18°

Los rangos de las variables alta, media y baja pueden ser definidos dependiendo de la
ubicacién y del programador y pueden ser implementadas utilizando reglas de produccién
o logica fuzzy. En la tabla anterior se muestra un ejemplo en donde se define la variable

temperatura utilizando reglas de produccion.

En la Figura 4 se muestra la descomposicién de la tarea general Gestionar perfiles y a

continuacion se realiza su analisis y planteamiento del método de solucién:
Gestionar
perfiles
|

Modificar Modificar perfil
a e

utomaticament

perfil
manualmente

Refinar Adecuar el

caracteristicas perfil del
del usuario usuario

Figura 4 Descomposicion de la tarea general Gestionar perfiles
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Tarea de nivel superior: Gestionar perfiles

Tarea: Modificar perfil manualmente

Agentes: sistema de control

Objetos: perfil

Objetivo: desplegar el formulario del perfil actual a través de una interfaz de usuario, para

realizar modificaciones en la informacion de usuario.

Tarea de nivel superior: Modificar perfil automaticamente

Tarea: Refinar caracteristicas del usuario

Agentes: sistema de control

Objetos: usuario, perfil

Objetivo: Refinamiento de las caracteristicas del usuario a través de la captura de
conocimiento del usuario dentro del ambiente domético, puede ser a través del monitoreo
de acciones ejercidas sobre los dispositivos, pero también puede ser sobre otros
aspectos, puede ser de manera permanente o hasta que el perfil se estabilice.
Precondiciones: Caracteristicas generales de usuario identificadas, caracteristicas de
perfil por defecto asignadas

Poscondiciones: refinacion del perfil recurrente

Tarea de nivel superior: Modificar perfil automaticamente

Tarea: Adecuar el perfil del usuario

Agentes: sistema de control

Objetos: usuario, perfil

Objetivo: Aplicacién de reglas para la adecuacién del nuevo perfil a las caracteristicas
particulares del usuario.

Precondiciones: Caracteristicas particulares de usuario identificadas

Poscondiciones: refinacion del perfil recurrente

En la Figura 5 se muestra la descomposicion de la tarea general Configurar ambiente

propuesta anteriormente, posteriormente se establece su método de solucion.
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Configurar
ambiente

Establecer

Determinar
condiciones

actividades

Figura 5 Descomposicion de la tarea general Configurar ambiente

Para determinar las actividades que se pueden llegar a realizar dentro del ambiente
domatico, se hace necesario tener como punto de partida un evento domético, que
permita iniciar una secuencia de los mismos, que van a ser el medio por el cual se va a
inferir las actividades que posiblemente llegaran a realizarse dentro de determinada

localidad.

Tarea de nivel superior: Configurar ambiente

Tarea: Determinar actividades

Agentes: sistema de control

Objetos: perfil, usuario, actividades

Objetivo: Determinar las actividades que esta realizando el usuario

Precondiciones: usuario identificado

Entradas:
Nombre Descripcion Tipo | Identificador
ID  dispositivo  sensor  de | Identificador unico de | String | E1.

presencia e ID dispositivo | dispositivo.

adicional.

Hora del sistema. Permite conocer a qué hora | String | E2.

se realiza el registro.

Cuando se cita el “ID de dispositivo adicional”’, quiere decir que se hace necesario

conocer que otro dispositivo, esté siendo objeto de uso.
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Salidas:

Nombre Descripcion Tipo | Identificador
Actividad Es la actividad que se va a realizar dentro de | String | S1.
identificada. la localidad.

A continuacion se presenta un ejemplo de cémo las actividades pueden llegar a ser

determinadas haciendo uso de inferencias a partir de los datos de entrada. Cabe sefialar

que las actividades han sido caracterizadas dependiendo de la hora en que usualmente

se realizan.

Nombre de laregla

Texto de laregla

R1 S| ID dispositivo = Sp3.
Y Hora del sistema = 7:30 a.m.
ENTONCES
Actividad identificada = Despertando
R2 S| ID dispositivo = (Sp2 0 Sp3.) & T1.

Y Hora del sistema = 8:40 p.m.
ENTONCES

Actividad identificada = ver television.

Las actividades desarrolladas por el usuario dentro del ambiente domético pueden llegar a

ser infinitas, pero para el desarrollo de este trabajo se han tenido en cuenta sélo algunas

de ellas (ver anexos), sin embargo esto no limita el establecimiento de condiciones para

todas las actividades que se tengan en cuenta a la hora de implementar este modelo, sélo

gue para fines practicos mostramos como seria el proceso para las actividades definidas.

Se ha determinado que las tareas a realizarse dentro del ambiente domoético tendran en

comun elementos de entrada como de salida, lo cual permitira emplear una plantilla

estandar para modelar el conjunto de tareas que se muestran a continuacion.

Tarea de nivel superior: Configurar ambiente

Tarea: Establecer condiciones
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Agentes: sistema de control

Objetos: perfil, dispositivos

Objetivo: establecer buenas condiciones para el desarrollo de las actividades de usuario
Precondiciones: usuario identificado

I/O:

Entradas:

Nombre Descripcion Tipo Identificador

ID  dispositivo | Identificador U(nico del dispositivo. Permite | String | E1.

activado. conocer que dispositivo ha sido activado.

Jornada Conocer a qué hora se realiza usualmente | String. | E2.
esta actividad

Actividad. Actividad a realizarse. String | E3.
Perfil. Perfil de usuario cargado. String | E4
Salidas:
Nombre Descripcion Tipo Identificador
Elemento Elemento que serd controlado | String. S1.
domdtico con el fin de brindar las
manipulado. condiciones necesarias.
Estado elementos | Estado del elemento domdtico. String S2.
de salida. (encendido,
apagado).

Nivel. Nivel de los elementos domdticos | String.(alto, S3.

del sistema. medio, bajo)

Nombre de la actividad: Socializando

Objetivo: Brindar las condiciones necesarias para que el usuario se encuentre a gusto
con las condiciones de iluminacion.

Entrada: Sensores, elementos domoticos, hora del sistema.

Salida: condiciones ambientales idéneas.

Especificacion: se manipularan los elementos dométicos con el fin de proporcionar las

condiciones para que el usuario se encuentre a gusto.
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Inferencias
Entradas Salidas
E1l. E2. E3. E4. S1. S2. S3.
Spl. Mafiana. Socializando. Perfil Dil. Apagado. -
Dpl. Encendido. -
Spl. Tarde. Socializando. Perfil Dil. Encendido. Medio.
Dpl. Encendido. -
Spl. Noche. Socializando. Perfil Dil. Encendido. Alto.
Dpl. Apagado. -

Nombre de la actividad: Despertando

Objetivo: Brindar las condiciones necesarias para que el usuario tenga un ameno
despertar.

Entrada: Sensores, elementos domoéticos, hora del sistema.

Salida: condiciones ambientales idéneas.

Especificacion: se manipularan los elementos dométicos con el fin de proporcionar las

condiciones preferidas para el usuario para que este tenga un ameno despertar.

Inferencias
Entradas Salidas
E1l. E2. E3. E4. S1. S2. S3.
(Sp2 o Sp3). Mafiana. Despertando Perfil | Di2, Di3. Apagado. -
Dp2, Dp3. Encendido. -

e Dependiendo de las preferencias de usuario, tanto el estado, como los niveles de

los dispositivos Dp2 y Dp3 podran variar.

Nombre de la actividad: Descansando
Objetivo: Tomar un descanso a mitad del dia con el fin de reponer energia.
Entrada: Sensores, elementos domoticos, hora del sistema.

Salida: condiciones ambientales idéneas.

53




Sistema inteligente de control domotico, basado en hébitos de comportamiento

Especificacion: se manipularan los elementos domaéticos con el fin de proporcionar

buenas condiciones para el usuario.

Inferencias
Entradas Salidas
E1l. E2. E3. E4. S1. S2. S3.
(Sp2 o Sp3). Tarde. Descansando Perfil | Di2, Di3. Apagado. -
Dp2, Dp3. Encendido. -

Nombre: Durmiendo

Objetivo: Descansar después de un dia de trabajo, estudio, o actividades diarias.
Entrada: Sensores, elementos domoticos, hora del sistema.

Salida: condiciones ambientales idéneas.

Especificacion: se manipularan los elementos domdéticos con el fin de proporcionar

buenas condiciones para el usuario.

Inferencias
Entradas Salidas
El. E2. E3. E4. S1. S2. S3.
(Sp2 o Sp3). Noche Dormir. Perfil Di2, Di3. Apagado. -
Dp2, Dp3. Apagado. -

Nombre: Ver Televisién

Objetivo: Hacer uso del televisor, como medio de entretenimiento o informacion.

Entrada: Sensores, elementos domoticos, hora del sistema.

Salida: condiciones ambientales idéneas.

Especificacion: se manipularan los elementos dométicos con el fin de proporcionar

buenas condiciones de iluminacién (por ejemplo), para el usuario.

Inferencias

Entradas Salidas

E1l. E2. E3. E4. S1. S2. S3.

(Sp2 0 Sp3.) & T1. | Mafana. | Ver Televisién. | Perfil | Di2, Di3. Apagado. | -
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Dp2, Dp3. | Apagado.
(Sp2 0 Sp3.) & T1. | Tarde. Ver Television. | Perfil | Di2, Di3. Apagado.
Dp2, Dp3. | Apagado.
(Sp2 0 Sp3.) & T1. Noche. Ver Television. | Perfil | Di2, Di3. Apagado.
Dp2, Dp3. | Apagado.

Nombre: Aseo Diario

Objetivo: Realizar las actividades relacionadas con el aseo diario.

Entrada: Sensores, elementos domoticos, hora del sistema.

Salida: condiciones ambientales idoneas.

Especificacion: se manipularan los elementos dométicos con el fin de proporcionar las

condiciones de temperatura del agua preferidas para el usuario.

Inferencias
Entradas Salidas
E1l. E2. E3. E4. S1. S2. S3.
Sp4. Mafiana. Aseo Diario. Perfil Di4. Encendido. Medio.
Tcl. Encendido. -

Nombre: Ducharse

Objetivo: Tomar una ducha al final de una jornada laboral, escolar, etc.

Entrada: Sensores, elementos dométicos, hora del sistema.

Salida: condiciones ambientales idéneas.

Especificacion: se manipularan los elementos dométicos con el fin de proporcionar las

condiciones de temperatura del agua preferidas para el usuario.

Inferencias
Entradas. Salidas.
El. E2. E3. E4. S1. S2. S3.
Sp4. Tarde. Ducha. Perfil Di4. Encendido. Medio.
Tcl. Apagado. -
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Sp4. Noche. Ducha. Perfil Di4. Encendido. Alto.

Tcl. Encendido. -

Nombre: Uso

Objetivo: Hacer uso de esta localidad.

Entrada: Sensores, elementos dométicos, hora del sistema.

Salida: condiciones ambientales idéneas.

