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1 INTRODUCCION

1.1 Motivacion

En la actualidad convivimos con una gran diversidad de capacidades tecnologicas,
las cuales han sido creadas para facilitar y mejorar el trabajo de todos y cada uno de

nosotros.

Existen muchas aplicaciones donde integrar elementos, tanto en el ambito laboral
como en el entorno doméstico existen desarrollos implementados para ayudarnos

facilitar y automatizar la mayoria de aspectos que nos rodean.

llustracion 1: Motivacion

De forma reciente, se han realizado muchos esfuerzos de investigacion para dotar
de inteligencia a los dispositivos que nos rodean, algoritmos y procesos especificos de
manera que dotan a estos dispositivos de una especie de inteligencia ambiental, por la
cual son capaces de realizar tomas de decisiones de manera autonoma en base al

contexto de aplicacion e informacién recogida del ambiente en el que se encuentran.

La implementacion de ambientes inteligentes esta creciendo en empresas,
oficinas, incluso en las propias viviendas dado que son capaces de reducir en consumo
energético, vigilancia o seguridad. Los ambientes inteligentes aparecen con una

intencion de mejorar la calidad de vida de las personas con el propésito de

Escuela Politécnica Superior de Jaén 8
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proporcionarle cierto bienestar e independencia. Por esta razén son creados entornos
en los que los dispositivos son protagonistas y tienen la mision de asistir a los ocupantes
en tareas cotidianas de manera inteligente y no invasiva. A estos entornos inteligentes
se les ha proporcionado el nombre de ambientes de vida asistida (Ambient Assisted
Living - AAL). [1][2]

En este trabajo de fin de grado se desarrollara un sistema de monitorizacion
basado en el reconocimiento de voz y habla. Este proyecto estara formado por una
arquitectura cliente-servidor, por la cual se podran manejar de forma visual e intuitiva
numerosos aspectos del hogar, como pueden ser dispositivos Iluminosos vy
electrodomeésticos, aunque el desarrollo se ha realizado de forma modular y escalable

para poder ser trasladado a muchos sensores y ambientes de forma sencilla. [1][2]
El proyecto constara de los siguientes elementos:

e Sistema web de monitorizacién de los diferentes componentes.

e Reconocimiento de voz es la interfaz de usuario, formada por
componentes visuales e implementada mediante una API basada en java
denominada Java Speech Recognition.

e Persistencia mediante un servidor de datos Java, para el registro de datos
de los sensores, informacion de contexto para el reconocimiento (tokens,
objetos y propiedades) utilizando para ello ficheros JSON.

e La comunicacién entre los componentes anteriores se realiza mediante
servicios REST, que pueden ser consumidos por cualquier plataforma. En
este proyecto el back-end esta realizado en java, y el cliente en Ajax-jquery.

Gracias a la interconexion de estos elementos podemos brindar la posibilidad de

monitorizar a tiempo real la actividad de estos entornos de inteligencia ambiental.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 9
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1.2 Propuesta

El principal objetivo de este trabajo de fin de grado es la creacién y desarrollo de
un Sistema web para la monitorizacion de elementos de inteligencia ambiental
combinado con Procesaminto de Lenguaje natural mediante el uso de un asistente de
voz que permitira el uso de los servicios mediante el uso del habla, asi como la inclusion
de un modulo de edicion y configuracion de elementos y valores de ajuste que permita

una cierta escalabilidad para poder gestionar los elementos de forma facil e intuitiva.

En el proyecto, pondremos en practica un servicio de reconocimiento de voz, el
cual nos permitira la interaccion del cliente con nuestro sistema mediante una API

denominada Java Speech.

1.3 Objetivos

Los objetivos que aparecen al desglosar este trabajo de fin de grado son los

siguientes:

1. Desarrollo de un prototipo de aplicacion web que permita interactuar con los
sensores actuadores del Entorno Inteligente, permitiendo cambiar su estado

(encenderlos/apagarlos) desde una interfaz web.

2. Desarrollo de la funcionalidad Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN). El
PLN permite reconocer los objetos y propiedades del entorno y detectar las

acciones que el usuario quiere realizar con los mismos.
3. Desarrollar los manuales de uso de dicho prototipo.
4. Implementacion del prototipo en el Smart Lab de la Universidad de Jaén

5. Redactar una memoria que contenga el trabajo desarrollado.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 10
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1.4 Planificacion

En este apartado mostraremos la estructura de trabajo propuesta en la figura 1.2
con la que podemos complementar junto con la tabla de tiempos reflejada en la tabla
1.1

Sistema Inteligente

Buisqueda bibliografica | ‘ Bisgueda de informacian tecnoldgica | | Desarrollo Software |
[ |
‘ Serv. REST | | Aplicacicnes web | ‘ Aplicacion web |
[ |
‘ Dizefio | | Implementacion |
‘ Pruebas software | | instalacian | ‘ Documentacion |
| Memoria | | Manuales

Figura 1.2: Estructura de trabajo

Escuela Politécnica Superior de Jaén 11
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En este apartado reflejamos la estimacién de tiempos realizada mediante una

prediccion pesimista de cada una de las tareas del trabajo de fin de grado. En la tabla

1 podemos observar con detalle cada una de las tareas acompafiada de su duracion.

Como se puede apreciar, la suma de todas las tareas da lugar a unos 119 dias

dedicando en cada uno de ellos unas 5 horas por dia.

Blsqueda bibliografica 15
Busqueda de informacion tecnolégica

Serv. REST 3

Aplicaciones web 5
Desatrrollo software

Disefio 15

Implementacién 46
Pruebas software 5
Instalacion 1
Documentacion

Memoria 21

Manuales 8

119

Tabla 1:Planificacién de tiempos

Para la realizacibn de este proyecto, se han

respetado y seguido

minuciosamente los tiempos de trabajo establecidos sin sufrir desviaciones.

Escuela Politécnica Superior de Jaén

12



"DESARROLLO DE SERVICIOS BASADOS
EN SONIDO, VOZ Y HABLA PARA INTERFACES

Juan Carlos Navarrete Solana

HOMBRE-MAQUINA EN AMBIENTES

INTELIGENTES"

1.4.2. Diagrama de Gantt
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llustracion 2: Diagrama de Gantt
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En el diagrama de Gantt aparecen unas lineas de un color mas blanquecino a lo

largo de las lineas de vida de las tareas. Estas lineas representan los dias

festivos y fines de semana, que en la elaboracién de esta estimacion hemos

considerado los fines de semana como no laborables.

1.5. Estructura de la memoria

En este apartado se va a describir la estructura de la memoria de este trabajo:

Apartado 1. En este apartado se ha explicado la motivacion, justificacion
de realizacion y objetivos dispuestos a alcanzar. Por ultimo, se ha expuesto

la planificacion temporal del proyecto.

Apartado 2. En este apartado se describirdn con mas detenimiento el
concepto de ambientes inteligentes. Ademas, introducirnos un poco mas el
concepto de “Compuacion Ubicua”. Por ultimo, describiremos un conjunto
de laboratorios mas relevantes que desarrollan este tipo de materias, en
concreto nos centraremos en la explicacion del Centro de estudios
avanzados en tecnologias de la informacién y comulacion (CEATIC)
Ubicado en la Universidad de Jaén. Este Gltimo ha sido el lugar en el que

se ha desarrollado este proyecto.

Apartado 3. En esta seccion se explicaran todos los procesos de ingenieria
de software aplicados para la realizacion del proyecto. En este apartado
también se expondran las tecnologias y herramientas utilizadas para el

desarrollo del mismo.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 14
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e Apartado 4. Este apartado sera dedicado a la exposicién de concusiones
extraidas de la realizacién del trabajo de fin de grado y se explicaran
algunas posibles extensiones del proyecto.

e Anexos. En el Anexo A se incluye el contenido del CD-ROM adjunto. Se
describir4 detalladamente todo el contenido del mismo, asi como también
contendra una copia de esta memoria. Por ultimo, los siguientes anexos
contendrdn manuales de instalacion, administracion, y uso del proyecto

elaborado en este trabajo

e Bibliografia. Este sera el apartado en el que plasmaremos toda la
bibliografia consultada a lo largo de la realizacién de este trabajo.
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2. Ambientes Inteligentes

La inteligencia ambiental estudia como proporcionar a las personas un entorno de
convergencia tecnologica con interfaces faciles de utilizar. Incluye un amplio abanico
de tecnologias que tienen en todo momento en cuenta la presencia de la persona, la

situacién en la que esta se encuentra, adaptandose y respondiendo a sus necesidades.
La inteligencia ambiental se compone principalmente por tres caracteristicas:

e Ubicuidad. Esta caracteristica implica que los ambientes inteligentes
permiten acompafar al usuario alla donde esté (hogar, colegio, medio de
transporte...).

e Invisibilidad. Esta caracteristica implica que suelen ser invisibles para el
usuario, de manera que no son unos elementos ni sistemas intrusivos en
el ambiente.

e Inteligencia. Este aspecto se refiere a la capacidad de adaptacion a las
preferencias de la persona.

Para aplicar estas caracteristicas anteriormente citadas se necesita un sistema
gue monitorice y recaude informacion de manera permanente del ambiente en el que
esta instalado. Esta informacion puede ser ambiental, como por ejemplo puede ser la
temperatura de una habitacion, niveles de luz... O también puede registrar los cambios
gue se producen en el entorno como puede ser encender o apagar luces, television,

puertas, electrodomeésticos...
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2.1 Computacion Ubicua

La Computacion Ubicua es un modelo de interaccion en el que el procesamiento
de informacion no se centra Unica y exclusivamente en procesamiento de un Unico
dispositivo, sino que coordina de forma simultanea un conjunto de elementos que
recogen y procesan el comportamiento del entorno de forma poco intrusiva y poco

visible para el usuario.

Esta nueva metodologia puede tener otro tipo de terminologia, o que también
implica que pueda tener otro tipo de enfoque ligeramente distinto. Los términos mas
utilizados son: ubicomp, inteligencia ambiental, pervasive computing, internet of things,

objetos inteligentes, spymes, everyware...

llustracion 3: Interaccion Hombre-Maquina
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2.1.1. Aplicaciones de la Computacion Ubicua

Seguridad. Para la mejora de la seguridad se suelen utilizar hoy dia
multitud de elementos que facilitan el estudio de los datos de forma
continua como pueden ser camaras, sensores de movimiento, que te
permiten recoger los datos de los usuarios y las acciones que realizan en
el entorno.

Accesibilidad. Por medio de esta caracteristica los entornos pueden
adaptarse de forma mas facil y rapida a las necesidades de cada usuario
independientemente de cual sea su minusvalia o discapacidad. Es por esto
por lo que cada vez estan siendo mas utilizados en entornos donde
conviven personas discapacitadas, ya que este tipo de computacion les
facilita bastante la realizacion de cualquier tipo de tarea doméstica.

