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El desarrollo de Sistemas de Inteligencia Ambiental (por su siglas en ingles: Aml) presenta
algunos retos al momento de su construccion y disefio, tal como la captura, representacion e

inferencia del contexto de los usuarios.

El enfoque de esta tesis radica en facilitar el desarrollo del Sistema Consciente del
Contexto de los sistemas Aml dirigidos especialmente a apoyar las actividades de vida
diaria de los adultos mayores. En particular, se desarrolld6 un componente de software
basado en agentes inteligentes llamado ELDeR. El componente ELDeR encapsula la
funcionalidad de la representacion e inferencia del contexto, que se realiza mediante su
Ontologia y Base de Reglas CARe. Lo anterior facilita implementar sistemas Aml para
prevenir riesgos en las actividades de vida diaria del adulto mayor y por consiguiente

mejorar su vida independiente.

Palabras clave: Ontologia, AmI, Componente de Software y Agentes.

il



ABSTRACT of the thesis presented by Diana Saldafia Jiménez as a partial
requirement to obtain the MASTER OF SCIENCE degree in the field of
COMPUTER. Mexicali, Baja California, Mexico, November 2010.

CONTEXT-AWARE COMPONENT TO DEVELOP AMBIENT
INTELLIGENCE SYSTEMS TO SUPPORT THE INDEPENDENT
LIVING OF ELDERS

Approved by:

T

/ ((%‘L’l’_&c ((L.» /2’7('/”1,5 =

Dr. Marcela D. Rodriguez Urrea

Thesis Advisor

The development of Ambient Intelligence (Aml) systems presents some challenges for their

development, like the capture, representation and inference of the user’s context.

The approach of this thesis is to provide facilities to implement the Context-Aware
sub-system of an Aml system that supports elder people to carry out their activities of daily
living. In particular, a software component based on intelligent agents was developed called
ELDeR. The ELDeR component encapsulates functionalities for representing and infering
the users’ context through the CARe ontology and rules base. Thus, the ELDeR Component
facilitates to implement Aml systems that prevent risks in the elder’s activities, and

therefore improve their independent living.
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Capitulo I

Introduccion

El desarrollo de la tecnologia, la innovacion en proyectos y su aplicacion en la vida diaria,
han dado como resultado comodidad, funcionalidad y condiciones apropiadas que facilitan
las actividades del ser humano en el siglo XXI. Los recursos tecnoldgicos que estan al
alcance y que son omnipresentes en la cotidianidad, fortalecen el intercambio humano-

tecnologia de los servicios que se obtienen en cualquier lugar y a cualquier hora.

El enfoque de esta tesis radica en los Sistemas Conscientes del Contexto dirigidos

especialmente a apoyar a los adultos mayores y sus actividades de vida diaria.

En particular, se propone proveer un software que facilite el desarrollo de sistemas
de inteligencia ambiental para mejorar la vida independiente de los adultos mayores. En el
contenido de esta investigacion se presentan el objetivo general y objetivos particulares, el
planteamiento del problema y la metodologia seguida para la realizacion de esta tesis. Un
analisis del trabajo relacionado a este, una descripcion detallada de la arquitectura de la

propuesta tecnoldgica y los resultados de la evaluacion aplicada.



I.1 Contexto del Problema

I.1.1 Envejecimiento Poblacional
En México y en el mundo se ha experimentado un proceso acelerado de transicion
demografica. A partir de los afios 30’s inici6 el descenso de la mortalidad y trajo consigo

un periodo caracterizado por un elevado crecimiento demografico (CONAPO, 2008).

Diversos factores han contribuido al envejecimiento poblacional como la mayor
cobertura de servicios de salud publica y los avances médicos para sanar y curar
enfermedades caracteristicas del adulto mayor. El envejecimiento de la poblacion implicara
una mayor demanda de servicios de salud, pues en este grupo de edad se presentan mayores
tasas de morbilidad y necesidades de atencion médica que en el resto de la poblacion. Al
mismo tiempo, los padecimientos de la poblacion en edades avanzadas tienden a

concentrarse en males cronico-degenerativos (CONAPO, 2008).

Ademas de lo anterior, se incrementara la demanda de servicios de retiro, asilos y
centros de dia. Sin embargo, se ha identificado que al ingresar el adulto mayor en esas
instituciones, ellos experimentan sentimientos negativos como: abandono, tristeza, falta de
intimidad, problemas con la convivencia con extrafios y una vez en la institucion, existe un
incremento de la dependencia, disminucion de la capacidad de autocontrol, disminucién del
contacto con la comunidad y con la sociedad. Para poder evitar las consecuencias debidas
al ingreso a estas instituciones, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) propusé una
iniciativa cuyo objetivo principal es lograr la integracion familiar y social de las personas
de edad avanzada (OMS, 2008). Esto ha obligado a organismos internacionales a disefiar
politicas sociales que garanticen calidad de vida a los adultos mayores y el respeto por sus
derechos en todos los dmbitos. Tal cual asume el lema de dicha iniciativa propuesta por la

OMS, la cual dice:

“ . K .
Envejecer en casa para mantener al mayor en su entorno familiar como medida

dptima para la promocion de la salud y la prevencion de enfermedades” (OMS, 2008).

Para apoyar el envejecimiento en el hogar, se requiere que los adultos mayores
realicen sus actividades de vida diaria (bafiarse, cocinar, comer, etc) de forma

independiente y exitosa. Es por eso que existen aparatos que se pueden instalar en los



hogares para auxiliarlos en la realizacion de dichas actividades, tales como: andaderas,
soportes para el bafio y diversas soluciones tecnoldgicas de informacion y comunicaciones
(TIC), cuyos ejemplos varian desde sistemas basados en Web, robots y sistemas
empotrados. A continuacion se describe que son las Actividades de Vida Diaria y
posteriormente se presenta el enfoque tecnologico que nos interesa explorar en esta tesis
para apoyar la vida independiente del adulto mayor, el cual es permitir la integracion de la

Inteligencia Ambiental en el hogar.

I.1.2 Actividades de la Vida Diaria

Las actividades que los seres humanos hacemos cotidianamente, como asearnos, vestirnos,
alimentarnos o desplazarnos de un lugar a otro, han sido objeto de interés y atencion
constante. No fue hasta 1978 cuando la Asociacion Americana de Terapia Ocupacional
(AOTA, por sus siglas en inglés) elabor6 la primera definicion de Actividades de la Vida
Diaria (AVD). En ella se define como: “Los componentes de la actividad cotidiana

comprendidos en las actividades de auto-cuidado, trabajo y juego/ocio” (Moruno, 2008).

El término mas actual de AVD es: “El conjunto de actividades cuya realizacion es
necesaria para el auto cuidado personal y el mantenimiento de una vida independiente”
(Moruno, 2008). Ademas de que estas reflejan las tendencias en funcion de la pertenencia a

determinados grupos sociales.

Las actividades de vida diaria tienen diferentes caracteristicas y grados de
complejidad para desarrollarse por lo que para su estudio, de acuerdo con Moruno (2008),

se clasifican en Actividades: Bdsicas, Instrumentales y Avanzadas de vida diaria.

I.1.3 Clasificacion de las actividades de la vida diaria

Actividades Basicas de la Vida Diaria (ABVD). Conjunto de actividades primarias de las
personas encaminadas a su aufo cuidado y movilidad, que la dotan de autonomia e
independencia elementales, que le permiten vivir sin precisar ayuda continua de otros. Por

ejemplo: banarse, control de esfinteres, comer, entre otros (Moruno, 2008).

Actividades Instrumentales de la Vida Diaria (AIVD). Son las tareas que le permiten a

una persona adaptarse a su entorno y mantener su independencia en la comunidad. Por



ejemplo: Uso de dispositivos de comunicacion, cuidado de otros, compras, preparacion de

alimentos, etcétera (Moruno, 2008).

Actividades Avanzadas de la Vida Diaria (AAVD). Es un conjunto de actividades
segregadas de las Actividades de Vida Diaria Instrumental, que se caracterizan por ser
conductas elaboradas, de control del medio fisico y del entorno social, que le permiten al
individuo desarrollar un rol social, mantener una buena salud mental y disfrutar de una

excelente calidad de vida. Por ejemplo: viajar, trabajar, hacer deporte, etcétera (Moruno,

2008).

1.2 Antecedentes y Conceptos Relevantes

1.2.1 Sistemas de Apoyo a las Actividades de la Vida Diaria del Adulto Mayor

El envejecimiento, en la mayoria de los casos viene acompafiado por varios problemas de
salud relacionados con la edad, que en varios casos decrementa la calidad de vida del adulto
mayor. Para mejorarla se propone una nueva tendencia llamada Inteligencia Ambiental
(Aml, del inglés: Ambient Intelligence), que se ha utilizado para darle apoyo al adulto
mayor en su hogar. Asi pues, las tecnologias Aml en el hogar del adulto mayor podran
proveer las facilidades para apoyar su autonomia, y en caso de algun posible riesgo deberia
generar diferentes tipos de alertas dependiendo de la gravedad de la situacion. Por ejemplo,
alertando al adulto en caso de un posible riesgo, o a sus cuidadores en caso de una

emergencia. Los sistemas de Inteligencia Ambiental deben incluir:

Tecnologia Penetrante. Se utiliza para detectar el comportamiento y la interaccion de los
adultos mayores con los objetos de su casa. Uno de los elementos mas importantes es el
sensado de las acciones y el comportamiento de los adultos mayores, ya que de esta manera

se pueden reconocer sus actividades de la vida diaria (Rodriguez, 2005).

Técnicas de Interaccion Humano-Computadora. Estas se utilizan para proveer asistencia
directa al adulto mayor, por ejemplo para recordarle como realizar una actividad
apropiadamente y libre de riesgos, o para notificar a los cuidadores el estado actual de la

persona adulta a su cuidado (Kimel, 2007).

Sistemas Concientes del Contexto. Monitorean las actividades de la vida diaria y

reconocen cuando los adultos mayores estdn en una situacion de riesgo. Algunos de estos



sistemas utilizan agentes como una herramienta que facilita el disefio e implementacion de
los sistemas de ambientes inteligentes. Los agentes proveen las caracteristicas de
inteligencia y conciencia del contexto requeridos para inferir las actividades de los adultos

mayores y predecir si hay un riesgo (Rodriguez, 2005).

Asi, los sistemas Aml podrian ayudar al adulto mayor a realizar actividades por si
solos, prolongando su estilo de vida independiente. En esta tesis se abordan algunos de los
retos para crear Sistemas Concientes del Contexto, los cuales forman parte del Sistema de
Inteligencia Ambiental en el hogar del adulto mayor. Especificamente, se desarrollaran
mecanismos de representacion y diseminacion del contexto de los adultos mayores. Estos
mecanismos facilitardn la inferencia de riesgos para que el sistema Aml tome la accion
apropiada y prevenga un posible riesgo para el adulto mayor o notifique a sus cuidadores o

familiares si se considera necesario.

1.2.2 Computo Consciente del Contexto

El computo conciente del contexto fue discutido por primera vez por Schilit y Theimer en
1994 (Schilit, 1994). Definieron que es un software que se adapta a la ubicacion, las
personas y objetos, asi como los cambios en los objetos a través del tiempo. El término
conciente del contexto se volvid una especie de sindnimo de otros términos como:
adaptativo (Brown, 1996), reactivo (Cooperstock, 1995), responsivo (Elrod, 1993), situado
(Hull, 1997), sensible al contexto (Rekimoto, 1998) y de ambiente directo (Flickas, 1997).
Definiciones previas de computo conciente de contexto recae en dos categorias que son:
usar el contexto y adaptar el contexto. La primera significa que los dispositivos
computacionales detecten, sensen, interpreten y respondan a aspectos del ambiente del
usuario. La segunda significa que sufren cambios dindmicos o que se adaptan al
comportamiento con base en el contexto de la aplicacion y del usuario. Posteriormente fue
definido por Anind Dey en el afio 2000 (Dey, 1999), quién define a un sistema conciente de
contexto como las aplicaciones que tienen un cambio dindmico o que adaptan su
comportamiento con base en el contexto de la aplicacion del usuario (Weiser, 1993). La

definicion mas reciente de Coémputo Conciente del Contexto establece que:



“Un sistema es conciente de contexto si se usa el contexto para proveer
informacion relevante y/o servicios para el usuario, donde la relevancia depende de la

tarea del usuario” (Dey, 1999).

1.2.3 Definicion de Contexto

Segtin Anind K. Dey, la interaccion del individuo con otros de su misma especie, es debido
a que comparten ideas, lenguaje, el mundo que los rodea, como funcionan las cosas para
resolver situaciones de la vida diaria y ademds la disponibilidad de usar informacion
implicita para incrementar la conversacion entre ellos. Bajo el anterior entendimiento el ser

humano esta usando su contexto, es decir:

“El contexto es cualquier informacion que puede ser usada para caracterizar la
situacion de la entidad. Una entidad es una persona, lugar u objeto que se considera
relevante para la interaccion entre un usuario y una aplicacion, incluyendo el usuario y las

aplicaciones (Dey, 1999)”.

El contexto se puede clasificar en dos tipos, el contexto primario, el cual se
caracteriza por ser el que se encuentra de manera inmediata a través de los sentidos

humanos, y el contexto secundario, que se infiere a través del contexto primario.

1.2.4 Retos para crear Sistemas Concientes del Contexto

Existen varios retos para las aplicaciones concientes de contexto, ya que es dificil trabajar
con el contexto por distintas razones (Dey, 1999). Capturar el contexto primario, por
ejemplo, requiere el uso de sensores y dispositivos computacionales. Posteriormente, el
contexto debe ser abstraido para que tenga sentido para la aplicacion, por ejemplo, el
identificador (ID) de un usuario moévil debe convertirse en el nombre del usuario y/o en el
rol que juega en el ambiente. Finalmente, otros retos a enfrentar son: representar y
diseminar la informacion contextual capturada en ambientes computacionales dinamicos

(Rodriguez, 2005), los cuales se abordan en esta tesis.

Existen varios tipos de contexto, que en la practica unos son mas importantes que
otros para una aplicacion en particular. Algunos de ellos son ubicacion, identidad, actividad
y la hora. Estos son informacion contextual de tipo primario, que sirven para caracterizar

una situacion determinada. Estos tipos de contexto no solo responden a las preguntas de



quién, qué, cudndo y donde, y actian como indices en otras fuentes de informacion
contextual conocido como contexto de segundo nivel o contexto secundario. Los elementos
del contexto secundario comparten una caracteristica en comun la cual es que se puede
indexar por el contexto primario ya que sus atributos son la entidad para el contexto

primario (Dey, 1999).

Para apoyar al adulto mayor a realizar sus actividades de forma independiente en el
hogar, se propone el enfoque de los sistemas de inteligencia ambiental (Aml), el cual
converge en cuatro areas de la computacion; computo ubicuo, el cual se representa por
computadoras o sensores empotradas en el ambiente y sensan las actividades realizadas por
el adulto mayor. Los Sistemas Conscientes del Contexto y los Sistemas Inteligentes,
representan el contexto que se monitorea e infiere un riesgo respectivamente, es ahi donde
actian las técnicas de Interaccion Humano-Computadora (IHC), las cuales son las

encargadas de notificar dicho riesgo y asi apoyar la independencia del adulto mayor.

El enfoque de esta tesis radica en los Sistemas Conscientes del Contexto y los
Sistemas Inteligentes, por lo tanto se propone el disefio y desarrollo de un componente de
software mediante agentes autdbnomos que comuniquen los servicios que se ofrecen, una
ontologia que represente las actividades del adulto mayor y una base reglas que infiera un

posible riesgo.

1.3 Planteamiento del Problema

En la actualidad existen diversas plataformas o tecnologias que asisten a los adultos
mayores en sus actividades de vida diaria. Sin embargo, para implementar sistemas Aml se
enfrentan retos tal como los mencionados en la seccion 1.2.4. Es por eso que en esta tesis se
plantea un componente de software el cual representa el contexto sensado y lo disemina
entre los subsistemas del sistema Aml que lo requiera procesar para tomar una decision del

tipo de asistencia que requiere el adulto mayor con base a su contexto.



1.4 Objetivos

El objetivo general de esta tesis es:

“Desarrollar un componente basado en agentes de software y en una ontologia, el cual
facilite la implementacion de sistemas de Inteligencia Ambiental que apoyen a los

adultos mayores a realizar sus actividades de la vida diaria libre de riesgos”.

Al componente propuesto, se le puso por titulo ELDeR, cuyo nombre se obtuvo retomando

las siglas de la frase en inglés: “Enabling Living inDependently of Risks”.
A partir de este objetivo general, se derivan los siguientes objetivos particulares:

* Identificar las Actividades de la Vida Diaria que el componente propuesto apoyaria.

* Disefiar e implementar el componente mediante herramientas y lenguajes
estandarizados de dominio publico.

* Conocer la facilidad del uso del componente para crear sistemas de inteligencia
ambiental que apoyen las Actividades de la Vida Diaria de los adultos mayores.

* Conocer la flexibilidad de la ontologia para adaptarse a diferentes escenarios en los

que se requiera inferir riesgos asociados a actividades de vida diaria.

1.5 Metodologia

La metodologia que se siguid para el desarrollo del Componente ELDeR, se presenta en la

Figura 1, y consistio de las siguientes etapas:
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Figura 1. Metodologia

Fase 1: Entendimiento del Problema. Consistio basicamente en obtener informacion de la
literatura médica sobre AVD, e identificar el trabajo relacionado sobre middlewares o
infraestructuras para el desarrollo de sistemas conscientes del contexto que utilicen

ontologias para representar el contexto, asi como técnicas para inferir contexto secundario.

Fase 2: Analisis de Escenarios. Se analizaron las aplicaciones de inteligencia ambiental
para apoyar la vida independiente del adulto mayor, las cuales desarrollaron estudiantes del
posgrado MyDCI; es decir, estas aplicaciones se tomaron como caso de estudio para
identificar las caracteristicas de las actividades de vida diaria que apoyaban estas
aplicaciones y que ayudarian a identificar los conceptos y relaciones de la ontologia.
Adicionalmente, el analisis de estos escenarios permitid establecer los requerimientos del
componente a desarrollar. Ya que se observd las caracteristicas comunes entre cada

escenario, que se abstrajeron para ser planteados como requerimientos.

Fase 3: Disefio del Componente. A partir de los andlisis de los diferentes escenarios que

se estudiaron se realizo6 el disefio de la arquitectura del componente propuesto.

Fase 4: Implementacion. Al terminar el disefio arquitectonico se desarrolld la etapa de la
implementacion de la propuesta tecnologica, utilizando SALSA para implementar los

agentes, y lenguajes de programacion como JAVA y JESS para el desarrollo de la



comunicacion y el razonamiento del componente y lenguajes como OWL para la

representacion del contexto.

Fase 5: Evaluacion. Por Gltimo se evalud la facilidad de uso del Componente ELDeR para
el desarrollo de sistemas de inteligencia ambiental. En esta evaluacion participaron ocho
personas con perfil de Ingeniero en Computacion durante tres sesiones que comprendieron:
platicas introductorias al problema y las tecnologias a utilizarse, y exdmenes para evaluar la
comprension de la informacion proporcionada a los estudiantes y su desempeno utilizando

el componente.

1.6 Organizacion de la Tesis

En el siguiente capitulo, se describe el trabajo relacionado con esta propuesta tecnoldgica,
los cuales son infraestructuras que facilitan el desarrollo de sistemas conscientes del
contexto, y en particular, de aquellos que estan hechos para realizar sistemas Aml que
ayuden a los adultos mayores. En el Capitulo III, se presenta un analisis de los diferentes
escenarios que se estudiaron para llevar a cabo el disefio de esta propuesta. En el Capitulo
IV, se incluye una descripcion del disenio de la arquitectura de la propuesta tecnoldgica, que
permite el desarrollo de sistemas de ambientes inteligentes, debido a que toma decisiones a
partir de un contexto capturado. El Capitulo V describe el ejemplo de una implementacion
simulada de un sistema de inteligencia ambiental utilizando el Componente ELDeR. Para
después continuar en el Capitulo VI, que explica la evaluacion realizada para determinar si
la implementacién es facil de usar para los programadores y si les gustaria utilizarlo en
futuras aplicaciones de sistemas de inteligencia ambiental. Finalizando con el Capitulo VII

que contiene las conclusiones y el trabajo futuro de esta investigacion.
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Capitulo 11

Trabajo Relacionado

En este capitulo se analiza el trabajo relacionado a infraestructuras de desarrollo para
sistemas conscientes del contexto de sistemas Aml, y a aplicaciones desarrolladas para
apoyar la vida independiente del adulto mayor. Finalmente se cierra con una breve analisis

de los trabajos presentados.

I1.1 SOCAM

La construccion de los servicios conscientes de contexto es una tarea compleja debido a la
falta de un adecuado soporte en el ambiente de tecnologia penetrante (Kimel, 2007). Para
abordar este problema se propuso el middleware Service-Oriented Context-Aware
Middleware (SOCAM), el cual es una arquitectura para la construccion y el diseno rapido

de prototipos de servicios conscientes de contexto.