Especificacion: se manipularan los elementos dométicos con el fin de proporcionar las

condiciones de iluminacién para hacer uso del espacio.

Inferencias
Entradas Salidas
El. E2. E3. E4. S1. S2. S3.
Sp4. Mafiana. Uso. Perfil Di4. Encendido. Medio.
Tcl. Apagado. -
Sp4. Tarde. Uso. Perfil Di4. Encendido. Alto.
Tcl. Apagado. -
Sp4. Noche. Uso. Perfil Di4. Encendido. Alto.
Tcl. Apagado. -

Nombre: Desayunando

Objetivo: Preparar alimentos en horas de la mafiana.

Entrada: Sensores, elementos domoticos, hora del sistema.

Salida: condiciones ambientales idéneas.

Especificacion: se manipularan elementos domoticos tales como luces y persianas,
ademas los relacionados con la preparacion de alimentos, especialmente en horas de la

maifana.

Inferencias

Entradas Salidas

El. E2. ES. E4. S1. S2. S3.
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Sp8. & Tc2. Mafana. Desayunando Perfil | Di8. Encendido. Medio.

Dp6. | Encendido. -

Nombre: Almorzando

Objetivo: Preparar alimentos a medio dia.

Entrada: Sensores, elementos domoéticos, hora del sistema.

Salida: condiciones ambientales idéneas.

Especificacion: se manipularan elementos domoticos tales como luces y persianas,

ademas los relacionados con la preparacion de alimentos, especialmente en horas de la

mafiana.
Inferencias
Entradas Salidas
E1l. E2. E3. E4. S1. S2. S3.
Sp8. Tarde. Almorzando Perfil Di8. Apagado. -
Dp6. Encendido. -

Nombre: Cenando

Objetivo: Preparar alimentos a medio dia.

Entrada: Sensores, elementos domaéticos, hora del sistema.

Salida: condiciones ambientales idéneas.

Especificacion: se manipulardn elementos domoticos tales como luces y persianas,

ademas los relacionados con la preparacion de alimentos.

Inferencias
Entradas Salidas
E1l. E2. E3. E4. S1. S2. S3.
Sp8. Noche. Cenando Perfil Di8. Encendido. Alto.
Dpb. Encendido. -

Nombre: Usando Dispositivo de Video
Objetivo: Emplear los dispositivos de video como elementos de distraccion.

Entrada: Sensores, elementos domoticos, hora del sistema.
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Salida: condiciones ambientales idoneas.

Especificacion: se manipularan elementos dométicos tales como luces y persianas, para

crear las condiciones de iluminacion necesarias para poder hacer uso de la mejor forma

de los dispositivos de video.

Inferencias
Entradas Salidas
El. E2. E3. E4. S1. S2. S3.

Sp6 & Tc3. | Mafana. | Usando dispositivo de video. | Perfil | Di6. | Encendido. | Bajo.
Dp5. | Apagado. -

Sp6 & Tc3. | Tarde. Usando dispositivo de video. | Perfil | Di6. | Encendido. | Bajo.
Dp5. | Apagado. -

Sp6 & Tc3. | Noche. Usando dispositivo de video. | Perfil | Di6. | Encendido. | Bajo.
Dp5. | Apagado. -

Nombre: Reunirse

Objetivo: Hacer uso de esta localidad como centro de reuniones.

Entrada: Sensores, elementos domoéticos, hora del sistema.

Salida: condiciones ambientales idoneas.

Especificacion: se manipularan elementos domoticos tales como luces y persianas, para

crear las condiciones de iluminacion necesarias para poder tener un espacio de reuniones

agradable.
Inferencias
Entradas Salidas
El. E2. E3. E4. S1. S2. S3.

Spé. Mafiana. Reunirse Perfil Di6. Apagado. -
Dp5. Encendido. -

Sp6. Tarde. Reunirse Perfil Di6. Encendido. Bajo.
Dpb5. Encendido. -

Sp6. Noche. Reunirse Perfil Di6. Encendido. Alto.
Dp5. Encendido. -
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Nombre: Tomar alimentos.

Objetivo: Hacer uso de esta localidad como espacio para tomar los alimentos, ya sea el

desayuno, el almuerzo o la cena.

Entrada: Sensores, elementos domoéticos, hora del sistema.

Salida: condiciones ambientales idoneas.

Especificacion: se manipularan elementos domoticos tales como luces y persianas,

relacionados con la iluminacion.

Inferencias
Entradas Salidas
E1l. E2. E3. E4. S1. S2. S3.
Spo. Mafiana. Tomar alimentos. Perfil Di9. Apagado -
Dp7. | Encendido. -
Spo. Tarde. Tomar alimentos. Perfil Di9. Encendido. Medio.
Dp7. Encendido. -
Spo. Noche. Tomar alimentos. Perfil Dio. Encendido. Alto.
Dp7. Apagado. -

Nombre: Estudiando

Objetivo: adecuar esta zona para realizar actividades relacionadas con el estudio.

Entrada: Sensores, elementos dométicos, hora del sistema.

Salida: condiciones ambientales idoneas.

Especificacion: Esta actividad estd enfocada al uso primordial de esta zona, para realizar

actividades relacionadas con el desarrollo de trabajo mental, lectura, etc.

Inferencias
Entradas Salidas
E1l. E2. E3. E4. S1. S2. S3.
Sp5. Mafana. Estudiando Perfil Di5. Encendido. Medio.
Dp4. Apagado. -
Sp5. Tarde. Estudiando Perfil Di5 Encendido. Alto.
Dp4. Apagado. -

59




Sistema inteligente de control domotico, basado en hébitos de comportamiento

Sp5. Noche. Estudiando Perfil Di5. Encendido. Alto.

Dp4. Apagado. -

Las salidas que aqui se presentan se estimaron como salidas por defecto,
independientemente de cualquier perfil. A partir de que el sistema de gestion tenga
cargado algun perfil debido a cualquier usuario registrado dentro del sistema, las salidas
que se obtendran, estaran directamente relacionadas con las preferencias del usuario que

Se encuentre en ese momento interactuando con el sistema de gestion domatico.

Tarea de nivel superior: Gestionar ambiente domaético

Tarea: Registrar fallas

Agentes: sistema de control

Objetos: dispositivos

Objetivo: El registro de fallas esta enfocado a la deteccion de mal funcionamiento del
sistema. Este registro va desde la deteccion de un estado de fallo en cualquier dispositivo
domatico dentro del ambiente, hasta fallos del mismo sistema de gestion. La idea de esta
tarea es encontrar errores del sistema para desarrollar una posterior depuracién del
mismo.

Precondiciones:

I/O:
Entradas:
Nombre Descripcion Tipo Identificador
ID dispositivo. Identificador Unico del dispositivo. String | EL.
Hora del sistema. Permite conocer a qué hora se realiza el | String. | E2.
registro de falla.
Estado dispositivo del | Conocimiento del estado del mismo. String | E3.
sistema.
Salidas:
Nombre Descripcion Tipo Identificador
Evento Presenta un estado de alarma debido al | String. | S1.
Domotico malfuncionamiento de alguno de los elementos
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Alarma. domoticos.

Un ejemplo de reglas, en el cual se presenta tanto un posible caso de fallo en un
determinado dispositivo, como lo que implica un funcionamiento normal en el mismo se

muestra a continuacion:

Nombre de laregla Texto de laregla

R1 Sl ID dispositivo = Dil.
Y Hora del sistema = 8:30 a.m.
Y Estado dispositivo del sistema = On_line.Falla

ENTONCES
Evento_Domoético.Alarma = True.
R2 S| ID dispositivo = Dil.

Y Hora del sistema = 6:50 p.m.
Y Estado dispositivo del sistema = On_line.ON.Total
ENTONCES

Evento_Domodtico.Alarma = False.

Como se mencionaba en principio, la hora del sistema nos permite conocer un dato
temporal que sera registrado con el animo de verificar el tiempo en el cual el fallo se
presento.

Tarea de nivel superior: Gestionar ambiente domatico

Tarea: Controlar ambiente

Agentes: sistema de control

Objetos: dispositivos

Objetivo: Esta tarea tiene como propésito el de controlar los dispositivos del ambiente
para generar las condiciones requeridas por el usuario, o requeridas por un perfil inicial.
Los objetos manipulados seran los elementos domoticos, a quienes se les cambiara sus
estados de salida, para asi alcanzar tal fin. Esta tarea tomard informacion proveniente de
otras tareas para ejercer su labor.

Precondiciones: usuario identifica, condiciones establecidas

I/O:
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Entradas:
Nombre Descripcion Tipo Identificador
Elemento Elemento que serd controlado | String. E1l.
domotico con el fin de brindar las
manipulado. condiciones necesarias.
Estado elementos | Estado del elemento domético. String E2.
de salida. (encendido,
apagado).

Nivel. Nivel de los elementos dométicos | String.(alto, E3.

del sistema. medio, bajo)
Salidas:
Nombre Descripcion Tipo Identificador
Activar Permite la activacion de los dispositivos | Bolean S1, S2, S3.
elementos. finales de control del entorno domatico (on, off).

Para ver la salida que representan o implican este conjunto de entradas, a continuacion

presentaremos un conjunto de reglas de salida.

Nombre de laregla Texto de laregla

R1 S| Elemento domético manipulado = Dil.
Y Estado elementos de salida = Encendido.
Y Nivel = Medio.

ENTONCES
Activar Elementos = D1.1 = On.
D1.2 =0n.
D1.3 = Off.
R2 S| Elemento domético manipulado = Di8.

Y Estado elementos de salida = Encendido.

Y Nivel = Alto.
ENTONCES
Activar Elementos = D8.1 = On.

D8.2 = Off.
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D8.3 = Off.

A continuaciéon se presenta un listado de como se puede identificar los dispositivos
domaticos que seran empleados tanto como elementos de entrada como de salida, estos
identificadores seran posteriormente empleados en el modelo de tareas, que permitiran

establecer las condiciones del ambiente domético teniendo en cuenta el perfil de usuario.

Descripcion Localidad Identificador
Sensor de presencia. Sala. Spl.
Sensor de presencia. Alcoba nifio. Sp2.
Sensor de presencia. Alcoba. Sp3.
Sensor de presencia. Cuarto de Bafio. Sp4.
Sensor de presencia. Estudio. Spb.
Sensor de presencia. Sala de video. Spé.
Sensor de presencia. Cuarto de Ropas. Sp7.
Sensor de presencia. Cocina. Sp8.
Sensor de presencia. Comedor. Sp9.
Sensor de presencia. Puerta de ingreso. Sp10.
Dispositivos de lluminacion. Sala. Dil.
Dispositivos de lluminacion. Alcoba nifio. Di2.
Dispositivos de lluminacion. Alcoba. Di3.
Dispositivos de lluminacion. Cuarto de Baiio. Di4.
Dispositivos de lluminacion. Estudio. Di5.
Dispositivos de lluminacion. Sala de video. Di6.
Dispositivos de lluminacion. Cuarto de Ropas. Di7.
Dispositivos de lluminacion. Cocina. Di8.
Dispositivos de lluminacion. Comedor. Di9.
Persianas. Sala. Dpl.
Persianas. Alcoba nifio. Dp2.
Persianas. Alcoba. Dp3.
Persianas. Estudio. Dp4.
Persianas. Sala de video. Dp5.
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Persianas. Cocina. Dp6.
Persianas. Comedor. Dp7.
Calefaccion. Dcl.
Cerradura. Puerta de Ingreso. Cl.
Toma Televisor. Alcoba. T1.
Toma Calentador. Cuarto de Bafio. Tcl.
Toma Cafetera. Cocina. Tc2.
Toma elementos de video Sala de video. Tc3.
Panel identificacion. Puerta de ingreso. Pil.