Eficiencia energética. Por ultimo, un aspecto para el cual se utiliza mucho
la computacién ubicua es para realizar un ahorro en energia ya que, gracias
a estos sensores antes mencionados, no sera necesario mantener una
bombilla encendida en una habitacion, o mantener vigilancia sobre la
temperatura de un espacio ya que todas estas tareas se pueden realizar
de forma automatica y sin necesidad de un control y supervisién del usuario
gue puede olvidarse de apagar un dispositivo 0 no puede preocuparse de

planificar el encendido y apagado del mismo.
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2.2 Laboratorios de Inteligencia Ambiental.

Como hemos mencionado anteriormente, existen multitud de centros que se
dedican a la investigacion de la inteligencia ambiental, intentando desarrollar

continuamente nuevas formas de aplicarla a nuestra vida cotidiana.

Muchos centros de investigacion estan desarrollando sus laboratorios para
realizar estudios y pruebas relacionadas con este ambito. A continuacion, hablaremos

de algunos de ellos:

e Amilab. (Ambient Intelligence Laboratory) Situado en la Universidad
Auténoma de Madrid. Este, es un laboratorio en el que se encuentran
coordinados esta universidad con su Escuela politécnica superior para el
desarrollo e investigacion de aplicaciones y utilidades dedicadas a
personas con discapacidades. Uno de los proyectos que tienen creados
ahora mismo es una aplicacion llamada “AssisT”, este software esta
dedicado exclusivamente a personas con discapacidades cognitivas para
ayudarles a la realizacion de actividades cotidianas, navegacion al aire libre

y havegacion de interior.

"N agm*

*ASSIST

llustracion 4: AssisT
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e Centro de estudios avanzados en tecnologias de la informacion y la
comunicacion (CEATIC). Para este trabajo de fin de grado se ha
necesitado la disposicion de este centro para la realizacion de pruebas y
desarrollo del sistema inteligente, por lo que por ello nos vamos a centrar

de manera mas especial a este centro.

2.3 Procesamiento del lenguaje natural

Actualmente, estos ambientes inteligentes estan siendo complementados con un
nuevo campo que combina las tecnologias de ciencia computacional con la linglistica
aplicada. Su nombre técnico se denomina Procesamiento del lenguaje natural (PLN),
y su objetivo es la comprension y el procesamiento asistidos por ordenador de la

informacion expresada por un ser humano en lenguaje natural.

Este campo puede ser aplicado en multitud de aplicaciones, a continuacion,

mostraremos una serie de las mas importantes de ellas: [3]

e Analisis de opiniones y sentimientos

Este es uno de los &mbitos mas importantes del PLN se ocupa de analizar
computacionalmente textos que han producido seres humanos y deducir los
sentimientos u opiniones que les han causado, dependiendo de la forma en la

que este escrito (forma, expresiones, palabras utilizadas...).
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llustracion 5: Procesamiento del lenguaje natural

e Traduccidén automatica

Esta técnica se basa en la traduccion automética de textos escritos en
algun lenguaje humano a otro idioma, por lo que existen muchas técnicas
de traduccion automéatica dependiendo del contexto en el que este escrito
el texto, del planteamiento, etc.

e Reconocimiento y clasificacién de entidades nombradas

Este ambito es muy importante en el ambito de la extraccién de
informacion. Se basa en la identificacion y la clasificacion de elementos
dentro de un texto, estos elementos se denominan “Entidades Nombradas”
como pueden ser sustantivos, verbos, etc. Esta técnica es la que vamos
desarrollar en nuestro trabajo de fin de grado y que explicaremos mas

adelante en esta memoria.
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2.4 Speech to text

Hoy dia, las aplicaciones relacionadas con la inteligencia ambiental estan
comenzando a implementar servicios en los que los clientes pueden mejorar la
accesibilidad la aplicacion incluyendo la posibilidad de interaccion mediante la voz con

el sistema.

En este sistema web implementaremos un servicio de interaccion por voz, que nos
permitira la interaccion del cliente con todos y cada uno de los sensores instalados en
el servidor. Este servicio sera implementado mediante una API proporcionada por la

compafiia Google denominada Java Speech Recognition.

2.4.1 Java Speech

Java Speech API fue desplegado por vez primera en 1998, definiendo dos tipos
de paquetes, uno dedicado al reconocimiento de voz, otro especialmente implicado con
la Sintesis de voz. [4]

Este tipo de APl mantiene los siguientes objetivos:

= Proveer soporte para sintetizadores de voz y para los sistemas de
reconocimiento de habla.

= Conseguir una interfaz multiplataforma robusta para la sintesis y
reconocimiento del habla, permitiendo a los desarrolladores disefiar
sistemas que no contengan caracteristicas propias de un motor o

plataforma de busqueda.
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2.5 Centro de Estudios Avanzados en Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (CEATIC).

El Centro de Estudios Avanzados en Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (CEATIC) esta situado en la dependencia 109 del edificio C6 del campus

universitario de la Universidad de Jaén.

Se trata de una simulacion de una vivienda cotidiana formada por una cocina, un
salon y un dormitorio distribuidos en una superficie de 25 metros cuadrados donde se
pueden encontrar todo tipo de electrodomésticos que podemos encontrar en una

vivienda normal.

Este centro esta orientado a la investigacion de nuevas utilidades y usos de la
inteligencia ambiental dedicado a la vida de las personas con una edad elevada o con
algun tipo de minusvalia, consiguiendo de esta forma que dichos usuarios ganen tanto

en comodidad, calidad de vida y seguridad.
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llustracion 6: Plano CEATIC

llustracion 7: Imagenes CEATIC
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3. Andlisis y Diseiio

En este apartado se explica de forma detallada la arquitectura de componentes

y el desarrollo de los mismos para la realizacion detallada del proceso de ingenieria del

software realizado para llegar exitosamente a la realizacion de este trabajo de fin de

grado que consiste en un sistema de monitorizacion de entornos de inteligencia

ambiental apoyados en un sistema de reconocimiento de voz y habla.

Como se indicé en el primer apartado, este trabajo consta de las siguientes partes:

Sistema web de monitorizacion basado en una interfaz web
implementada en html5 y javascript mediante la cual, el cliente puede
interactuar con los ambientes inteligentes de un hogar.

Reconocimiento de voz basada en Procesamiento de Lenguaje Natural,
mediante el cual se realizara el procesado de las entradas recibidas por la
interfaz, apoyado por una APl denominada JavaSpeech.

Persistencia, que serd implementada mediante un servidor de datos
realizado en Java, y donde realizaremos el almacenamiento de toda la
informacion relevante de los elementos, y del contexto del sistema.

La conexiéon de todos los elementos de nuestro sistema, sera
implementada mediante el uso de servicios REST, de manera que la
comunicacion se realizara de forma segura y eficiente y con utilizando unos

servicios que pueden ser utilizados por cualquier plataforma.

3.1. Fases de Ingenieria de Software

Las fases de las que consta este proceso de ingenieria de software son las

siguientes:

Especificacion de Requerimientos: Requisitos y funcionalidades que

tendra el sistema.
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e Analisis del Sistema: Especificacion formal de los requerimientos del
sistema.

e Disefo del Sistema: Especificacion del funcionamiento para satisfacer los
requisitos analizados.

e Implementacion del sistema: Desarrollo del software del sistema,
cumpliendo todos los requerimientos bajo el disefio anteriormente
establecido.

e Pruebas: Verificar y validar que cumple con los requerimientos y

estandares del sistema.

3.2. Especificacion de requisitos

3.2.1 Requisitos del Sistema web

Esta es la primera fase de nuestro proceso, en la que debemos extraer cuales son

las claves para que nuestro sistema web funcione de la mejor manera posible.

A continuacién, vamos a realizar una descripcion completa del sistema web

dividiendo esta informacion en dos grupos:

Requisitos funcionales: Son los requisitos que definen alguna funcién del
sistema, centrandose en los parametros de entrada y respuestas esperados en sus

casos de uso.

Requisitos no funcionales: Dentro de este grupo formarian parte los requisitos
gue especifican criterios para estudiar comportamientos especificos. Estos abarcan

desde tipos de licencias de uso, eleccion de lenguaje de programacion, etc.
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A continuacion, procederemos a describir con detalle cada uno de estos

requerimientos del sistema.
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3.2.1.1. Requerimientos Funcionales

¢ Requerimiento 1: gestion de entornos

El sistema podra gestionar los entornos, es decir, el usuario podra filtrar, editar,
borrar y crear nuevos objetos a través de nuestro sistema de forma intuitiva. El sistema

agrupara la informacién en los siguientes campos:

e Informacion de los objetos: El sistema guardard la
informacion de los objetos, para poder ser identificados y
filtrados a la hora de realizar su busqueda.

e Informacién de las propiedades de los objetos: El sistema
almacenara las propiedades que tendra asociadas cada objeto
para su posterior localizacion.

e Tokens: El sistema almacenara en un fichero JSON todos los
tokens que nos ayudard a la hora de realizar la busqueda y

filtrado de objetos.
e Requerimiento 2: Gestionar objetos

El sistema permitird a nuestro usuario la gestion de objetos creados de forma
manual, de manera que el usuario podra tanto dar de alta, modificar o eliminar un objeto

y a su vez asociar a dicho objeto las acciones o propiedades que vea convenientes.

e Requerimiento 3: Procesamiento del Lenguaje Natural

o Requerimiento 3.1: Conversion de voz a texto (Speech to Text)

El sistema debera tener la funcionalidad de procesamiento de voz,
captada mediante un dispositivo de entrada, y posteriormente, este

mensaje sera convertido en texto para su posterior procesado.
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o Requerimiento 3.1: Algoritmo de reconocimiento de objetos,

propiedades y acciones.

El sistema deberda ser capaz de reconocer los objetos, sus
propiedades y acciones para poder descifrar correctamente la orden

gue debe realizar sobre el ambiente o entorno.
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e Requerimiento 4: visualizacion de entornos.

El sistema permitird al usuario la visualizacién y listado de todos los objetos que
estan actualmente dados de alta en la base de datos. Estos objetos apareceran
identificados mediante un identificador Unico, y con una sublista donde se mostraran
todas las acciones o propiedades que tiene asociadas dicho objeto con una descripcion

de la propiedad y un boton para ejecutar la misma.

e Requerimiento 5: Estado de los objetos

El sistema permitira la visualizacion del estado (Encendido, apagado, etc.) de

todos los objetos mediante un icono que lo refleje.

e Requerimiento 6: gestion de tokens

El sistema permitird a nuestro usuario la gestion de tokens creados de forma
manual, de manera que el usuario podra tanto dar de alta, modificar o eliminar un

conjunto de tokens.

3.2.1.2 Requerimientos no funcionales.

Como hemos comentado en el apartado anterior, los requisitos no funcionales nos
mostraban las limitaciones o restricciones que hay que tener en cuenta para que

nuestro proyecto pueda ser utilizado de forma correcta y funcional.

A continuacion, se mostraran los siguientes requerimientos:

e Requisitos fisicos

Al tratarse de una arquitectura Cliente-Servidor, es necesario un equipo
informatico que ofrezca los servicios. En este apartado se detallan los requisitos
minimos que debe tener este equipo para que pueda funcionar correctamente

ejecutando los servicios:
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e Procesador: 1,30 GHz
¢ Memoria RAM: 1.5 GB
¢ Memoria ROM: 12 GB

Respecto al cliente solamente bastard con la conexion a internet, pero se

recomienda que cumpla los requisitos que se mostraran a continuacion:

e Procesador: 1,30 GHz
¢ Memoria RAM: 2GB
e Memoria ROM: 40GB

e Dispositivo de entrada de sonido (Microfono)

e Requisitos Software

Como hemos realizado con los requisitos fisicos, estos requisitos también se

dividiran en dos apartados, uno para el cliente y otro para el servidor.