I1.1.1 Arquitectura

La idea principal de SOCAM es proveer una infraestructura que soporte la construccion de
ambientes inteligentes. Este middleware transfiere el contexto del usuario y lo transforma a
un espacio semantico que puede ser compartido y accesado por los servicios conscientes

del contexto (Ver Figura 2). SOCAM consiste en los siguientes sub-sistemas:

* Proovedor contextual. Sirve para la abstraccion del contexto desde fuentes
heterogéneas (externas o internas) y las convierten en representaciones en el
lenguaje ontolégico OWL (Ontology Web Language) (OWL, 2008), asi que el
contexto puede ser compartida y reutilizada por los componentes de servicio. Es
decir, separa el contexto sensado del contexto que es inferido por SOCAM. Todo
proveedor del contexto necesita registrarse en un registro de servicio usando el
mecanismo de Servicio de localizacion para que otros componentes del sistema
puedan encontrarlos.

* Interprete contextual. Este componente es responsable de procesar el contexto

usando un razonamiento logico. Las tareas del procesamiento contextual puede
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incluir definir el contexto primario del secundario (Dey, 2001), mantener la
consistencia del contexto, y resolver conflictos contextuales.

* Base de datos contextual. Guarda el contexto en ontologias y el contexto pasado
del usuario para crear un subdominio.

* Servicios conscientes del contexto. Usan los diferentes niveles contextuales y
adaptan el comportamiento del contexto actual.

* Servicio de localizacion. Provee un mecanismo donde el proveedor del contexto y
el interprete del contexto pueden advertir su presencia y pueden detectar la

ubicacion del usuario.

Servicio Servicio
. ., Consciente del Consciente del
Capa de ApllcaC|on Contexto Contexto

4 _
" ¢ ©
X E .
% | Razonamiento
1
Servicio de €~ S
. localizacion Q
Middleware g Base de Base de Datos
o . Contextual
g Conomientos
l%t\ £ Contextual
\ )
\
b )
Proveedor Proveedor
Contextual Contextual
Externo Interno
Sensado del Sensores Virtuales Sensores Fisicos
Contexto

Figura 2. Arquitectura de SOCAM (Gu, 2005)

I1.1.2 Ontologia
Para facilitar el modelado de contexto en diferentes dominios, SOCAM propone y define
una ontologia de alto nivel (Generalized Ontology in Upper Level) que incluye conceptos

generales y propone ontologias de dominio especifico (Domain-Specific Ontologies) que
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incluye los conceptos propios del dominio modelado. La ontologia de alto nivel captura el
contexto general permitiendo definir y compartir conceptos que pertenecen a diferentes
dominios. La ontologia generalizada consiste en 14 clases y seis propiedades o relaciones
principales. Esta ontologia define los conceptos basicos de la persona, su ubicacion, su

entidad computacional y la actividad que esta realizando (Gu, 2005).

11.1.3 Razonamiento

Se propone un modelo comun para la representacion de contexto incierto usando Redes
Bayesianas como medio de razonamiento. Este modelo se extiende del modelo basico de la

ontologia (Gu, 2005).

La estructura y los predicados contextuales estan descritos en la ontologia la cual
incluye las descripciones de las clases, propiedades y sus instancias. La ontologia esta

escrita en OWL con tripletas RDF.
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I1.2 CoBrA

Uno de los retos en el area de agentes inteligentes es definir una arquitectura que soporte
una comunidad extensa de agentes conscientes del contexto en ambientes inteligentes. Las
investigaciones realizadas incluyen el  modelado y razonamiento del contexto,
conocimiento compartido y arquitectura propuesta para abordar lo anterior es CoBrA (del
inglés Context Broker Architecture). El cual es un middleware con una arquitectura basada
en agentes para desarrollar sistemas conscientes de contexto en ambientes inteligentes tales

como casas, vehiculos, oficinas y salas de juntas (Chen, 2004).

I1.2.1 Arquitectura

El ntcleo de CoBrA es un servidor especializado y es llamado broker contextual, el cual
consiste de los siguiente componentes: Primero, una base de conocimiento del contexto.
Segundo, tiene un mecanismo de razonamiento basado en reglas que definen como deducir
el conocimiento a través de una ontologia basada en OWL. Tercero, tiene un modulo de
adquisicion de contexto, el cual tiene como propoésito principal el crear una libreria de
procedimientos para adquirir informacion contextual. Finalmente, tiene un modulo de
gestion de politicas, el cual comparte la informacion del usuario con un agente, este modulo
determina si el agente tiene el derecho de recibir la informacién, el broker comparte la

informacion solo si el usuario predefini6 las politicas que lo permiten (Chen, 2004).

I1.2.2 Ontologia

CoBrA difiere de otros frameworks que usan lenguajes de Web Semantica para expresar el
contexto por medio de ontologias. CoBrA utiliza un grupo de ontologias llamada
Ontologia Cobra, que importa otras ontologias de alto nivel de la ontologia SOUPA (Chen,
2004). La Ontologia Cobra, importa vocabularios para expresar tiempo, espacio, politicas,

redes sociales, acciones, ubicacion de contexto, documentos y eventos.

La Ontologia Cobra tiene dos principales elementos, los cuales son:
* Ontologia del contexto: La ontologia provee un conjunto de términos para
representar el conocimiento.

* Maquina de inferencia: Tiene un sistema de logica para razonar acerca de la

informacion contextual de la ontologia.
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La Ontologia Cobra se conforma de cuatro conceptos, los cuales son los que se muestran a

continuacion:

1. Los conceptos que definen lugares fisicos y sus relaciones (por ejemplo;
salones, edificios, campus universitarios)

2. Los conceptos que definen agentes (por ejemplo; agentes humanos y agentes de
software)

3. Los conceptos que describen la ubicacion del contexto (por ejemplo; cocina,
auto, universidad)

4. Los conceptos que describen las actividades incluyendo los roles de los usuarios
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I1.3 CoDAMoS

El Context-Driven Adaptation of Mobile Services (CoDAMoS) es una arquitectura para
resolver un conjunto de retos claves en el area de los Ambientes Inteligentes, donde los
dispositivos personales moviles forman una extension de cada ambiente del usuario,

utilizando servicios mdviles adaptados a el usuario y a su contexto.

I1.3.1 Arquitectura

El nucleo del proyecto consiste en 5 paquetes de trabajo, que aborda la generacion de la
implementacion del manejo del contexto, modelado del funcionamiento, integracion del
servicio, interfaces de usuario conscientes del contexto y codigo de movilidad (CoDAMoS,

2009).

I1.3.2 Ontologia

CoDAMoS propone una ontologia extremadamente general para modelar contexto
(Bolchini, 2007). La cual utiliza dos capas de representacion de contexto utilizada en
PACE (Henricksen, 2005), el cual es un middleware para sistemas conscientes de contexto

que describe el contexto en términos de fina granularidad y descripcion detallada.

El contexto se representa mediante una ontologia la cual representa los conceptos y
la posibilidad de expresarlos con diferente nivel de granularidad (Bolchini, 2007). La
ontologia representa las actividades de los usuarios, sus roles, tipos de usuarios, los

dispositivos modviles que utiliza y la relacion que existe entre ellos.
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I1.4 Red Bayesiana para tomar decisiones con base al contexto del Adulto

Mayor

I1.4.1 Arquitectura

El apoyo que brinda estd aplicacion es que proporciona recordatorios para facilitar la vida
independiente de los adultos mayores con sintomas asociados al declive cognoscitivo. Para
entregar recordatorios, el sistema no solo considera un plan predefinido, sino que toma en
cuenta el contexto actual del adulto mayor y las actividades que realiza frecuentemente
(Osmani, 2009). Una de las posibles razones de que los adultos mayores dejen de tomar en
cuenta estos recordatorios es porque quiza las alertas son imprudentes o innecesarias. Sin

embargo, es una necesidad monitorear las actividades de los adultos mayores.

El sistema que se propone monitorea actividades a través del uso de dos
componentes llamados Red de Objetos y Modulo de Decision. El primero es una red de los
objetos de uso diario que proveen una plataforma de monitoreo y procesamiento de
informacion como un resultado de las acciones del usuario. Las acciones del usuario son
tipicamente descritas en términos de objetos que el usuario pueda manipular. El Modulo de
Decision infiere las actividades del usuario basadas en los eventos filtrados a través de la
Red de Objetos. Estos eventos son alimentados a un repositorio predefinido de patrones de
actividades del usuario conocidos como Mapa de Actividades. El Mapa de Actividades es
un repositorio que guarda actividades que el usuario pueda realizar. La estructura interna
del Mapa de Actividades corresponde a un grafo aciclico dirigido donde cada arco tiene
asignado un valor de probabilidad. Esto esencialmente forma una red bayesiana. Un

ejemplo del grafo se presenta en la Figura 3.
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Figura 3. Red bayesiana para las actividades del hogar (Osmani, 2009)
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I1.4.2 Representacion del Contexto

La Figura 3 muestra que cada actividad, por ejemplo haciendo un sandwich, tiene un
conjunto de causas asociadas con la actividad que impacta el proceso de reconocimiento de
la actividad cada uno de esas causales o causas tiene un peso especifico en la actividad,
representada a través de los valores de probabilidad condicional (las cuales son extraidas
mediante una busqueda en Google (Google, 2009). Una vez que la actividad es reconocida,
el sistema usa esta informacion para decidir como dar un aviso al adulto mayor (Osmani,

2009).
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IL.5 Sistema mySAM

El sistema mySAM (my Smart Agenda Manager) se construyd como un Sistemas Multi
Agentes (MAS por sus siglas en inglés), el cual estd compuesto por sociedades
heterogéneas de agentes que comparten la informacion del contexto sensado, modelan y
razonan dicho conocimiento y también aprenden a discernir entre el contexto relevante y el
no relevante para tomar decisiones acertadas en un futuro. Usualmente, el contexto

relevante es asumido y los agentes tienen que aprender como adaptarse a €l.

El sistema que se disefid, para abordar lo anterior, es el que estd compuesto por los
agentes de mySAM y pueden ser ejecutados en PC o dispositivos moviles del tipo PDA
(Personal Digital Assistant). Los agentes de mySAM asisten al usuario mediante
negociaciones con ellos usando la informacidon contextual para aceptar o rechazar una

propuesta de encuentro hecho por otro usuario (Bucur, 2005).

I1.5.1 Arquitectura

Se propuso una arquitectura en capas, el cual esta estructurado de la siguiente manera:

* (Capa 0: Captura el contexto mediante sensores

* (Capa 1: Capa que gestiona y maneja el contexto sensado

* (Capa 2: Esta capa estd compuesta por los Administradores del Contexto

* (apa 3: Capa dedicada a los agentes encargados del razonamiento del contexto

* (Capa4: Nivel de aplicacion del sistema

La capa dos estd compuesta por lo que se llama Administrador del Contexto, uno por
cada grupo de agentes en cada capa. La tarea de estos es manejar la informacion contextual
disponible en cada area de los correspondientes grupos de agentes. Los agentes que operan
en la tercera capa, usan una retroalimentacion de la informacién contextual que los ayuda a

decidir y a resolver problemas.

Para asegurar un comin entendimiento, el Administrador del Contexto usa una
representacion ontoldgica, la cual mejora sus capacidades basandose en otras experiencias.
Los agentes pueden compartir con otros agentes la manera de como resolvieron problemas
similares, ya que no importa a qué grupo o capa pertenezcan ya que tienen una manera

especifica de preguntarse e identificarse unos a otros acerca de la informacion contextual.
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El proposito de esta aplicacion es facilitar la tarea de los disefiadores de sistemas Aml al

disefiar las ontologias y definir sus atributos.

I1.5.2 Representacion del Contexto

El proposito es representar el contexto de una manera general y manejable para todas las
aplicaciones que necesiten representar un razonamiento acerca de él. El enfoque principal
es tener una representacion genérica y compleja para el atributo contextual, la
representacion que asegurard la interoperabilidad, pero también la posibilidad de
representar los atributos contextuales que no importan. Para esto se definen algunas

ontologias para la representacion del contexto usando el lenguaje OWL (Bucur, 2005).
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11.6 Middleware Gaia

Es un middleware que promueve el uso de los agentes de software en el desarrollo de Aml.
Esta basado en un modelo contextual de predicados y soporta el uso de mecanismos de

razonamiento diferentes como la logica de primer orden y la l6gica temporal de los agentes.

Gaia usa ontologias para definir la semantica de varios contextos, estas definen la
estructura y las propiedades de la informacion contextual. Permiten a los agentes tener un
comun entendimiento entre ellos y genera un rapido prototipo de agentes conscientes del
contexto para la construccion de Aml. Tiene un razonamiento para asegurar la

interoperabilidad entre agentes a través del uso de ontologias.

I1.6.1 Arquitectura
El middleware Gaia provee diferentes formas en lo que los agentes adquieren varios tipos
de informacion contextual y razonan acerca de eso. Un diagrama de la infraestructura de

Gaia se presenta en la Figura 4, la cual contiene los siguientes elementos.

* Proveedor Contextual. Son sensores u otras formas de fuentes contextuales.

* Sintetizador Contextual. Este recibe el contexto sensado del Proveedor
Contextual, para deducir o abstraer contexto de alto nivel a través de un simple dato
capturado y proveen el contexto deducido a otros agentes.

* Consumidor Contextual. Estos obtienen informacion a través de los dos
anteriores, después razonan el contexto actual y lo adaptan su comportamiento
acorde a dicho contexto.

* Buscador. Permite que los agentes encuentren a los apropiados Proveedores
Contextuales. Existe uno por cada Aml.

* Historial del Contexto. Almacena el contexto pasado en una base de datos.

* Servidor de Ontologias. Mantiene las ontologias que describen la informacion

contextual.
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Figura 4. Arquitectura de Gaia (Guarino, 1998)

I1.6.2 Representacion del contexto

Para representar el contexto, Gaia utiliza predicados con 16gica de primer orden que siguen
la convenciéon de que el nombre del predicado es el tipo de contexto que esta descrito
(como la ubicacion, temperatura o el tiempo). Esta convencién permite tener una
representacion simple y uniforme para diferentes clases de contexto. Ademads permite
describir facilmente los diferentes contextos en una ontologia, esto se hace posible

(1313

mediante operadores relacionales como “-“y “<” que argumenten el predicado.

La estructura de los predicados contextuales es especificada en una ontologia
(Guarino, 1998). Cada tipo de contexto corresponde a una clase en la ontologia. Esta
ontologia define varios tipos de contextos asi como de argumentos que se permitan en los

predicados.

La funcién principal de la ontologia es revisar la validez de los predicados 'y
también hacer mas fécil su escritura, ya que se conoce la estructura del predicado y la clase
de valores que debe de tomar los argumentos. También permite la interoperabilidad de los
sistemas Aml porque hace posible la traduccion entre términos usados en ontologias de este

mismo ambiente.
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Ademas de que permite la descripcion del contexto de un sistema que se programa
independientemente con otro lenguaje, sistema operativo o middleware. El modelo del
predicado del contexto es también genérica y permite diferentes mecanismos de
razonamientos. Por ejemplo, es posible escribir reglas usando predicados de contexto que
describen la aplicacion usando diferentes ldgicas de programacion. Es posible desarrollar
otras clases de inferencia basadas en los predicados utilizando Redes Bayesianas, Redes

Neuronales y otros razonamientos (Ranganathan, 2003).
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I1.7 Ontologia COSAR

La forma mas comun para el reconocimiento de actividades es mediante métodos de
aprendizaje estadisticos. El modelo obtenido es utilizado para clasificar nuevas instancias
de actividades, la cuales estan caracterizadas por la duracion, persona y otras. Cada una de
estas instancias se representan mediante un vector llamado feature, en el cual cada
caracteristica (feature) corresponde a una medida o valor (propiamente estadistico extraido

de un sensor o un conjunto de sensores durante la duracion de la actividad instanciada).

I1.7.1 Arquitectura

La solucion que se propone en COSAR (Combining Ontological Reasoning and Statistical
Activity Recognition), para poder reconocer las actividades esta basado en una ontologia
(Horrocks, 2003), la cual representa las caracteristicas mencionadas anteriormente, asi
como las relaciones entre ellas. Est4d ontologia llamada COSAR-ONT, incluye 30 simbolos

de ubicacion dentro de un mismo entorno y 35 actividades.

I1.7.2 Ontologia

Para poder explicar su logica se seguird el siguiente ejemplo: Considerando la actividad
Brushing Teeth (lavarse los dientes), infiere automdticamente que esta actividad puede
realizarse en un lugar donde exista un sink (lavamanos) (las cuales estan definidas en la
subclase WaterFixture de la COSAR-ONT). Ahora se consideran dos ubicaciones
simbdlicas, llamadas RestRoom (baio) y Living Room (sala), acordando que RestRoom
(bafio) es un cuarto que contiene un lavamanos, mientras que la sala es un cuarto que no
contiene un lavamanos. Dado estos resultados las definiciones ontologicas posibles se
derivan a través del razonamiento de COSAR-ONT. Esto se puede deducir porque la
ontologia tiene una parte llamada ABox, donde se crea una instancia de la actividad

identificando la actividad actual e instanciando el lugar donde esté la persona.
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I1.8 Sistema 1.L.S.A.

El sistema I.LL.S.A. (de sus siglas en inglés: Independent LifeStyle Assistant), tiene como
propdsito monitorear y apoyar a los adultos mayores a prolongar su estancia en su propio
hogar el mayor tiempo posible y asi reducir la probabilidad de que requieran una persona
encargada de cuidarlos dentro de su hogar. 1.L.S.A. (Haigh, 2003) es un sistema multi-
agentes que incorpora un modelo unificado de sensado, modelado de situaciones o
contexto, planeaciones, respuestas en tiempo real y una maquina de aprendizaje. Su
objetivo principal es integrar un conjunto de dispositivos individuales (sensores) y
dependiendo de los datos monitoreados por ellos crear un razonamiento coherente,
inteligente y util con la finalidad de que el adulto mayor disfrute su vida dentro de su hogar

de la mejor manera posible e independientemente.

I1.8.1 Arquitectura

El sistema que se implement6 para I.LL.S.A. tiene las siguientes caracteristicas:

* Monitoreo Pasivo: Monitoreo de las Actividades de Vida Diaria como la
medicacion y movilidad.

* Soporte cognitivo: Recordadores para el adulto mayor de fecha/hora del dia para
que se tomara su medicamento.

* Alertas y Notificaciones: Para que los cuidadores supieran si el adulto mayor
estaba bien o mal (notificaciones via telefonica).

* Reportes: Sumario de las actividades del adulto mayor.

* Acceso Remoto a la informacion: Via Internet o telefonica.

* Control: Modos de apagado/encendido.

I.L.S.A. se desarroll6 facil de configurar y féacil de actualizar. Su arquitectura se basa
en agentes que proveen modularidad, distribucién, funcionalidad y capacidad dindmica de
descubrimiento. También se desarroll6 una ontologia explicita. Se desarrollé en JADE

(JADE, 2008) como plataforma de desarrollo de agentes.

Los agentes del sistema incluyen los controladores de dispositivos, agentes de
dominio, response planners y de gestion. Los agentes creados para el cliente (Adulto

Mayor) son Medication, Mobility, Modes (on/off), Reminders, ResponseCoordinator,
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Machine Learning. La interfaz de usuario esta equipada con los Honeywell Web Pads
(Honeywell Web Pads, 2008) con acceso a Internet inalambrico. A través de estas, los
adultos mayores pueden desplegar recordatorios, calendarios de medicacion y estatus,
resumen de la movilidad y controles de encendido/apagado e informacién acerca de sus

cuidadores.

Los cuidadores pueden acceder a los datos que genera [.L.S.A. acerca de los adultos
mayores y los miembros de su familia desde su servidor y con la conexion ISP Web
Connection. La interfaz permite ver y conocer las alertas que se han generado y el estatus
general de las AVD realizadas por el adulto mayor a lo largo del dia, historiales de la

medicacion y su movilidad, ademas de que permite personalizar las alertas.

I1.8.2 Ontologia

Se implemento la Consolidated Home Ontology in Protégé (CHOP) (Myers, 2003), la cual
sirve para dos principales propositos; primero, como vocabulario comun entre los
conceptos creados por I.L.S.A. y sus relaciones. Segundo, es una interfaz de comunicacion

entre los agentes creados para este sistema.

CHOP es una ontologia que contiene mas de 800 conceptos distintos para poder
representar lo anterior. Contiene varios conceptos, entre ellos estan la configuracion de
agentes, los estados del ambiente y los estatus de comunicacion. CHOP representa una
forma ontoldgica para desarrollar conocimiento reusable y para la asistencia de sistemas en

el hogar.
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11.9 Framework CASIS

11.9.1 Arquitectura

El framework CASIS (que por sus siglas en inglés: Context-Aware Service Integration
System) es un sistema orientado a servicios y administrado por eventos integrando a su vez
los servicios de web y la plataforma OSGi. Provee una plataforma de servicios para el
cuidado de la salud y permite a los cuidadores o familiares del adulto mayor monitorear sus
actividades remotamente, ya que la residencia del anciano serd un “ambiente inteligente”.
Dicho ambiente interacttia con el adulto mayor a través de una variedad de aplicaciones que
permiten la representacion del contexto, esto gracias a sensores y camaras empotradas en el
hogar, después la persona recibe mensajes por medio de bocinas, la television, asi como

sus dispositivos moviles.