Tabla 1 Descripcion de los elementos domaticos.

Ahora presentamos una descripcibn mas detallada de cémo los dispositivos dométicos

presentados en la tabla 1 estan caracterizados.

Dispositivos de iluminacién: considerando que el protocolo de comunicacion utilizado
dentro de la instalacion domoética es el Protocolo X10, que permite hacer un control ON-
OFF en sus elementos finales de control; para obtener los niveles ALTO, MEDIO Y BAJO
gue se presentan en la tabla, se hace necesario tener un arreglo de lamparas que
permitan alcanzar tal fin. Para efectos practicos y en el caso de iluminacién el problema

de los niveles puede resolverse de la siguiente manera:

Las localidades del ambiente domético estardn dotadas con un arreglo de 3 lamparas que

permitiran de forma practica alcanzar los niveles requeridos.

Estas lamparas ademas tendran un identificador heredado por la localidad en la que se
encuentren. A continuacién presentamos cada elemento final de iluminacion con su

respectivo identificador.

Nivel de lluminacion Lampara 1 Lampara 2 Lampara 3
Nivel Alto. On. On. On.
Nivel Medio. On. On. Off.
Nivel Bajo On. Off. Off.
Apagado. Off. Off. Off.
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Por ejemplo, los elementos de iluminacion localizados en la localidad “sala” pueden tener

la siguiente identificacion:

Lampara l Lampara 2 Lampara 3

ID Dispositivo Dil.1. Dil.2. Dil.3.

Sensores de Presencia: estos elementos dométicos han sido disefiados para detectar la

presencia de un usuario dentro de cualquier localidad en el ambiente domético.

Estos elementos son los que permitiran iniciar las secuencias de control del ambiente,
dado que la ejecucion de estas esta en funcion de la presencia del usuario dentro del
ambiente. No obstante podran existir secuencias de control que se ejecutaran cuando la
presencia del usuario sea nula (ejemplos podrian ser secuencias de seguridad, en la que

se hayan programado simulacion de presencia).

Persianas: los elementos encargados de manipular las persianas son motores dométicos.
Estos permitiran de manera automatica abrir o cerrar estas, dependiendo de las
preferencias de usuario. El sistema de gestién tendra a cargo el envio de sefales de

control para asi ejecutar las rutinas de control.

3.4.2 Conocimiento de dominio

Las principales metodologias que dan soporte al proceso de desarrollo de sistemas
basados en conocimiento comparten la caracteristica principal de promover la reutilizacion
de conocimiento proporcionando y utilizando bibliotecas de componentes. En la literatura
consultada se presenta que en estas metodologias, los candidatos principales para ser
reutilizados son los PSM (Problem Solving Methods) y las Ontologias, siendo estas

ultimas las de principal interés dentro de este trabajo.

Los Problem Solving Methods hacen referencia a un modelo independiente del dominio y
del método de formalizacién, que indica el proceso de razonamiento para resolver un
problema concreto, como por ejemplo clasificacion, disefio, diagnostico, valoracion de

hipotesis, proponer-revisar, emparejamiento heuristico. Los Problem Solving Methods son
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definidos sin pensar en el método de formalizacion, frente a los clasicos motores de
inferencia de los Sistemas Expertos tradicionales que se basan en un tipo de

representacion del conocimiento especifica [43].

Una de las primeras definiciones de Ontologia conocida dentro del campo de la

Inteligencia Artificial corresponde a Neches:

“Una ontologia define los términos y relaciones basicos que comprenden el vocabulario de
un area de interés, ademas de las reglas de combinacién de términos y relaciones para

extender dicho vocabulario” [34].

Actualmente, una de las definiciones mas famosas y mas referenciadas en la literatura es

la de Gruber:

“Una ontologia es una especificacion formal y explicita de una conceptualizacion
compartida. “Conceptualizacion” se refiere a un modelo abstracto del fenémeno en el
mundo, mediante la identificacion de conceptos relevantes de ese fenémeno. “Explicito”
significa que el tipo de conceptos usados, y las restricciones en su uso estan
explicitamente definidos. “Formal” se refiere al hecho de que la ontologia debe ser legible
por la maquina.”Compartida” refleja que la ontologia debe capturar conocimiento

consensuado y aceptado por las comunidades” [35].

La definicibn empleada en el desarrollo de este trabajo es que una ontologia es una base
de conocimiento reutilizable, y una base de conocimiento es una representacién explicita
del conocimiento acerca de un dominio, expresada en un lenguaje formal, que usualmente
se concibe como un conjunto de clases o conceptos, propiedades de cada concepto que
describen sus caracteristicas, atributos y restricciones, asi como las relaciones existentes

entre ellos.

Gruber propuso utilizar técnicas de Inteligencia Artificial, frames y logicas de primer orden,
para modelar ontologias, identificando 5 componentes basicos que se detallan a

continuacion:
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e Conceptos: son las ideas a formalizar y representan los conceptos en el sentido
mas amplio. Los conceptos pueden representar conceptos abstractos (creencias,
sentimientos, etc.) o conceptos especificos (persona, maquina, mesa, etc.)

¢ Relaciones: representan las interacciones entre los conceptos del dominio. Suelen
formar la taxonomia del dominio, ejemplo de relaciones pueden ser subclase-de,
parte-de, conectado-a, etc.

e Funciones: son tipos especiales de relaciones en donde se identifican elementos
mediante el calculo de una funcibn que considera varios elementos de la
ontologia. Ejemplos de funciones pueden ser categorizar-clase, asignar-fecha, etc.

e Instancias: se utilizan para representar elementos o individuos determinados en
una ontologia.

e Axiomas: son teoremas que sirven para modelar sentencias que son siempre

ciertas.

Como se ha visto la construccion de un modelo de dominio u ontologia, es un paso
importante en el desarrollo de sistemas basados en el conocimiento dadas las facilidades
que proporcionan para compartir y reutilizar el conocimiento, asi como para su
recopilacién, verificacion y mantenimiento. No obstante, el proceso de construccion de

dichos modelos es alin mas un arte que un proceso de ingenieria [36].

Es conveniente tener en cuenta los siguientes principios para el disefio de la ontologia:
[35]

¢ Claridad y Obijetividad: La ontologia debe proporcionar al usuario el significado de
los términos de forma objetiva y en lenguaje natural para facilitar su comprension.

e Completitud: Las definiciones de conceptos deben expresarse en términos
necesarios y suficientes.

e Coherencia: Se debe permitir hacer inferencias que sean consistentes con las
definiciones.

o Extensibilidad: Las especializaciones o generalizaciones se deben poder incluir en
la ontologia sin necesidad de revisar las definiciones ya existentes.

e Principio de distincion ontolégica: Las clases de una ontologia deben ser disjuntas.
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e Diversificacién: Se han de diversificar las jerarquias incluidas para aumentar la
potencia de los mecanismos de herencia multiple.

e Estandarizacion: Usar un vocabulario universal siempre que sea posible.

e La distancia semantica entre conceptos emparentados debe ser minima: los
conceptos similares estaran agrupados y representados utilizando las mismas
primitivas.

¢ Minimo compromiso ontolégico. Se debe hacer la menor cantidad posible de

suposiciones acerca del mundo modelado.

En general las metodologias estudiadas para el disefio de ontologias, (presentadas en los
anexos), proporcionan un conjunto de lineamientos que indican cdmo hay que desarrollar
una ontologia identificando dos etapas generales; en la primera de ellas, se genera una
descripcion informal de la ontologia; en la segunda etapa se formaliza la descripcion

mediante la implementacion de un lenguaje formal.

Construccién del esquema del dominio

Partiendo del previo estudio que se realiz6 en torno a las metodologias de desarrollo de
ontologias, se presenta a continuacién el desarrollo del esquema del dominio. Cabe
resaltar que la metodologia que se sigue a continuacién recopila los elementos mas
relevantes de las metodologias estudiadas. Una descripcion de los pasos por los cuales

estd compuesta esta metodologia se presenta en los anexos de este documento.

Identificacion del propdsito y del alcance:

El dominio de la ontologia es la representaciéon de un ambiente domoético en donde estan
presentes usuarios humanos que interaccionan con los diferentes dispositivos que en este
ambiente se encuentran. Esta ontologia se pretende usar en aplicaciones en donde sea
necesario configurar el ambiente domaotico teniendo como base las actividades de los
usuarios.

Aquellos conceptos que describiran los diferentes tipos de dispositivos dométicos, el lugar
en donde se encuentran y los actores que los manipulan formaran parte de esta ontologia,

probablemente no se tendran en cuenta todos los dispositivos y caracteristicas que
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actualmente se encuentran dentro del campo de la domoética, como tampoco aquellas
caracteristicas complejas que describan a los usuarios de un ambiente domotico y que
pueden resultar dificiles de medir (estados de animo, niveles de satisfaccion,
personalidad, etc.), pero se tratara de cubrir todas aquellas que sean relevantes para el

desarrollo de este trabajo.

Teniendo como objetivo el de representar todos los aspectos necesarios que permiten
cubrir las necesidades desarrollo del proyecto, se ha considerado dividir el dominio global
en los subdominios que se presentan a continuacion. Estos constituirdn la ontologia del

dominio de interés.

e Dominio de Usuario: este dominio representa informaciéon que describe individuos
en el hogar. El dominio del contexto de usuario puede incluir las caracteristicas
fisicas de una persona, informacion personal, informacion relacionada con
aplicaciones (Ej. Recepcién de email, sitios Web visitados), preferencias,
actividades, estados bioldgicos/sicologicos, personalidad, etc. Esta informacion
facilitara la provision de servicios personalizados para cada individuo en el hogar
tales como la descarga de sus juegos favoritos o la seleccién de musica apropiada
para cierta ocasion o la adaptacion de la interface de usuario correcta, de forma
gque sea conveniente y atractiva para habitantes especificos del hogar como nifios,
adultos, invitados.

¢ Dominio Fisico: las clases de este dominio aspiran a representar los parametros
fisicos de el ambiente domético. Estos parametros incluyen propiedades
ambientales, espaciales y temporales, y han sido introducidos con el propésito de
cubrir la abundancia de informacion del contexto fisico. Tal modelo de parametros
incluye, entre otros, la localizacion fisica del usuario y el dispositivo, su escenario
temporal, y el ambiente en el que ellos estan situados. Como un ejemplo, usando
la informacion, el sistema (como un portero) puede enviar la foto del invitado a la
pantalla méas cercana.