Para la instalacion del servidor en el equipo, éste debera disponer de una

distribucion linux y java 1.7 o superior.

Por otro lado, para nuestro cliente solamente sera necesario que tenga un sistema
operativo basado en Windows, linux o Mac OS, un navegador web como Mocilla Firexox

o Chrome y que tenga soporte para JavaScript.

e Interfaz

Los requerimientos necesarios para la nuestra interfaz deben contener las

siguientes caracteristicas:

e Flexibiliad. La aplicacion web podra ser visualizada desde
cualquier dispositivo.

e Robustez. La aplicacion debera de poseer la cualidad de
soportar fallos que pueda producir el usuario.

e Sencillez. La aplicacion deberéa ser intuitiva para el usuario.
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3.3 Analisis del sistema

3.3.1. Casos de uso de la aplicacién web

Los diagramas de casos de uso reflejan el comportamiento que debe tener el
sistema desde el punto de vista del cliente y representando todas las funciones que el

sistema debe ejecutar.
Un caso de uso esta compuesto por los siguientes componentes:

e Actor: Representa al cliente, que sera el usurario final que
utilizara el sistema.

e Condiciones de entrada: Condiciones que se deben dar antes
de que una accion pueda ser realizada.

e Eventos: Eventos que ocurriran al realizar la accion.

Primeramente, vamos a proceder a la creaciéon de un diagrama frontera con el que
mostraremos todos los requerimientos mostrados en el anterior apartado. (Ver figura
3.1).
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Actor
Servidor

llustracién 8: Diagrama Frontera

A continuacién, mostraremos los casos de uso para cada uno de los
requerimientos funcionales mostrados anteriormente. Dentro de los casos de uso, se
pueden usar dos tipos de relaciones, las relaciones extend, con la que se suelen
mostrar alternativas en el caso de uso, y la relacion include con la que se representarian

acciones de uso comun.
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e Caso de uso 1: Gestion de objetos.
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llustracion 9: Caso de uso: gestion de objetos

e Actores: Usuario

e Eventos:

e El sistema muestra todos los objetos.

e El usuario puede crear un nuevo objeto.
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El sistema mostrara el formulario a rellenar con los
datos y caracteristicas del objeto.

El usuario rellena los campos del formulario.

El sistema pasa a comprobar si todos los datos
introducidos son correctos.

Si todos los campos son correctos, el sistema crea el
objeto y muestra una lista con todos los que hay

existentes incluyendo el recién creado.

e El usuario puede editar un objeto

a)

b)

d)

El sistema mostrara el formulario a rellenar con los
datos y caracteristicas del objeto.

El usuario rellena los campos del formulario.

El sistema pasa a comprobar si todos los datos
introducidos son correctos.

Si todos los campos son correctos, el sistema
modifica el objeto y muestra una lista con todos los

gue hay existentes incluyendo el recién editado.

e El usuario puede borrar un objeto.

a) El usuario busca en la lista el objeto al que esta

dispuesto a borrar.

b) Pulsa el botén borrar.

c)

El sistema borra el objeto seleccionado.

d) El sistema muestra todos los objetos existentes.

e El usuario puede afiadir una propiedad a un objeto

e)

f)

El sistema mostrara el formulario a rellenar con los
datos y caracteristicas de la propiedad del objeto.

El usuario rellena los campos del formulario.
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g) El sistema pasa a comprobar si todos los datos
introducidos son correctos.

h) Si todos los campos son correctos, el sistema
modifica el objeto y muestra una lista con todos los

gue hay existentes incluyendo el recién editado.

e Excepciones: Sialgunos de los datos introducidos en el formulario no son
correctos, el sistema muestra un mensaje y solicita al usuario que los

vuelva a meter
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e Caso de uso 2: Asistente de voz
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llustracion 10: Caso de uso: Asistente de voz
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e Actores: Usuario

e FEventos:

e El usuario decide usar el asistente como método de busqueda.

e Pulsa un boton para activar el micréfono.

e Introduce la orden mediante el habla.

e El sistema reconoce el mensaje introducido por el usuario.

e El sistema realiza el filtrado de objetos teniendo en cuenta la
frase introducida.

e Posteriormente filtra las propiedades y acciones de dicho objeto
teniendo en cuenta el mensaje de entrada.

e Finalmente muestra al cliente los objetos obtenidos de realizar

los filtrados anteriores.
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e Caso de uso 3: gestion de tokens.

llustracion 11: Caso de uso: Gestién de tokens
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e Actores: Usuario

e FEventos:

e El sistema muestra todos los tokens.

e El usuario puede crear un nuevo token.

e) El sistema mostrara el formulario a rellenar con los
datos y caracteristicas del objeto.

f) El usuario rellena los campos del formulario.

g) El sistema pasa a comprobar si todos los datos
introducidos son correctos.

h) Sitodos los campos son correctos, el sistema crea el
token y muestra una lista con todos los que hay

existentes incluyendo el recién creado.
e El usuario puede borrar un token.

e) El usuario busca en la lista el token al que esta
dispuesto a borrar.

f) Pulsa el botén borrar.

g) El sistema borra el token seleccionado.

h) El sistema muestra todos los tokens existentes.

e Excepciones: Sialgunos de los datos introducidos en el formulario no son
correctos, el sistema muestra un mensaje y solicita al usuario que los

vuelva a meter
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3.4 Diseflo del sistema

3.4.1. Disefo de clases

3.4.1.1. Patron MVC

Para la realizacidén y desarrollo de este proyecto se ha seguido un esquema de
disefio MVC (Modelo-vista-controlador).

Vista

Controlador [Fesssss Modelo

llustracion 12: Modelo-vista-controlador

El patron MVC (Modelo-Vista-Controlador) fue construido para separar la interfaz
gréafica del cédigo que controla una aplicacion. Esta idea fue inventada para el contexto
de Smalltalk, que se trata de un contexto de programacién orientado a objetos y de tipo

dinamico. [4]

En este modelo, las entradas del cliente, los modelos y la parte visual de la
aplicacion se encuentran totalmente separados mediante la creacién de tres objetos
gue estan especializados cada uno para tareas concretas.
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3.4.1.2. Ventajas del patrén MVC

A continuacién, pasaremos a mostrar las numerosas ventajas de este tipo de

arquitectura:

e Consta de una implementacion modular, por lo que se encuentra
estructurada en médulos que cada uno realiza una funcion concreta.

e EIl programador no debe preocuparse de que las vistas se encuentren
actualizadas puesto que de esa tarea se encarga el controlador.

e Cualquier modificacion, como puede ser el aumento de métodos en el
dominio, no tiene porque afectar al funcionamiento de todo el
mecanismo de comunicacion y actualizacion de modelos.

e MVC esta siendo un patrén de arquitectura bien elaborado ya que las
aplicaciones gue lo desarrollan son mas extensibles y sostenibles en

comparacién con otras aplicaciones que se basan en otros patrones.

3.4.1.3. Partes del patron MVC

e Modelo: En este caso el modelo lo formaran el conjunto de datos
proporcionado por el servidor y estara estructurado en formato JSON.

e Vista: Como se tratara de una aplicacién web las vistas seran totas y cada
una de las paginas HTML.

e Controlador: Esta parte del proyecto es la parte primordial ya que se
encarga de la comunicacién de la aplicacion de lado del cliente con el
servidor, es la parte que realiza todas las peticiones. Para la realizacion de

este controlador se ha utilizado lenguaje Javascript.
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3.4.1.3 Modelo del sistema web

A continuacion, se procedera a mostrar un diagrama de clases en el que se

representa la distribucion y la organizacién del modelo de nuestro sistema web.

Object
-id : String
1 tokens =
an
<> 1.7 TS -
’ 1 -id : String
-tokens : Sting(]
~tipo : String
Properties tokens
0.
Property
-id : String
-Description : String
=URL : String

llustracion 13: Diagrama de clases Sistema Web
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3.4.2. Disefio de Datos

El propdsito de este apartado sera la explicacion y determinacion de cuél sera la

estructura de persistencia que utilizaremos para nuestro sistema web.

La persistencia de nuestro sistema web la realizaremos mediante la
implementacién de un simple servidor montado en lenguaje java. Este nos
proporcionara los ficheros JSON que mostraremos a continuacion la estructura de cada

uno de ellos y la informacion que nos proporciona.

e Fichero Tokens.json. (Ver llustracion 11)

Este fichero nos proporcionara todos los tokens creados anteriormente por el
sistema web. Este fichero sera leido y procesado justamente con el arranque del

sistema y la estructura de los datos que contiene siguen la siguiente distribucion.

-Id: Cada token dispone de una palabra identificadora y que se
utilizara posteriormente para la identificacion a la hora de procesar

el mensaje con el asistente de voz.

-Tipo: Cada token solamente puede ser de dos tipos: accién para
los tokens que forman parte de acciones (Encender, apagar, abrir...)
y objeto para los tokens que forman parte de entornos de la vivienda
(puerta, salon, cocina...). Esta cualidad nos ayudara para el
procesamiento del mensaje de busqueda para poder sacar una
orden Unica y poder detectar cuales son las acciones a realizar y los

objetos con los que operar en el entorno.
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-Tokens: Cada token contiene un conjunto de subtokens, estos, son
palabras relacionadas con el identificador anteriormente
mencionado. Este vector se suele componer de variantes de
palabras que tienen relacion con el identificador. Por ejemplo, el
vector Tokens del identificador “encender” seria encender, encienda,
enciéndanos, enciéndeme... Estas variantes son las que
utilizaremos para procesar el mensaje inicial de busqueda y poder

obtener el mensaje imperativo para mandar al servidor de nuestra

vivienda.
{"id":"salon","tipo™:"objeta™, "tokenzs": ["sala™," =salon"," salon"," sala de estar"]},
"id": "cocina®,"tipo™: "objeto™, "tokens": ["cocina™, "cocinita™] },

llustracion 14: Distribucion fichero Tokens.json

e Fichero objetcts.json(Ver ilustracién 12)

Este fichero contendra todos los objetos pertenecientes a los entornos de la
vivienda. Este fichero sera leido y procesado justamente con el arranque del sistema 'y

la estructura de los datos que contiene siguen la siguiente distribucion.

-ld: Cada objeto tendra un atributo identificador que se
correspondera con una serie de letras y numeros. Cada identificador
debera ser Unico, ya que este identificador lo sera enviado al servidor
situado en la vivienda para realizar la accion correspondiente, por lo

gue no puede haber dos identificadores iguales.
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- Tokens: Cada objeto contendra un conjunto de identificadores de
tokens, de esta manera podremos identificar de que objeto
estariamos hablando a la hora de realizar la busqueda. Por ejemplo,
si estamos hablando de la luz que se encuentra situada en el salon,
el identificador podria ser Luzl y el conjunto de tokens relacionados

con este objeto serian: bombilla, salon.