CASIS explora como las tecnologias pueden aumentar la calidad de vida de los
adultos mayores al vivir en un ambiente inteligente. CASIS provee los servicios de
Mobiliario Inteligente (Smart furniture), Servicios de Informacion Consciente del Contexto
(Context-Aware Information Services) y Servicios de Salud (Healthcare Services). Su
arquitectura esta desarrollada en una plataforma multi-agente orientada a los servicios
conscientes del contexto con hardware heterogéneos e integrando componentes de software
con servicios web. La arquitectura de CASIS consiste en un Broker de Eventos
Contextuales de contexto que almacena dicha informacion en un repositorio para después
enviarlo al visualizador contextual el cual le da un formato especial al contexto. Los
sensores estan conectados al Agente de Dispositivos. Los Eventos generados por el Agente
de Dispositivos o por el Agente de Inferencia se envia al Broker de Eventos Contextuales
por Servicios Web. Estos intercambian mensajes para la interaccion con CASIS y agentes
de software externos. Asi las personas externas del hogar del adulto mayor podran cuidar
de ¢l accesando a la informacion contextual acorde a sus roles y responsabilidades

mediante un navegador y esta accion es administrada por el Componente de Control de

Accesos (Wan-rong, 20006).
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I1.9.2 Representacion del Contexto
Para la representacion contextual CASIS utiliza el lenguaje RDF y XML, el primero lo
utiliza para una relacion logica. El segundo para una especificacion de la sintaxis. Como se

muestra en el siguiente ejemplo:

<context>
<subject>Mr.Chang</subject>
<predicate>activity</predicate>
<object>sleeping</object>

</context>

<context>
<subject>telephone</subject>
<predicate>state</predicate>
<object>auto-answer</object>

</context>
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I1.10 Discusion

Los trabajos relacionados a esta propuesta tienen ciertas similitudes, pero también algunas
diferencias con el enfoque general de esta investigacion, las cuales se resaltan a

continuacion.

SOCAM provee una infraestrucura que soporta la construccion de ambientes
inteligentes (Gu, 2005). Propone y define una ontologia de alto nivel que incluye conceptos
generales (tales como, la Entidad Computacional, la Actividad, la Ubicacion, la Persona y
el Horario de sus actividades), y ademds propone ontologias de dominio especifico que
incluye los conceptos propios de este (tales como, el tipo de Habitacion, Corredor o la
entrada. El jardin o el estacionamiento). Para ilustrar la utilidad de su propuesta, los autores
presentan el disefio de una ontologia vehicular que se enlaza con la ontologia de alto nivel.
CoDAMoS es una arquitectura para que los dispositivos personales modviles sean una
extension del ambiente del usuario (CoDAMoS, 2009). Similar a SOCAM, CoDAMoS
incluye una ontologia considereda de alto nivel para modelar contexto del usuario, el
ambiente y la plataforma del sistema. Entre los conceptos que permite modelar CoDAMoS
estan el Usuario, el Rol de este, su Perfil, la Tarea que realiza, el Servicio que esta
utilizando, la Plataforma y el Software de este Servicio. Otra arquitectura que de acuerdo a
los autores incluye una ontologia general para administrar contexto, es el sistema mySAM,
el cual propone una arquitectura donde existe una separacion entre la distincion del
contexto relevante y la toma de decisiones del agente. El proposito es representar el
contexto de una manera general y manejable para todas las aplicaciones que necesiten
representar un razonamiento acerca de €l en unas ontologias. COSAR propone reconocer
las actividades mediante una ontologia que representa ubicaciones, rutas de comunicacion,

actividades, artefactos, personas y tiempo asi como las relaciones entre ellas.

Como trabajo relacionado, también se identificaron arquitecturas que permiten
desarrollar aplicaciones Aml para un dominio especifico. Estas arquitecturas no utilizan las
ontologias para representar contexto, sino para propdsitos diferentes tal como se explica a
continuacion. CoBrA es un middleware con una arquitectura basada en agentes para
desarrollar sistemas conscientes de contexto en ambientes inteligentes en oficinas y salas de

juntas. La Ontologia Cobra incluye una ontologia, que es el vocabulario que permite
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expresar tiempo, espacio, politicas, redes sociales, acciones, ubicacion de contexto,
documentos y eventos del sistema. En este caso, la ontologia no permite plasmar las
caracteristicas generales o de alto nivel de cualquier ambiente de inteligencia ambiental,
sino contiene conceptos y relaciones que caracterizan al dominio particular de oficinas, el
donde los usuarios se reunen para tomar decisiones mediante la interaccion y el intercambio

de documentos.

Similar a CoBrA, el sistema I.L.S.A. se propuso para facilitar el desarrollo de
aplicaciones Aml para un dominio especifico. En este caso, [.L.S.A. es una arquitectura que
facilita el desarrollo de sistemas Aml para apoyar la independencia del adulto mayor. Al
momento de realizar el estudio de trabajo relacionado para proponer esta tesis, se identificd
que este era de los pocos trabajos propuestos para este dominio y por sus similitudes con la
propuesta de esta tesis se decidi6 analizarla. El sistema I.L.S.A. tiene como proposito
monitorear y apoyar a los adultos mayores a prolongar su estancia en su propio hogar el
mayor tiempo posible y asi reducir la probabilidad de que requieran una persona encargada
de cuidarlos dentro de su hogar. Como trabajo relacionado, fue de utilidad analizar aquellas
propuestas que aunque no presentaban arquitecturas que faciliten desarrollar sistemas Aml,
presentaban aplicaciones Aml que incluian mecanismos de modelado para el contexto de
los usuarios. Durante el desarrollo de esta tesis, se identifico el trabajo presentado por
Osmani (Osmani, 2009), en el que se propone una red bayesiana en el dominio del adulto
mayor. Este proporciona recordatorios para facilitar la vida independiente de las personas
con sintomas asociados al declive cognitivo formando un mapa de actividades que
corresponde a un grafo aciclico dirigido donde cada arco tiene asignado un valor de
probabilidad. Gaia es un middleware que esta basado en un modelo contextual de
predicados y soporta el uso de mecanismos de razonamiento diferentes como la logica de
primer orden y la logica temporal de los agentes. Utiliza ontologias para definir la
semantica de varios contextos, estas definen la estructura y las propiedades de la
informacion contextual. El framework CASIS provee una plataforma de servicios para el
cuidado de la salud y permite a los cuidadores o familiares del adulto mayor monitorear sus
actividades remotamente. El sistema interactia con el adulto mayor a través de una

variedad de aplicaciones que permiten la representacion del contexto, esto gracias a
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sensores y camaras empotradas en el hogar, después la persona recibe mensajes por medio

de bocinas, la television, asi como sus dispositivos moviles.

Las ontologias incluidas en las arquitecturas explicadas anteriormente tal como
SOCAM, CoBrA, CoDAMoS, mySAM, Gaia, COSAR, [.LL.S.A y CASIS tienen como
proposito la representacion de contexto de los usuarios, pero ninguna de ellas representa el
contexto generado en el dominio que interesa abordar en esta tesis: adultos mayores
realizando sus Actividades de la Vida Diaria (AVD) en el hogar. Sin embargo, otros
trabajos, tal como el presentado por Osmani, et al (2009), identifica la necesidad de inferir
con base al contexto generado por el adulto mayor en su hogar, para lo que propone el uso
de redes bayesianas, sin embargo en este trabajo se utiliza este mecanismo de razonamiento
y no de representacion de contexto. Similarmente, las arquitecturas [.L.S.A., CASIS,
CoBrA, CoDAMoS y Gaia cuentan con mecanimos de razonamiento para inferir contexto
secundario con base a sus ontologias, pero ninguno de estas profundiza en cuanto a la

inferencia de riesgos en las actividades de los usuarios.

A partir del trabajo presentado en esta seccion, se identifica la necesidad de
desarrollar ontologias de dominio especifico (también llamadas de bajo nivel), lo cual no es
una tarea sencilla ya que se requiere de un andlisis profundo para identificar aquellos
conceptos y relaciones que caracterizan a la informacion de contexto de los adultos
mayores en el hogar. El proposito de esta tesis es crear un componente de sofiware basado
en agentes que contenga una ontologia lo suficientemente flexible para permitir a los
desarrolladores cambiar facilmente las condiciones contextuales para inferir riesgos en las
actividades de vida diaria del adulto mayor, dentro de su hogar. Ademas de encapsular
también mecanismos que permitan inferir posibles riesgos en las actividades y solicitar

historiales contextuales.

Siguiendo la metodologia propuesta, se continia con el analisis de escenarios de
sistemas de inteligencia ambiental para abstraer los requerimientos del componente en el

contexto que rodea al adulto mayor.
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Capitulo 111

Analisis de Escenarios de Sistemas de Inteligencia Ambiental

II1.1 Escenarios de Aml para apoyar ABVD y AIVD

I11.1.1. Evitando riesgos de quemaduras y sofocacion al bafiarse

Se exploraron diferentes escenarios de uso que posteriormente se analizaron. Estos se
propusieron para apoyar las ABVD y AIVD ya que de acuerdo con Lawton (1990) estas
son las actividades que las personas requieren realizar con autonomia para vivir de forma
independiente en su hogar o comunidad. Especificamente, las actividades que se analizaron

y se propusieron apoyar con tecnologia Aml son: bafarse y medicarse.

Los adultos mayores son susceptibles a quemarse con el agua cuando preparan su
bafio, por lo que es necesario dotar su ambiente de tecnologia que les faciliten realizar dicha
actividad (Capetuti, 2007). En Rodriguez, et al (2008) se presentd6 el disefio e
implementacion de un sistema propuesto para evitar los riesgos que puede enfrentar un
adulto mayor por bafarse con agua caliente. Este sistema consistid de componentes de
hardware y software que permitieron iluminar el agua que sale del grifo cuando su
temperatura es mayor a 54 grados centigrados. A continuacidn se presenta el escenario de

uso de este sistema.

I11.1.1.1 Escenario de Uso

“Pablo es un adulto mayor de 70 afios (Figura 5a), por las noches prepara su bario. Por su
edad su piel se volvié mds delgada, haciéndolo propenso a mayores daiios. El gira la
perilla de las llaves de la regadera, ésta tiene un dispositivo integrado que le notifica
cuando el agua esta a una temperatura adecuada (Figura 5b). El agua empieza a salir
caliente, entonces la regadera se torna de un color rojo para que Pablo no meta sus
manos. Pablo regula la temperatura del agua y la regadera se torna de un color azul

indicdandole que puede bariarse (Figura 5c) (Garcia, 2009) .
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5a) Adulto Mayor Pablo 5b) Regadera 5¢) Pablo baiiandose

Figura 5. Escenario de Uso

I11.1.1.2 Discusion

Los aspectos para el disefio del Componente identificados en el escenario anterior son los

siguientes:

a)

b)

Informacion del contexto que requiere ser representado. El contexto
identificado en este escenario es primeramente la ubicacion del adulto mayor la cual
es el bafio, la accidon que ejecuto al abrir la llave de la regadera, la temperatura del
aguay la hora en la que se realiz6 dicha actividad.

Inferencia del riesgo. El contexto secundario a inferir, serd si la temperatura del
agua es la adecuada para que el adulto mayor se pueda bafiar. Si la temperatura
rebasa los 54 grados centigrados, entonces el agua de la regadera se tornara de un
color rojo. Si por el contrario la temperatura del agua es por debajo de los 54
grados, entonces el agua de la regadera se tornard de un color azul.

Preferencias y necesidades del adulto mayor. Debido a que cada adulto mayor es
diferente el sistema debe de tener la capacidad de ajustarse a las preferencias del
adulto mayor y la tolerancia de su piel y de su sistema respiratorio para soportar la

temperatura del agua y sus consecuencias.

33



I11.1.2 Apoyo al cumplimiento de la Medicacion mediante Recordatorios Oportunos

Otra actividad de vida diaria, del tipo instrumental, que se considera critica para que el
adulto mayor viva con independencia es la de administrar su medicacion (Garcia, 2010). Se
estima que del 26% al 59% de los adultos mayores tienen problemas con la medicacion, ya
sea que se les olvida medicarse, toman medicamentos caducos, no surten sus recetas, entre
otras (Orwing, 2006). Es por esto que es necesario proveer al adulto mayor de tecnologia
que asesore esta importante actividad que los ayuda a mantaner una mejor calidad de vida.
En Espinoza, et al (2009) y Garcia, et al (2010) se presentan sistemas Aml que fueron
disefiados para asistir al adulto mayor a medicarse. En la Figura 6 se muestran imagenes
que presentan estos sistemas, los cuales se llaman REMIND-Me y GUIDE-Me. El primer
sistema (REMIND-Me), consiste de un dispositivo vestible que provee recordatorios
auditivos al adulto mayor para indicarle que se medique. El segundo sistema (GUIDE-Me),
son dispositivos que se anexan a los contenedores de medicamentos y que se enfatizan para
indicarle al adulto mayor cuales medicamentos debe de tomar, asi como le provee
informacion relevante a su medicacion, tal como la dosis y padecimiento que se aborda con
el medicamento. Para mas informacién de estos sistemas se pueden consultar los articulos
(Espinoza, 2009) (Garcia, 2010), respectivamente. A continuacion, se presenta el escenario
de uso de estos sistemas, el cual fue analizado para identificar sus caracteristicas o aspectos

de consciencia de contexto que se abordan con tales sistemas.

I11.1.2.1 Escenario de Uso

“Son las 8:00 PM y la Sra. Ana entra a la cocina para preparse su cena (Figura 6a), pero
no recuerda que es hora de su ultima medicacion. Mientras prepara su comida, el sistema
Aml en su hogar, infiere que existe una alta probabilidad de que olvide medicarse,
entonces la pulsera vestible (REMIND-Me) emite una notificacion auditiva para recordarle
que debe medicarse (Figura 6b). Posteriormente se acerca a su repositorio de
medicamentos (GUIDe-Me), el cual le presenta informacion sobre los medicamentos a

tomar, dosis y el padecimiento para lo cual fueron prescrito (Figura 6¢)”.
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Figura 6a) Sra. Ana Figura 6b) Notificacion Auditiva Figura 6¢) Dispensador

Figura 6. Escenario de uso de la Sra. Ana

I11.1.2.2 Discusion
Los aspectos para el disefio del Componente identificados en el escenario anterior son los

siguientes:

a) Informacion del contexto que requiere ser representado. El contexto primario
identificado en este escenario es la hora en la que entr6 a la cocina, la ubicacién ya
que es importante saber si el adulto mayor estd en el lugar donde debe medicarse.
También las acciones realizadas por el adulto mayor desde que entr6 a la cocina.

b) Inferencia del riesgo. El contexto secundario a inferir es si es su hora de
medicacion la hora de medicacion y la actividad que esta haciendo en ese momento.
Si no esté realizando la actividad de medicarse, entonces se genera un recordatorio
auditivo para indicarle que debe medicarse.

¢) Preferencias y necesidades del adulto mayor. Cada persona tiene su propia
prescripcion médica, sus propias actividades y rutinas. Por lo tanto, el sistema tiene
la facilidad de adaptarse al entorno y circunstancias de la vida diaria del adulto

mayor.
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I11.1.3 Motivando el Cumplimiento de la Medicacion

I11.1.3.1 Escenario de Uso

“Hoy es domingo por la noche, y como es costumbre, la Sra. Maria esta en su sala
disfrutando de su café y leyendo un libro (Figura 7a). De repente escucha cantar a los
periquitos del sistema CARe-Me, lo cual le recuerda que necesita tomarse su medicina, ya
que la prescripcion medica indica que es momento de tomar una dosis de Pravastatina,
una dosis de Enalapril y una dosis de Glibenclamida (Figura 7b). Asi que la Sra. Maria se
dirige a la cocina donde estan sus medicamentos, toma un vaso de agua y se acerca a su
dispensador para tomar su prescripcion médica (Figura 7c). El sistema esta consciente de
que Maria cumplio correctamente con la medicacion del dia de hoy, por lo que el perico
que representa la semana actual aumenta de tamario. Adicionalmente, como la semana ha
terminado, aparece un nuevo perico para representar la semana que empieza.

Posteriormente, Maria se retira a su cuarto para prepararse a dormir” (Garcia, 2010).

7a) Sra. Maria 7b) Visualizador Ambiental 7¢) Dispensador

Figura 7. Escenario de uso de la Sra. Maria
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I11.1.3.2 Discusion
Los aspectos para el disefio del componente identificados en el escenario anterior son los

siguientes:

a) Informacion del contexto que requiere ser representado. El contexto primario
identificado en este escenario es la hora del dia, la ubicacion del adulto mayor y la
dosis de medicamento que tomo del dispensador.

b) Inferencia del riesgo. El contexto secundario a inferir es si es la hora de
medicacion para el adulto mayor. Si se cumple esta condicion, entonces se notifica
mediante un visualizador ambiental (Figura 7b) que tiene unos periquitos que
emiten sonido y le recuerdan a la persona que debe medicarse.

¢) Preferencias y necesidades del adulto mayor. Cada persona tiene su propia
prescripcion médica, sus propias actividades y rutinas. Por lo tanto, el sistema tiene
la facilidad de que el desarrollador de Aml pueda adecuar preferencias y

necesidades de cada adulto mayor, para asi adaptarse a su entorno.
I11.2 Requerimientos del Componente para desarrollar Sistemas AmI

II1.2.1 Proveer un modelo de representacion del contexto primario y secundario de
los adultos mayores ejecutando sus Actividades de Vida Diaria

En los Sistemas Conscientes del Contexto, la representacion del contexto es importante
para desarrollar una aplicacion Aml porque permite a una entidad de software determinar
las acciones, que son consecuencia del contexto representado, mediante un razonamiento
inteligente y asi ejecutar una accidon oportuna para apoyar, asesorar o notificar algin riesgo

en una AVD.

Para resolver el reto de la representacion contextual en los sistemas conscientes del
contexto, se proponen varias técnicas. Algunas de ellas, cominmente utilizadas son el
lenguaje XML (del inglés: eXtensible Markup Language), las ontologias y la logica de

predicados.

Para propositos de esta tesis se ha seleccionado a las ontologias como técnica de
representacion del contexto, por considerarlas una herramienta que ayuda a plasmar el

ambiente de una manera especifica.

37



El término ontologia viene del campo de la filosofia que concierne el estudio del ser
o de la existencia. En filosofia, se puede hablar acerca de una ontologia como una teoria de
la naturaleza de la existencia. En computacion y en ciencias de la informacion, la ontologia
es un término técnico que denota un artefacto disefiado con el propdsito de modelar el

conocimiento acerca de algun dominio real o imaginario.

El término fue adoptado por el area de conocimientos de la Inteligencia Artificial,
quienes reconocen la aplicabilidad del trabajo en la 16gica matematica (McCarthy, 1980).
Por consiguiente, una definicion mas adecuada es la que menciona que: “Una ontologia
define los conceptos, relaciones y otras distinciones que son relevantes para modelar un
dominio” (Gruber, 2008). Las especificaciones son definiciones de vocabularios que
representan el ambiente, los cuales proveen significados para un vocabulario formal,

constante y de uso coherente.

Sin embargo la definicién mas utilizada de ontologia es la dada por Tom Gruber, la
cual indica que: “Es una especificacion explicita de una conceptualizacion” (Gruber,
1993) esto explica que una ontologia es una descripcion de los conceptos y de sus
relaciones que puedan existir por un agente o una comunidad de agentes. Esta definicion es
consistente con el uso de la ontologia como un conjunto de definiciones conceptuales en

general. Una ontologia explica la “existencia sistematica” del ambiente.

II1.2.2 Proveer de mecanismos que facilite adaptar el comportamiento del sistema
Aml al perfil, preferencias y necesidades de los usuarios para realizar sus Actividades
de Vida Diaria

La representacion del contexto por si sola no ofrece la inteligencia necesaria para inferir o
decidir las acciones que debe realizar un Sistema Consciente del Contexto, es decir dotarlo
de inteligencia, se requieren de técnicas de la Inteligencia Artificial donde se aplican
mecanismos de manipulacion del conocimiento. Los sistemas basados en reglas incorporan
una significativa cantidad de conocimientos expertos acerca de un dominio bien delimitado
y restringido, y pueden usar técnicas de razonamiento simbolico para resolver problemas en
dicho dominio (Pajares, 2006). Por lo tanto, un sistema basado en reglas es basicamente un
programa con conocimiento que incorpora de forma computacional la informacién de un

experto humano para realizar una farea X en un dominio Y, de forma que para esa tarea, la
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eficiencia que subyace del programa es comparable a la que muestra el experto humano

(Pajares, 20006).

II1.2.3 Desarrollar un componente que encapsule la funcionalidad descrita
anteriormente

Se propuséd desarrollar un componente de software porque la filosofia de la teoria de
componentes parte de la idea principal de que la industria desarrolla actualmente muchos
componentes de software para poder adaptarlos a diversas areas, ademas muchos
desarrolladores pueden acceder a ellos y reutilizarlos facilmente. Bajo esta filosofia, se
producen aplicaciones de software (componentes) para ser ensambladas con otras,
fabricadas por diferentes personas y asi desarrollar un nuevo producto (4hmed, 2007).
Partiendo de esta primicia, se observa que en los Aml no es la excepcion, ya que dia con
dia se desarrollan mas aplicaciones que pueden ser reutilizadas por otras personas que
programan ambientes inteligentes. Sin embargo, hasta nuestro conocimiento no existen
componentes destinados a facilitar el desarrollo de sistemas Aml para apoyar las
actividades de vida diaria de los adultos mayores. Y en particular, no existen componentes
que aborden los retos relacionados con la representacion e inferencia de contexto de los

usuarios.