¢ Dominio de Dispositivos: las propiedades de los diferentes dispositivos que operan
dentro del ambiente en los dominios de la automatizacion del hogar y de los

dispositivos electronicos, jugaran el papel de contexto en el proceso de
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descubrimiento y seleccion de servicios para satisfacer las necesidades de
usuario.

¢ Dominio de Evento: Este modelo representa los eventos o hechos imprevistos que
ocurren dentro de un ambiente domético y que son generados por un usuario en
particular, mostrando las acciones que el sistema debe ejecutar para responder a

estos eventos dependiendo del usuario que los genera.

A continuacioén se hace la construccién de la ontologia para cada uno de los dominios que
fueron propuestos anteriormente, que se presentan como los necesarios para cubrir el
problema de la configuracién del ambiente domético partiendo de los perfiles de usuario, y

las tareas que se desarrollan dentro del ambiente domético.

MODELO DEL DOMINIO DE USUARIO

Identificacion del propésito y del alcance

Este dominio representa informacion que describe individuos en el hogar. EI dominio del
contexto de usuario puede incluir las caracteristicas fisicas de una persona, informacion
personal, informacion relacionada con aplicaciones, preferencias, actividades, etc. Esta
informacién facilitara la provision de servicios personalizados para cada individuo en el
hogar tales como la seleccibn de musica apropiada o la adaptacién del ambiente, de
forma que sea conveniente y atractivo para habitantes especificos del hogar como nifios,

adultos, invitados.

A. Requerimientos

Este modelo debe servir para representar todos los parametros que describen al usuario
de un ambiente domético, permitiendo asi identificar los diferentes usuarios y sus perfiles,
determinar cual es el usuario actual presente en el ambiente y establecer la configuracion
del sistema mas adecuada para este.

Este modelo puede ser utilizado por otras aplicaciones en donde se necesite establecer
un perfil y unas preferencias de usuario, para determinar un patron de comportamiento y

ofrecer los servicios mas adecuados.
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B. Problemas y Oportunidades

En el proceso de construccion de este modelo pueden surgir dificultades relacionadas con
la recopilacion y representacion de toda la informacion relevante y necesaria para la
obtencion de un modelo que represente adecuadamente los usuarios presentes dentro de

un ambiente domoético.

También pueden surgir problemas en la delimitacion de las preferencias y de las
actividades desarrolladas por un usuario dentro de un ambiente domético, debido a que el
usuario puede realizar cualquier cantidad de actividades dentro del hogar, como dentro de

cada una de las zonas que lo componen.
C. Restricciones
La especificacién debe permitir la definicion de restricciones que permitan controlar por
ejemplo que existan dos usuarios con el mismo nombre, perfiles de comportamiento
idénticos, iguales preferencias etc.
D. Alcance
e Principales Componentes
o Usuarios humanos de ambientes dométicos
e items Dentro del Alcance del Disefio
o Preferencias relacionadas especificamente con el confort dentro de un
ambiente domdtico, el cual incluye niveles de iluminacién, niveles de
temperatura, manipulacion de dispositivos.
o Perfiles de comportamiento relacionados con actividades desarrolladas

dentro del ambiente domaético en donde se hace uso de los dispositivos

presentes en el.
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e items Fuera del Alcance del Disefio

o Estados de animo.
o Estructura del ser humano.
o Personalidad del usuario.

o Relaciones interpersonales.

Conceptualizacion

Esta aproximacion inicial tiene como propdsito suministrar una completa ontologia para el
dominio de usuario, haciendo uso de la metodologia propuesta la cual es presentada en
los anexos de este documento. Cabe anotar que esta ha sido delimitada por propdsitos

practicos y por los mismos requerimientos del proyecto.

A. Declaracion de términos importantes

Dentro del dominio de usuario se puede identificar los siguientes términos:

Usuario, acciones, comportamiento, usuario nuevo, usuario registrado, agenda, realizar
actividades, manipula dispositivos, ocupa un espacio, lista de actividades, nombre,

genero, edad, genera eventos, patrén de comportamiento, tiene preferencias.

Las clases identificadas en la ontologia del dominio del usuario propuesta son las

siguientes:

e Usuario: la clase Usuario es la clase central de este dominio. Esta representa
humanos y mantiene relaciones con todas las clases principales de la ontologia
del dominio del usuario. La clase Usuario esta también relacionada a clases
identificadas en otros dominios (fisico, dispositivos) tales como la localizacién
fisica, dispositivo usado, etc. La siguiente es la jerarquia de clases para los
términos identificados:

e Agenda: la clase Agenda captura toda la informacion relacionada al itinerario del

usuario. Esta es una coleccion de Actividades programadas que son definidas por
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tipo y participantes usando también parametros temporales y espaciales. Hay una
relacibn uno a uno entre las instancias de Agenda y de Usuario. Una posible

jerarquia de clases se presenta a continuacion:

e Actividad: la clase Actividad describe la actividad realizada por el usuario en un
tiempo dado en el pasado, presente o futuro dentro de un ambiente domotico
generando eventos, los cuales involucran unas acciones que debe realizar el
sistema. El atributo de esta clase es una propiedad tipo caracter que describe la
naturaleza de la actividad de usuario. Ejemplos de valores para esta propiedad
son: Caminando, Corriendo, Sentado, Durmiendo, etc. Como ya se ha dicho, la
clase Actividad esta relacionada a la agenda de usuario. Esta clase esta también
relacionada a la clase Intervalo y a la clase Espacio del dominio Fisico, en el
concepto de que cada actividad de usuario es realizada en una area bien definida
y tiene una duracion especifica. La clase Usuario y la clase Actividad estan
relacionadas con dos propiedades de objeto distintas: la propiedad
‘realizaActividad”  (Usuario-dominio,  Actividad-rango) y la  propiedad
“‘involucraUsuario” (Actividad-dominio, Usuario-rango). Hay que tener en cuenta
gue las actividades que puede desarrollar una persona dentro de un ambiente
domotico son casi que infinitas; por eso se tendran en cuenta sélo algunas de
ellas, que permitan tener un punto de partida para modelarlas, con el objetivo de

gue a futuro esta ontologia sea extendida a cualquier actividad.

e Eventos: la clase Evento describe los hechos imprevistos 0 que pueden suceder
dentro de un ambiente domético los cuales son detectados por los dispositivos
domoticos y que son generados por un usuario en particular. Ejemplo de estos
eventos son el cambio de estado de un sensor de presencia, encender o apagar

una lampara, etc.

e Acciones: la clase Accién describe la respuesta del sistema ante eventos
generados por un usuario dentro de un ambiente domatico, esta respuesta puede
ser la activacion de un dispositivo, despliegue o captura de informacion, inferencia

de acciones, etc.
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o Preferencias: la clase Preferencias es una clase abstracta que representa las
preferencias que un usuario del sistema pueda tener. Esta es extendida por otras
clases (ej. preferencias de comida, preferencias sonido etc.). Un usuario puede
tener uno o mas perfiles de preferencia para cada subclase, mientras su seleccion
puede depender de las condiciones actuales y de otra informacién del contexto de
usuario.

En la Figura 6 se muestra la jerarquia de conceptos propuestos para este dominio.
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Figura 6 Diagrama de conceptos del dominio de Usuario, elaborado en el editor de

ontologias Protégé
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MODELO DEL DOMINIO FiSICO

Identificacion del propésito y del alcance:

Este modelo aspira representar los parametros fisicos del ambiente domotico. Estos
pardmetros incluyen propiedades ambientales, espaciales y temporales, y han sido
introducidos con el propésito de cubrir la abundancia de informacion del dominio fisico.
Tal modelo de parametros incluye, entre otros, la localizacion fisica del usuario y del

dispositivo.

A. Requerimientos

El modelo definira un conjunto de conceptos, atributos y restricciones para la descripcion
de un ambiente habitable tipico, partiendo del concepto mas global de localidad vy
especializandolo para una vivienda del tipo casa, la cual esta dotada con dispositivos
domdticos interconectados a través del protocolo de comunicacion X10 [1], uno de los
protocolos domoticos mas difundidos que utiliza la sefial de la red eléctrica como

portadora para enviar la sefal de control desde un dispositivo de control centralizado [39].

El modelo de este dominio aspira representar los parametros fisicos del ambiente
domatico. Estos pardmetros incluyen propiedades ambientales, espaciales y temporales,
y han sido introducidos con el propésito de cubrir la abundancia de informacion del
contexto fisico. Tal modelo de parametros incluye, entre otros, la localizacién fisica del
usuario y el dispositivo, su escenario temporal, y el ambiente en el que ellos estan

situados.

Este modelo debe incluir la descripcion de cada componente o division que hacen parte
de la vivienda para poder diferenciar entre un dormitorio, un bafio, una cocina, etc.,
presentando caracteristicas relevantes de cada zona de la vivienda para que el sistema
de gestion sea capaz de diferenciarlas, compararlas y/o asemejarlas con otras zonas, no
describira en ningiin momento los dispositivos domoéticos o componentes fisicos que se

encuentran dentro de ella.
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El modelo debe servir para representar las relaciones temporales mas comunes como
por ejemplo hora, minuto, segundo, dia, etc., permitiendo establecer el instante en el
tiempo en el cual se realizan las acciones y el intervalo de tiempo trascurrido entre ellas,

para poder ser reproducidas o ejecutadas de una forma programada.

B. Problemas y Oportunidades

Pueden presentarse problemas en la definicibn de un ambiente domético tipico general

para la delimitacion del modelo.

C. Restricciones

La especificacion debe permitir la definicién de restricciones que permitan, controlar por
ejemplo el nimero de usuarios dentro de la vivienda y sus habitaciones, que la vivienda
tenga demasiados componentes utilizadas para una misma funcibn que podrian
considerarse innecesarias, por ejemplo dos 0 mas zonas para cocinar; 0 que a su vez

esta carezca de zonas importantes, como bafios, dormitorios etc. dentro de la vivienda.

La especificacion debe permitir la definicibn de restricciones que permitan controlar que
existan datos de tiempo fuera de los rangos conocidos (24 horas), o que los dias tengan
mas de 24 horas, que un minuto tenga mas de 60 segundos, o que por ejemplo las 8:00

p.m. sea tomado como una tiempo en horas de la mafiana etc.