- Properties: Este seria un vector de objetos de tipo Property en el
cual contendra todas las propiedades que estan asociadas a cada
objeto, de manera que recorriendo este vector podremos saber
cuantas propiedades hay creadas en dicho objeto. Por ejemplo, el
objeto Luzl podria tener tres propiedades que podrian ser:
Encender, Apagar, y Tenue, esta Ultima seria una propiedad
especifica para poner dicha luz con una intensidad baja sin tener que

ser apagada ni encendida por completo.

-Property: Este tipo de objetos son los que estarian formando parte
del vector Properties nombrado en el guién anterior. Estos objetos

tendrian cuatro atributos que son:

o id: Este id sera una palabra clave que formara parte de
la URL que seréa enviada al servidor de la vivienda.

o Description: Este atributo sera una breve descripcion de
la funcionalidad que va a desempefiar esta propiedad.

o Tokens: Este atributo esta formado por un identificador
de el fichero Tokens.json que deberan ser de tipologia
accion.

o URL: Este atributo serd la direccion URL que sera
enviada al servidor en el caso que se decida realizar

dicha accion.
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A continuacioén, se mostrara una imagen para que se pueda apreciar

el aspecto en formato JSON de estos objetos.

{"properties™: [{"url™:"http://smart-lab/set:tv:ivalue:on","description":"encender la tele","id":"on","tokens":["encender"]},
{"url™:"nttp://smart-lab/setitvivalue:off", "description™:"apagar la tele","id":"off","tokens":["apagar"]}]

ridt i mevl",

"tokens": ["te'_E'-:ils"_D:" ,"salon"]},

llustracion 15: Distribucion fichero Objects.json

3.4.3. Disefo de la Interfaz

Una interfaz web es un conjunto gréafico que permite a los usuarios tener un control

completo de todas las funcionalidades disponibles en el sitio web.

Dos de las cualidades méas importantes a la hora de implementar una interfaz es
gue esta sea lo mas eficiente posible para que su funcionamiento sea correcto, pero,
por otro lado, también es necesario la creacion de una interfaz grafica lo
suficientemente intuitiva y facil de usar ya que, si el cliente no se encuentra cémodo a

la hora de utilizarla, nuestra aplicacion tiene un gran riesgo de caer en el fracaso. [5]

3.4.3.1. Estilo

En multitud de sitios web hemos visto que han llegado al éxito incluso siento
menos potentes o eficientes que otras paginas. Sin embargo, no nos hemos parado a
pensar en que es lo que ha podido suceder o realizar para que los clientes se decanten
por una aplicacién web u otra. Es en estos &mbitos donde entran en juego los estilos
de las paginas dado que el uso correcto de una tipografia, una eleccion de una paleta
de colores adecuada y otros elementos que veremos a continuacion pueden ser

cruciales para el éxito de nuestro sitio web. [6]
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La creacion de un documento donde se estandarizan todos los aspectos visuales
gue puede tener nuestra pagina o aplicaciébn web se denomina guia de estilo.

A continuacion, procederemos a realizar nuestra propia guia de estilo indicando

todos los factores que hemos elegido para la creacién de nuestra aplicacién web.

= Tipografia: La tipografia es la eleccion del tipo de escritura (Tipo de letra,
tamano...) de manera que el texto le parezca compacto y comodo de leer

al cliente.

Para el cuerpo de nuestra aplicaciéon hemos utilizado una tipografia con

las siguientes caracteristicas.

- Fuente: Helvética Neue
- Tamafio de letra: 16px
- Interlineado: 1,428

= Colores: Para este proceso de eleccion de color hemos decidido utilizar
una gama de colores ayudandonos de Adobe color cc y brandColors.net.
Ambas herramientas nos ayudan a crear gamas cromaticas aceptables
por el cliente pudiendo elegir entre gamas de colores analogos,

monocromaticos, complementarios, etc.

La gama elegida seré la siguiente:

llustracion 16: Gama Cromatica
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= Botones: Para el uso de los botones nos hemos ayudado del framework
que hemos utilizado para la realizacion de nuestro trabajo, por lo que
serian los botones pertenecientes al framework bootstrap.

3.4.3.2. Mensajes

Los mensajes en una aplicacion web se utilizan principalmente para advertir de
algun error ocurrido durante la ejecucion de la aplicacidon. Estos mensajes normalmente
van dirigidos a los clientes que causan algun error al introducir algin dato o provocan

alguna situacién anémala en el sistema.

Estos mensajes deben de ser breves, normalmente no suelen tener mas de dos
lineas de extension y el mensaje debera ser breve y directo para evitar la posible
confusion del cliente.

A continuacién, procedemos a mostrar todos los tipos de mensajes de error que

pueden aparecer en nuestro sistema.

= |D de objeto repetido o existente

CREAR OBJETO

ID del objeto

tvl

iEste ID ya existe!

llustracion 17: Excepcion id objeto
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= |d de una propiedad de un objeto existente

ANADIR PROPIEDAD

Elije id del objeto:
twl v
ID de la propiedad:

on

iEsta propiedad ya existe!

llustracion 18: Excepcion: Propiedad existente

= Dejamos algun campo de un formulario vacio

*
localhost:8383 dice: I

Mo puede dejar ningdn campo vacio

Aceptar

llustracion 19: Excepcién campo vacio
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= |d de token ya existente

CREAR TOKEN

1D del Token

encender

iEste ID ya existe!

llustracion 20: Excepcion: token ya existente

3.4.3.3 Storyboard del sistema
Un storyboard es una secuencia de imagenes que describen de forma rapida y

sencilla el funcionamiento de una web, aplicacién, o cualquier programa informatico. [7]

Este tipo de representaciones pueden ser de varios tipos que mostraremos a

continuacion:
= Storyboard de tipo 1

Este tipo de storyboards tienen un elevado parecido a la apariencia de un
comic y narran todos los diferentes momentos en los que el cliente

interactta con el producto.

2 ] 3

e Yl (e° vmcg
(o) A 'F-'

n n
Student feels overwhelmed

Establishing shot of classroom. Ideas surrounded by blurry thought

One student snoring. One sits up
in alarm over assignment

Voiceover: “I've never done this!”
Camera pans slowly to make space.

bubble. Brainstorm may also be video
montage surrounded by blurry frame.

@

|14T

Moment of clarity. *Ahal*
Ding or chimes: lightbulb moment.

Working in a dark dorm room.
Sounds of clock ticking and pencil
scratching on paper.

Proudly shows of f finished
storyboard. Wipes sweat of f brow.
Victory music. Zoom in on storyboard.

@) ]SJ&WJ‘
[

7

Submitting via Coursework
Fade out as if ending.

Back to the classroom. Keep as
similar as possible to original

-

Back to the drawing board.
Looking hagaard but determined.

llustracion 21:Ejemplo deStoryboard de tipo 1
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Storyboard de tipo 2

En este tipo de reproducciones la informacion proporcionada por las
imagenes y descripciones es mas detallada que la anterior, por lo que nos
proporciona mayor informacion acerca del producto y de cémo el cliente

puede interaccionar con nuestra aplicacion.

*1. Home Screenfor an * 2. Homepage for WOW 3 Enter city and state in the * 4, Search Resuls show a Google
iPhone with the WOW App. nav bar at the top seachfield for Farmer's Map with locations, and a
logo on the bottom row stays inthe same place Markets list of locations undermeath

= N & =y b 3 ( N

Z N e N e
oo (] ) (L
= ==
e R =
; | E=) 8= [=_U

Coogle Wep

Gy Mo

\E J/ L / - o ~
5. Click on the fiest location * & Homepage for Grove, indudes 7. Enter“Broccoli®inthe search "8, Seasch results have some info
The Grove Farmer’s Market hours, addmess, parking info, and  field about broccoll mutrition facts,
search field for products and suggested recipes
X [ N 7 T e
/—\- 'a - k. ' B - X /—ﬁ-
R T T o | vewew | e — T e E =
[ J r J Bsoccall

L 5 \; = . J \ )

llustracion 22: Ejemplo de storyboard tipo 2

A continuacién, procederemos a la exposicion del storyboard de nuestro proyecto.

Para la realizacion de las ilustraciones nos hemos apoyado en una herramienta web

llamada Mokingbird.com la cual nos ha permitido realizar el trabajo de manera facil e

intuitiva.
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= Panel principal

( smartlab | Crfamesr )

Reconocimiento de voz

| introduzca una frase |
1 | salom encendido
encender la lampara del salén encender
apagar la lampara del salén
2 |salon2 apagado
encender la lampara del salén encender
( SmartLab | Configuracion )

Reconocimiento de voz

|intmduztaunaﬁase |
1 | saloni encendido

encender la lampara del salén || enc

:

llustracion 23: Storyboard Escenario principal
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= Panel de configuracion

o Listado de comandos

{ SmartLab | Configuracion }
Lista de Comandos
Lista de comandos
cormeomnts | [0 oEsCRPCON  [acaon [esmoo |
1 | salom encendido
Lissta de tokens
Editar tokens encender la lampara del salén encender
apagar la lampara del salén
2 | salon2 apagado
encender la lampara del salén
apagar la lampara del salén apagar
llustracion 24: Storyboard: Listado de comandos
o Editar comandos
( SmartLab | Configuracion )
Crear objeto
Lista de comandos
[Intmducirid ]
.
Editar comandos [tokens el cbjeto |
Lissta de tokens Anadir propiedad
cdrten § |
[ ......
1 | salom encendido
encender la lampara del sal6n encender
apagar la lampara del salén
2 | salon2 apagado

llustracion 25: Storyboard: Edicion de comandos
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o Editar Tokens

(Sﬂlﬂl‘tl_ﬂll | Informacion | Configuracion Cnnliu:tn)
K Crear tokens
Lista de comandos | Introducir 1d |
OTro [ Crear Objeto ]
Editar comandos @® Accion
Lista de tokens O objeto
| Tokens |
Editar tokens
1 luz1 encender luz1 [ Encender ] [ Encender }
apagar luzi Apagar Encender
2 | luz2 encender luz2 |_Encender | [ Encender }
apagar luzz2 Apagar Encender

llustracion 26:Storyboard: Edicion de tokens
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3.5 Implementacion del sistema.

3.5.1 Arquitectura del sistema

Esta etapa es el ultimo proceso de desarrollo antes de comenzar con las pruebas
de software. Por otro lado, es la etapa mas costosa dado que es donde hay que poner
en marcha el desarrollo de nuestro sistema, para ello debemos seleccionar cual sera el
lenguaje de programacion que utilizaremos para la implementacion por lo que demos

de realizar una pequefia valoracion antes de comenzar a programar.

Para la realizacion del proyecto se va a utilizar una arquitectura Cliente/Servidor.
Para una mejor comprension de esta arquitectura nos acompafiamos de la siguiente

imagen: (ver ilustraciéon 27)

f‘

il Solicitud -

@

>

r
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
L

llustracion 27: Esquema Cliente/Servidor
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3.5.1.1 REST

Para realizar la comunicacion con el servidor hemos utilizado la metodologia
REST (Representational State Transfer), este término se refiere a un estilo
arquitectonico que se basa a menudo en el desarrollo de servicios web. Esta

arquitectura de desarrollo web se apoya principalmente en el estandar HTTP.