Los componentes de software emergieron como un elemento principal en el

desarrollo de sistemas complejos de software. Szyperski (2002) lo define como:

“Un componente de software es una unidad de composicion con interfaces
especificadas y dependencias explicitas. Un componente de software puede ser ejecutado

independientemente y es sujeto de composicion con terceros”.
Otra definicion de componente es la siguiente:

“Un componente es una unidad de desemperio independiente que interactua con su
ambiente a través de interfaces bien definidas las cuales encapsulan su implementacion

(Griss, 2001)”.

Algunas de las caracteristicas de los componentes de software son las que se

presentan a continuacion:
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* Esuna unidad de composicion de aplicaciones de software.

* Posee un conjunto de interfaces.

* Satisface un conjunto de requisitos.

* Puede ser desarrollado o adquirido, para incorporarlo a un sistema.
e Puede estar compuesto por otros componentes.

* Permite el desarrollo de aplicaciones a un mayor nivel de abstraccion.

Las ventajas del uso de los componentes de software son varias, entre las mas
importantes se encuentran la calidad, debido a que varias personas estan involucradas en el
desarrollo y enriquecen el producto final. Otra de las ventajas es que se reducen los riesgos
y el tiempo para el desarrollo de la aplicacion. La facilidad de desarrollo y la flexibilidad
son otras de las ventajas que tiene el uso de componentes ya que por su misma portabilidad
son faciles de integrar, desarrollar y son flexibles para conectar con otros componentes de

sistemas distintos.
Un componente de software esta formado por:

* Interfaz. Es una definicion de una coleccion de uno o mas métodos, y cero o mas
atributos. Idealmente se define como un conjunto de comportamientos. Estidn
conectadas a un puerto, el cual es una caracteristica de clasificacion que especifica
una interaccion distinta entre los clasificadores y su ambiente. Los puertos son
descritos por pequefios cuadros en los lados de los clasificadores.

* Receptaculos. Conexiones orientadas a establecer contacto entre una interfaz.
Representan las dependencias con otros componentes.

* Atributos. Nombre del componente, tipo, valor inicial y otras propiedades.

El uso de componentes se justifica porque son utiles y unifican marcos de trabajo,
proveen una estructura y cierta semantica. Si el sistema no estd basado en componentes o
no tiene una arquitectura identificable, los otros disponibles para conectarse con el se haran
menos valiosos y en algunos casos tal vez mas raros o dificiles de implementar conforme a
la interfaz del componente (Hopkins, 2000). Con respecto a la calidad, el usar componentes
mantiene al disefio e implementacion de esta arquitectura estable o independiente, ya que si

existe algin error en algiin componente, este se puede modificar y lo hardn poco a poco
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susceptibles a errores o corrupciones entre ellos. Ademds de que se puede aumentar la
granularidad; detalldndolo grado por grado hasta que resulte ser especifico para la solucion

del problema.

II1.2.4 Facilitar que el desarrollador pueda especializar y extender la funcionalidad
del componente para implementar aplicaciones Aml.

Para la implementacion del componente se propuso utilizar Agentes de Sofiware, ya que
estos ofrecen caracteristicas de autonomia, reactividad, colaboraciéon y adaptacion, las
cuales son caracteristicas que se comparten con los Aml (Rodriguez, 2005). Es decir, los
sistemas Aml estan formados de componentes o sub-sistemas que autbnomamente deciden
como actuar y cuales servicios proveerles a los usuarios con base a su contexto. Para lograr
lo anterior, los componentes requieren ser reactivos al contexto de los usuarios y tener
capacidades para comunicarse o colaborar con otros componentes del ambiente. Uno de los
usos de los Agentes de Software es para comunicar al componente con dispositivos
externos que le permitan funcionar completamente. Finalmente, estos componentes
requieren adaptar la informacion y servicios, que presentan al usuario, de acuerdo a su

perfil, preferencia y necesidades.

Existen varias definiciones de Agente de Sofiware, entre las que estan: “Una
entidad de software que funciona continuamente y autonomamente en un ambiente en

particular, comunmente habitado por otros agentes y procesos” (Shoham, 1997).

“Un agente es una entidad de software que actua y se comporta dependiendo de
una tarea en particular que haya sido delegada a el. Para hacer esto, un agente puede
inferir las preferencias de los usuarios y/o sus necesidades tomando en cuenta sus

peculiaridades y la situacion en la que se encuentra cada usuario” (Bradshaw, 1997).

En otra opinién se dice que agente, “Es un sistema computacional al cual se le

anaden las propiedades de conocimiento, creencias, deseos, intenciones u obligaciones”

(Wooldridge, 1995).
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Sin embargo, una de las definiciones mas utilizada es aquella que define a un

Agente de Software por los atributos que pueda poseer (Wooldridge, 1995):

* Autonomia. Los agentes encapsulan algin estado que no es accesible para
otros agentes, y toman decisiones acerca de lo que esté ocurriendo en dicho
estado sin la intervencion directa de humanos u otros agentes.

* Reactividad. Los agentes estan situados en un ambiente (el cual puede ser el
mundo real, el Internet, avatares o combinados), el cual es percibido
(mediante sensores) y son capaces de responder a tiempo segun los cambios
que ocurran en el ambiente sensado.

* Pro-actividad. Los agentes no son actian de una forma simple ni responden
a su ambiente de la misma manera, ellos son capaces cumplir con su
objetivo tomando la iniciativa por si solos.

* Habilidad Social. Los agentes interactian con otros agentes (y
posiblemente humanos) mediante un lenguaje de comunicacién entre
agentes (Genesereth, 1994) 'y tipicamente tienen la habilidad de
comprometerse con otras actividades sociales (con otros agentes) para

cumplir su objetivo para el que fue creado.

Con base a esta Ultima definicién y considerando que un sistema de Inteligencia
Ambiental estd caracterizado por ser auténomo, reactivo, distribuido, colaborativo y
adaptativo a los artefactos y al contexto que es sensado, se propuso desarrollar el
Componente como un sistema multi-agentes. En esta tesis, se parte de la premisa de que los
agentes son un enfoque apropiado para la construccion de Aml, ya que permite abordar
algunos de los retos para desarrollar estos sistemas (Rodriguez, 2005). Uno de estos retos,
es proporcionar servicios conscientes del contexto que facilite inferir riesgos en las

actividades del Adulto Mayor en el hogar.

Los Aml tienen la habilidad de aprender y adaptarse con el tiempo a los caracteres
de las personas y a sus perfiles, asi que siempre estdn en constante crecimiento y

aprendizaje a la par con los humanos o usuarios del sistema.
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I11.3 Discusion

Se propone un componente de software que encapsule las funciones de representacion del
contexto del adulto mayor de sus actividades diarias. Con ayuda de esta informacién los
mecanismos de inferencia responderan a dichos eventos y generaran un resultado, el cual
serd una notificacion para el adulto mayor. Ademads, dicho componente sea capaz de
adaptarse al comportamiento de cada usuario, ya que cada uno de ellos tiene un diferente
perfil. Finalmente, se pretende que el componente facilite al desarrollador de sistemas Aml
el poder especializar y extender la funcionalidad hasta donde el crea conveniente. La
arquitectura de este componente se presenta de una manera detallada en el capitulo

siguiente con el fin de facilitar el entendimiento para su futura implementacion.
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Capitulo IV

Disefno del Componente ELDeR

En este capitulo se presenta la arquitectura y el disefio del componente desarrollado, el cual
lleva por nombre Componente ELDeR (de las siglas en inglés: Enabling Living
InDependently of Risks). También se presenta una descripcion de los fundamentos tedricos
utilizados para el desarrollo de esta aplicacion la cual tiene como propdsito facilitar el
desarrollo de Sistemas Aml para apoyar las Actividades de Vida Diaria del Adulto Mayor.
El Componente ELDeR captura el contexto adquirido por dispositivos o métodos
desarrollados por el programador, lo representa, disemina e infiere el tipo de acciéon que
conviene hacer, dependiendo de la situaciéon enfrentada por el Adulto Mayor. En estd
subseccion se describira el funcionamiento del Componente ELDeR y de los agentes que lo
implementan. El Componente ELDeR extiende los servicios del middleware SALSA para
facilitar el desarrollo de sistmeas Aml basados en agentes autdbnomos. Antes de explicar el

disefio e implementacion del Componente ELDeR, en la siguiente seccidon se presenta el

middleware SALSA.

IV.1 Middleware SALSA

Para el desarrollo del trabajo de esta tesis se utilizo6 SALSA (de las siglas en inglés: Simple
Agent Library for Smart Ambients), el cual es un middleware creado para el manejo de
agentes y provee caracteristicas especificas para facilitar la creacion de aplicaciones de
computo ubicuo basadas en agentes (Rodriguez, 2005). En la Figura 8, se presenta la

arquitectura de SALSA.
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Libreria de clases (API) Servicios

Razonamiento Inicializar
Derivar Contexto ? Yt
N egistrar Directorio
| Eventos Accion de
Percepcion Comunicacion Movilidad | Agentes
Proxy al broker

| Plataforma de Comunicacion

Broker de Agentes

Figura 8. Arquitectura del middleware SALSA (Rodriguez, 2005)

Plataforma de comunicacion. Un Broker de Agentes es el canal de comunicacion
entre agentes y usuarios. La implementacion del Broker es un servidor de
mensajeria instantanea basado en el protocolo Jabber (Jabber, 2009), el cual fue
extendido para crear el protocolo de comunicacion de SALSA. Este protocolo
consiste de un lenguaje que permite a los agentes intercambiar diferentes tipos de
objetos entre agentes, (tal como informacion de contexto, solicitudes de servicio)
entre agentes y usuarios (tal como eventos generados por la acciones de los
usuarios) y entre agentes y servicios. Esta informacion es enviada o recibida por el
agente a través de un proxy al Broker, el cual es parte de los agentes de SALSA.
Los agentes son implementados mediante la libreria de clases de SALSA (API, del
inglés: Application Programming Interface).

API de SALSA. El elemento principal de SALSA es un conjunto de clases (API)
que facilita la implementacion de los componentes de los agentes, tal como la
percepcion, el cual es el Proxy al Broker, el razonamiento y la accion. A través del
Proxy al Broker, el componente de percepcion recibe informacion y genera eventos
para comunicar esta informacién al componente de razonamiento para que sea
analizada o procesada y decida qué accion ejecutar. Este componente puede ser

facilmente modificado por el programador para implementar o modificar el
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algoritmo de razonamiento que implemente la funcionalidad deseada del agente.
Este razonamiento puede consistir de un simple conjunto de reglas o de un
algoritmo mas complejo, tal como una red neuronal. Como parte de las acciones, el
agente puede requerir comunicarse con otros agentes o usuarios, o actualizar su
componente de razonamiento adquiriendo el cddigo del algoritmo de razonamiento
de otro agente residiendo en un servicio. Finalmente, el API proporciona un
conjunto de clases que permiten al agente registrarse en uno o mas Directorios de
Agentes y solicitar informacion de otros agentes con lo que requiera interactuar.

* Servicios. SALSA provee de un Directorio de Agentes para que los agentes
registren sus servicios y realicen busquedas de otros agentes. Un agente puede
buscar informacion de otro agente con el cual requiera interactuar buscando por el
servicio que ofrece. La implementacion del Directorio de Agentes consiste de un
servidor LDAP (Lightweight Directory Access Protocol) y un agente actuando
como proxy al Directorio de Agentes (AD-proxy agent). Las solicitudes de
informacion o de registro de agentes son atendidas por un agente Proxy al

Directorio de Agentes.
El ciclo de vida de un agente en SALSA incluye los siguientes estados:

* Activado. Este es el estado inicial para cuando un agente es creado. Es un super
estado que contiene diferentes sub-estados internamente.

* Percibiendo. Es un sub-estado inicial en el que el agente adquiere informacion
contextual del ambiente en diferentes formas.

* Razonando. El agente evalua la informacién percibida para lo que tal vez requiere
aplicar un simple o complejo algoritmo de razonamiento para interpretar o
transformar esta informacion en contexto secundario.

* Ejecutando. Basado en los resultados del componente de razonamiento, el agente
gjecuta una accion, que puede involucrar comunicarse con otros agentes, mueven
los agentes a otras plataformas como continuar percibiendo informacién o terminar
un proceso de ejecucion.

* Comunicando. El agente interactia con uno o mdas agentes para proveer la

informacion que sea necesaria para alcanzar los objetivos.
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* Suspendido. Un agente en este estado estd con vida pero no esta realizando ninguna
actividad. Esta esperando a ser reactivado.
* Desactivado. Si el agente tiene una meta, primero entra a este estado y después es

terminado.

IV.2 Arquitectura del Componente EL.LDeR

Tal como se presenta en la Figura 9, el Componente ELDeR consiste de varios agentes, una
ontologia y una base de reglas que proveen la siguiente funcionalidad. El Componente
ELDeR extiende los servicios del middleware SALSA para facilitar el desarrollo de
sistemas Aml basados en agentes autonomos. El Componente ELDeR percibe el contexto
del adulto mayor (Agente Consciente del Contexto) al realizar sus AVD y modela el
contexto del usuario (Agente proxy-ELDeR) para analizar si requieren asistencia al realizar
sus AVD. Para modelar el contexto del adulto mayor se realiza al generar instancias de la
Ontologia CARe (del inglés: Context Aware Representation) (Garcia, 2010) la cual
contiene conceptos y relaciones que permiten representar las caracteristicas principales de
las actividades, tal como acciones ejecutadas, objetos utilizados, lugar donde se ejecuta. La
base de Reglas CARe facilita que los desarrolladores incluyan las acciones de asistencia que

el sistema Aml debe proporcionar con base al comportamiento esperado del adulto mayor.

Puerto Escribe-Onto

[Ontology-Write Port] Puerto Hist
Componente ELDeR g' Uacividod

[Activity Log Port]

Ontologia

CARe

[CARe Ontology]

Agente proxy

ELDeR
[ELDeR-proxy Agent]

Puerto Leer-Onto
[Ontology-Read Port]

Puerto Notificacion

[:| [Notification Port]

Puerto Contextual
[Context Port]

Contexto
[Context-Aware Agent]

Figura 9. Arquitectura del Componente ELDeR
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A continuacidon se presenta una descripcion de los puertos y agentes que forman la

arquitectura del Componente ELDeR.

IV.2.1 Reglas CARe
El Componente ELDeR funciona con dos tipos de reglas, las que definen el comportamiento
del adulto mayor y del ambiente inteligente.
-Reglas que definen el comportamiento esperado del adulto mayor. Estas reglas
activan a los agentes del componente para decidir si una actividad genera un riesgo o
necesita algun tipo de asesoria. La decision se realiza tomando en cuenta lo que esta
representado en la Ontologia CARe.
-Reglas que rigen el comportamiento del Ambiente Inteligente. Estos tipos de reglas
proveen una representacion de como los sistemas esperan que el adulto mayor se comporte
de una manera acorde con sus necesidades particulares para realizar sus actividades de vida
diaria.

El contenido de la base de Reglas CARe, sera definido por los desarrolladores para
que la actividad que se quiera apoyar, pueda ser soportada por el ambiente inteligente. Se
tiene un repositorio para los dos tipos de reglas que permiten a los desarrolladores adaptar

facilmente la aplicacion para cualquier persona de la tercera edad.

IV.2.2 Ontologia CARe

La ontologia es la técnica de representacion de contexto que se utiliza en este
trabajo, la cual es la encargada de representar las Actividades de Vida Diaria del adulto
mayor. La Ontologia CARe (del inglés: Context Aware Representation), se muestra en la

Figura 10.
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secuencialmente ligadas

Actividad

Acciones - Objetos

tiene ciertas

Caracteristicas

Atributos

ejecutadas en

Ubicacion redlizadas en
Fecha

len determinada con una

Hora Duracién

veces ejecutadas

Frecuencia

tiene

Estado

ejecutado por

Comunidad Miembro

tiene un

Figura 10. Ontologia CARe

El disefio de la Ontologia CARe describe que una Actividad esta ligada a otras actividades,
por ejemplo, cuando se ingieren alimentos después le sigue lavarse los dientes. Una

Actividad esta compuesta de Atributos, donde los atributos pueden ser:

* la Ubicacion donde se realiza la actividad (tal como medicarse en la cocina, o en la
recamara),

* la Hora en que se realiza la actividad (la hora en la que el adulto mayor se medica),

* la Frecuencia o numero de veces que realiza una actividad durante el dia (por
ejemplo, comer tres veces al dia)

* el Estado de la actividad que indica si se estd ejecutando, suspendida por el
momento o terminada. Por ejemplo, el adulto mayor mientras cocina, podria
interrumpir esta actividad (por lo que queda suspendida) para medicarse (actividad
ejecutandose).

* la Comunidad, indica la(s) persona(s) que intervienen durante la ejecucion de la
actividad. Por ejemplo, el adulto mayor para adquirir sus medicamentos requiere del
apoyo del hijo quien lo lleva a la farmacia, tal como se indica en los resultados del
caso de estudio reportado en Garcia (2010). Asi, una comunidad estd compuesta por
Miembros, y cada miembro tiene un Ro/ en especifico (doctor, familia, adulto

mayor, cuidador, etc).
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la Fecha en que se realiza la actividad.
la Duracion de la actividad ejecutada. Es decir, es el tiempo que transcurre entre el
estado de una actividad que inicia el estado de ejecucion y cuando se detecta el

estado de terminada.

A su vez, una Actividad estd compuesta por Acciones (tal como, la actividad cocinar un

sandwich podria involucrar varias acciones como tomar un cuchillo, tomar el pan u otra

accion), estas acciones se realizan utilizando Objetos (por ejemplo, el cuchillo, el pan).

Estos objetos pueden tener ciertas Caracteristicas, por ejemplo el Objeto medicina, su

principal caracteristica a registrarse en la ontologia es la dosis que es tomada por el adulto

mayor.

1V.2.3 Puertos

El componente incluye cinco puertos que actiian como un puente (de entrada o de salida) de

datos entre los agentes internos y los agentes conectados por el exterior. Los puertos que

incluye son los siguientes:

Puerto Contextual (Context Port)

Este puerto de entrada, recibe informacion de contexto generada por la interaccion
del adulto mayor con los objetos que utiliza mientras realiza una actividad de vida
diaria, y por su movilidad dentro de su hogar. Para lograr lo anterior, a este puerto
se conecta un agente que comunica esta informacion al componente, ya que tiene
los mecanismos de razonamiento adecuados para obtener o determinar dicha
informacion. El disefio de este agente esta fuera del alcance de esta tesis, sin
embargo su disefio podria basarse en algoritmos como los que presenta (Garcia,
2010); tal como la hora en la que realizo la actividad, lugar en donde realiz6 la
actividad, la duracion de la actividad, la frecuencia con la que tomd un objeto, el
objeto o herramienta que tomo y otras caracteristicas adicionales que el
desarrollador del sistema AmlI debe especificar.

Puerto Historial de Actividad (Activity Log Port)

Este puerto de salida, envia a los agentes externos del Componente ELDeR el
historial de una determinada actividad que realizd el Adulto Mayor en la fecha

solicitada.
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Puerto Notificacion (Notification Port)

Este puerto de salida, envia a los agentes externos del Componente ELDeR, el tipo
de notificacidon o riesgo inferido a partir del contexto primario capturado y de las
reglas que rigen el comportamiento del sistema y de las reglas que especifican como

se espera se comporte el adulto mayor.

IV.2.4 Agentes del Componente ELDeR

El componente cuenta con dos agentes internos que trabajando en conjunto pueden inferir

riesgos en las actividades realizadas por el adulto mayor dentro del hogar. A continuacion

se presenta una descripcion de su funcionamiento.

Agente Consciente del Contexto (Context-Aware Agent)

Este agente es el encargado de recibir del Puerto Contextual la informacion
capturada por los agentes externos al Componente ELDeR y de envidrsela al Agente
Proxy en un formato entendible para él.

Agente Proxy - ELDeR (ELDeR-proxy Agent)

Este agente es el encargado de escribir y leer en la Ontologia CARe 'y consultar la
base de reglas programadas en JESS para inferir el contexto secundario del Adulto
Mayor. El contexto inferido lo envia al Puerto Notificacion, en donde un agente
recibe la informacion y decide como actuar de acuerdo con la logica del sistema
Aml implementado. Adicionalmente, el Agente Proxy-ELDeR atiende las
solicitudes de otros agentes (externos al componente) para consultar la Ontologia
CARe, es decir, genera historiales de las actividades del adulto mayor, lo cual envia

por el Puerto Historial Actividad.

El funcionamiento interno del Componente ELDeR se ilustra en la Figura 11, donde

se muestran los estados por los que pasa el Componente desde que percibe informacion de

contexto hasta que infiere un riesgo o situaciéon anormal enfrentada por el adulto mayor.

Como primera etapa, percibe el contexto del adulto mayor, para después actualizarlo en la

Ontologia CARe representando la actividad que esta realizando, con estos datos se evaltan

las Reglas CARe programadas por el desarrollador y si alguna de ellas se cumple, entonces

se notifica al adulto mayor algun tipo de aviso y después continua recibiendo el contexto de
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la persona, si no se cumple ninguna regla continua percibiendo el contexto para volver a

empezar con el ciclo.

Regresa a percibir el contexto del Adulto Mayor

Percibiendo
» Contexio A.M.