D. Alcance

e Principales Componentes

o Estructuras habitadas o por habitar, utilizadas para vivienda de personas,
en las cuales se realizan actividades cotidianas propias de un ambiente
habitable.

o Zonas o0 areas gque componen o hacen parte de una vivienda tipica.

o Relaciones de tiempo
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e items Dentro del Alcance del Disefio

o Viviendas y unidades habitables
o Parametros temporales tales como Hora, Minuto, Segundo, Dia, Mes, Afio,

etc.

e items Fuera del Alcance del Disefio

o Disefio y construccion de viviendas
o Planos de redes eléctricas y de aguas presentes en la vivienda
o Disefio de la acometida eléctrica de la vivienda

o Descripcién de tipos de cable y de tuberia

Conceptualizacion

Las viviendas son lugares cerrados y cubiertos construidos para ser habitados por
personas en los cuales se desarrollan todo tipo de actividades constituyéndose en un
espacio fisico importante para el desarrollo fisico, social y cultural de sus habitantes, es
por esto que se encuentran diversos tipos de viviendas con diversas formas y
distribuciones los cuales muchas veces dependen de la creatividad de los disefiadores de
la vivienda, es por eso que este modelo busca incorporar los parAmetros genéricos que se
relacionan a los elementos de un ambiente fisico, este consiste de tres sub-modelos
independientes que son: modelo del dominio espacial, modelo del dominio temporal y el

modelo del dominio ambiental.
Modelo del Dominio Espacial
A. Declaracion de términos importantes
Los conceptos principales que se han identificado para este modelo son: espacio, area,
edificio, habitacién, pasaje, casa, apartamento, piso, gradas, balcon, antejardin, bafio,

dormitorio, cocina, comedor, sala, patio.

Las clases principales identificadas para este dominio son:
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Espacio: es una clase abstracta que corresponde a cualquier lugar fisico.

Edificio: usada para representar un edificio fisico. Una clase edificio es la
superclase de muchas edificaciones diferentes tales como un edificio corporativo,
casa, cine, Gimnasio, etc.

Habitacién: corresponde a una habitacion localizada dentro de un edificio. Varias
subclases de la clase habitacién han sido identificadas, tales como dormitorio,
cuarto de bafo, cocina, sala de estar, oficina, etc., modelando la variedad de las
posibles habitaciones del hogar. Cada Habitacion contiene la propiedad objeto
LocalizadaenEdificio (Habitacion — dominio, Edificio — rango).

Pasaje: representa todas las areas de paso que pueden ser identificadas en algun
edificio o 4rea espacial y no pertenecen a alguna de las otras clases modeladas.
Tales areas son las escaleras, los corredores, entradas, salidas, etc., que son

introducidas como subclases de la clase Pasaje.

Modelo del Dominio Temporal

A. Declaracion de términos importantes

Los conceptos principales en el Dominio Temporal son Tiempo, Intervalo y Epoca.

Tiempo: la clase Tiempo es una coleccién de los pardmetros temporales que
definen un momento especifico en el tiempo. Esta contiene atributos tales como,
Hora, Minuto, Segundo, Dia, Mes, Afio, etc. Estos atributos son necesarios para

programacion y sincronizacion.

Intervalo: la clase Intervalo representa un periodo especifico de tiempo y esta
relacionada a la clase Tiempo. Cada Intervalo mantiene una propiedad de objeto

“Hora de inicio” y una “Hora de finalizacion”. Cada instancia Intervalo puede
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también estar relacionada a otras instancias Intervalo a través de varias

propiedades de objeto tales como: antes, después, durante, etc.

e Epoca: La clase Epoca permite agrupar en periodos de tiempo tanto las
actividades laborales como las vacacionales, permitiendo asi de esta forma
clasificar ciertas actividades.

Modelo del Dominio Ambiental
A. Declaracion de términos importantes
Los conceptos principales identificados en el Dominio Ambiental son:

e Perfil Ambiental: representa los diferentes parametros ambientales. El perfil

ambiental incorpora varias propiedades de tipo dato tales como: Temperatura,

Humedad, Presion, Visibilidad, Ruido, Iluminacion, etc.

En la Figura 7 se muestra un diagrama de los conceptos propuestos para el dominio
fisico.
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Figura 7 Diagrama de conceptos del dominio Fisico elaborado en el editor de ontologias

Protégé
MODELO DEL DOMINIO DE DISPOSITIVOS
Identificacion del propésito y de alcance
Las propiedades de los diferentes dispositivos que operan dentro del ambiente en el
dominio de la automatizacion del hogar y de los dispositivos electronicos, jugaran el papel

de contexto en el proceso de descubrimiento y seleccién de servicios para satisfacer las
necesidades de usuario.
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A. Requerimientos

El modelo debera describir los componentes de una instalacion domética que permiten
alcanzar un cierto grado de automatizacion del hogar, conectados a través de la
utilizacion de estandares y protocolos domdticos, tales componentes podrian ser un

sistema de iluminacién, una lavadora, un sensor de gas, etc.

Este modelo debe permitir describir cada componente utilizado en instalaciones
domédticas tipicas para poder diferenciarlos y debe incluir caracteristicas relevantes que

permitan describir su funcionamiento.

Algunos ejemplos de los requerimientos de sistemas domoticos pueden ser:

e Cuando los efectos de iluminacién y sonido son importantes para los videos
juegos, el sistema debe adaptar el ambiente casero a los niveles adecuados.

e El sistema debe reconocer personas en las puertas de entrada al hogar y abrir las
puertas apropiadas para ellas.

e El sistema puede encargarse de las tareas del cuidado de la casa.

¢ Iniciar o parar el trabajo de los electrodomésticos a una hora deseada con el ajuste
correcto de duracion de la sesién, suministro de electricidad, dosis del material de
entrada, temperatura, etc.

e El sistema puede detectar la presencia de objetos inapropiados en o cerca de los

electrodomésticos.

Con este modelo se pretende describir los sistemas dométicos y su funcionamiento para
alcanzar una administracion adecuada de los sistemas y lograr gestionar y realizar tareas
como las que se describieron anteriormente, este a su vez debe ser facil de entender y de

usar para ser aplicado a la mayoria de sistemas domaticos.
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B. Problemas y Oportunidades

Debido a la gran heterogeneidad de dispositivos que pueden encontrarse en el dominio de
la domdtica, puede no obtenerse una clasificacion que cubra completamente el mundo de
la automatizacion del hogar.

C. Restricciones

La especificacion debe permitir la definiciébn de restricciones que permitan, controlar por
ejemplo que los dispositivos tengan dos estados al mismo tiempo, que se destinen para
funciones que no son propias de estos, etc.

D. Alcance

e Principales Componentes

o Dispositivos propios de sistemas dométicos
o Electrodomésticos que brinden cierto grado de automatizacion al hogar,
como aquellos en los cuales se puede ajustar una hora de inicio, de

encendido, de apagado, ajustar una temperatura, etc.

e items Dentro del Alcance del Disefio

o Estados y funcién de los sistemas utilizados para la automatizacion del
hogar

o Estandares domoticos que permitan describir el estado de los diferentes
dispositivos domoticos

e items Fuera del Alcance del Disefio
o Disefio y construccion de los dispositivos

o Especificaciones técnicas de los dispositivos ni de las redes utilizadas

para su comunicaciéon
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Considerar la reutilizacién de ontologias existentes

En este punto se verifica la disponibilidad de ontologias que puedan ser empleadas en
este dominio especifico, hay que estudiar en qué forma puede ser empleada, y como el
conocimiento incluido en ella puede ser de uso para el proyecto. Debido a la gran
heterogeneidad de dispositivos que pueden encontrarse en el dominio de la domética, no
hay una clasificacién posible que cubra completamente el mundo de la automatizacién del
hogar. Como punto de inicio, los dispositivos domaéticos pueden usar la ontologia FIPA

device?.

Ontologia de Dispositivos FIPA

Condiciona que dos dispositivos D1 y D2 tienen una conexioén, ellos pueden intercambiar
perfiles de dispositivos y adquiere una lista de servicios suministrados por el otro
dispositivo. La lista de servicios puede incluir servicios de hardware y software, por
ejemplo: un componente software que suministra acceso a un componente hardware de el
dispositivo (tales como un micréfono, audifonos o servicio GPS). El perfil necesita
soportar la identificacion de servicios para varias capacidades de entrada y salida, tales

como entradas y salidas de audio.

La ontologia Fipa-Device puede ser usada por agentes cuando se comunican con
dispositivos. Los agentes comunican los perfiles de dispositivos a cada uno de ellos y lo
valida con la ontologia Fipa-Device. Los perfiles son tiles por ejemplo en una situacién
en donde acciones intensivas de memoria 0 de proceso toman lugar; el agente Al puede
preguntarle al agente A2 si el dispositivo D tiene capacidades suficientes para manejar
alguna tarea que Al tiene en mente.

Conceptualizacion

A. Declaracién de términos importantes en la ontologia

Un conjunto de clasificaciones preliminares para el dominio de la domética pueden ser:

4 http://www.fipa.org/
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a)

b)

c)

Una jerarquia de clases para la plataforma domdética, describiendo un alcance de
los dispositivos domaticos y sus capacidades.

Una jerarquia de clases para los estados domaticos, clasificando los diversos
estados que un dispositivo domatico puede tener.

Una jerarquia de clases para eventos domaticos, describiendo los eventos que

pueden ocurrir en un ambiente domético.

a) Algunos dispositivos tienen dos propiedades basicas: un identificador, el cual lo hace

anico, y un estado, el cual describe como esta el dispositivo actualmente.

La primera clasificacion de los dispositivos domaéticos puede ser: sensores, actuadores y

electrodomésticos.

Sensores: pueden detectar cualquier cambio del ambiente o medir condiciones
ambientales, suministrando informacién relevante. La primera categoria de
sensores puede notificar acerca de tales cambios, mientras la segunda suministra

valores especificos.

Actuadores: por el contrario pueden interactuar con el ambiente cambiando
algunas condiciones. Hay varios tipos de actuadores. Se identifican interruptores,
reguladores, valvulas y motores. Los interruptores pueden cambiar a un estado
binario (Ej. on/off, o abierto/cerrado). Algunos ejemplos de interruptores son luces
binarias, cerraduras, cristales polarizados, etc. Los reguladores ajustan los
parametros de los dispositivos que forman variables continuas, tal como los niveles
de iluminaciébn de una luz configurable. Las valvulas son similares a los
interruptores pero no a los dispositivos de control eléctrico. Finalmente, los
motores domd@ticos permiten abrir una puerta o subir las persianas. Algunos
actuadores pueden ser programados, estableciendo su hora de inicio y duracién o
una periodicidad. En el caso de los motores, la duracién de cada movimiento
(requiere tiempo de arriba abajo para abrir o cerrar una persiana) puede también

ser establecida.

Electrodomésticos o bienes blancos: son otro subconjunto de dispositivos

domaticos. Algunos de ellos pueden ser programados (establecer una hora de
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inicio y de fin, la temperatura del horno de acuerdo a la receta, el programa de la

lavadora, etc.)