REST esta capacitado para crear servicios y aplicaciones las cuales se pueden

usar desde cualquier dispositivo que atienda HTTP.

Esta comunicacion entre cliente y servidor se realiza mediante el envio de un
mensaje en formato JSON por medio del protocolo HTTP, utilizando uno de los métodos
gue se encuentran disponibles en este protocolo (GET, POST, PUT y DELETE).[8]

GET: Se utiliza para realizar lecturas

POST: Se utiliza para realizar escrituras

PUT: Se utiliza para realizar actualizaciones

DELETE: Se utiliza para realizar borrados
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3.5.2 Procesamiento del Lenguaje Natural

En este apartado, explicaremos todos los procesos implementados para la
realizacion de nuestro asistente de voz. Para su realizacion hemos utilizado numerosas

técnicas de Procesamiento del Lenguaje Natural.

3.5.2.1 Técnicas de PLN

3.5.2.1.1 Tokenizacidén

La Tokenizacién forma parte de uno de los procedimientos mas importantes del
lenguaje natural. Su objetivo es producir la division de un texto en elementos mas
pequefios como pueden ser palabras, frases u otros elementos. Estos fragmentos del

texto se denominan tokens.

Para realizar estos métodos de Tokenizacion, se puede realizar detectando los
espacios en blanco del texto, y asi detectar todas y cada una de las palabras, o por otro
lado podriamos tener en cuenta los signos de puntuacion como pueden ser los puntos,

gue nos ayudaran a separar cada una de las frases del texto.

Una vez tenemos una estructura con todos los tokens, podemos comenzar el
procesamiento del lenguaje y utilizar algunas de las técnicas que mostraremos a

continuacion. [9]

3.5.2.1.2 Lematizacioén

Este proceso consiste en la obtencion de un lema (palabra que engloba todas
conjugaciones, variedades verbales, género, numero...) de una palabra. Por lo tanto,
un lema es una palabra que se computacionalmente se utiliza como una etiqueta
informatica que identifica a una palabra y a todas sus derivaciones, por ejemplo:

encender seria el lema de Enciende, Encienda, Enciéndanos, Enciéndeme, etc.
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Por lo tanto, un lematizador es un programa que se basa en numerosos
algoritmos, y su funcién seria convertir el cuerpo de un texto en una serie de términos

simplificados o lemas. [10]

3.5.2.1.3. Stopwords

Las Stopwords, también conocidas como palabras vacias, son palabras que se
encuentran en un texto y son extraidas mediante el proceso de Tokenizacion, pero no
contienen realmente un significado concreto, por lo que los buscadores suelen
desecharlas y solamente seleccionar las palabras que realmente poseen algun tipo de
significado o informacién relevante para ellos que les pueda ayudar a realizar la

busqueda.

3.5.2.2 Implementacion del asistente de voz

Para la implementacién de nuestro asistente, hemos utilizado las tres técnicas que
han sido explicadas en el apartado anterior. De esta forma hemos logrado conseguir un
asistente de voz que analice una frase inicial recogida mediante un micréfono y
procesada mediante la APl de reconocimiento de voz Java Speech Recognition API
posteriormente la separe en tokens, estos tokens son comparados con un fichero de
lemas, y por ultimo se obtiene una orden que sera enviada al servidor de la vivienda

mediante peticiones REST.

Para realizar la basqueda, nuestro asistente utiliza la orden extraida de la frase
inicial, y comienza una busqueda en profundidad sobre los objetos y sus
correspondientes acciones. Dado que el mensaje final tendra la estructura de una
accion, por ejemplo, si la frase inicial es “Hola asistente, quiero que enciendas la luz de
la cocina”, el algoritmo de preprocesado de nuestro asistente de voz convertira la frase
en “encender luz cocina”, de modo que la frase tendra una estructura imperativa de
manera que facilitara la busqueda y la comparacion con nuestra base de datos de

tokens.
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Los resultados que este asistente puede proporcionarnos seran los siguientes:
= Obtiene varias coincidencias como resultado

Si nuestro buscador recibe varias coincidencias en el resultado, este
mostrara las acciones que tienen el mismo peso referente a la busqueda

realizada.

= No obtiene ningun resultado

Si nuestro buscador no obtiene ninguna coincidencia con la busqueda,

mostrara un mensaje automaticamente informando de la situacion.
= Obtiene un unico resultado

Por ultimo, si el buscador encuentra un Unico resultado en su blusqueda,

procedera de forma automatica a la realizacion de la accion solicitada.
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3.5.3 Algoritmo de reconocimiento de objetos, propiedades y

acciones.

Este

algoritmo sera el responsable de realizar el procesado de los datos de

entrada y realizar la solicitud de operacion al servidor remoto.

A continuacién, seran descritos las etapas que constituye este algoritmo de

Procesamie

nto del Lenguaje Natural:

Primera etapa. Separacion de elementos

En esta primera etapa del algoritmo se tratara el mensaje de entrada, de
manera que sera procesado y dividido en palabras, que facilitaran el

tratamiento del mensaje en etapas posteriores.

Segunda etapa. Stopwords

Una vez el mensaje a superado el primer proceso, esta estructura de
palabras es expuesta a un filtrado en el que se eliminan los stopwords
(palabras vacias) pertenecientes a este mensaje. De manera que el
mensaje quedaria reducido a una estructura de tokens.

Tercera etapa. Tokens

En esta etapa, el proceso se basa en la extraccion y la identificacion de la
orden a ejecutar a partir de la estructura de tokens resultante de las etapas
anteriores. En esta etapa existe un proceso de filtrado realizando una
comparacién con el servidor de datos en el que se encuentran alojados los
tokens relevantes con los que realizara la comparacion. Los tokens de
nuestro servidor de datos poseen un atributo denominado “tipo”, este

atributo es el que nos indica si el token que estamos tratando se trata de
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un objeto (puerta, luz, etc.), o una accion (abrir, encender, etc.). Una vez
identificados los tokens, pasamos a trabajar con los lemas pertenecientes
a estos tokens. De esta forma, conseguimos estandarizar la orden que

buscamos clasificando el mensaje en acciones y objetos.

e Cuarta etapa. Score

Una vez identificado el tipo de cada token, procedemos a la identificacion
de los objetos, realizando una busqueda iterativa en el servidor de objetos
gue, a su vez, son comparados con los tokens de nuestro mensaje. En el
proceso de comparacion se va a necesitar el apoyo de un sistema de
puntuacion denominado “Score” el cual utilizaremos para determinar los
objetos con los que se detecta alguna coincidencia al comparar los tokens

de nuestro mensaje, con los asociados a cada uno de nuestros objetos.

Una vez completado el proceso, este sistema Score determinara cual o

cuales de los objetos existentes en el sistema poseen mas similitud.

e Quinta etapa. Determinacion de acciones

Una vez que los objetos han sido identificados, pasamos al proceso de
identificacion de acciones. Para completar este proceso se ha realizado
una busqueda primero en profundidad sobre las propiedades de los objetos
coincidentes en la cuarta etapa, de esta forma se pretende comparar cada
una de las propiedades asociadas a cada objeto con nuestro token de tipo

“accion” analizado en la tercera etapa.
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e Sexta etapa. Mostrar datos

Por daltimo, esta sexta etapa se centra en mostrar las acciones
(accién+objeto) resultantes de manera ilustrativa e intuitiva para el usuario
como se puede observar en la siguiente imagen.

Reconocimiento de voz

enciende |a luz del hall Q

Objetos

# D DESCRIPCION ACCION ESTADO

encender la bombilia del hall

llustracion 28: Listado de accién resultante

3.5.3. Servicios

{(P)openHA

sseempowering the smart home

Para la implementacion de estos servicios se ha utilizado OpenHAB, un software
para la integracién de los diferentes sistemas y tecnologias de automatizacion y
domotica dentro del hogar el cual, permite la creacion de reglas para la automatizacién

de estas operaciones.
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Para proporcionar la posibilidad de reglas de automatizacion, este software ofrece
una serie de interfaces, tanto web como mavil para que el usuario pueda interactuar
con cada uno de los dispositivos, de forma independiente del software que estemos

utilizando para llamar a los servicios.

A continuacion, nombraremos algunos los servicios de los que disponemos en el

servidor de la vivienda y de los que podemos hacer uso:

= Lista de eventos por ambiente:
o URL: /event/environment/ambiente
o Parametros: idAmbiente.
o Tipo: GET

= Consultar un sensor:
o URL: /event/evento/environment/ambiente
o Parametros: idAmbiente,ObjetoEvent

o Tipo: post

= Listar el estado actual de un ambiente:
o URL: /object/environment/idEnvironment/currentstatus
o Parametros: idAmbiente,
o Tipo: GET

En este apartado procederemos a mostrar algunos ejemplos que pueden servir

de gran utilidad a la hora de comprender el funcionamiento de estas peticiones.
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= Ejemplo de peticion GET:

http://192.168.83.108:8080/rest/items/lluminacion|

GET

Dewvuelve la informacion del estado de la iluminacién del laboratorio

llustracion 29: ejemplo servicios GET

http://192.168.83.108:8080/rest/items/lluminacionColor

GET

Devuelve la informacion del color (RGB) de las luces

llustracion 30: ejemplo servicios GET

= Ejemplo de peticion POST

http://192.168.83.108:8080/rest/items/lluminacion|

POST

Enciende/Apaga la iluminacion

ON
OFF

llustracion 31: Ejemplo de peticién Post
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http://192.168.83.108:8080/rest/items/lluminacionS

POST

Establece la intensidad de la iluminacion, acepta valores de 0 a 100 ya
gue indica que el porcentaje total de iluminacion

50

llustracion 32:Ejemplo de peticion post 1

Por ultimo, vamos comentar las caracteristicas del servidor “Servidor_Objetos”.
Este se trata de un servidor bastante ligero, su desarrollo esta preparado para poder
ser embebido en otras aplicaciones, por lo que se decidié utilizar Jetty, un servidor de
aplicaciones bastante ligero. Al ser tan ligero, su tamafio lo hace ideal para ofrecer sus

servicios en aplicaciones independientes.

llustracion 33: Jetty

Otro aspecto que debemos destacar de este servidor es la estructura de
persistencia que hemos utilizado. Para su implementacién hemos utilizado ficheros en
formato JSON en los que almacenabamos todos los objetos y tokens creados como
hemos mostrado anteriormente (Ver apartado 3.4.2 Disefio de datos). Estos ficheros se
encargan de mantener la persistencia de los datos de la aplicacién mediante el uso de
servicios REST los cuales mostraremos a continuacion.
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A continuacion, expondremos una lista con los servicios que tenemos disponibles

en nuestra aplicacidn, y los cuales pueden ser utilizados en cualquier momento.

= Obtener todos los objetos creados en el sistema

http://localhost:8080/?0operation=getObjects
GET

Solicita al servidor el envio de todos los objetos que se encuentran

creados en el sistema.