Escribir datos
percibidos

Actualizando
Ontologia

[oBsal |2 ajdwind ON 18]

Evalua los datos
con las reglas
programadas

:J: (S exist ) ]/
| exisie un resgo
Evaluando ;/¥ « Previniendo

| Reglas Riesgos

Figura 11. Funcionamiento del Componente ELDeR

IV.3 Implementacion del Componente ELDeR

IV.3.1 Implementacion de la base de Reglas CARe con el lenguaje JESS

En la implementacion de la base de Reglas CARe, se utiliza el lenguaje de programacion
llamado JESS (Java Expert System Shell) (JESS, 2009). El cual es un motor de reglas para
la plataforma JAVA, se extiende del lenguaje CLIPS, desarrollado por Ernest Friedman-
Hill de Sandia National Labs en 1995.

JESS funciona como cualquier sistema experto basado en reglas. Contiene una
memoria donde se almacena la base de conocimientos de hechos y reglas (la cual contiene
los predicados que indican el funcionamiento del programa), una maquina de inferencia y

una motor de ejecucion.

IV.3.2 Implementacion de la Ontologia CARe con el lenguaje OWL-DL
OWL es un lenguaje semantico para publicar y compartir ontologias en el World Wide Web

(OWL, 2009). OWL es desarrollado como un vocabulario que se extiende del lenguaje RDF
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(Resource Description Framework) (RDF, 2009) y se deriva del lenguaje ontoldgico
DAMLAOIL (DAML, 2009).

El lenguaje OWL se divide en tres sublenguajes, OWL Full, OWL DL, OWL Lite.
Los primeros dos soportan el mismo conjunto de constructores y la Unica diferencia entre
ellos radica en las restricciones del uso de algunas caracteristicas. OWL Full permite
mezclar OWL con el esquema RDF para permitir una mayor libertad de expresion. Sin
embargo, OWL DL posee mecanismos de razonamiento que son compatibles con las
herramientas constructoras de ontologias. Por tltimo el lenguaje OWL Lite solo soporta un

subconjunto de constructores que se utiliza para aplicaciones basicas.

El lenguaje utilizado para la programacion de la Ontologia CARe es el Lenguaje
OWL DL, ya que por sus caracteristicas que permiten una mayor expresividad para la
representacion de dominios especificos y sus mecanismos de razonamiento son compatibles

con la herramienta de programacion, Protégé (Protége, 2009).

IV.3.3 Agentes del Componente ELDeR programados con lenguaje JAVA utilizando
el middleware SALSA
Para la programacion de los agentes internos y externos del Componente ELDeR, se utiliza

el lenguaje JAVA el cual es el lenguaje para programar los agentes SALSA.

El middleware SALSA facilita desarrollar agentes autdbnomos como las entidades de

software principales de los sistemas de inteligencia ambiental (Rodriguez, 2008).
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IV.4 Discusion

En el Capitulo IV se presentd la arquitectura de la propuesta tecnoldgica, al cual le
llamaremos Componente ELDeR que fue disefiado para facilitar el desarrollo de sistemas de
inteligencia ambiental para apoyar las actividades de vida diaria del adulto mayor. El
componente esta formado por tres principales conceptos: Agentes de Sofiware, Ontologia y

una Base de Reglas.

Los agentes de software se utilizan para comunicar al componente las actividades
que realiza el adulto mayor en su hogar. También informan al adulto mayor las
notificaciones de riesgo en la actividad que realiza, las cuales se infirieron en el
componente. La ontologia se utiliza para la representacion del contexto del adulto mayor,
por ejemplo las acciones que realizo, su ubicacion, la hora en que sucedieron, etc. La base
de reglas fue disefiada para plasmar el comportamiento ideal del usuario y de las acciones
que rigen el comportamiento del sistema Aml. En el capitulo siguiente, se presenta la
implementacion de un sistema de inteligencia ambiental utilizando el Componente ELDeR

y explicando detalladamente el funcionamiento de cada concepto expresado en el disefio.
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Capitulo V
Uso del Componente ELDeR para implementar aplicaciones de

Inteligencia Ambiental

Para ilustrar como el Componente ELDeR facilita implementar un sistema Aml para apoyar
la vida independiente del adulto mayor, se retoma uno de los escenarios presentados en el
Capitulo III seccion 1.3.1 y se explica como se implementa el sistema ilustrado en tal

escenario.

V.1 Implementacion del Sistema de Ambiente Inteligente CARe-Me

En este caso es el Sistema CARe-Me (del inglés: Context Aware Reminder of the
Medication) que se reporta en (Garcia, 2010), el cual se explica nuevamente en el siguiente

escenario:

“Hoy es domingo por la noche, y como es costumbre, la Sra. Ana esta en su sala
disfrutando de su café y leyendo un libro. De repente escucha cantar a los periquitos del
sistema CARe-Me, lo cual le recuerda que necesita tomarse su medicina, ya que su
prescripcion médica indica que en la noche debe de tomar una dosis de Pravastatina, una
dosis de Enalapril y una dosis de Glibenclamida. Asi que la Sra. Ana se dirige a la cocina
donde estan sus medicamentos. Cuando Ana entra a la cocina decide primero servirse un
vaso de agua y se acerca a su dispensador de medicamentos y toma una dosis de
Pravastatina, otra de Enalapril y otra de Glibenclamida. La Sra. Ana se dirige a su cuarto
porque ya se termino el dia. El sistema esta consciente de que Ana cumplio correctamente
con la medicacion del dia de hoy, por lo que el perico que representa la semana actual
aumenta de tamanio. Adicionalmente, como la semana ha terminado, aparece un nuevo

perico para representar la semana que empieza’.

V.1.1 Arquitectura del Sistema CARe-Me

Para implementar el sistema CARe-Me, se disefiaron los agentes que se comunicaran con el
Componente ELDeR para proveerle del contexto del adulto mayor y los que permiten
asistir al adulto mayor para que realice su actividad de vida diaria libre de riesgos. En la
Figura 12, se muestra que el sistema CARe-Me incluye al Componente ELDeR y los

siguientes agentes SALSA que proven o reciben informacion del componente:
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Agente Adulto Mayor. Este agente envia el contexto del adulto mayor al
componente. El Agente Adulto Mayor podria obtener esta informacion de contexto
a través de diferentes sensores y/o otros agentes actuando como proxies a sensores.
Cabe resaltar, que la funcionalidad de como se estima el contexto del adulto mayor
(p. €j. Actividad realizada, objetos utilizados, localizacion, etc), no es objetivo de
esta tesis.

Agente Riesgo. Este agente recibe desde el Componente ELDeR un mensaje
SALSA notificando el tipo de riesgo que enfrenta el adulto mayor. Con base a este
mensaje, el agente decide las acciones a ejecutar para asistir o ayudar al adulto
mayor a realizar su actividad de vida diaria libre de riesgos. El Componente
determina cuando comunicarse con el agente de riesgo cuando se cumple una
condicion de la Base de Reglas CARe indicando que el adulto mayor requiere
asistencia. Por consiguiente, se le envia la informacién contextual al Agente
Contextual y este se encarga de ordenar el mensaje para enviarsela al Agente Proxy,
el cual escribe en la Ontologia CARe los datos del contexto y evalua las Reglas
CARe.

Agente proxy-Visualizador Ambiental. Este agente es el que provee de la interfaz
de usuario para asistir al adulto mayor con su medicacion. El tipo de interfaz de
usuario que provee, se conoce como visualizador ambiental. En este caso, esta
interfaz no solo presenta recordatorios para medicarse, sino que provee una
representacion del cumplimiento de la medicacion del adulto mayor. Para lograr lo
anterior, este agente recibe un mensaje SALSA del Agente Riesgo, que contiene
informacion sobre el cumplimiento de la medicacion del adulto mayor, lo cual se
refleja en el visualizador ambiental CARe-Me tal como se menciona en el escenario

anterior.
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Puerto Escribe-Onto

[Ontology-Write Port] Puerto Historial
Componente ELDeR El Actividad

[Activity Log Port]
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Ontologia
CARe

[CARe Ontology]

Agente proxy
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[ELDeR-proxy Agent]
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[Context Port]

Agente Riesgo
[RiskAgent]

=]

Agente Adulto Mayor
[ElderAgent]

Visualizad(i|

Ambiental

Figura 12. Arquitectura del Sistema CARe-Me

Para explicar la comunicacion de los agentes anteriores con el Componente ELDeR,
se describe a continuacion el diagrama de secuencias en la Figura 13. Este muestra que el
Agente Adulto Mayor, mediante el método de SALSA sendNotificationlnfo(), le envia la
informacion contextual y las rutas de los archivos al Agente Consciente del Contexto, este a
su vez mediante el mismo método de sendNotificationInfo() le envia el contexto recibido y
las rutas de los archivos en un formato adecuado al Agente Proxy-ELDeR actualice la
Ontologia CARe con el método updateOntology() y evalua las Reglas CARe con el método
verifyRules(). En este caso, como se cumple una de las reglas de la Base de Reglas CARe,
entonces el Agente Proxy-ELDeR notifica (mediante el método sendNotificationlnfo()) al
Agente Riesgo, que se debe recordar al adulto mayor medicarse. El Agente Riesgo crea una
instancia de la clase Recordar, la cual contiene la funcionalidad para mostrar a los pericos
cantando para recordar al adulto mayor que debe de medicarse (para una mayor descripcion

de los métodos y clases utilizadas, vedse Apéndice H).
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Agente Adulto Agente Consciente Visualizador
R Agente proxy ELDeR Ontologia CARe Reglas CARe Agente Riesgo N

|
' sendNotificationInfo(
Hora=8:00 PM,
Ubicacion=Cocina.
Accion=
Tomo_pildora,
Objeto=Pildora)

sendNotificationInfo(
Hora=8:00 PM,
Ubicacion=Cocina,
Accion=
Tomo_pildora,
Objeto=Pildora)

updateOntology()

\‘(’I‘lf_i'RMlc.s'() i

_ Regresa el tipc )Qi; regla que
se cunplio

i
\sendNoti icationinfo
(tipo_Notificacion="recordar_Medicprse")

h

Notifica al adulto
] mayor

Figura 13. Funcionamiento del Sistema CARe-Me desarrollado con el Componente ELDeR

V.1.2 Ontologia del Sistema CARe-Me

Para explicar como la Ontologia CARe-Me permite representar el contexto del adulto
mayor mientras se medica, en la Figura 14 se muestra una instancia de la ontologia en que
la Sefiora Ana toma sus pastillas. Teniendo como Actividad la de Medicarse, los Atributos
que se presentan en dicha actividad son la Fecha (Domingo), Ubicacion (Cocina) y la Hora
(Noche). Al medicarse se presentan diferentes Acciones, como tomar el vaso y las pildoras,
que son los Objetos o Herramientas que se utiliza para completar la actividad. Por Gltimo
esos Objetos tienen ciertas Caracteristicas, que en el caso de la medicacion son las dosis de

Glibenclamida, Pravastatina y Enalapril.

58



Acciones: Objeto: Vaso

Actividad:Medicarse Tomo_vaso

Objeto:

Acciones: EnaJI:p(:iI

Tomo_pildora \
Atributos Caracteristica:
Objeto: 1 dosis
. Pravastatina
Fecha: Domingo >
Objeto:
Glibenclamida

Ubicacién:
Cocina Caracteristica: \
1 dosis Caracteristica:

Hora: 1 dosis
Noche

Figura 14. Instancia de la Ontologia CARe para representar contexto durante la medicacion del adulto
mayor

En la Figura 15, se muestra la representacion ontologica del momento en el que la Sra. Ana
se dirige a su recamara para dormir. En este caso la Actividad es dirigirse a su habitacion
para después descansar. Los Atributos que se identifican es la de la Fecha (Domingo),
Ubicacion (Recamara) y Hora (Noche). Las Acciones detectadas durante la actividad es la

de caminar.

Actividad: Acciones:
Dirigirse_Habitacion caminar

Atributos

Fecha: Domingo

Ubicacion:
Recamara

Hora:
Noche

Figura 15. Instancia de la Ontologia CARe cuando el adulto mayor se retira a dormir
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V.1.3 Base de Reglas del Sistema CARe-Me

Las reglas identificadas para implementar el sistema CARe-Me se presentan en la Tabla 1,

la cual describe las reglas que definen el comportamiento del adulto mayor, y la Tabla 2, la

cual presenta las reglas que rigen el comportamiento del sistema CARe-Me. En la primera

columna de cada tabla se muestra el disefio de las reglas y la segunda columna muestra las

reglas programadas en lenguaje JESS.

Reglas que definen el comportamiento del adulto

mayor identificadas en el escenario

Reglas que definen el comportamiento del adulto

mayor programadas en JESS

Si hora == noche, entonces hora = hora
de medicarse, pastilla = pravastatina,

dosis =1

(defrule prescripcionNochePravastatina
(Plantilla {Hora == noche}) =>
(Objetos

(assert (Ubicacion cocina)

Pravastatina) (Caracteristicas 1))

(bind ?Frecuencia 3))

Si hora == noche, entonces hora = hora
de medicarse, pastilla = glibenclamida,

dosis =1

(defrule prescripcionNoche

Glibenclamida (Plantilla {Hora==noche})

=>
(assert (Ubicacion cocina) (Objetos
Gliblenclamida) (Caracteristicas 1))

(bind ?Frecuencia 3))

Si hora == noche, entonces hora = hora
de medicarse, pastilla = enalapril,

dosis =1

(defrule

prescripcionNocheEnalapril (Plantilla

{Hora == noche}) =>
(assert (Ubicacion cocina) (Objetos
Enalapril) (Caracteristicas 1))

(bind ?Frecuencia 3))

Tabla 1. Reglas que definen el comportamiento del Adulto Mayor
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Reglas que rigen el comportamiento del ambiente

inteligente identificadas en el escenario

Reglas que rigen el comportamiento del ambiente

inteligente programadas en JESS

Si hora == hora medicacion entonces

recordarMedicarse

((defrule recordatorioCARe-Me (Plantilla

{horaMedicacion == mafana | |
horaMedicacion == tarde ||
horaMedicacion == noche}) => (assert

(agenteRiesgo riskagent@localhost)

(accion recordar)))

Si cumplidé con medicacidén diaria,

entonces perico crece

(defrule pericoCrece (Plantilla

(Frecuencia ?Frecuencia)) => (assert
(agenteRiesgo riskagent@localhost)

(accion crecerPerico)))

Si es el ultimo dia de medicacidn,
entonces perico que representa la
semana actual vuela al tronco y nace

uno nuevo.

(defrule obtenerFecha (Plantilla {

Fecha==06-06-2010}) => ((bind ?fecha

06-06-2010))

(defrule vuelaPerico (Plantilla (Fecha

?fecha)) => (assert (agenteRiesgo

riskagent@localhost) (accion volar)))

Tabla 2. Reglas que rigen el comportamiento del ambiente inteligente

V.2 Discusion

Para ilustrar el uso y comportamiento del Componente ELDeR al desarrollar y ejecutar

sistemas Aml, se explico mediante la implementacion del sistema CARe-Me. El cual tiene

como proposito recordar al adulto mayor cuando es la hora de su medicacién y le muestra

una representacion del cumplimiento de ésta para motivarlo a continuar la actividad de un

modo correcto en el futuro. Para implementar la funcionalidad anterior, el Componente

ELDeR se encarga de recibir la informacion contextual, representarla en la Ontologia CARe

y diseminarla a los agentes que requieren procesarla para inferir un posible riesgo con base

al contenido de la Base de Reglas CARe. Si existe un riesgo, entonces se envia una

notificacion a los agentes del visualizador ambiental para que éste le recuerde que es hora

de medicarse.
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Con el propésito de obtener evidencia empirica sobre la facilidad de uso del
componente, se realizo una evaluacion en la que participaron estudiantes de la Facultad de

Ingenieria, la cual se presenta en el Capitulo siguiente.
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Capitulo VI

Evaluacion del Componente ELDeR

Para conocer la facilidad de uso del Componente ELDeR al implementar sistemas Aml, se
realizé una evaluacion para obtenere la percepcion de facilidad de uso y utilidad de ocho
(8) personas (estudiantes y profesores) de la Facultad de Ingenieria cursando la materia de
Computo Movil y Ubicuo. El protocolo de la evaluacion consistio en presentaciones de los
conceptos tedricos y practicos necesarios para utilizar el Componente ELDeR, y de
ejercicios de disefio e implementacion de un Sistema Aml. Se aplicaron dos examenes
escritos, uno de opcion multiple y otro de respuesta abierta, finalizando con una encuesta
basada en el instrumento SUS (System Usability Scale), el cual permite medir la percepcion
de facilidad de uso y utilidad de un sistema. La evaluacion consistion de tres sesiones de
trabajo, durante las cuales se registraron los avances y el desarrollo de cada persona con

relacion a su conocimiento previo y el que se adquiri6é después de las sesiones de trabajo.

V1.1 Protocolo de Evaluacion

El objetivo general de la evaluacion fue:

“Identificar si el Componente ELDeR, propuesto en esta investigacion, es facil de usar y

de comprender, para desarrollar aplicaciones de Inteligencia Ambiental”.
De este objetivo se generaron las siguientes hipotesis.
Hipotesis 1:

“El Componente ELDeR es util y facil de usar para el diseiio e implementacion de la

funcionalidad consciente del contexto de los sistemas Aml”.
Hipotesis 2:

“La ontologia CARe es facil de extender para representar Actividades de la Vida Diaria ™.
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Hipotesis 3:

“La base de reglas CARe facilitan el diserio y la implementacion del comportamiento del

sistema Aml con base al comportamiento esperado del adulto mayor”.

VI.1.1 Perfil del participante

Durante la evaluacion participaron ocho estudiantes (cinco estudiantes de licenciatura en
Ingenieria en Computacion, dos estudiantes de Maestria y un Maestro en Ingenieria recién
egresado del posgrado), los cuales tenian el siguiente perfil, requerido para participar en la

evaluacion:

* Haber cursado o estar cursando la materia de computo ubicuo.
* Manejo basico del lenguaje de programacion JAVA.

* Habilidades para la programacion orientada a objetos.

VI.1.2 Descripcion de las etapas de la evaluacion

El proceso seguido para realizar la evaluacidon consistio de tres etapas, las cuales se
describen en la Tabla 3. La primera etapa tuvo como proposito homogenizar los
conocimientos de los participantes conocimientos acerca del Coémputo Ubicuo, Sistemas
Conscientes del Contexto, Sistemas Inteligentes e Interaccion Humano-Computadora. Esta
etapa finalizd con un cuestionario de conocimientos teéricos. La segunda etapa consistio de
una presentacion del disefio de la arquitectura del componente, donde se explicé como esta
formado y las partes que los desarrolladores deben implementar. Similarmente, esta etapa
también finalizd con un cuestionario para evaluar la comprension de los estudiantes en
cuanto a disefiar el comportamiento de un sistema Aml utilizando el Componente ELDeR 'y
agentes. La ultima de las etapas consistié en un ejercicio de implementacion en el que, el
participante debia completar el codigo del agente que provee el contexto al Componente
ELDeR y del agente encargado de recibir la notificacion del riesgo inferido por el

componente.
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AGENDA

Tiempo Requerido Descripcion de las etapas de la evaluacion

Etapa 1. Homogenizacion de conocimientos (31 de

Mayo, 2010)

35 minutos Presentacion introductoria al computo ubicuo, sistemas
conscientes del contexto, técnicas de representacion del

contexto y agentes de software

30 minutos Aplicacion de un cuestionario

Etapa 2. Evaluaciéon del componente para disefiar

sistemas Aml (2 de Junio, 2010)

30 minutos Presentacion introductoria a la arquitectura del

componente ELDeR

60 minutos Practica de disefio de la arquitectura del componente

mediante un escenario de uso propuesto

Etapa 3. Evaluacién del componente para

implementar sistemas Aml (9 de Junio, 2010)

120 minutos Experimento de programacion

Tabla 3. Agenda del proceso de evaluacion

A continuacion se describen detalladamente las tres etapas de evaluacion.

VI.1.2.1 Descripcion de la Etapa 1. Homogenizacion de conocimientos
Consistié en una exposicion ante el grupo, en el que se les explicé que es el Computo

Ubicuo y los Sistemas AmlI donde se explicaron conceptos tales como (Ver Apéndice D):

a. Definicion de Ambiente Inteligente. Es la convergencia de cuatro areas de la
computacion; Coémputo Ubicuo, Sistemas Conscientes del Contexto, Sistemas
Inteligentes e Interaccion Humano-Computadora. Siendo los Sistemas Conscientes
del Contexto el area en el que se enfoca el trabajo de investigacion.

b. Definicion de Sistemas Conscientes del Contexto. Un sistema es consciente de
contexto si se utiliza el contexto para proveer informacion relevante y/o servicios
para el usuario, donde la relevancia depende de la tarea del usuario.

c. Definicion de Contexto y Tipos de Contexto. El contexto es cualquier
informacion que puede ser usada para caracterizar la situacion de la entidad. Una

entidad es una persona, lugar u objeto que se considera relevante para mejorar la
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c.

interaccion entre un usuario y una aplicacion. Existen dos tipos de contexto:
Contexto Primario y Contexto Secundario.
Técnicas de representacion del contexto. Existen muchas técnicas de
representacion del contexto, en esta ocasion se tomaran como base la logica de
predicados que es una técnica que permite inferir con reglas determinadas por el
programador lo que hace cumplir esa regla correctamente. Algunos ejemplos de
lenguajes de programacion que utilizan esta técnica son PROLOG, LISP y JESS.
Otra técnica que se aplica para la representacion del contexto es el lenguaje XML
que por sus siglas en inglés significa eXtensible Markup Language, €l cual permite
crear al programador sus propias etiquetas para establecer la definicion, transmision,
validacion e interpretracion de datos entre aplicaciones y organizaciones. Un
ejemplo de la sintaxis (orden que sigue el lenguaje XML para tener un significado)
de este lenguaje es el siguiente, donde las etiquetas estan delimitadas por los signos
de corchetes angulares (<>) y en medio de ellas esta la informacién y/o aplicacion
del contexto.