Una lista méas detallada de conceptos incluye:

Dispositivo
e Sensores

o Detectores
= Detectores de gas
= Detectores hidraulicos
= Detector de presencia

o Sensores de medida
= Sensor de temperatura
= Sensor de luz
= Sensor de sonido
= Sensor de humedad

e Actuadores

o Interruptores
= [luminacion binaria
= Riego
= Traba de la puerta

o Regulador
= Regulador de luz

o Valvula
= Valvula de agua

= Valvula de gas

o Motor
= Persiana
= Cortina
= Puerta

e Electrodomeéstico
o Electrodomeéstico programable

= Horno
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= |avadora
= Lavaplatos

o Refrigerador®

b) Hay varios estados que un dispositivo domético puede tener. La siguiente clasificacion
muestra los diferentes estados que puede soportar un dispositivo domatico. Algunos
dispositivos soportaran Unicamente un subconjunto de ellos, mientras que otros

dispositivos pueden soportar todos ellos.

Estado
e Off-line
o Desconectado
o Error de comunicacion
e On-line
o On
o Off
o Alerta
o Programado
o Pausado

o Falla

Un dispositivo domético puede estar off-line o on-line. El estado off-line no permite
controlar el dispositivo y puede ocurrir si el dispositivo esta desconectado o si falla la
comunicacion. Algunos estados on-line se pueden identificar: el dispositivo puede estar
trabajando o parado (una lavadora), puede estar en alerta (el refrigerador esta sobre su

temperatura recomendada), programado, pausado o en falla.

¢) Probando analizar y clasificar los eventos que pueden ocurrir dentro de una instalacién

domdtica, podemos resumirlos en los siguientes: alarma, falla y cambio de estado:

5 La palabra Refrigerador hace referencia al refrigerador domestico o nevera
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e Un evento de alarma ocurre cuando un dispositivo identifica un problema: un
calcetin rojo es detectado en la lavadora con la ropa blanca o una fuga de
agua es descubierta por un detector hidraulico en la cocina.

e Un evento de falla es generado cuando un dispositivo detecta un
funcionamiento defectuoso interno: la temperatura del refrigerador no es la
adecuada.

e Un dispositivo notifica al equipo apropiado enviando un evento de cambio de
estado, cuando esto modifica su propio estado, ej. cuando el programa de la
lavadora termina, esta notifica a la unidad de control de la fuente de poder para

cambiar de on a off.

En la Figura 8 se muestra los conceptos principales tenidos en cuenta para el desarrollo
del modelo de dispositivos y en la Figura 9 se propone una conceptualizacion del estado
gue un dispositivo domaético puede tomar.
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Figura 8 Diagrama de conceptos del dominio de Dispositivos elaborado en el editor de

ontologias Protégé
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Figura 9 Estado de los Dispositivos, diagrama elaborado en el editor de ontologias

Protégé

MODELO DEL DOMINIO DE EVENTO
Identificacion del propésito y del alcance

Este modelo representa los eventos o0 hechos imprevistos que ocurren dentro de

un

ambiente domoético y que son generados por un usuario en particular, mostrando las

acciones que el sistema debe ejecutar para responder a estos eventos dependiendo del

usuario que los genera.

A. Requerimientos

Este modelo debe permitir clasificar los eventos o hechos imprevistos que ocurren dentro

de un ambiente domatico y que son generados por una usuario en particular, mostrando

las acciones que el sistema debe ejecutar para responder a estos eventos dependiendo

del usuario que los genera.
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En general lo que se busca con este modelo es construir arreglos de la forma
evento/accion para cada usuario, los cuales seran ejecutados en el momento en el que el

usuario genere un evento propio de un escenario establecido.

El modelo debe servir para relacionar e integrar los eventos generados por los usuarios
del ambiente domdtico y las acciones ejecutadas por el sistema como respuesta a esos
eventos de tal manera que se agrupen en casos 0 escenarios particulares para ser

reproducidos posteriormente.

B. Problemas y Oportunidades

Dentro de un ambiente domético la cantidad de eventos que se presentan pueden ser
demasiados para ser considerados dentro de este trabajo, pero se tratara de tener en
cuenta y modelar aquellos que nos permitan obtener una buena respuesta por parte de

sistema a desarrollar.

C. Restricciones

En esta primera etapa de desarrollo se crearan tuplas evento/accion de los posibles
sucesos que se presenten en el ambiente domoético segln los escenarios que se ha
planteado; pero teniendo en cuanta que en una aplicacion real pueden presentarse mucho
MAs que en esta etapa no se tendran en cuenta; pero cabe decir que lo que se busca con
este prototipo es desarrollar una aplicacion base para futuros trabajos en donde este

modelo se pueda complementar de forma auténoma.

D. Alcance

e Principales Componentes

o Posibles eventos que son generados por un usuario dentro de un ambiente

domatico y las acciones o respuestas que estos eventos generan.
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Conceptualizacion

Este modelo busca relacionar los eventos generados por el usuario en un ambiente

domatico con la respuesta que el usuario desea o busca al generar un evento.
A. Declaracién de términos importantes
Los conceptos principales que se han identificado para este modelo son:

e Evento: hechos imprevistos o0 que pueden suceder dentro de un ambiente

domotico y que son generados por un usuario en particular.

¢ Respuesta: respuesta del sistema ante eventos generados por un usuario dentro
de un ambiente domotico, esta respuesta puede ser la activacion de un

dispositivo, despliegue o captura de informacion, inferencia de acciones etc.

En la Figura 10 se presenta los conceptos identificados para el dominio de eventos.
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e —( Cambio_Estadon )

53

( Evento_Domotico
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4 Dominio_Evento : iy R -

| Alarma

— [ 'Respuesta_Evento

Figura 10 Diagrama de conceptos del dominio de Eventos, elaborado en el editor de

ontologias Protégé
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MODELO GLOBAL DEL PROYECTO

Identificacion del propésito y del alcance

El dominio de la ontologia es la representacion de un ambiente domético en donde estan
presentes usuarios humanos que interaccionan con los diferentes dispositivos que en este
ambiente se encuentran. Esta ontologia se pretende usar en aplicaciones en donde sea
necesario configurar el ambiente domaético teniendo como base las preferencias de los

usuarios.

A. Requerimientos

Este modelo debe permitirle a un ambiente domdético responder ante determinados
perfiles, habitos o conductas de usuario, accionando los dispositivos domoticos
adecuados para satisfacer o cumplir la tarea generada por el usuario, evitando asi el
problema de reconfiguracion del ambiente domético para cada tipo de habitante; pudiendo
asi, ser empleado en la gestién de ambientes domaticos (viviendas, bancos, oficinas, con

instalaciones domaticas) de forma inteligente y autonoma.

El modelo debe servir para relacionar e integrar los diferentes modelos de dominios
especificos necesarios para el desarrollo del proyecto tales como modelos de dispositivos
domoéticos o electrodomésticos, de espacio o localidad, de relaciones temporales,
modelos de usuario y de sus comportamientos, entre otros y asi permitir una interaccion

entre estos.

B. Restricciones

En esta primera etapa de desarrollo la especificacién sera implementada solamente en la
gestién de viviendas con instalaciones dométicas, esperando en trabajos futuros aplicarse
a otro tipo de ambientes inteligentes; por tal motivo el modelo debe permitir la definicion
de restricciones que permitan controlar la definicion de conceptos o relaciones que no son

propios de un ambiente o vivienda familiar.
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C. Alcance

e Principales Componentes

o Modelo de localidad, modelo de dispositivos, modelo de agentes, modelo
de relaciones temporales, modelo de eventos.

o Descripcién del ambiente o edificio en donde se encuentra implementada la
instalacion domética y en donde el habitante de esta se desenvuelve.

o Descripcion de los dispositivos presentes en el ambiente, como pueden ser
los dispositivos domaticos, los electrodomésticos, etc.

o Descripcion de los usuarios del ambiente domotico y una representacion de
su comportamiento.

o Posibles eventos que son generados por un usuario dentro de un ambiente

domodtico y las acciones o respuestas que estos eventos generan.

Conceptualizacion

Dentro del desarrollo tecnolégico las edificaciones modernas cuentan con instalaciones o
dispositivos que buscan elevar la calidad de vida de sus habitantes, ofrecer un mayor
nivel de seguridad de bienes y personas, un mayor confort y funcionalidad, un menor
consumo de energia, mayores posibilidades de comunicacion, entre otros. Este modelo
busca relacionar estos dispositivos con los usuarios presentes en el hogar teniendo en
cuenta el comportamiento del usuario, el lugar en donde se encuentra, y los eventos que

este genera.

A. Declaracién de términos importantes

Los conceptos principales que se han identificado para este modelo son:

e Usuario: persona o cosa que genera un evento
e Espacio o Localidad: espacio o lugar de la vivienda
e Dispositivos: mecanismo o artefacto dispuesto para producir una acciéon

e Eventos: hecho imprevisto o que puede suceder
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En la Figura 11 se presenta el esquema conceptual propuesto para el dominio del

problema y por ultimo en la Figura 12 se muestra las relaciones existentes entre los
dominios y los conceptos propuestos.
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Figura 11 Esquema conceptual del dominio Global elaborado en el editor de ontologias

Protégé
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Figura 12 Diagrama de relaciones entre los dominios propuestos elaborado en el editor de

ontologias Protégé

Implementacién de los modelos

Realizado el estudio de algunas de las herramientas mas referenciadas para la
implementacién de ontologias (ver anexos) se propone la utilizacibn de Protégé como
entorno de desarrollo para posibles implementaciones, teniendo en cuenta los criterios
propuestos para la seleccion de la herramienta adecuada; entre las caracteristicas

principales de esta herramienta se encuentran:
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e Protégé es utlizado para modelar dominios y construir sistemas basados en
conocimiento

e Protégé soporta las actividades propuestas para el desarrollo de la ontologia

e Protégé posee un editor intuitivo para ontologias y tiene extensiones para la
visualizacién de la ontologia, administracion de proyectos, ingenieria de software,
y otras tareas de modelado

e Protégé soporta clases y jerarquia de clases con herencia multiple, plantillas y
slots, restricciones para los slots tales como valores permitidos, restricciones de
cardinalidad, valores por defecto, y slots inversos.

e Las ontologias en Protégé pueden ser exportadas a una gran variedad de formatos
como RDF(S), OWL, y XML Schema

e Protégé se instala localmente en un computador

e Existen diferentes plug-ins disponibles para este editor

o Protégé estd basado en Java y posee un API abierto para desarrollar diferentes

aplicaciones

3.5 MODELO DE COMUNICACIONES

Siguiendo con la metodologia de disefio CommonKADS, se presenta a continuacion una
descripcion de las transacciones de informacidn necesarias para desarrollar algunas de
las tareas que el sistema de gestion tiene a cargo, y en las cuales se implica una

participacion del usuario del sistema.

Modelo de comunicacion Hoja CM-1: Descripcién de transaccién

Identificador/ nombre transaccion. Transaccion 1: Iniciacion: ingresar al
sistema los datos de usuario necesarios

para iniciar el proceso de perfilado.