= Crear un objeto

http://localhost:8080/?operation=addObject&data={"id":"luz3","tokens":[
"bombilla”, "cocina"],"properties":[]}

GET

Crear un nuevo objeto con identificador “Luz3”, donde se le pasa toda

la informacion relevante por la Url.

= Eliminar un objeto

http://localhost:8080/?operation=removeObject&data={"id":"luz3","token
s":[],"properties":[]}
GET

Eliminar un objeto que posee como id “Luz3”, donde se le pasa toda la

informacion relevante por la Url.
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= Afadir propiedades a un objeto

localhost:8080/?operation=addProperty&data={"id":"luz3","tokens":["
bombilla", "cocina"],"properties™:[
{"id":"on","tokens":["enceder"],"url":"http://smart-
lab/set:luz3:value:on","description":"encender la bombilla de la
cocina"},{"id":"off","tokens":["apagar"],"url":"http://smart-
lab/set:luz3:value:off","description":"apagar la bombilla de la
cocina"}]}

GET
Afnadirle propiedades (ON y OFF) al objeto con id "luz3”.

= Obtener todos los tokens creados en el sistema

http://localhost:8080/?0peration=getTokens
GET

Obtener todos los tokens creados en el sistema

= Crear token

http://localhost:8080/?0operation=addToken&data={"id":"encender","toke
ns":["encender”,"dar"]}
GET

Crear un nuevo token con id “encender”
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= Eliminar token

http://localhost:8080/?operation=removeToken&data={"id":"apagar",
"tokens":["apagar","quitar"]}
GET

Eliminar token con id “apagar”
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3.5.4 Tecnologia en el cliente de nuestro sistema web

Html5: (Hyper Text Markup Language) Es un lenguaje utilizado para dar
estructura y presentar el contenido para la web. Este lenguaje tiene como
objetivo facilitar el desarrollo web. Html5 posee herramientas para la
administracion efectiva de datos, audio y video. Por otro lado, también nos facilita
la creacion de sitios web adaptativos, es decir capaces de poder reproducirse en
multitud de dispositivos, incluyendo los portatiles. Para nuestro proyecto, hemos
elegido este lenguaje para armar la vista de nuestra aplicacion ya que se trata
de un lenguaje puntero y nos ofrecia numerosas ventajas respecto a otros
lenguajes.[11]

Css3: (Cascading Style Sheets) Para definir la estructura de la web, HTML utiliza
etiquetas en las que definir un estilo concreto para cada apartado de nuestra

pagina y asi estandarizar la apariencia de nuestro sitio web.[12]

Bootstrap: Bootstrap es un framework para crear paginas web. Este entorno
esta basado en Html5, css3 y Jquery, lo que significa que ahorra mucho tiempo
y simplifica mucho el trabajo de los desarrolladores ya que posee ya parte del
trabajo hecho.[13]

Las ventajas que ofrece Bootstrap son las siguientes:

o Rapidez ya que gran cantidad del trabajo ya esta realizado.

o Posee una gran cantidad de desarrolladores en Git Hub.

o Tiene integrados HtmI5 y css3 por lo que resulta mas poderoso y
ligero a la hora de ponerlo en marcha en los navegadores

o Integra 12 librerias de Jquery.

Javascript: Aligual que HTML, Javascript es un lenguaje de scripts o rutinas
utilizado para la construccion de paginas web, aunque en su funcionamiento se
asimila mucho al lenguaje Java, ha sido creado explicitamente para un uso
web. [14]

Javascript fue creado por Netscape Corporation, y hoy en dia sigue teniendo
éxito y resultando muy util para la creacién de paginas web mas dinamicas.
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Este lenguaje mejora la gestidn cliente/servidor y en el cliente puede realiar
tareas tales como:

o Comprobacion de validez de campos.
o Manejo de ventanas.
o Tratamiento de cadenas de texto.

3.5.5. Conexion del sistema web

Algoritmo de
reconocimiento

Viviendadomotizada

Procesamiento del
Lenguaje Natural

B -

Dispositivosy actuadores

.Servidor domotico
(usuario)

Sensores

llustracion 34: conexidn de sistema web

La imagen anterior muestra la estructura que podria tener nuestro sistema web de
reconocimiento por voz, de manera que nuestro cliente web conecte mediante servicios
REST con el servidor domotico alojado en el ambiente inteligente, que sera responsable
de realizar todas las operaciones indicadas o solicitadas por el cliente.
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3.5.6. Herramientas utilizadas para el desarrollo de nuestro sistema.

A continuacion, después de la descripcion de todos los lenguajes y framework
utilizados para la creacion y desarrollo de nuestro proyecto, procederemos a la
exposicion de las herramientas utilizadas en el desarrollo de nuestro proyecto.

= NetBeans 8.2: Esta herramienta es un entorno de programacion, desarrollado
principalmente para el lenguaje Java, pero a pesar de esto integra la posibilidad
de trabajar con un amplio rango de tecnologias de desarrollo tanto de escritorio,
como aplicaciones web. Mediante este entorno hemos realizado el desarrollo de

nuestro sistema web. [15]

3.6 Pruebas

Como hemos comentado anteriormente, el proceso de pruebas es el Ultimo
proceso de ingenieria de software. Mediante esta fase el desarrollador puede
comprobar y evaluar y mejorar la calidad del producto final. Por lo tanto, el objetivo de
estas pruebas seria maximizar la cantidad de errores o defectos con respecto al
desarrollo o funcionamiento del producto, y una vez realizado esto, permite a los

desarrolladores del sistema corregir y aumentar la confiabilidad del sistema.

Por las razones que hemos comentado anteriormente, creemos que es una de las
fases mas importantes de la ingenieria del software. Las Personas encargadas de
realizar las pruebas pueden ser o los desarrolladores del sistema o un examinador
independiente y que se encuentre excluido totalmente del sistema, ya que, a la hora de
realizar las pruebas de calidad y funcionalidad, éste sera mas objetivo e imparcial a la

hora de detectar los errores.
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A continuacién, mostraremos una serie de tablas (Ver tablas desde Tabla 2 a
Tabla 15) en las que se mostrara el funcionamiento basandonos en los requisitos

funcionales de nuestro sistema:

3.6.1 Test
Tabla 2: Test 1: Puesta en marcha del sistema de basqueda por voz

Condiciones El usuario debe estar dentro del sistema

Accién El usuario debe pulsar el activador del micr6fono (icono de
micréfono) he introducir el mensaje de de la accién a realizar
mediante voz.

CheckPoint El sistema procesa los datos introducidos pone en marcha el
filtrado.

Tabla 3: Test 2: Localizacién de comandos fallida

Condiciones El usuario debe haber introducido el mensaje

Accion El sistema pone en marcha el sistema de busqueda con los
datos introducidos y no encuentra ningun comando
coincidente.

CheckPoint El sistema muestra los un mensaje al usuario de alerta,
indicando que no existen comandos con coincidencias en la
busqueda.
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Tabla 4: Test 3: Localizacion multiple de comandos sin acciones

El usuario debe haber introducido el mensaje, pero no ha

introducido la accién a realizar.

El sistema pone en marcha el sistema de busqueda con los
datos introducidos y encuentra varios comandos que
mantienen coincidencias con el mensaje introducido.

El sistema muestra todos los comandos con los que han
aparecido coincidencias con todas sus correspondientes

acciones.

Tabla 5: Test 4: Localizacién multiple de comandos con acciones

El usuario debe haber introducido el mensaje y a su vez, ha

introducido la accién a realizar.

El sistema pone en marcha el sistema de busqueda con los
datos introducidos y encuentra varios comandos que
mantienen coincidencias con el mensaje introducido.

El sistema muestra todos los comandos con los que han
aparecido coincidencias y para cada coando encontrado
mustra solo la accién solicitada.

Tabla 6: Test 5: Localizaciéon Unica de comando con acciones

El usuario debe haber introducido el mensaje y a su vez, ha

introducido la accién a realizar.

El sistema pone en marcha el sistema de busqueda con los
datos introducidos y encuentra un Unico comando que
mantiene coincidencia con el mensaje introducido.

El sistema muestra el comando con el que han aparecido
coincidencias y de forma automatica realiza la accion

solicitada.
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Tabla 7: Test 6: Creacion correcta de un Objeto

Condiciones El usuario debe estar dentro de nuestro sistema.

Accion El usuario rellena los formularios del nuevo objeto, y una vez
rellenados todos los campos, pulsa el boton “Crear Objeto”.

CheckPoint El sistema valida todos los campos y datos introducidos,
procede a la creacion del objeto y muestra todos los objetos
instalados incluyendo el creado recientemente.

Tabla 8: Test 7: Creacidén incorrecta de un objeto

Condiciones El usuario debe estar dentro de nuestro sistema.

Accion El usuario rellena los formularios correspondientes a la
creacion del objeto, pero deja alguno de estos sin rellenar y
pulsa el botdén “Crear Objeto”.

CheckPoint El sistema valida todos los campos y detecta que hay un
campo que se encuentra vacio, por lo que manda un mensaje
emergente al usuario informando que no puede haber ningun
campo del formulario vacio.

Tabla 9: Test 8: Adicion de propiedades a objetos

Condiciones El usuario debe estar dentro de nuestro sistema.

Accion El usuario rellena los formularios correspondientes a la
adicién de propiedades y pulsa el boton “Afadir Propiedad”

CheckPoint El sistema valida todos los campos y datos introducidos,

procede a la creacion y adicion de la propiedad al objeto

correspondiente. Posteriormente, muestra todos los objetos

instalados incluyendo sus propiedades.
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Tabla 10: Test 9: Eliminar propiedad de Objeto

Condiciones El usuario debe estar dentro de nuestro sistema.

Accion El usuario busca la propiedad que quiere eliminar en el
apartado de editar comandos y pulsa el botén “Eliminar
Propiedad”.

CheckPoint El sistema recibe la peticion de eliminacion de la propiedad y
lanza una peticion de confirmacion al usuario, si éste la
confirma, entonces el sistema procedera a la eliminacion.

Tabla 11: Test 10: Eliminacion de objetos

Condiciones El usuario debe estar dentro de nuestro sistema.

Accion El usuario busca el objeto que quiere eliminar en el apartado
de editar comandos y pulsa el botén “Eliminar Objeto”

CheckPoint El sistema recibe la peticion de eliminacién del objeto y lanza
una peticion de confirmacion al usuario, si éste la confirma,
entonces el sistema procedera a la eliminacion.

Tabla 12: Test 11: Listado de comandos

Condiciones El usuario debe estar dentro de nuestro sistema.

Accion El usuario solicita la accion de listar los comandos existentes.

CheckPoint El sistema recoge la peticién, recoge del servidor todos los

comandos creados, y los muestra mediante una lista junto

con todas sus acciones correspondientes.
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Tabla 13:Test 12: Creacioén correcta de tokens

Condiciones El usuario debe estar dentro de nuestro sistema.

Accion El usuario rellena los formularios del nuevo Token, y una vez
rellenados todos los campos, pulsa el botén “Crear Token”.