<Actividad>Tomar ducha</Actividad>

<Ubicacion>bafio</Ubicacién>

La tercera técnica utilizada es la Ontologia que es la rectora en el presente trabajo
de investigacion para la representacion del contexto del Adulto Mayor. La ontologia
es una conceptualizacion del dominio especifico del contexto que se desea
representar de la manera mas detallada posible en una interaccion de significados.
Un ejemplo de una ontologia donde el dominio especifico es la actividad que realiza
el adulto mayor y sus relaciones como la ubicacion, herramientas que se utilizan
para realizar la actividad, caracteristicas relacionadas a la herramienta utilizada y el
posible posible riesgo al que se expone la persona por diversas causas.
Definicion de middleware SALSA. Middleware es lo que conecta, lo que une dos
aplicaciones distintas o distribuidas para formar una herramienta completa.
Middleware es una aplicacidon que conecta componentes de software para lograr una
completa comunicacion entre ellos. El middleware que se utiliza en este trabajo es
el llamado SALSA (por sus siglas en inglés Simple Agent Library for Smart

Ambients), el cual se selecciona debido a que facilita la implementacion y evolucion
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progresiva de Sistemas de Coémputo Ubicuo mediante el uso de agentes. SALSA se
utiliza como herramienta para programar el Componente ELDeR porque
proporciona una plataforma de comunicacién entre agentes, que tienen las
caracteristicas de autonomia, colaboracion, reactividad, comunicacioén y que tienen

como ciclo de vida la de percibir informacidn, razonar con base a esta y actuar.

Después de la presentacion de los subtemas anteriores, se aplicd un cuestionario para
evaluar si los participantes comprendieron exitosamente la teoria. El cuestionario tuvo un
total de 10 preguntas de opcion multiple con un valor cada una de un punto. Se dividi6 en
tres partes, el primer subtema: una introduccion a los Aml, seguidamente de las técnicas de
representacion del contexto y finalmente fue una platica acerca de la definicion de agentes

de software (Ver Apéndice A).

VI.1.2.2 Descripcion de la Etapa 2. Evaluacion del componente para disefiar sistemas
Aml

La segunda etapa consistié de una exposicion (la cual se presenta en el Apéndice E) acerca
de la arquitectura del Componente ELDeR, es decir se explicO como estd organizado y su

funcionamiento.

El ejercicio de disefio que los participantes realizaron después de la exposicion se presenta
en el Apéndice B. Este ejercicio, consistio en darles a los participantes un escenario de uso
de un sistema Aml que apoya la actividad de medicacion de un adulto mayor. El sistema
que ilustra este escenario es el sistema CARe-Me (Context Aware Reminder Medication), el

cual se presento en el Capitulo III.

Con base en el escenario anterior, se le solicitdo a los participantes que utilizaran la
Ontologia CARe para representar el contexto del adulto mayor y que identificaran los dos
tipos de reglas que permiten al Componente ELDeR inferir riesgos enfrentados por el adulto

mayor. Para realizar lo anterior, se le pidio a los participantes que realizaran lo siguiente:

El primer ejercicio consistio en identificar el contexto del adulto mayor subrayando en
el texto con pluma negra, y posteriormente representarlo en la Ontologia CARe. La Figura
16, presenta la solucidn a este ejercicio de disefio, tal como se esperaba que se realizara.

Este ejercicio tuvo un valor de 10 puntos. El criterio para evaluar si se realizd
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correctamente, fue que por cada error de omision de un concepto en la Ontologia CARe se

sancionaba quitando medio punto, y si se omitia una relacion se quitaba un cuarto de punto.

Hoy es domingo por la noche, y como es costumbre, la Sra. Ana estd en su sala disfrutando de

su café y leyendo un libro. De repente escucha cantar a los periquitos del sistema CARe-Me, lo

cual le recuerda que necesita tomarse su medicina, ya que la prescripcion medica indica que es
momento de tomar una dosis de Pravastatina, una dosis de Enalapril y una dosis de

Glibenclamida. Asi que la Sra. Ana se dirige a la cocina donde estan sus medicamentos. Cuando

Ana entra a la cocina decide primero servirse un vaso de agua v se acerca a su dispensador de

medicamentos y toma una dosis de Pravastatina, otra de Enalapril y otra de Glibenclamida.

Acciones: Objeto: Vaso
Actividad:Medicarse Tomo_vaso
B Objeto:
Acciones: .
. Enalapril
Tomo_pildora \
Atributos Caracteristica:
Objeto: 1 dosis
. Pravastatina
Fecha: Domingo :
Objeto:
Glibenclamida

Ubicacion:
Cocina Caracteristica: \

1 dosis Caracteristica:

Hora: 1 dosis
Noche

Figura 16. Solucion del Ejercicio 1
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El segundo ejercicio solicitaba a los estudiantes que identificaran los dos tipos de reglas que
debia contener la Base de Reglas CARe. Este tenia un valor de 10 puntos y el criterio para

evaluarlo fue el siguiente:

* Formato correcto de la expresion de regla, es decir que tenga las expresiones “Si”y
“entonces” (1 punto).

* Primera parte de la regla, la cual debe contener la variable tiempo en ella (3 puntos).

* Segunda parte de la regla, la cual debe expresar el tipo de medicamento que el

adulto mayor debe tomarse (6 puntos).

Si alguna de estas particularidades no se cumplia se sancionaba quitando los
respectivos puntos de cada una. Para identificar las reglas, se le solicit6 al participante que
subrayard con pluma azul la informacion necesaria para obtener las reglas que definen el
comportamiento esperado del adulto mayor. La Figura 17 presenta como se esperaba que

este ejercicio se resolviera.

Hoy es domingo por la noche, y como es costumbre, la Sra. Ana estd en su sala disfrutando de su
café y leyendo un libro. De repente escucha cantar a los periquitos del sistema CARe-Me, lo cual le
recuerda que necesita tomarse su medicina, ya que la prescripcion médica indica que es momento

de tomar una dosis de Pravastatina, una dosis de Enalapril y una dosis de Glibenclamida. Asi

que la Sra. Ana se dirige a la cocina donde estan sus medicamentos. Cuando Ana entra a la cocina
decide primero servirse un vaso de agua y se acerca a su dispensador de medicamentos y toma una

dosis de Pravastatina, otra de Enalapril y otra de Glibenclamida.

Las reglas que definen el comportamiento del adulto mayor, se expresan en las siguientes frases:

Si hora == noche, entonces hora = hora de medicarse, pastilla = pravastatina, dosis =1
Si hora == noche, entonces hora = hora de medicarse, pastilla = glibenclamida, dosis =1
Si hora == noche, entonces hora = hora de medicarse, pastilla = enalapril, dosis =1

Figura 17. Solucién del Ejercicio 2
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El tercer ejercicio que el estudiante realiz6 tuvo un valor de 10 puntos y se evaluo de la

siguiente manera:

* Formato de expresion de regla, es decir que tenga las expresiones “Si” y
“entonces” (1 punto).

* Primera parte de la regla, la cual debe contener la variable de la hora de medicacion
(4.5 puntos).

* Segunda parte de la regla, la cual debe expresar la accidbn que debe notificar el

sistema que en este caso es “recordar” (4.5 puntos).

El ejercicio consistid en subrayar con pluma roja la informacidén necesaria para obtener las
reglas que definen el comportamiento del sistema. El resultado que se esperaba obtener de

este ejercicio, se presenta en la Figura 18.

/ Hoy es domingo por la noche, y como es costumbre, la Sra. Ana estd en su sala disfrut%

de su café y leyendo un libro. De repente escucha cantar a los periquitos del sistema CARe-Me, lo

cual le recuerda que necesita tomarse su medicina, ya que la prescripcion medica indica que es

momento de tomar una dosis de Pravastatina, una dosis de Enalapril y una dosis de
Glibenclamida. Asi que la Sra. Ana se dirige a la cocina donde estan sus medicamentos. Cuando
Ana entra a la cocina decide primero servirse un vaso de agua y se acerca a su dispensador de

medicamentos y toma una dosis de Pravastatina, otra de Enalapril y otra de Glibenclamida.

La regla que define el comportamiento del Ambiente Inteligente se expresa en la siguiente frase:

k Si hora == hora _medicacion entonces recordarMedicarse /

Figura 18. Solucion del Ejercicio 3

El cuarto ejercicio con valor de 10 puntos, consistié en identificar el contexto del
adulto mayor de la segunda parte del escenario de uso del sistema CARe-Me presentado en
el Capitulo III. Los participantes debian subrayar el contexto del adulto mayor en el texto
del segundo escenario con pluma negra, para después representarlo en la Ontologia CARe,
si se omitia un concepto en la ontologia se restaba medio punto y si se omitia una relaciéon
se restaba un cuarto de punto. En la Figura 19 se presenta tal como los participantes debian

identificar el contexto en el escenario.
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La Sra Ana se dirige a su cuarto porque ya se terminé el dia. El sistema esta consciente de que Ana

cumplio correctamente con la medicacion del dia de hoy, por lo que el perico que representa la
semana actual aumenta de tamanio. Adicionalmente, como la semana ha terminado, aparece un

nuevo perico para representar la semana que empieza.

Actividad: ‘ Acciones:

Dirigirse_Habitacion caminar

Atributos

Fecha: Domingo

Ubicacion:
Recamara

Hora:
Noche

Figura 19. Solucion del Ejercicio 4

El quinto ejercicio con valor de 10 puntos, consistid en identificar la informacién que
define el comportamiento del sistema, y subrayar esta informacion con pluma roja.
Posteriormente, el participante debia escribir la regla. Este ejercicio se evalud con base al

siguiente criterio:

* Formato de expresion de regla, es decir que tenga las expresiones “Si” y
“entonces” (1 punto).

* Primera parte de la regla, la cual debe expresar si la medicacion del adulto mayor
fue la correcta y si es el ultimo dia de la semana (4.5 puntos).

* Segunda parte de la regla, la cual debe contener la accion del sistema que en este
caso es que el perico del cuadro crezca un nivel y que vuele al arbol para que nazca

uno nuevo (4.5 puntos).
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La Figura 20 muestra la solucion a este ejercicio.

La Sra Ana se dirige a su cuarto porque ya se termind el dia. El sistema esta consciente de que Ana

cumplio correctamente con la medicacion del dia de hoy, por lo que el perico que representa la

semana actual aumenta de tamano. Adicionalmente, como la semana ha terminado, aparece un

nuevo perico para representar la semana que empieza.

Las reglas que definen el comportamiento del Ambiente Inteligente se expresa en la siguiente frase:
Si cumplio con medicacion diaria, entonces perico crece.

Si es el ultimo dia de medicacion, entonces perico que representa la semana actual vuela al tronco

Yy nace uno nuevo.

Figura 20. Solucién del Ejercicio 5

VI.1.2.3 Descripcion de la Etapa 3. Evaluacion del componente para implementar
sistemas AmI

En esta tercera etapa y tltima etapa de la evaluacion, se empezd con una presentacion que
explicaba a los participantes la solucion del examen de disefio (Ver Apéndice F), esto con
el proposito de aclarar el enfoque para implementar aplicaciones con el Componente
ELDeR. Como paso seguido, se explico como utilizar el Componente ELDeR para
desarrollar un sistema Aml. Es decir, el ejercicio de implementacion consistio de una
explicacion de como implementar la aplicacion Aml, y posteriormente los participantes
realizaron una practica de implementaciéon guiada por el instructor, por lo que los
estudiantes tenian que seguir las instrucciones para implementar el sistema. El Apéndice G
presenta la informaciénn presentada a los estudiantes durante esta sesion, la cual tuvo la

siguiente organizacion.

Se condujo una evaluacion informal y guiada para la practica de implementacion. A
través de un ejercicio de programacion, el cual consistidé en programar los agentes Elder y
Risk para el simular el funcionamiento completo del Componente ELDeR. Se tuvo que

programar el agente que simula el contexto recibido por sensores que detectan las
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actividades del adulto mayor en el ambiente (ElderAgent) y el agente que recibe el tipo de
notificacion que se infiere dependiendo de lo que se decida en las reglas programadas en
JESS (RiskAgent). En la Tabla 4 se describe los tres ejercicios que realizaron los

participantes para programar los agentes Elder y Risk.

En el Ejercicio 1, el participante tuvo que escribir la simulacion de las acciones que
estaba haciendo el adulto mayor para poder activar la regla que le recuerda que es su hora
de medicacion. En la segunda columna de la Tabla 4 aparecen los valores que el

desarrollador agreg6 al agente.

En el Ejercicio 2, el participante tuvo que escribir en el agente Risk, la llamada al
método que permite la accion de recordar la medicacion al adulto mayor, esto se hace

mediante la clase PericoCanta.

En el Ejercicio 3, el participante escribi6é parte del razonamiento del agente Risk
donde se definieron el nombre de las clases de acciones que puede realizar el agente segiin

la regla que se haya cumplido.

Ejercicio 1. Agente Elder

Plantilla de la Accion del agente Elder Plantilla llenada por los participantes
public class ElderAction extends Action{ public class ElderAction extends Action{
public Object execute () { , .
ContextualInformation ci = new public Object execute() {

ContextualInformation () ; ContextualInformation ci = new
ci.setActivity ("");
ci.setTime ("");
ci.setCommunity (""); ci.setActivity ("Leyendo");
ci.setDate("");
ci.setDuration("");
ci.setFeatures ("");
ci.setFrequency ("");
ci.setMembers ("");
ci.setRole(""); ci.setDuration("ninguna
ci.setStatus("");
ci.setLocation("");
ci.setActions (""); ci.setFrequency ("ninguna
ci.setTypeofADL ("");
ci.setTools("");
ci.setOntologyPath(""); ci.setRole("Adulto Mayor");
ci.setParticularRulesPath ("");
ci.setGeneralRulesPath("");

ContextualInformation();

ci.setTime ("noon");
ci.setCommunity ("Ninguna") ;
ci.setDate ("09-06-2010");

)i
ci.setFeatures ("ninguna);

")
ci.setMembers(”AdultoiMayor");
ci.setStatus ("Executing");

ci.setLocation("Sala");
this.sendNotificationInfo ("contextawareagent@localhost"
ci.xmlMessageFactory (), " ", ci.requestPaths());

return null; ci.setTypeofADL ("Instrumental™);

ci.setActions("Leyendo libro");
} ci.setTools ("Libro");
ci.setOntologyPath ("RUTA ARCHIVO DE LA
ONTOLOGIA") ;

ci.setParticularRulesPath ("RUTA ARCHIVO

IDEAL DEL ADULTO MAYOR");

REGLAS QUE EXPRESAN EL COMPORTAMIENTO
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public class ElderAction extends Action{
public Object execute () {

ContextualInformation ci =

ContextualInformation () ;
ci.setActivity ("");
ci.setTime ("");
ci.setCommunity ("");
ci.setDate("");
ci.setDuration("");
ci.setFeatures ("");
ci.setFrequency ("");
ci.setMembers ("");
ci.setRole("");
ci.setStatus("");
ci.setLocation("");
ci.setActions ("");
ci.setTypeofADL("") ;
ci.setTools("");
ci.setOntologyPath("");
ci.setParticularRulesPath ("");
ci.setGeneralRulesPath("");

new

this.sendNotificationInfo ("contextawareagent@localhost"
ci.xmlMessageFactory (), " ", ci.requestPaths());
return null;

}

public class ElderAction extends Action{
public Object execute () {
ContextualInformation ci = new
ContextualInformation () ;
ci.setActivity ("Leyendo");

ci.setTime ("noon");

ci.setCommunity ("Ninguna") ;
ci.setDate ("09-06-2010");
ci.setDuration("ninguna);
ci.setFeatures ("ninguna);
ci.setFrequency ("ninguna");
ci.setMembers(”AdultoiMayor");
ci.setRole("Adulto Mayor");
ci.setStatus ("Executing");
ci.setLocation("Sala");
ci.setActions("Leyendo libro");
ci.setTypeofADL ("Instrumental™);
ci.setTools ("Libro");
ci.setOntologyPath ("RUTA ARCHIVO DE LA

ONTOLOGIA") ;
ci.setParticularRulesPath ("RUTA ARCHIVO DE LAS

REGLAS QUE EXPRESAN EL COMPORTAMIENTO
IDEAL DEL ADULTO MAYOR");
i.setGeneralRulesPath ("RUTA ARCHIVO DE LAS
REGLAS QUE RIGEN EL AmI");
lthis.sendNotificationInfo ("contextawareagent@localhost",
ci.xmlMessageFactory (), " ",
ci.requestPaths());
return null;

}

Ejercicio 2. Acci

on Agente Risk

Plantilla de la accion del agente Risk

Plantilla llenada por los participantes

public class RiskActionCrecer extends Action{

public Object execute () {

public class RiskActionCrecer extends Action{

public Object execute () {

Tabla 4. Plantillas de cédigo para la practica de implementaciéon
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Para evaluar la facilidad de uso del componente se aplica una encuesta, donde se
tomaron ejemplos de los cuestionarios utilizados por el System Usability Scale (SUS)
(Bangor, 2008) el cual fue desarrollado en 1986 como parte de la introduccion de la
ingenieria de usabilidad a los sistemas de oficina de Digital Equipment Co. Ltd, su
propdsito era proporcionar un test facil de completar, de puntuar y que permitiera establecer
comparaciones cruzadas entre productos. Ha sido usado extensivamente en evaluaciones de
proyectos resultando como simple y fiable. La encuesta se les entrego a los participantes al
terminar con la evaluacion de la implementacion. El formato completo del cuestionario se
muestra en el Apéndice C. En la Tabla 7 aparecen los resultados de esta encuesta, donde se
les dio a los participantes la oportunidad de elegir una de cinco opciones que variaban del
completamente en desacuerdo, en desacuerdo, neutro, de acuerdo y completamente de
acuerdo. A los cuales se les dieron los valores de (-2), (-1), (0), (1) y (2) respectivamente,

para elaborar una apreciacion de los resultados en escala Likert.
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V1.2 Resultados de la Evaluacion

Etapa No. Calificacion Tipo de Comentarios del Observaciones
Participante Error participante
1 9 E.Agente Ninguno Ninguna
2 10 Ninguno Ninguno Ninguna
3 10 Ninguno Ninguno Ninguna
Etapa 1. 4 10 | Ninguno Ninguno Ninguna
Homogenizacion

de conocimientos 5 10 | Ninguno Ninguno Ninguna
6 9 | E.Ont. Ninguno Ninguna
7 9 | E.Ont. Ninguno Ninguna
8 9 | E.Contexto Ninguno Ninguna

1 46.25 F.Concepto “Tengo dudas con que poner en | Confunde la informacion de las

la ontologia y las reglas™ reglas y la ontologia
F.Relacion

Se confunde de donde tomar las

variables  para instanciar la
ontologia
Etapa 2. D) 50 | E.Rep.Sist. “;Subrayo todo lo que es | Ninguna

Evaluacion del
componente para

contexto o nada mas lo que lo
orillo a medicarse?”

76



disefar sistemas
Aml

50 | E.Rep.Sist. “;Que es instanciar? ” Ninguna
48.5 | F.Form.Regla | “¢Hay que subrayar con | Dudas sobre hasta donde se tenia
respecto a la ontologia?” que subrayar
E.Rep.Sist.
F.Concepto
45 | F.Relacion “¢Hay que subrayar con | Dudas respecto a los colores con
respecto a la ontologia?” los que tenia que subrayar
F.Concepto
F.Form.Regla
50 | E.Rep.Sist. Ninguno Comentarios acerca de la
redaccion de los ejercicios
27 | F.Concepto “¢Hay que subrayar con | A este participante se le tuvo que
respecto a la ontologia?” volver a explicar la mayoria de los
F.Relaciéon conceptos y  explicarle las
“¢Hay que identificar conforme | instrucciones paso a paso
F.Form. Regla se vio en las diapositivas?”
. “cLe ha [y lo vuelv
¢ go asi y 0 a
F.Tiempo hacer?”
“/Cual es la accion a
representarse?”’
“¢Desde donde empezar a
representarse?”’
38.25 | F.Concepto “¢Hay que subrayar con | Ninguna

F.Relacion

F.Form.Regla

respecto a la ontologia?”

“¢Hay que identificar conforme
se vio en las diapositivas?”
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F.Tiempo

“¢Le hago asi y lo vuelvo a
hacer?”

“cCual es la accion a
representarse?”