Objeto de informacién. Informacion requerida para desarrollar la
tarea gestionar perfiles (formulario 3

plantilla de tareas TM-1)

Agentes implicados. Usuario del sistema, sistema de control
doméotico.
Plan de comunicacion. Inicia cuando un usuario nuevo va a ser
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registrado como usuario del sistema.

Restricciones.

Un nuevo usuario podra ser registrado en

cualquier momento.

Especificaciones de intercambio

informacion.

de

Para esta especificacién se hace uso de la

plantilla de trabajo CM-2

Formulario 11 CM-1: Descripcion transaccion Iniciacion, Modelo de Comunicacion

Modelo de comunicacion.

Hoja CM-1: Descripcién de transaccion.

Identificador/ nombre transaccion.

Transaccion 2: Transferencia de datos:
proporcionar la informacion necesaria para
ejecutar la tarea configurar ambiente.

(formulario 6 plantilla de tareas TM-1)

Objeto de informacién.

Relacién entre tareas Registro y Configurar

el Ambiente.

Agentes implicados.

Sistema de control domoético.

Plan de comunicacion.

Esta transacciéon se realizara cuando el

sistema ya tenga un usuario registrado

Restricciones.

El usuario registrado debera contar con un

perfil definido.

Especificaciones de intercambio

informacion.

de

Para esta especificacion se hace uso de la

plantilla de trabajo CM-2

Formulario 12 CM-1: Descripcion transaccion Transferencia de datos, Modelo de

comunicacion.

Modelo de comunicacion

Hoja CM-1: Descripcién de transaccién

Identificador/ nombre transaccion.

Transaccion 3: Transferencia datos de
control: enviar datos de control a los

dispositivos domoéticos del ambiente.

Objeto de informacion.

Relacion entre tareas Configurar y controlar
ambiente. (Formulario 7 plantilla de tareas

TM-1) por parte de la tarea Configurar.

Agentes implicados.

Sistema de control domético.
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Plan de comunicacion.

Permitira fijar las condiciones ambientales

del usuario, teniendo en cuenta su perfil.

Restricciones.

El ambiente domoético debe contar con los
elementos necesarios o implicados en

determinadas tareas de usuario.

Especificaciones de intercambio

informacién.

de

Para esta especificacién se hace uso de la

plantilla de trabajo CM-2

Formulario 13 CM-1: Descripcion transaccion Transferencia de datos de Control. Modelo

de comunicacion.

Modelo de comunicacion

Hoja CM-1: Descripcion de transaccion

Identificador/ nombre transaccion.

Transaccion 4: Monitoreo: tomar datos
debidos al estado de los dispositivos

domoticos del sistema.

Objeto de informacién.

Informacion requerida para desarrollar la
tarea gestionar perfiles (formulario 3

plantilla de tareas TM-1)

Agentes implicados.

Sistema de control domoético.

Plan de comunicacion.

Recuperar los eventuales cambios de

estado de los elementos dométicos.

Restricciones.

Variaciones en el estado de los

dispositivos.

Especificaciones de intercambio

informacion.

de

Para esta especificacién se hace uso de la

plantilla de trabajo CM-2

Formulario 14 CM-1: Descripcion transaccion Monitoreo. Modelo de comunicacion.

Modelo de comunicacion

Especificaciéon de intercambio de la

informacion Hoja de trabajo CM-2

Transaccion.

Iniciacion.

Agentes involucrados.

1. Emisor: usuario del sistema.
2. Receptor: Sistema de control

Domatico.
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[tems de informacién.

1. Rol: informacién inicial necesaria
para el proceso de ingreso de
usuarios.

2. Forma: String de datos.

3. Medio: agente-agente mediante una

interfaz de usuario.

Especificaciones de mensaje.

Tipo de comunicacidn: solicitar.
2. Contenido: informacién del usuario,
datos personales del mismo.

3. Referencia: dominio de usuario.

Control sobre los mensajes.

SEND transaccién a base del conocimiento;
WAIT pantalla de confirmacion de datos.

Formulario 15 CM-2 Especificacién de intercambio de informacion transaccion iniciacién.

Modelo de comunicacion

Especificacion de intercambio de la

informacién Hoja de trabajo CM-2

Transaccion.

Transferencia de datos.

Agentes involucrados.

1. Emisor: sistema de control
domoético, elementos dométicos del
sistema.

2. Receptor: sistema de control

domético

items de informacion.

1. Rol: muy importante, informacion
necesaria.

2. Forma: datos, protocolo  de
comunicaciones x10.

3. Medio: agente-agente.

Especificaciones de mensaje.

1. Tipo de comunicacion: reportar.
2. Contenido: estado  dispositivos
domdticos.

3. Referencia: dominio de dispositivo

Control sobre los mensajes.

SEND transaccion a base del conocimiento
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Formulario 16 CM-2 Especificacion de

transferencia de datos.

intercambio de informacidon transaccion

Modelo de comunicacion

Especificacion de intercambio de la

informacién Hoja de trabajo CM-2

Transaccion.

Transferencia de datos control.

Agentes involucrados.

1. Emisor: sistema de control
domético.
2. Receptor: sistema de control

domético, elementos domoéticos

items de informacion.

Rol: es un objeto central.

2. Forma: datos, protocolo  de

comunicaciones x10.

3. Medio: agente-agente

Especificaciones de mensaje.

1. Tipo de comunicacién: ordenar.
2. Contenido: datos de control para los
elementos domaticos del sistema.

3. Referencia:

Control sobre los mensajes.

RECEIVE

domoticos del sistema.

transaccion a elementos

Formulario 17 CM-2 Especificacion de

transferencia de datos control.

intercambio de informacién transaccion

Modelo de comunicacion

Especificacion de intercambio de la

informacién Hoja de trabajo CM-2

Transaccion. Monitoreo.
Agentes involucrados. 3. Emisor: sistema de control
domoético, elementos domoéticos
4. Receptor: sistema de control
domdtico.

items de informacion.

4. Rol: es un objeto central.
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5. Forma: datos, protocolo  de
comunicaciones x10.

Medio: agente-agente

Especificaciones de mensaje.

Tipo de comunicacion: informar.
Contenido: datos de estado de los
elementos domoéticos del sistema.

6. Referencia: dominio de dispositivo.

Control sobre los mensajes.

RECEIVE transaccion a elementos

domoéticos del sistema.

Formulario 18 CM-2 Especificacion de intercambio de informacién transaccién monitoreo.

Después de desarrollar el trabajo previo, se muestra un diagrama que permite relacionar

todos los modelos propuestos anteriormente, con el fin de mostrar las relaciones

principales entre modelos de forma mas practica.

Que Quienes
Muﬂel.u de. Ia ) Modelo de I Modelo de
Orgamizacion Tareas Agentes
, Como se
Con ‘31‘-1’5\ / Que saben \ relacionan
Modelo de Madelo de
Conocimientos Comunicaciones

A continuacion se presenta una descripcion de las relaciones entre modelos:

¢ Qué? - Hace referencia a como un problema puntual puede ser dividido en tareas

descriptivas que permiten abordar de forma mas practica un problema global.

¢ Quiénes? - Define que actores son los que tienen a cargo la realizacién de las tareas

propuestas en el modelo de Tareas.
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¢ Con Que? - Presenta el conocimiento que se debe manejar, como se va a estructurar, y
que mecanismos se van a emplear para hacer explicito el mismo. Dentro de estos se
pueden mencionar mecanismos de inferenciacion que permiten evaluar el conocimiento

en forma de reglas.

¢ Qué Saben? - Es el conocimiento que los agentes del sistema tienen o manejan para

abordar o ejecutar las tareas propuestas.

¢, Como se Relacionan? - Se establecen los medios 0 mecanismos que permitan realizar

transacciones de informacioén relevantes para el proceso.

Es asi de esta forma como los modelos planteados en el desarrollo del proyecto se
relacionan y permiten dar solucién al problema de la configuracién de los ambientes
domaticos teniendo en cuenta los perfiles de usuario, y las actividades desarrolladas por

ellos.
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4  DEFINICION DE LOS ESCENARIOS DE VALIDACION

Ahora a través de algunos escenarios se validan los modelos propuestos dentro de la
metodologia de disefio CommonKADS que fueron desarrollados, y el ciclo de ejecucion

del sistema.

EJEMPLO DE APLICACION 1

Es un dia de semana y John uno de los habitantes del hogar llega a casa después del
trabajo, en el momento en el que John se para en la puerta, se genera un evento debido
al cambio de estado de un sensor de presencia localizado en la entrada, el sistema
detecta ese evento y comienza con la identificaciéon del agente que se encuentra en la
entrada porque en ese lugar fue donde se genero el evento, el sistema puede identificar al
usuario en primera instancia a través de un video portero localizado en la entrada,
después de que el sistema compara la imagen del video portero con su base de datos
sabe que el usuario que esta en la entrada es John, después de identificar al agente el
sistema analiza el evento generado y el lugar donde se genera e infiere que la actividad
que desarrolla John en esa localizacién y a esa hora es la de ingreso al hogar que hace
parte de un comportamiento o rutina conocida como “llega del trabajo” asi que activa el
actuador que quita el seguro de la puerta de la entrada principal y carga las posibles
actividades que realiza John cuando “llega del trabajo” a espera de un préximo evento
que le permita establecer qué actividad va a realizar John, cuando John entra al hogar y
se dirige hacia la sala el sistema lo sigue gracias a los sensores de movimiento que estan
localizados por toda la casa, cuando entra a la sala y se sienta en su sofa el sistema
infiere que las posibles actividades desarrolladas por John en esa localizacién después
de que llega del trabajo son descansar y ver televisién, asi que el sistema como ya
habia empezado a cargar las posibles actividades que desarrolla John cuando llega del
trabajo y las preferencias caracteristicas de cada actividad ya tiene listo los niveles de
audio del televisor, el canal preferido de John, los niveles de iluminacién y otras

preferencias de la actividad “ver television” en un dia de trabajo, como no es una actividad
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de riesgo el sistema enciende el televisor y configura todo el ambiente con las
preferencias de John, si las configuraciones adoptadas por el sistema no son del agrado
del agente, John generara un evento que el sistema no tenia previsto obligando al sistema
a reconsiderar el caso o la actividad que John esté desarrollando.

Veamos como se daria soluciébn a este escenario, teniendo en cuenta el modelo de
eventos y el modelo de tareas mostrado anteriormente, cabe indicar que estas inferencias

son algunas de las reglas que hacen parte de la base de conocimiento del sistema.

A continuacion se presenta un conjunto de secuencias IF-THEN, que permiten evaluar
estados de elementos dométicos y condiciones ambientales, para determinar una accion
dentro del ambiente domotico. Estas acciones estaran enfocadas en satisfacer los perfiles

del usuario y las tareas que en el ambiente se realizan.