CheckPoint El sistema valida todos los campos y datos introducidos,
procede a la creacion del token y posteriormente muestra
todos los tokens creados incluyendo el creado
recientemente.

Tabla 14: Test 13: Creacion incorrecta de tokens

Condiciones El usuario debe estar dentro de nuestro sistema.

Accion El usuario rellena los formularios correspondientes a la
creacion del token, pero deja alguno de estos sin rellenar y
pulsa el botdén “Crear Token”.

CheckPoint El sistema valida todos los campos y detecta que hay un
campo que se encuentra vacio, por lo que manda un mensaje
emergente al usuario informando que no puede haber ningun
campo del formulario vacio.

Tabla 15: Test 14: Listado de tokens

Condiciones El usuario debe estar dentro de nuestro sistema.

Accion El usuario solicita la accién de listar los tokens existentes

CheckPoint El sistema recoge la peticion, recoge del servidor todos los
tokens creados y los muestra mediante una lista.
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En este apartado mostraremos la tabla de resultados en la cual reflejamos en que

test se han producido errores durante las pruebas realizadas.

Test Resultado Problemas detectados Final
Test 1 No superado Fallo en el Corregido
reconocimiento de voz
Test 2 Superado Superado
Test 3 Superado Superado
Test 4 No Superado Problema al realizar la Superado
peticion POST.
Test5 Superado Superado
Test 6 Superado Superado
Test 7 Superado Superado
Test 8 Superado Superado
Test 9 Superado Superado
Test 10 Superado Superado
Test 11 Superado Superado
Test 12 Superado Superado
Test 13 Superado Superado
Test 14 Superado Superado
Test 15 Superado Superado

Como se puede apreciar en la tabla, durante el periodo de pruebas se han

detectado principalmente dos errores importantes:
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= Erroren Test1l

Durante la realizacion de este test descubrimos un error en el procesamiento de
las palabras del buscador, dado que la estructura en la que transformaba el mensaje
para su procesamiento era incorrecta y causaba fallos de entendimiento al sistema. Por

esta razon decidimos cambiar la estructura y de esta forma conseguir paliar el problema

= FErroren Test4

Esta anomalia fue delatada al realizar una basqueda en la que se introdujese una
accion junto con un objeto. Al realizar esta busqueda, el sistema mostraba varias
coincidencias por lo que debes seleccionar una explicitamente, y en este punto era
donde se encontraba el problema dado que el array de objetos que mostraba no era

correcto, por lo que al realizar la peticion POST el sistema causaba errores.

3.6.3 Validacion Reconocimiento de voz

Este apartado de pruebas estara destinado a la comprobacion de funcionamiento

del reconocedor de voz implementado en nuestra aplicacion.

A continuacién, mostraremos una tabla en la que mostraremos numerosas
entradas de usuario, junto con el reconocimiento obtenido mediante nuestro sistema de

procesamiento de lenguaje natural.
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Tabla 16: Pruebas reconocimiento de voz

escena

“enciéndeme la luz salon1” Enciéndeme, luz, salonl | Encender -Accién: Encender Objeto: salon 1
salonl
“enciéndeme la luz del salén” Enciéndeme, luz, salbn | Encender luz | - Acciéon: Encender Objeto: salonl
salén
- Accién: Encender Objeto: salon2
“Apaga el hall” Apaga, hall Apagar hall - Accién: Apagar Objeto: hall
“Apagame la luz del dormitorio” Apégame, luz, dormitorio | Apagar - Accion: Apagar Objeto: Dormitorio
dormitorio
“enciende la luz” Enciende luz Encender luz - Accién: Encender Objeto: salonl
- Accién: Encender Objeto: salon2
- Accién: Encender Objeto: hall
- Accién: Encender Objeto: dormitorio
- Accion: Encender Objeto: cocina
abre abre abrir - Accion: Abrir Objeto: puerta
Enciende una escena Enciende, escena Encender - Accion: Encender Objeto: escena_dormir
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- Accién: Encender Objeto: escena_despertar

8 “enciende la escena de dormir” Enciende, escena, | Encender - Accién: Encender Objeto: escena_dormir
dormir escena dormir
9 “Cierra la puerta” Cierra, puerta Cerrar puerta | - Accion: Cerrar Objeto: puerta
10 “Qué hay en la cocina” Hay, cocina cocina - Accién: Encender Objeto: cocina
- Accion: Apagar Objeto: cocina
11 “apagame salon2” Apagame, salon2 Apagar salon2 | - Accion: Apagar Objeto: salon2
12 “apagame la cocina” Apagame, cocina Apagar cocina | - Accion:Apagar Objeto:Cocina
13 “muéstrame todos los comandos” Muéstrame, todos, | Mostrar - Accion: (todas) Objeto: (todos)
comandos Comandos
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3.6.3.1 Analisis de los resultados

Como hemos podido apreciar en la tabla anterior (ver tabla 16), dependiendo del

mensaje que es introducido por el cliente, el sistema de reconocimiento nos devuelve

unos resultados u otros.

A continuacién, se procedera a describir algunos de los comportamientos que

hemos podido apreciar en dicha tabla:

Prueba 1

En este caso, el usuario introduce un mensaje objetivo, ya que nombre
explicitamente el id especifico del objeto en si. En este caso, el sistema procede
a realizar la orden ya que Unicamente se ha encontrado un resultado y una

accion (encender).

Prueba 2

En esta prueba, dado que disponemos de dos objetos, los cuales poseen tokens
relacionados con “salén”, el sistema no logra reconocer a cual se refiere el cliente
exactamente, por lo que decide mostrar los dos objetos relevantes junto con la

accion detectada, “encender” en este caso.

Prueba 5

En este caso, el sistema no logra concluir la accion que el cliente desea realizar,
dado que en el mensaje no proporciona una informacién detallada por lo que el
sistema decide mostrar todos los objetos que coinciden con la operacion y el

token detectados (“encender” y “luz”).
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= Prueba6

En esta prueba, el sistema detecta una sola accion (“abrir”), por lo que compara
con todos los objetos de nuestra base de datos y busca cuél de ellos posee una
operacion gue coincida con abrir, en este caso solamente encuentra el objeto
“puerta” con la propiedad “abrir”, por lo que, al haber solamente una alternativa,

el sistema procede a la realizacion de la operacion de forma automatica.

= Prueba 10

En este caso, el sistema unicamente detecta un token (“cocina”), por lo que en
su busqueda solamente encuentra un objeto relacionado con cocina, en este
caso es una luz, por lo que procede a mostrar dicho objeto con todas las acciones

pertenecientes a éste.

= Prueba 13

Por ultimo, en esta prueba el sistema detecta la operacion “mostrar_todos”, por

lo que procede al listado de todos los comandos juntos con sus operaciones.
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4.Conclusiones y posibles lineas de trabajo

Actualmente en nuestro pais dispone de un censo considerable de personas
mayores de 65 afios, concretamente se sitta en un 18,2% de la poblacién espariola, es

decir aproximadamente unos nueve millones de personas. [16][17][18]

Segun los estudios y estadisticas del Instituto nacional de estadistica, la
proyeccion de esta poblacién va en importante aumento por lo que se calcula que ese
18,2% de poblacion mayor de 65 afios, pasara a convertirse en un 24,9% sobre el afio

2029 por lo que el numero de personas ancianas seria mucho mayor que actualmente.

18.000 -
16.000

12.000
80 afos v mds

10:000 1 B E5-T9 afos

8.000

Foblacidn en miles

6.000
4.000
2.000 4
0
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1950 1970 1981 1901 2001 2011 2016 2025 2036 2046 2056 2066
Afio

llustracion 35: Grafica de poblaciéon en Espafia
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Como podemos apreciar en el grafico anterior, la poblacion esta envejeciendo por
lo que cada vez las personas pasaran mas tiempo en sus hogares. Por este motivo, la
inteligencia ambiental en hogares esta tomando cada vez mas protagonismo, y cada
dia mas empresas espafiolas se esfuerzan por conservar al maximo la independencia

de los mayores sin renunciar a su calidad de vida.

Actualmente, el nivel de desarrollo tecnoldgico de este tipo de aplicaciones es
realmente basico, como comenta el director del Gabinete Técnico del colegio de
Aparejadores de Madrid:

“En la actualidad, los sistemas mas basicos de domotica orientados al campo
de la salud consisten en alarmas accionadas por el propio usuario que avisan
de las urgencias a empresas y centros de asistencia, mientras que los mas
sofisticados incluyen sensores capaces de detectar el movimiento, la
respiracion o el ritmo cardiaco. Los sensores de Ultima generacion pueden

incluso detectar una caida”

Este proyecto se centra en este sector de la poblacion, estas personas cada vez
necesitardn mas ayuda a la hora de realizar las tareas domésticas como por ejemplo

abrir o cerrar una puerta.

El objetivo de este trabajo ha sido realizar un sistema de control por voz y habla
en el que, mediante un sistema de comandos persistentes, el cliente pueda realizar
actividades cotidianas como encender y apagar luces, abrir y cerrar puertas, encender
electrodomésticos, de manera que estas actividades le resulten mas faciles, intuitivas

y menos fisicas que si las realizan de la forma cotidiana.

El sistema software ha sido creado y desarrollado con la ayuda del apartamento
“SmartLab” del departamento de inteligencia ambiental del Centro de Estudios
Avanzados de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (CEATIC).
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Para concluir, quiero expresar mi sensacion satisfactoria al realizar este proyecto
y poder dar uso a todo el conocimiento recibido en estos afios de grado, y el adquirido
durante la realizacion de este trabajo ya que he aprendido nuevas aplicaciones de la

informética, abriéndome puertas a nuevas areas de esta materia.
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5. Anexos

Anexo 1. Contenido CD-ROOM

En el Anexo 1 mostraremos todos los archivos que contendra el CD-ROOM

adjunto con la memoria de este trabajo.
= Aplicaciones finales

- Aplicacion cliente Web: Aplicacion HTML
- Servidor Json: Servidor Java que se encarga de la persistencia
de los tokens y objetos.

= Cddigo fuente

En el interior de esta carpeta, encontraremos todo el codigo desarrollado a lo largo
de este trabajo. Para poder abrirlos necesitaremos la herramienta de desarrollo

NetBeans 7.5 o superior.
= Memoria.pdf

Este fichero se trata de un documento en formato .pdf que contiene toda la
documentacion del trabajo de fin de grado.

* Video-Review.mp4

Este archivo contiene el video en el que mostramos el funcionamiento del sistema

web en el laboratorio.
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Anexo 2. Manual de instalaciéon

En este anexo mostraremos el manual de instalacion a seguir para poder

desplegar el sistema web para el uso y manejo de los entornos inteligentes.

Nuestra aplicacion se apoya de un servidor auxiliar el cual se encarga de la
gestion de objetos y tokens, por lo que cuando arranca nuestro cliente web realiza una
peticion al servidor para que éste, mande toda la informacién persistente y una vez

cargada, poder comenzar a trabajar con nuestro sistema web.