“¢Desde donde empezar a

representarse?”’
46 | F.Relacion “;Cual es la accion a | Ninguna
representarse?”’
F.Concepto
p “¢Desde donde empezar a
F.Tiempo representarse?”
NO | N.Clasif. “;Qué es lo que voy a poner en | Ninguna
el agente Elder?”
“No entiendo la sintaxis de
JESS”
NO | N.Clasif. “;Como inicializo los Ninguna
Etap:a,3. agentes?”
Evaluacion del
componente para “No sale el cuadro de los
implementar pericos, se cicla”
sistemas Aml NO | N.Clasif. Ninguno Dudas respecto a como dar de alta
los agentes
NO | N.Clasif. Ninguno Dudas respecto a como dar de alta
los agentes
NO | N.Clasif. Ninguno Dudas respecto a como dar de alta

los agentes

Como se instala el servidor
Openfire
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NO | N.Clasif. Ninguno Dudas respecto a como dar de alta
los agentes

NO | N.Clasif. Ninguno Dudas de como instalar el JDK
1.4, los jar de JESS y dar de alta
los agentes

NO | N.Clasif. Ninguno Dudas respecto a como dar de alta

los agentes

Tabla 5. Resultados de las tres etapas de la evaluaciéon
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NOMENCLATURA

Clave Descripcion
E.Ont. Error Ontologia pregunta 7 primer examen
E.Agente. Error Agente pregunta 10 primer examen
E.Contexto | Error contexto pregunta 5 primer examen
N.Clasif. No hay Clasificacion
E.Rep.Sist. | Error de la Representacion del Sistema en la Ontologia. Este error
consiste en que se representa las acciones del sistema y no las del adulto
mayor en la ontologia
F.Tiempo Error de que Falto el Tiempo en la Regla del ejercicios numero dos del
examen de disernio
F.Relacion | Falta Relacion en la ontologia
F.Concepto | Falta Concepto en la ontologia
F.Form.Regla | No tiene Formato de Regla

Tabla 6. Nomenclatura de los errores presentados en los examenes aplicados

VI.2.1 Resultados de la Etapa 1. Homogenizacion de los conocimientos

Como se muestra en la Tabla 5 los resultados del primer examen teodrico descrito en la

seccion 1.2.1, fueron los siguientes:

Cuatro (4) de los ocho (8) participantes obtuvieron la calificacion maxima, que es

de diez (10) puntos, y los otros cuatro (4) obtuvieron nueve (9) puntos. Los errores mas

comunes fueron los relacionados a la definicion de ontologia, contexto y ciclo de vida en

los agentes de software. Esto indica que los participantes obtuvieron un resultado

satisfactorio, ademés proyecta que los conocimientos aprendidos en la exposicion se

comprendieron. Sin embargo, para continuar con la etapa siguiente de la evaluacion, se

explicaron las preguntas que no fueron correctamente respondidas.
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VI1.2.2 Resultados de la Etapa 2. Evaluacion del componente para disefiar sistemas
Aml

En esta siguiente etapa los resultados del examen, que se explico en la seccion 1.2.2 y que
se resumen en la Tabla 5, muestran que solo dos (2) participantes obtuvieron la puntuacién
maxima, el cual es de cincuenta (50) puntos, cinco (5) de ellos obtuvieron una puntuacion
en el rango de los cuarenta (40) a los cincuenta (50) puntos, los cuales cometieron algunos
errores comunes como; el olvidar incluir relaciones entre los conceptos de la ontologia
(cinco personas cometieron ese error), olvidar representar los conceptos en la ontologia
(seis personas cometieron ese error), representaron en la ontologia las acciones del sistema
y no las del adulto mayor (tres personas cometieron ese error), cuatro personas no siguieron
el formato de escribir como una regla y tres participantes olvidar incluir el tiempo en la

regla que define el comportamiento del adulto mayor. En resumen:

* El error mds comun en el ejercicio de disefio fue que a los participantes no
estructuraron bien la representacion ontoldgica del contexto del adulto mayor ya
que seis (6) participantes olvidaron conceptos o relaciones en la instancia de la
ontologia.

* Tres (3) de los participantes confunde la parte de la representacion en la ontologia,
ya que no solo expresan el contexto del Adulto Mayor, sino también el del sistema

(lo cual es un error, solamente se debe expresar el contexto del A.M.).

VI.2.3 Resultados de la Etapa 3. Evaluacion del componente para implementar
sistemas AmI

En la etapa final de esta evaluacion se aplicd una practica de laboratorio guiada, en la que
los participantes tenian que programar agentes de sofware que se comunicaran con el
Componente ELDeR, el ejercicio aplicado se explica en la seccion 1.2.3 de este capitulo. El
propdsito de este ejercicio fue conocer la percepcion de facilidad de uso y utilidad del
Componente ELDeR. Para lograr lo anterior, al finalizar el ejercicio de programacion, los
estudiantes contestaron una encuesta de opinidn a los participantes, descrita anteriormente.

Dichos resultados se plasman en la Tabla 7 y Tabla 8.
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Algunos de los resultados que se obtuvieron de la encuesta, utilizando el instrumento SUS,

son los siguientes:

Cuatro (4) de los participantes concluyen que lo mas dificil fue implementar la
comunicacion entre los agentes con el Componente ELDeR y los otros cuatro (4)
considera que lo mas dificil fue la sintaxis en JESS.

Siete (7) participantes estuvieron entre de acuerdo y completamente de acuerdo de
que la explicacion dada fue clara.

Tres (3) participantes estuvieron completamente de acuerdo en utilizar el
Componente ELDeR en el futuro, cuatro (4) estuvieron de acuerdo y uno (1) en
posicion neutra.

Cinco (5) personas estuvieron de acuerdo en que se les hizo facil programar, una
(1) persona estuvo completamente de acuerdo y dos (2) en término neutro.

Seis (6) personas decidieron que necesitan conocimientos previos antes de utilizar
el Componente ELDeR, una (1) esta en desacuerdo y una (1) esta completamente
de acuerdo. Entre los conocimientos que se eligieron como previos estan los

agentes de software y la sintaxis del lenguaje JESS.

Algunos de los resultados que se obtuvieron de la encuesta, de la pregunta nimero diez que

fue agregada y no es propia del instrumento SUS, fueron las siguientes:

Todos los participantes concluyeron que lo mas sencillo de realizar fue la
identificacion del contexto, la identificacion de las reglas que rigen el
comportamiento del Sistema Aml e identificar las reglas que definen el
comportamiento esperado del usuario o del Adulto Mayor.

Los dos tipos de reglas que utiliza el componente fueron faciles de identificar y de
disefiar, sin embargo al momento de implementarlas con el lenguaje JESS tuvieron

dificultades.

82



Numero de Personas que eligieron de estas opciones

Enunciados

Completamente

en desacuerdo

-2)

En
desacuerdo

-0

Posicion
neutra

(0)

De acuerdo

(¢))

Completamente

de acuerdo

)

Promedio

La explicacion dada para utilizar el
componente ELDeR fue clara.

0

0

1

5

2

1.125

Si requiriera implementar en el
futuro una aplicacion Aml,
consideraria utilizar el componente

ELDeR.

1.25

Encontré que implementar una
aplicacion Aml con el componente

ELDeR es complejo.

-0.125

Creo que necesitaria del apoyo de
un experto para programar Aml

con el componente ELDeR.

-0.25

Imagino que la mayoria de las
desarrolladores con una
experiencia en programacion como
la mia, podrdan aprender pronto a

usar el componente ELDeR.

1.125

Me senti confiado cuando comencé
a implementar la aplicacion de

CARE-Me.

0.125

Me parecio que habia demasiadas
inconsistencias en la

implementacion.

-0.5

Considero que aun necesito
aprender otros conocimientos antes
de poder utilizar el componente
ELDeR para implementar sistemas

Aml.

0.875

Fue facil de programar una
aplicacion Aml utilizando el

componente ELDeR.

0.875

Tabla 7. Resultados de la encuesta final de la evaluacion
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Numero de Personas que eligieron de estas opciones

Enunciados

Identificar el
contexto

Identificar las reglas
que rigen el
comportamiento del
Sistema Aml

Identificar las reglas
que definen el
comportamiento
esperado del usuario
o del Adulto Mayor

Instanciar la
ontologia

Implementar las
reglas con el
lenguaje JESS

Implementar la
accion de los agentes
SALSA

Implementar el
razonamiento de los
agentes SALSA

Implementar la
comunicacion de los
agentes con el
componente ELDeR

Especificar el
contexto en el agente
ElderAgent para
comunicarlo con el
componente ELDeR

Tabla 8. Resultados de la pregunta no. 10 de la encuesta final de la evaluacion
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V1.3 Discusion

La etapa de evaluacion sirvid para conocer la facilidad de uso que tiene el Componente
ELDeR al utilizarse para el desarrollo de Aml para apoyar las AVD del adulto mayor.

Algunos de los puntos sobresalientes de esta evaluacion fueron los siguientes:
Considerando las hipotesis:

H1. “El Componente ELDeR es util y facil de usar para el disefio e implementacion de la

funcionalidad consciente del contexto de los sistemas Aml”.
H2. “La Ontologia CARe es facil de extender para representar AVD”.

H3. “La base de reglas CARe facilitan el diserio y la implementacion del comportamiento

del sistema Aml con base al comportamiento esperado del adulto mayor”.

* Se concluye, para H2 y H3, que el disefio de la ontologia y las reglas fue
considerado facil. Sin embargo, algunos de los participantes tuvieron problemas
para distinguir el contexto del adulto mayor de las acciones que realizaria el
sistema.

e Para los participantes de la evaluacion fue mas facil disefiar las reglas e
identificarlas que programarlas en el lenguaje JESS.

* A partir del andlisis de los resultados obtenidos de los ejercicios de programacion
del sistema Aml y la encuesta con el instrumento SUS, se lleg6 a la conclusion de
que el Componente ELDeR es facil de usar, comprobando la hipotesis H1.

* La comunicacion de los agentes no es sencilla de entender, por lo que se requiere
que los programadores realicen varios ejercicios de programacion.

* La hipotesis H1, se complementa con que los participantes consideraron que el
Componente ELDeR es util al componente, ya que estan dispuestos a utilizarlo en

un futuro.

85



Capitulo VII

Conclusiones y Trabajo Futuro

Para el desarrollo de sistemas Aml que apoyen al adulto mayor durante sus actividades de

vida diaria, se presentan varios retos entre los que estan:

* Larepresentacion del contexto del adulto mayor
* Inferir riesgos a partir del contexto representado
* Crear infraestructuras que apoyen al desarrollo de sistemas Aml que apoye al adulto

mayor a realizar sus actividades de vida diaria (AVD) con independencia.

Para abordar estos retos, se disefid e implementé un componente de sofiware, llamado
Componente ELDeR, que encapsula agentes autonomos que tienen la funcionalidad para
representar el contexto del adulto mayor realizando sus AVD e inferir la situacion de riesgo
a la que se enfrenta el adulto mayor. El Componente ELDeR contiene una Ontologia para
representar el contexto y una Base de Reglas para inferir el tipo de asistencia requerida por
el adulto mayor. Ademas, el disefio de la Base de Reglas, facilita a los desarrolladores
adaptar la aplicacion Aml, implementada con el Componente ELDeR, a las necesidades y
preferencias del usuario (adulto mayor que usara la aplicacion). Lo anterior se logra cuando
el desarrollador del sistema Aml especializa las reglas que rigen el comportamiento

esperado del adulto mayor.

Para ilustrar el uso y comportamiento del Componente ELDeR, se presentd la
implementacion del sistema CARe-Me, el cual asiste al adulto mayor para que se medique
adecuadamente. Aun cuando lo anterior se presentd como evidencia de que el Componente
ELDeR provee de mecanismos que facilitan implementar sistemas Aml, es importante
conocer el punto de vista de programadores, y en particular es importante identificar si
consideran que es facil de usar. Por lo que la etapa final de esta tesis, consisti6 de una
evaluacion con 8 programadores que usaron el Componente ELDeR para disefiar un sistema
Aml e implementarlo mediante ejercicios de programacion diseflados para realizarse como
una practica de laboratorio de un curso de Cémputo Moévil y Ubicuo impartido en la

Facultad de Ingenieria.
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En la etapa de evaluacion se concluye que el disefio de la ontologia y las reglas fue

considerado facil. Sin embargo, durante la etapa de implementacion, los participantes

enfrentaron algunas dificultades, es particular para implementar las reglas con el lenguaje

JESS. Aun asi, los resultados de los ejercicios aplicados y de la encuesta final fueron que el

Componente ELDeR es facil de usar, pero requiere extenderse para proveer mecanismos

que ayuden a programar las reglas y ejercicios previos para la comprension de la filosofia

de los agentes de software. Como conclusion final, se obtuvo que los participantes

consideraron util al componente, ya que estarian dispuestos a utilizarlo en un futuro para el

desarrollo de aplicaciones Aml.

VII.1 Contribuciones

Como contribuciones de este trabajo de investigacion se presentan las siguientes:

El disefio de una representacion ontoldgica para las actividades de vida diaria del
adulto mayor en el hogar. Esta ontologia permite plasmar el contexto generado por
la persona mientras realiza sus actividades. Los conceptos a representar son:
Actividad, Acciones, Objetos, Caracteristicas, Ubicacion, Hora, Frecuencia, Estado,
Comunidad, Fecha, Duracion. El disefio de una Base de Reglas que modelan el
comportamiento esperado del sistema Aml, asi como el del adulto mayor. Por
ejemplo, una actividad esperada a realizar por el adulto mayor es medicarse segin
su prescripcion médica y si no lo cumple, el ambiente le tendra que recordar que se
tome sus medicinas correctamente.

La evaluacion de la facilidad de uso del sistema Aml se realiz6 en tres fases. La
primera consistié en una presentacion introductoria a los conceptos de computo
ubicuo, sistemas conscientes del contexto, técnicas de representacion contextual y
agentes de software para finalizar con un cuestionario de opcion multiple que
permitid conocer la comprension de la teoria. La siguiente etapa, fue una
presentacion donde se explicaba la arquitectura del Componente ELDeR para
después proseguir con la aplicacion de un ejercicio de disefio. Finalmente, en la
tercera etapa se elabord una practica guiada de laboratorio donde los participantes

programaron una aplicacion y concluyeron contestando una encuesta de opinion
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donde se pretendia evaluar la facilidad de uso del Componente ELDeR. Los

resultados de esta evaluacion se consideran los siguientes:

O

O

El disefio de la ontologia y las reglas fue considerado facil.

Para los participantes de la evaluacion fue més facil disefiar las reglas e
identificarlas que programarlas en el lenguaje JESS.

El Componente ELDeR es facil de usar, pero requiere extenderse para
proveer mecanismos que ayuden a programar las reglas.

La comunicacion de los agentes no es sencilla de entender, por lo que se
requiere que los programadores realicen varios ejercicios de programacion.
Los participantes consideraron que el Componente ELDeR es ftil al

componente, ya que estan dispuestos a utilizarlo en un futuro.

* Durante el desarrollo del proyecto se generaron las siguientes publicaciones que

plasman los resultados parciales:

O

Juan P. Garcia-Vazquez. Marcela D. Rodriguez. Angel Andrade. Diana
Saldafia-Jiménez. (2009). Ambient Information Systems for Supporting

Ageing in Place. Presentado en: The 2009 Sixth International Conference on
Information Technology: New Generations. Paginas 1232-1237.

Diana Saldafa-Jiménez. Marcela D. Rodriguez. Juan Pablo Garcia-Vazquez.
(2009). ELDeR: An Ontology for Enabling Living inDependently of Risks.
Springer Berlin/Heidelberg. Volumen 5872/2009. On the Move to
Meaningful Internet Systems: OTM 2009 Workshops. Paginas 622-627.

Diana Saldafa-Jiménez. Marcela D. Rodriguez. Adan-Noe Espinoza. Juan P.

Garcia-Vazquez. (2009). A context-aware component for identifying risks
associated to elders’ activities of daily living. Pervasive Computing
Technologies for Healthcare, 2009. Pervasive Health 2009. 3rd International
Conference On. London UK. Péaginas 1-4.

Antonio Sanchez. Ricardo Tercero. Diana Saldafia-Jiménez. Lisa Ball.

SDBI: An Ontology Based Smart Home Lab Environment. MICAI 2009.

Workshop on Intelligent Learning Environments (WILE 2009). Guanajuato,

Mexico.
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* Finalmente se obtuvo una publicacion en revista que plasma parcialmente el disefio
final del componente y un articulo con el resultado obtenido de la evaluacion
respectivamente:

o Juan Pablo, Garcia-Vazquez., Marcela D. Rodriguez., Moénica E. Tentori.,

Diana _Saldafia-Jiménez. (2010). An agent-based Architecture for

Developing Activity-Aware Systems for Assiting Elderly. Aceptado para J.
Of Universal Computer Science, JUCS 2010.
o Marcela D. Rodriguez., Jesus Favela., Diana Saldafa. (2010). Students’

User Experience with the SALSA Architecture for Developing Ubiquitous
Computing Applications. UbiComp *10. ACM.

VII.2 Trabajo Futuro
Como trabajo futuro se propone implementar una interfaz grafica que permita la
programacion de reglas del lenguaje JESS, para facilitar la aplicacion del ambiente

inteligente en el hogar del adulto mayor.

Otra de las propuestas, es dotar al Componente ELDeR de la capacidad de
razonamiento para adaptarse automdticamente al usuario. Explorando algoritmos de

inteligencia artificial que permitan realizar lo anterior.

Finalmente, se propone extender la funcionalidad del Componente ELDeR para que
permita generar historias de la actividad del adulto mayor con base al contenido de la
Ontologia CARe. Esta funcionalidad podria ser util para implementar aplicaciones Aml que
con base al historial de actividades se generen diagndsticos en la salud del adulto mayor.
Un historial de la actividad plasma las acciones pasadas del anciano dentro de su hogar y
por consiguiente se podria inferir la existencia de un deterioro cognitivo o motriz. Por
ejemplo, un sistema Aml que determine si los patrones de sueiio del adulto mayor se han

alterado, lo que podria indicar que est4d deprimido o con algun otro problema de salud.
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Apéndice A.

Examen de Conocimientos Basicos.

Universidad Auténoma de Baja California

Facultad de Ingenieria, Mexicali

Examen de Conocimientos

Nombre:

Instrucciones: Marca la opcion correcta que complete los siguientes enunciados.

1.- De acuerdo al articulo de Shadbot, 2003, las areas de la computacion que
convergen para desarrollar los Ambientes Inteligentes son:

Interaccion
Humano-

A) Redes

delContexta

‘elecomunicaciones Ingenieria de
Software

C) D)

2.- La definicion de un Sistema Consciente de Contexto es aquel que:

A) solo toma en cuenta el humor y estado del animo del usuario para proveerle
informacién.

B) toma en cuenta el contexto del usuario para proveer informacion relevante y/o servicios
para el usuario en el momento y lugar oportuno.
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C) presenta informacion y servicios cuando el usuarios los solicita.

D) toma en cuenta el contexto de los usuarios para monitorear el desempeno de la
computadora.

3.- ;Cual de las siguientes definiciones es la que mejor describe y abarca lo
é
que qué es contexto?

A) Es cualquier informaciéon que es util para mejorar la interacciéon del usuario y la
aplicacion. Y puede ser identificado contestando las 5 W’s.

B) Es la localizacion exacta del usuario.

C) Se refiere solamente a los objetos que rodea al usuario.

C) Es el humor y estado emocional del usuario al momento de usar una computadora.
4.- ;Cuales son los tipos de contexto que se pueden identificar?

A) Contexto fijo y variable.

B) Contexto superior e inferior.

C) Contexto primario y secundario.

D) Contexto facil y dificil.

5.- Tener un mecanismo para representar contexto es importante porque:

A) Ayuda a que el contexto sea facilmente diseminado por los diferentes subsistemas o
componentes del Ambiente Inteligente, y facilita la inferencia de contexto secundario.

B) Los usuarios pueden mantener una base de datos con informacion sobre las
actividades realizadas diariamente, por si acaso se les olvida lo que hicieron el dia de hoy.

C) Facilita a que el sistema capture el contexto con sensores especializados.
D) Facilita a que el programador implemente el sistema en un lenguaje de alto nivel.

6.- Algunos de los tecnologias que se han utilizado para representar
contexto son:

A) Java, .Net, y C++.

B) XML, ontologias, y predicados de primer orden.

C) HTML, bases de datos y UML.

D) JESS, PROLOG y Java.

7.- Desde el punto de vista de la informatica, una ontologia es:
A) Un algoritmo para representar contexto.

B) Un componente inteligente que ayuda a inferir contexto.
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C) Una base de datos que describe conceptos del ambientes en un dominio en especifico,
y las relaciones de estos conceptos.

D) Un lenguaje de alto nivel para crear aplicaciones de computo ubicuo.

8. Algunos usos de la ontologias son:

A) Permitir desarrollar sistemas facil y rapidamente.

B) Permitir la interoperabilidad entre sistemas y crear diccionarios para la Web Semantica.
C) Implementar paginas Web.

D) Desarrollar bases de datos.

9.- Un Agente de Software es una entidad de software que tiene las
siguientes caracteristicas:

A) autonomia, reactividad, proactividad, movilidad y colaboracion.
B) inteligencia, ubicuidad, consciencia del contexto.

C) hablan, entienden, y aprenden.

D) sincronizacion, coordinacién y centralizacion.

10.- El ciclo de vida de un Agente implementado con SALSA incluye los
siguientes estados:

A) nace, crece, reproduce y muere.
B) despierta, procesa y muere.
C) percibe informacioén, razona y actua.

D) captura informacion, la almacena y la procesa.

SUERTE! @
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Apéndice B.

Examen de diseiio que evalia el Componente ELDeR para disefiar sistemas Aml.

g)nunumuunuwg

Universidad Auténoma de Baja California

Facultad de Ingenieria

Examen de Diseno

Nombre:

Instrucciones: Suponga que usted fue contratado para desarrollar el sistema
CARe-Me que se describe en el siguiente escenario. Para lograr lo anterior usted
utilizara el componente ELDeR. Siguiendo un enfoque de la Ingenieria de
Software, el primer paso a realizar es el disefio y posteriormente la
implementacion. Por lo que en los siguientes ejercicios usted empezara a disenar
el sistema CARe-Me.