PATRON ESTANDAR

IF sensor_presencia_entrada.condicion = activo AND sensor_iluminacion_natural.rango =

bajo THEN lampara_entrada.estado = total

IDENTIFICAR USUARIO (basado en caracteristicas estaticas)

IF sensor_presencia_entrada.condicion = activo AND cerradura.valor = 12345 THEN

Agente.nombre = John AND seguro_puerta.estado = off

ANALIZAR EVENTO — IDENTIFICAR ACTIVIDAD

IF sensor_presencia_sala.condicion = activo AND Agente.nombre AND televisor.estado =
on AND (Tiempo.dia = lunes OR Tiempo.dia = martes OR Tiempo.dia = miércoles OR
Tiempo.dia = jueves OR Tiempo.dia = viernes) THEN Actividad.nombre =

Ver_television_despues_trabajo
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PATRON PREFERENCIAL

IF Agente.nombre = John AND Actividad.nombre = Ver_television_despues_trabajo THEN

lampara_sala.estado = parcial AND televisor.nivel_audio = 60 AND televisor.canal = 42

EJEMPLO DE APLICACION 2

Siendo las 2 de la tarde del dia viernes, llega Pablo el nifio de la casa, a la entrada de la
misma, después de corroborar la identidad y de reconocer al nifio como un usuario del
sistema, este procede a verificar el calendario en su base de datos e infiere que el nifio
esta en época de estudio, por tal motivo, acondiciona el estudio para que el pequefio,
como es costumbre realice sus tareas. Por lo general el horario en el cual el nifio ingresa
a la zona de estudio es aproximadamente a las 4:00 de la tarde, a partir de este horario la
zona estara verificando el estado de la misma con el animo de ejecutar las tareas que
estadn envueltas en este perfil. Siendo las 4:30 Pablo ingresa a esta zona, y asi de esta

forma se ejecutan las siguientes acciones preestablecidas:

o Encender iluminacion: para darle las condiciones de iluminacidon necesarias
para que pablo no tenga problemas de vision.

o Cerrar las persianas: se ha determinado que el nifio suele retraerse en
ocasiones con elementos distractores que se pueden observar a través de la
ventana, por tal motivo se ejecuta esta accién con el fin de garantizar un mejor
aprendizaje para el nifio.

o Encender el dispositivo de audio y seleccionar un disco con musica clasica que

le ayude en la concentracion.

IDENTIFICAR USUARIO (basado en caracteristicas estaticas)

IF sensor_presencia_entrada.condicion = activo AND cerradura.valor = 12345 THEN

Agente.nombre = Pablo AND seguro_puerta.estado = off
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PATRON ESTANDAR

IF Habitacién.epoca.nombre = epoca_estudio and sensor_presencia_estudio.condicion =

activo THEN cargar_perfil_estudio_pablo.

Con la representacion de determinadas actividades en forma de reglas y su posterior
inferenciacion, se puede observar que los conceptos incluidos dentro de las ontologias del
dominio, y los aspectos que fueron tenidos en cuenta en el desarrollo de los modelos
propuestos por la metodologia de disefio, fueron los necesarios para abordar
determinados escenarios tipicos que se presentan dentro de un ambiente domético, y
como se busca que el sistema sea capaz de responder a la mayoria de situaciones que

se puedan presentar, partiendo de los modelos previamente propuestos

4.1 ANALISIS Y DISCUSION

Uno de los objetivos que busca la incorporacion de técnicas de modelado no
convencionales en este tipo de proyectos, es tener una opcién adicional que permita
representar un conocimiento especifico que permita resolver una problematica cotidiana,
en este caso el conocimiento esté relacionado con el dominio de la domética, el usuario, y

el entorno en que estos interactdan.

Ahora bien, se puede afirmar hasta el momento, que los sistemas basados en el
conocimiento no han sido empleados en proyectos relacionados con la domética, ya que a
la hora de levantar el estado del arte de estos sistemas, no se encontrd referencia alguna

de la aplicaciéon de este tipo de sistemas para el control de ambientes dométicos.

La aplicacion de este tipo de sistemas permite flexibilizar la parte de modelado de
sistemas complejos, en los que usualmente un modelo mateméatico no seria de gran
ayuda; mas aun cuando se trata de representar el comportamiento de una persona en una

determinada localidad.
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Sabemos que el resultado final no permite representar en la totalidad el sistema, dado que
se hicieron restricciones y se delimitd el alcance del mismo, esto por fines practicos y
restricciones de tiempo, lo que no implica que el modelo no represente de forma béasica

los dominios especificados y relacionados con el problema.

El desarrollo de este modelo podra tenerse en cuenta como punto de partida a la hora de
proponer una implementacién software de este tipo de sistemas de control domatico. La
metodologia de disefio CommonKADS presenta como parte de ella, el modelo de disefio,
que hace referencia, o cita algunas pautas que se deben tener en cuenta cuando se

pretenda concluir con la implementacion del prototipo a nivel software.

Cabe resaltar que la importancia de este proyecto radica en la manera que fue abordado
el problema como tal, ya que se propone una alternativa viable en la parte de disefio,
alternativa que no habia sido tenida en cuenta como medio apropiado para iniciar un

proyecto enfocado en la interaccion usuario ambiente domatico.

El estudio de esta metodologia de disefio y su posterior aplicacion permite afirmar que es
una forma practica de enfrentar problemas de ingenieria, en especial problemas en los

cuales técnicas convencionales de disefio y control no son la mejor opcion.

Finalmente este proyecto permitié obtener un modelo basico que a futuro le servira como
punto de partida, como lo mencionamos anteriormente a determinados proyectos que
estén enfocados o busquen obtener mejoras en la implementacion de sistemas de control

en ambientes domoéticos.
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5 CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Actualmente los sistemas basados en el conocimiento se presentan como una excelente
alternativa o herramienta para abordar temas relacionados tanto con el control de
procesos industriales, como con tareas mas de la vida cotidiana como lo es el caso de la
domdtica, y la interaccién de los usuarios con ella, tema en el cual se centra el desarrollo

de este proyecto.

El desarrollo de este proyecto fue el producto de una ardua tarea investigativa, que
permiti6 adaptar una metodologia existente a un problema puntual. Este problema
consistia en encontrar el medio por el cual se podia configurar un ambiente domético
dependiendo de caracteristicas particulares de los usuarios y de las actividades que estos
desarrollaban. Dado esto se proponen tres dominios del conocimiento (Dominio de
Usuario, Dominio de Dispositivo, y Dominio Fisico) y se relacionan, de tal forma que
permitan desarrollar un modelo de sistema que representa la interaccion de un ambiente

domotico con el usuario final.

Uno de los principales retos que presento el desarrollo de este proyecto fue la
consecucion o adquisicion del conocimiento relacionado con los dominios anteriormente
citados y su posterior formalizacion. Este era pieza fundamental ya que es el medio por el
cual podemos abordar el objetivo del desarrollo de este proyecto, que se centra en la
configuracién de los ambientes dométicos, partiendo de los perfiles de usuario, y de las

actividades que estos desarrollan en un ambiente determinado.

Un logro importante que se obtuvo dentro del desarrollo de este proyecto, fue proponer
una metodologia para el desarrollo de nuestro modelo del conocimiento del dominio a
partir de metodologias ya existentes. El proceso consisti6 en tomar los elementos mas
relevantes de estas y adaptarlos a nuestra necesidad, dado que las metodologias que alli
se proponian, no eran claras a la hora de establecer los elementos necesarios para la

correcta formalizacion.
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La formalizacién del conocimiento en una Ontologia, permitird que el conocimiento aqui
representado, pueda ser reutilizado en cualquier momento, y por cualquier tipo de
proyecto que requiera de este para su desarrollo. Adicionalmente esta podria llegar

actualizada y optimizada si es requerido.

El desarrollo del proyecto permitié identificar un conjunto de tareas de usuario, las cuales
son el punto de partida de la solucién propuesta, ya que para satisfacerlas era necesario
identificar o establecer el conocimiento requerido para alcanzar tal propésito.

Una de las ventajas que un Sistema Basado en el Conocimiento presenta sobre los
sistemas de control que usualmente son empleados, es que los primeros modelan la
habilidad o conocimiento que un experto tiene en determinada area, en este caso
especifico, el conocimiento esta definido como preferencias de usuarios, las cuales son
presentadas en formas de perfiles que le permitiran al sistema responder a determinadas
situaciones. Estos representan el conocimiento en forma de acciones a ejecutar

dependiendo de la tarea de usuario pretenda realizar.

El desarrollo del proyecto ha permitido obtener un acercamiento a un modelo que le
permitira a un ambiente domotico responder ante determinados perfiles, hébitos o
conductas de usuario, accionando los dispositivos domaéticos adecuados para satisfacer o
cumplir la tarea generada por el usuario, evitando asi el problema de reconfiguracion del
ambiente domotico para cada tipo de habitante; pudiendo asi, ser empleado en la gestidn
de ambientes domoticos (viviendas, bancos, oficinas, con instalaciones domdéticas) de

forma inteligente.

Resulta interesante adaptar conceptos y metodologias empleados en otras areas del
conocimiento, a aspectos de nuestra profesién, ya que esto enriquece nuestra perspectiva
ingenieril y da un nuevo punto de vista a la hora de abordar un problema. El estudio de los
sistemas basados en el conocimiento permitié conocer una gran variedad de soluciones

en las cuales se presentaban como la mejor opcién en cuanto a resultados esperados.

La importancia de empezar a desarrollar trabajos de investigacion enfocados en la
basqueda de nuevas técnicas de control y areas de aplicacion de la automética, por

ejemplo, la implementacion de automatismos y sistemas de gestidon en construcciones
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residenciales, nos permite conocer el alcance de y la variedad de posibles aplicaciones

que esta puede tener en la vida cotidiana de las personas.

Dado que el desarrollo de proyectos de investigacion en el area de entornos inteligentes
en Sur América esta en una etapa de germinacidn, este proyecto servira como punto de
partida para el desarrollo de nuevas aplicaciones que estén enfocadas en la

implementacion de sistemas de gestién en ambientes domaticos.

La siguiente etapa de este proyecto estaria enfocada en la implementacion a nivel
software de este modelo, que permita una validacién general del mismo. Seria interesante
contar ademas con un entorno equipado con los elementos dométicos necesarios, para
poder realizar una validacion real, y asi comprobar su total funcionalidad y posibles

errores.

Continuar trabajando en proyectos que estén enfocados en la implementacion de
tecnologias que busquen el mejoramiento de la calidad de vida y en la utilizacién optima
de los recursos energéticos, ademas en el desarrollo de interfaces que faciliten la
interaccion de los usuarios con todos los elementos electrénicos que se puedan encontrar

en un hogar.

Los trabajos de investigacion debidos a la implementacion de interfaces de usuario que
faciliten la interaccion humano - computador podrian ser integradas a futuro en este
proyecto, estas estarian enfocadas al reconocimiento de los usuarios por medio de la voz

como de sus imagenes.

Diversificar e implementar en el sistema modelos especiales, pensados en personas con
discapacidades fisicas, o enfermas. Esto con el fin de que nuestro sistema de gestidn sea

mas flexible y adaptable a cualquier necesidad del usuario
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