Este servidor es el denominado “Servidor_Objetos”. Para demostrar el
funcionamiento de esta aplicacion lo haremos mediante el IDE Netbeans 8.2 en el que
instalaremos primeramente el servidor alojado en la carpeta llamada “servidor_objetos”.
Para ello, en Netbeans, desplegamos el servidor como podemos observar en la

siguiente imagen (ver ilustracion 30).

) Open Project .
o Buscar en: MetBeansProjects ~ 1.7‘
=F — _
Project Mame:
Hlementos re. . &) HTMLSApplication j
99 SWozSmartLab s\NetBeansProjects\SVozSmartLab\servidor _objetos
[ nbproject I
- " public_htmi Open Reguired Projects:
Escritorio H
B | | test
Documentos
Este equipo
Ld*' Mombre de archivo: | C:\Jsers'pcl\Documents\MetBeansProjects\SVozSmartLab\servidor _objetos Open Project
Red Archivos de tipo: Project Folder o Cancelar

llustracion 36: Desplegar Servidor_Objetos
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Una vez tenemos el servidor cargado en nuestro IDE procedemos a cargar nuestro
sistema web llamado “SVozSmartLab”. Para ello, deberiamos realizar los mismos

pasos que hemos realizado para desplegar nuestro servidor (Ver ilustracion 31).

) Open Project X
T, Buscar en: NetBeansProjects i ﬂ‘
= — .
Project Name:
Elementos re... &) HTMLSApplication Proj
Y ] SVozSmartLab
- Open Required Projects:
Escritario
|E|
Documentos
Este equipo
Lé MWombre de archivo: | C:\Users'pcl\Documents\NetBeansProjects\SVozSmartLab Open Project

LE Archivos de tipo: Project Folder " Cancelar

llustracion 37: Desplegar SVozSmartLab

A continuacién, una vez tenemos cargados los dos proyectos (Servidor_Objetos y
SVozSmartLab), procedemos a su lanzamiento, pero para ello debemos seguir un
orden, ya que el proyecto “SVozSmartLab” realiza peticiones Rest a nuestro servidor
para poder cargar todos los datos necesarios, por lo que en primer lugar debemos

ejecutar “Servidor_objetos” (Ver ilustracion 32).
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@J Servidor_Objetos - NetBeans IDE 8.2

Eile Edit Wiew NMavigate Scurce Refactor Eun Debug Profile Team JToeols Window Help
= WD e @ T B D

Projects X | Services | — || startPage x
EI& Servidor_Objetos
: IE Source Packages
-- | fa TestPackages

-- & Dependendes

= (@
¢ @), ProjectFiles
EI@ SVozSmartLab
G- [ Site Root
B[ Unit Tests
B[ & Important Files
.ﬁl Remote Files

€2 NetBeans IDE

Java Depend

My NetBeans

@Navigator Eh| EFiIes th

Recent Projects

&) HTMLSApplication
& ServerFile
@ mavenprojectd

llustracion 38: Ejecucion Servidor_objetos

Una vez lanzado el servidor, procedemos al despliegue de “SVozSmartLab”. Una
vez desplegado, podemos comenzar a utilizar en nuestro propio navegador la

aplicacion web (Ver llustracion 33).
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File Edit View MNawvigate Source Refactor Run Debug Profile Team Tools Window Help
PSS9 1Q-TH DI B-&-

Projects X | Services | — || StartPage X
EI& Servidor_Objetos
--IJ'Q Source Packages
Ifg Test Packages
-- g Dependendes

€2 NetBeans Dk

[ | g Java Dependendes
- 1|, ProjectFiles
X
- SiteRoot My NetBeans

B[ [ Unit Tests
G- g Important Files
(@) Remote Files

() Navigator Eh| [IFiles th

Recent Projects

&) HTMLSApplication !
‘& ServerFile
'@ mavenprojectd

-+

llustracion 39: Ejecucion SVozSmartLab
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Anexo 3. Manual de uso

A3.1 P4gina principal

Como primer paso, antes de ejecutar nuestra aplicacion web, nos tenemos que
asegurar de que tenemos lanzado nuestro servidor de tokens, ya que la aplicacion web
la primera funcidn que realiza justamente cuando arranca el sistema, es la
comprobacién de todos los datos enviando varias peticiones Rest a nuestro servidor
para de esta forma poder mostrar todos los objetos y tokens de manera correcta para

poder trabajar con ellos posteriormente.

\_%\ SmartLab Configuracion  Contacto

oMaf

Reconocimiento de voz

ntroduce una frase L]

Objetos

llustraciéon 40: Pagina principal 1
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‘_%_' SmartLab Configuracién

Objetos

# D DESCRIPCION ACCION ESTADO
1 salon1

apagar la Lampara del salA®n

encender la Lampara del salA®n encender
2 hall 7@;

encender la bombilla del hall

apagar la bombilla del hall

3 salon2

llustracion 41: Pagina principal 2

Como podemos apreciar en las ilustraciones 30 y 31, éste seria el aspecto de
nuestra pagina principal. En ella disponemos de una barra de navegacion donde
podemos dirigirnos a la configuracion de nuestro sistema y al apartado de contacto

donde mostraremos alguna informacion relevante con relacion a nuestro proyecto.

En nuestra pagina principal se dispone de la funcién principal de esta aplicacion,
gue es la de reconocimiento de voz y habla, por el cual el usuario puede realizar una
busqueda exhaustiva de los comandos que desea activar en cada momento. Para
poder hacer uso de esta utilidad solamente debemos pulsar el icono de la grabacién
(microfono) y posteriormente comenzar a mencionar nuestra frase de busqueda,
durante ese momento, el sistema realizara la escucha hasta que el usuario realice un
silencio considerable, lo cual significard que ha finalizado su frase. Una vez el sistema
a procesado los datos relevantes, pasara a mostrar el mensaje recibido por pantalla y
comenzara realizacion de la accion solicitada, pero en el caso de que el sistema tenga
varias coincidencias en el proceso de blsqueda, lanzard un mensaje alterante de que
se han encontrado varios resultados y mostrara los resultados en pantalla, para que

aqui el usuario pueda realizar la operacion deseada.
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A3.2 Menu de configuracion

En este mend, el usuario podra realizar y administrar toda la configuracion
referente al sistema y a los datos relevantes para él. En él encontraremos un menu
lateral en la parte izquierda donde tendremos las numerosas tareas que podemos

realizar. (Ver ilustracion 32).

\%: SmartLab Configuracion  Contacio

Menu

Panel de configuracion
Lista de comandos
En este panel usted podra realizar el mantenimiento y configuracion del sistema inteligente,
de esta forma podra tener su sistema completamente actualizado. En el mend que le

Editar comandos aparece en la izquierda, puede elegir la operacion que desee realizar.

Lista de Tokens

Editar Tokens

llustracion 42: Menu de configuracion

Como podemos observar en la imagen anterior, en el menu de que aparece en
pantalla podremos elegir entre cuatro opciones, dos de ellas seran para ver las listas
de objetos y tokens existentes y otras dos de configuracion y edicion de los datos del

sistema como veremos en las siguientes ilustraciones.
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A3.2.1 Lista de comandos

Mediante esta tarea, que se activara al pulsar el boton de Listar comandos, situado
en la primera posicion de nuestro menu, nos permitira visualizar todos y cada uno de

los objetos que tenemos creados en el sistema (Ver ilustracién 33).

|_%| SmartLab Configuracion  Contacto

Menu

Lista de Comandos

Lista de comandos

# D DESCRIPCION ACCION
1 salon1
Editar comandos
encender la Lampara del saloA®n encender
Lista de Tokens apagar la Lampara del sald®n
2 hall
Editar Tokens
encender la bombilla del hall ‘encender
apagar la bombilla del hall
3 salon2
encender luz salfn encender

llustracion 43: Lista de Comandos

Como podemos apreciar en la imagen, cada objeto perteneciente a la lista
aparece acompafnado de sus correspondientes propiedades o0 acciones que tienen
disponibles junto con un botdn de activacién para realizar la peticién directamente

desde esta lista.
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A3.2.2 Editar comandos

En esta seccion, podremos manipular de total forma los objetos de nuestro
sistema, de manera que podremos crear y afiadir nuevos objetos o incluso eliminarlos.
A su vez, también podremos modificar estos objetos afiadiendo o eliminando sus

propiedades asociadas. (Ver ilustracion 34,35y 36).

\_%_\ SmartLab Configuracion  Contacto

Menu
Editar Comandos

Lista de comandos

Editar comandos CREAR OBJ ETO

ID del objeto

Lista de Tokens
Tokens del objeto
encender

bombilla
Editar Tokens salon
cocina M

llustracion 44: Editar comandos 1

‘%l SmartLab Configuracisn ~ Contacto

Menu
Lista de comandos

ANADIR PROPIEDAD
Editar comandos Elije id del objeto:

salon1 v
ID de la propiedad:

Lista de Tokens

Tokens de la propiedad:

Editar Tokens
Descripcian de la propiedad (maximo 50 caracteres):

Url del servidor:

e popeiod

llustracion 45:Editar comandos 2
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% SmartLab Configuracion  Contacto

Menu

Lista de comandos

Editar comandos

Lista de Tokens

Editar Tokens

Tokens de la propiedad:

Descripcion de la propiedad (méximo 50 caracteres):

Url del servidor:

D DESCRIPCION ACCION OPCIONES
encender la Lampara del saloAen encender
apagar la Lampara del salA®n

llustracion 46: Editar comandos 3

A3.2.3 Lista de comandos

Como podeos apreciar en la llustracion 37, esta operacion lista los tokens que el

sistema utiliza para realizar la busqueda y el procesado de la informacién que nosotros

le proporcionamos mediante el asistente de voz. De esta manera podremos apreciar la

estructura que tiene cada uno de los tokens del sistema (Ver ilustracion 37).

% SmartLab Configuracion  Contacto

Menu

Lista de comandos

Editar comandos

Lista de Tokens

Editar Tokens

Lista de Tokens

D DESCRIPCION

encender
encender
dar
prender
encienda
enciende
enciéndanos

enciéndeme

llustracion 47: Lista de tokens
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A3.2.4 Editar Tokens

Por ultimo, el sistema posee la funcionalidad de poder personalizar estos tokens
dependiendo de las necesidades de cada usuario, de manera que podra modificar estos
tokens dependiendo de los objetos que tena instalados en su hogar y a su vez estara
modificando el sistema de busqueda por reconocimiento de voz, ya que, como hemos
comentado anteriormente, nuestro asistente por voz se apoya en una estructura de

tokens proporcionada por nuestro servidor. (ver ilustraciones 38 y 39).

""T‘E_,!.... SmartLab Configuracion  Contacto

Menu
Editar tokens

Lista de comandos

Editar comandos CREAR TOKEN

ID del Token

Lista de Tokens
Tipo

¢ Objeto

Editar Tokens Accion

Tokens Relacionados

==

llustraciéon 48: Editar Tokens 1
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% SmartLab Configuracion  Contacto

Menu

Lista de comandos

Editar comandos

Lista de Tokens

Editar Tokens

® Objeto
Accidn

Tokens Relacionados

Afadir Token
ID TOKENS OPCIONES
encender Eliminar Token
encender
dar
prender
encienda

llustracion 49: Editar Tokens 2
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