Escenario:

la) Hoy es domingo por la noche, y como es costumbre, la Sra. Ana esta en su sala
disfrutando de su café y leyendo un libro, tal como se muestra en la figura 1. De repente
escucha cantar a los periquitos del sistema CARe-Me, lo cual le recuerda que necesita
tomarse su medicina, ya que la prescripcion medica indica que es momento de tomar una
dosis de Pravastatina, una dosis de Enalapril y una dosis de Glibenclamida. Asi que la
Sra. Ana se dirige a la cocina donde estan sus medicamentos. Cuando Ana entra a la
cocina decide primero servirse un vaso de agua y se acerca a su dispensador de
medicamentos (como se muestra en figura 2) y toma una dosis de Pravastatina, otra de
Enalapril y otra de Glibenclamida.

Figura 1 Figura 2
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Ejercicio 1. A partir del escenario anterior realice lo siguiente (10 puntos):

- Identifique el contexto del adulto mayor y subrayelo en el texto del
escenario con pluma negra desde que el adulto mayor entre en la cocina.
- Instancie la ontologia CARe en el espacio correspondiente de la siguiente

figura, para representar el contexto identificado.

secuencialmente ligadas

1.*

Actividad

Acciones

Atributos

ejecutadas en

Ubicacién

len determinada

Hora

veces ejecutadas

Frecuencia

tiene

Estado

realizadas en

Objetos

N\

tiene ciertas

Caracteristicas

con una

Fecha

ejecutado por . 1.*
Comunidad

Duracion

Miembro

Rol
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Ejercicio 2. Ahora con pluma azul subraye la informacion necesaria para obtener
las reglas que definen el comportamiento esperado del adulto mayor. Y exprese
en el siguiente espacio, con sus propias palabras y expresiones, las reglas
identificadas (10 puntos).

Ejercicio 3. Ahora con pluma roja subraye la informacién necesaria para obtener
las reglas que definen el comportamiento del Sistema. Y exprese en el siguiente
espacio, con sus propias palabras y expresiones, las reglas identificadas (10

puntos).
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Ejercicio 4. Lea el siguiente escenario y siga las instrucciones (10 puntos).

1b) La Sra Ana se dirige a su cuarto porque ya se termino el dia. El sistema esta consciente
de que Ana cumplio correctamente con la medicacion del dia de hoy, por lo que el perico
que representa la semana actual aumenta de tamario. Adicionalmente, como la semana ha
terminado, aparece un nuevo perico para representar la semana que empieza.

- Identifique el contexto del adulto mayor y subrayelo en el texto del
escenario con pluma negra.

- Instancie la ontologia CARe en el espacio correspondiente de la siguiente
figura, para representar el contexto identificado.

secuencialmente ligadas

Actividad p Acciones - Objetos

t

Atributos

—

tiene ciertas

Caracteristicas

ejecutadas en

Ubicacién realizadas en

Fecha

len determinada

con una

Hora Duracién

veces ejecutadas

Frecuencia

tiene

Estado

ejecutado por . 1.* .
Comunidad Miembro

HM
Rol

] A

T
- L S IS IS DS DS DS DG DS DG Da DG DG DG DG DG DG DG DG BaE DG BaE BaE BaE BaE Bam Bam Bam Bam Eam
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Ejercicio 5. Ahora con pluma roja subraye la informacién necesaria para obtener
las reglas que definen el comportamiento del Sistema. Y exprese con sus propias
palabras las reglas identificadas (10 puntos).
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Apéndice C.

Encuesta de opinion del Componente ELDeR.

Universidad Auténoma de Baja California

Facultad de Ingenieria

Encuesta de Opiniéon

Nombre:

Instrucciones: De las siguientes afirmaciones, marque la opcion que considere
conveniente, considerando que 1 significa que usted estda completamente en
desacuerdo, 2 que usted esta en desacuerdo, 3 si su posicién es neutra, 4 que usted
esta de acuerdo y el 5 que usted esta completamente de acuerdo.

1.- La explicacion dada para utilizar el componente ELDeR fue clara.

28 LY Vs o
" 2?20 3@ 28 9 &

2.- Si requiriera implementar en el futuro una aplicacién Aml, consideraria utilizar el
componente ELDeR.

E) Ve — 29
1) (@) 2) = 3) u,)%‘j\ 4) 52 5) £3

K’ J
-

£

3.- Encontré que implementar una aplicacion Aml con el componente ELDeR es
complejo.

2 2 Ve —
1) @) 2) \C“j 3) .uv@ 4) 55 5) {Q

4.- Creo que necesitaria del apoyo de un experto para programar Aml con el
componente ELDeR.

2y &) 1 2 AN

N @ 268 3G Y5 9 a

5.- Imagino que la mayoria de las desarrolladores con una experiencia en
programacion como la mia, podran aprender pronto a usar el componente ELDeR.

P - N g o\ 7

Lz
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6.- Me senti confiado cuando comencé a implementar la aplicacion de CARE-Me.

P D s )
" 2 3G 4 B O &

7.- Me parecié que habia demasiadas inconsistencias en la implementacién.

Yt

2 2 Vsl - e
"® 2@ VG 9 9@

En caso de haber identificado inconsistencias, por favor explique cuales.

8.- Considero que aun necesito aprender otros conocimientos antes de poder
utilizar el componente ELDeR para implementar sistemas Aml.

0 5 o N =
NP 28 IG 9B 9@

En caso de que considere que requiere otros conocimientos para utilizar el componente, mencione
cuales.

9.- Fue facil de programar una aplicacion Aml utilizando el componente ELDeR.

im Y

2 D Ve \ o
N"e® 20 Y YYE 9 A

Explique su respuesta:
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10.- Numere de lo mas facil a lo mas dificil las etapas necesarias para implementar
una aplicacion Aml con el componente ELDeR. Considerando que el numero 1 es el
mas facil, 2 menos facil, y asi sucesivamente.

Identificar el contexto
Identificar las reglas que rigen el comportamiento del Sistema Aml

Identificar las reglas que definen el comportamiento esperado del usuario o del
Adulto Mayor

_____Instanciar la ontologia

______Implementar las reglas con el lenguaje JESS

_____Implementar la accion de los agentes SALSA

_____Implementar el razonamiento de los agentes SALSA

_____Implementar la comunicacion de los agentes con el componente ELDeR

Especificar el contexto en el agente ElderAgent para comunicarlo con el
componente ELDeR

Agregue una explicacion detallada de la etapa que le fue mas dificil realizar.
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Apéndice D.

para la comprension del

tedricos necesarios

conceptos

Presentacion de los

Componente ELDeR.
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Apéndice E.

Presentacion del tutorial de disefio de la arquitectura del Componente ELDeR.
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Apéndice F.

Presentacion de las respuestas del examen de disefio.
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Apéndice G.

Presentacion del tutorial de implementacion del Componente ELDeR.
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Apéndice H.
Esta seccion presenta las clases y métodos utilizados para la implementacion del

Componente ELDeR. Incluye la parte de los agentes del componente y la otra es la

parte que se programo para poder comunicarse con la ontologia y las reglas.

contextAwareAgent

Class ContextAwareAction

java.lang.Object

|
+--SALSA.Action

+--contextAwareAgent.ContextAwareAction

public class ContextAwareAction
extends SALSA.Action

Constructor Summary

ContextAwareAction (java.lang.0Object obl, java.lang.Object ob2,
java.lang.Object ob3, java.lang.Object ob4)

Method Summary

java.lang.Object |execute ()

Methods inherited from class SALSA.Action

getComponent, sendCommandRequest, sendContextualMsg, sendDataSensor,
sendDataSensor, sendMessage, sendMessage, sendNotificationInfo,
sendPresence, sendRequest, sendResponse
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Methods inherited from class java.lang.Object

clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString,
wait, wait, wait

Constructor Detail

ContextAwareAction

public ContextAwareAction(java.lang.Object obl,
java.lang.Object ob2,
java.lang.Object ob3,
java.lang.Object ob4)

Method Detail

execute

public java.lang.Object execute /()
Specified by:

executein(ﬂaSSSALSA.Action
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contextAwareAgent

Class ContextAwareAgent

java.lang.Object

|
+--SALSA.Agent

+--contextAwareAgent.ContextAwareAgent

public class ContextAwareAgent
extends SALSA.Agent

Field Summary

Fields inherited from class SALSA.Agent

acting, attributes, Jjc, passivePerception, reasoning

Constructor Summary

ContextAwareAgent ()

Method Summary

static void main (java.lang.String[] args)

Methods inherited from class SALSA.Agent

activate, activate, activate, setAttributes
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Methods inherited from class java.lang.Object

clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString,
wait, wait, wait

Constructor Detail

ContextAwareAgent

public ContextAwareAgent ()

Method Detail

main

public static void main(java.lang.String[] args)

130



contextAwareAgent

Class ContextAwareReasoning

java.lang.Object

|
+--SALSA.Reasoning

+--contextAwareAgent.ContextAwareReasoning

public class ContextAwareReasoning
extends SALSA.Reasoning

Field Summary

Fields inherited from class SALSA.Reasoning

acting

Constructor Summary

ContextAwareReasoning ()

Method Summary

protected think (java.util.EventObject ev)
void

Methods inherited from class SALSA.Reasoning

setActing
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Methods inherited from class java.lang.Object

clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString,
wait, wait, wait

Constructor Detail

ContextAwareReasoning

public ContextAwareReasoning ()

Method Detail

think

protected void think(java.util.EventObject ev)
Specified by:

thinkin(ﬂaSSSALSA.Reasoning

132



elderProxyAgent

Class ELDeRproxyAction

java.lang.Object

|
+--SALSA.Action

|
+--elderProxyAgent.ELDeRproxyAction

public class ELDeRproxyAction
extends SALSA.Action

Constructor Summary

E[J)QRDFOXYACﬁOH('ava.lan .Object obl, java.lang.Object ob2,
J g J J g J
java.lang.Object ob3, java.lang.Object ob4)

ELDeRproxvAction (java.lang.0bject obl, java.lang.Object ob2,
java.lang.Object ob3, java.lang.Object ob4, java.lang.Object obb)

Method Summary

java.lang.Object execute ()

Methods inherited from class SALSA.Action

getComponent, sendCommandRequest, sendContextualMsg, sendDataSensor,
sendDataSensor, sendMessage, sendMessage, sendNotificationInfo,
sendPresence, sendRequest, sendResponse

Methods inherited from class java.lang.Object

clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString,

wait, wait, wait
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Constructor Detail

ELDeRproxyAction

public ELDeRproxyAction (java.lang.
java.lang.
java.lang.
java.lang.

ELDeRproxyAction

public ELDeRproxyAction (java.lang.
java.lang.
java.lang.
java.lang.
java.lang.

Method Detail

execute

public java.lang.Object execute ()
Specified by:

executein(ﬂaSSSALSA.Action

Object
Object
Object
Object

Object
Object
Object
Object
Object

obl,
ob2,
ob3,
ob4)

obl,
ob2,
ob3,
ob4,
obb5)
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elderProxyAgent

Class ELDeRproxyAgent

java.lang.Object

|
+--SALSA.Agent

|
+--elderProxyAgent.ELDeRproxyAgent

public class ELDeRproxyAgent
extends SALSA.Agent

Field Summary

Fields inherited from class SALSA.Agent

acting, attributes, Jjc, passivePerception, reasoning

Constructor Summary
ELDeRproxyAgent ()

Method Summary

static void main (java.lang.String[] args)

Methods inherited from class SALSA.Agent

activate, activate, activate, setAttributes
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Methods inherited from class java.lang.Object

clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString,
wait, wait, wait

Constructor Detail

ELDeRproxyAgent

public ELDeRproxyAgent ()

Method Detail

main

public static void main(java.lang.String[] args)
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elderProxyAgent

Class ELDeRproxyReasoning

java.lang.Object

|
+--SALSA.Reasoning

|
+--elderProxyAgent.ELDeRproxyReasoning

public class ELDeRproxyReasoning
extends SALSA.Reasoning

Field Summary

Fields inherited from class SALSA.Reasoning

acting

Constructor Summary
ELDeRproxyReasoning ()

Method Summary

protected think (java.util.EventObject ev)
void

Methods inherited from class SALSA.Reasoning

setActing
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Methods inherited from class java.lang.Object

clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString,
wait, wait, wait

Constructor Detail

ELDeRproxyReasoning

public ELDeRproxyReasoning ()

Method Detail

think

protected void think(java.util.EventObject ev)
Specified by:

thinkin(ﬂaSSSALSA.Reasoning
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salsa

Class Contextuallnformation

java.lang.Object

+--salsa.ContextualInformation

public class Contextuallnformation
extends java.lang.Object

Constructor Summary

Contextuallnformation ()

Method Summary

java.

java.

java.

java.

java.

java.

java.

java.

java.

java.

java.

lang.

lang.

lang.

lang.

lang.

lang.

lang.

lang.

lang.

lang.

lang.

String

String

String

String

String

String

String

String

String

String

String

getActions ()

getActivity ()

getAgentName ()

getCommunity ()

getDate ()

getDuration ()

getFeatures ()

getFrequency ()

getGeneralRulesPath ()

getlLocation ()

getMembers ()
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java.

java.

java.

java.

java.

java.

java.

java.

lang.

lang.

lang.

lang.

lang.

lang.

lang.

lang.

String

String

String

String

String

String

String

String

void

void

void

void

void

void

void

void

void

void

getOntologyPath ()

getParticularRulesPath ()

getRole ()

getStatus ()

getTime ()

getTools ()

getTypeofADL ()

requestPaths ()

setActions (java.lang.String actions)

setActivity (java.lang.String activity)

setAgentName (java.lang.String agentName)

setCommunity (java.lang.String community)

setDate (java.lang.String date)

setDuration (java.lang.String duration)

setFeatures (java.lang.String features)

SetFreguency(java.lang.String frequency)

setGeneralRulesPath (java.lang.String generalRulesPath)

setLocation (java.lang.String location)
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void setMembers (java.lang.String members)

void setOntologyPath (java.lang.String ontologyPath)

void gsetParticularRulesPath (5ava.lang.String particularRulesPath)

void setRole (java.lang.String role)
void gsetStatus (java.lang.String status)
void setTime (java.lang.String time)
void setTools (java.lang.String tools)

void setTypeofADL (java.lang.String typeofADL)

java.lang.String | ymlMessageFactory ()

Methods inherited from class java.lang.Object

clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString,
wait, wait, wait

Constructor Detail

Contextuallnformation

public ContextualInformation ()

Method Detail

xmlMessageFactory

public java.lang.String xmlMessageFactory ()
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requestPaths

public java.lang.String requestPaths ()

getActivity

public java.lang.String getActivity ()
Returns:
the activity

setActivity

public void setActivity(java.lang.String activity)
Parameters:
activity - the activity to set

getTime

public java.lang.String getTime ()
Returns:
the time

setTime

public void setTime (java.lang.String time)
Parameters:
time - the time to set

getActions

public java.lang.String getActions ()
Returns:
the actions

setActions

public void setActions(java.lang.String actions)
Parameters:
actions - the actions to set
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getTools

public java.lang.String getTools ()
Returns:
the tools

setTools

public void setTools (java.lang.String tools)
Parameters:
tools - the tools to set

getFeatures

public java.lang.String getFeatures ()
Returns:
the features

setFeatures

public void setFeatures(java.lang.String features)
Parameters:
features - the features to set

getLocation

public java.lang.String getLocation ()
Returns:
the location

setLocation

public void setLocation(java.lang.String location)
Parameters:
location - the location to set

getCommunity
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public java.lang.String getCommunity ()
Returns:
the community

setCommunity

public void setCommunity(java.lang.String community)
Parameters:
community - the community to set

getRole

public java.lang.String getRole ()
Returns:
the role

setRole

public void setRole(java.lang.String role)
Parameters:
role - the role to set

getMembers

public java.lang.String getMembers ()
Returns:
the members

setMembers

public void setMembers (java.lang.String members)
Parameters:
members - the members to set

getDuration

public java.lang.String getDuration ()
Returns:
the duration
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setDuration

public void setDuration(java.lang.String duration)
Parameters:
duration - the duration to set

getTypeofADL

public java.lang.String getTypeofADL ()
Returns:
the typeofADL

setTypeofADL

public void setTypeofADL(java.lang.String typeofADL)
Parameters:
typeofaDL - the typeofADL to set

getDate

public java.lang.String getDate ()
Returns:
the date

setDate

public void setDate(java.lang.String date)
Parameters:
date - the date to set

getFrequency

public java.lang.String getFrequency ()
Returns:
the frequency
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setFrequency

public void setFrequency(java.lang.String frequency)
Parameters:
frequency—theiiequencytoset

getStatus

public java.lang.String getStatus ()
Returns:
the status

setStatus

public void setStatus (java.lang.String status)
Parameters:
status - the status to set

getAgentName

public java.lang.String getAgentName ()
Returns:
the agentName

setAgentName

public void setAgentName (java.lang.String agentName)
Parameters:
agentName - the agentName to set

getOntologyPath

public java.lang.String getOntologyPath ()
Returns:
the ontologyPath

setOntologyPath

public void setOntologyPath (java.lang.String ontologyPath)
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Parameters:
ontologyPath - the ontologyPath to set

getGeneralRulesPath

public java.lang.String getGeneralRulesPath ()
Returns:
the generalRulesPath

setGeneralRulesPath

public void setGeneralRulesPath(java.lang.String generalRulesPath)
Parameters:
generalRulesPath - the generalRulesPath to set

getParticularRulesPath

public java.lang.String getParticularRulesPath ()
Returns:
the particularRulesPath

setParticularRulesPath

public void setParticularRulesPath(java.lang.String particularRulesPath)
Parameters:
particularRulesPath - the particularRulesPath to set
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salsa

Class ManageActivity

java.lang.Object

|
+--SALSA.Action

+--salsa.ManageActivity

public class ManageActivity
extends SALSA.Action

Constructor Summary

ManageActivity (java.lang.String agent)

Method Summary

java.lang.Object execute ()

void sendPresenceActivityAttributes (java.lang.String activity,
java.lang.String activityAttributes)

void sendPresenceUsersActivity (java.lang.String person,
java.lang.String activity,

java.lang.String activityState)

void sendUpdateActivity (java.lang.String activity,

java.lang.String person)

Methods inherited from class SALSA.Action

getComponent, sendCommandRequest, sendContextualMsg, sendDataSensor,
sendDataSensor, sendMessage, sendMessage, sendNotificationInfo,
sendPresence, sendRequest, sendResponse
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Methods inherited from class java.lang.Object

clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll,
wait, wait, wait

Constructor Detail

ManageActivity

public ManageActivity (java.lang.String agent)

Method Detail

sendUpdateActivity

public void sendUpdateActivity(java.lang.String activity,
java.lang.String person)

sendPresenceActivityAttributes

toString,

public void sendPresenceActivityAttributes (java.lang.String activity,

java.lang.String activityAttributes)

sendPresenceUsersActivity

public void sendPresenceUsersActivity(java.lang.String person,

java.lang.String activity,

java.lang.String activityState)

execute

public java.lang.Object execute ()
Specified by:

executein(ﬂaSSSALSA.Action
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salsa

Class Ontology

java.lang.Object

|
+--salsa.Ontology

public class Ontology
extends java.lang.Object

Constructor Summary

()nﬂﬂogy(java.lang.String ontologyPath)

Method Summary

Java.lang.String requestByActivity Date (java.lang.String date,

java.lang.String activity)

java.lang.String requestByDate (java.lang.String date)

java.lang.String | requestOntology ()

void ypdateOntology (java.lang.String xmlMessage)

void ypdateRisk (java.lang.String risk)

Methods inherited from class java.lang.Object

clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll,
wait, wait, wait

toString,
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Constructor Detail

Ontology

public Ontology(java.lang.String ontologyPath)

Method Detail

requestOntology

public java.lang.String requestOntology ()
throws java.io.IOException
java.io.IOException

updateOntology

public void updateOntology(java.lang.String xmlMessage)
throws java.io.IOException
java.io.IOException

updateRisk

public void updateRisk (java.lang.String risk)
throws java.io.FileNotFoundException,
java.io.IOException
java.io.FileNotFoundException
java.io.IOException

requestByDate

public java.lang.String requestByDate(java.lang.String date)
throws java.io.FileNotFoundException,
java.io.IOException
java.io.FileNotFoundException
java.io.IOException

requestByActivity Date

public java.lang.String requestByActivity Date(java.lang.String date,

java.lang.String activity)

throws
java.io.FileNotFoundException,
java.io.IOException
java.io.FileNotFoundException
java.io.IOException
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salsa

Class RulesBase

java.lang.Object
|

+--salsa.RulesBase

public class RulesBase
extends java.lang.Object

Constructor Summary

RulesBase (java.lang.String generalRulesPath,

java.lang.String particularRulesPath, java.lang.String xmlMessage)

Method Summary
java.lang.String yerifyRules ()

Methods inherited from class java.lang.Object

clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString,
wait, wait, wait

Constructor Detail

RulesBase

public RulesBase (java.lang.String generalRulesPath,
java.lang.String particularRulesPath,
java.lang.String xmlMessage)
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Method Detail

verifyRules

public java.lang.String wverifyRules ()
throws jess.JessException
jess.JessException
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