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Resumen

Gracias a las investigaciones y al desarrollo en los campos de la inteligencia artificial y del
aprendizaje automatico, existen servicios automatizados que nos ayudan en las actividades de
la vida cotidiana mediante el analisis de conjuntos de datos. Tal es su auge que hasta en nuestros
hogares existen dispositivos que incorporan estos mecanismos, sin embargo estos sistemas

requieren de un entrenamiento con conjuntos de datos de grandes volumenes. Para su
generacion destacan dos posibilidades, la recopilacion mediante sensores en un entorno real y la
obtencion de datos con herramientas de simulacion.

Tomando como base la segunda aproximaciéon para la generacion de conjuntos de datos,
nace el proposito del presente trabajo, analizar y ampliar un simulador de casas inteligentes,
especificamente OpenSHS. La extension se basa en la incorporacion de mecanismos humano-
sistema, de los cuales se incluyen la creacion de una interfaz grafica de usuario para la seleccion
de las diferentes herramientas del simulador, la adiciéon de un entorno simulado, la integracion
de un asistente virtual, una pizarra para mostrar mensajes de otros dispositivos y un mapa
interactivo que representa la vista frontal de la casa.

Por tltimo, para que el resultado del trabajo tenga un mayor impacto se genera una version
distribuible para windows y linux, y se procede a solicitar la adicion de los cambios al
repositorio original de OpenSHS con el proposito de que los colaboradores puedan mejorar el
simulador e integrar los avances.

Palabras clave: openshs, simulador, casa, inteligente, python, blender.



Abstract

Thanks to the research and development in the fields of artificial intelligence and machine

learning, there are automated services that help us in the activities of daily living by analyzing
data sets. Such is its popularity that even in our homes there are devices that incorporate these
mechanisms, however these systems require training with large volume data sets. For its
generation, two possibilities stand out, the collection of data by sensors in a real environment
and the collection of data with simulation tools.

The purpose of this work is based on the second approach: the generation of data sets,
analyzing and improving a smart home simulator, specifically OpenSHS. The improvement is
based on the incorporation of human-system mechanisms, which include the creation of a
graphical user interface for the selection of different simulator tools, the addition of a simulated
environment, the integration of a virtual assistant, a whiteboard to display messages from other
devices and an interactive map that represents the front view of the house.

Finally, in order to make the results of the work have a greater impact, a distributable version
is generated for windows and linux, and the addition of the changes to the original OpenSHS
repository is requested so that collaborators can improve it and integrate the advances.

Keywords : openshs, simulator, home, smart, python, blender.
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1. Introduccion

El tema de este trabajo surge como derivacion de un proyecto nacional de investigacion,
desarrollo e innovacion (/+D+i), entre cuyos objetivos se encuentra ayudar a los disefiadores de
sistemas auténomos con participacion del humano a construir soluciones que se adectien a las
necesidades de los usuarios. Por ende, busca conseguir una integracion humano-sistema
personalizada y adaptativa en tiempo de ejecucion.

Entre los dominios de aplicaciéon de la investigacidon realizada en el proyecto mencionado se
encuentra el Hogar Digital. En este dominio se buscan simuladores del hogar que permitan
validar las soluciones construidas. A su vez, uno de los simuladores que puede servir para ese
proposito, es OpenSHS. Sin embargo, para que este simulador pueda ser utilizado es necesario
extenderlo para poder incluir mecanismos de interaccion adicionales.

De esta forma, en el presente trabajo se propone analizar y extender un simulador con la
capacidad de obtener datos utiles en el dominio expuesto. Especificamente, en esta seccion se
introduce la idea y la necesidad del trabajo, se describen los objetivos y se presenta la
metodologia utilizada para el desarrollo del mismo.

1.1. Motivacion

En los ultimos afios se han visto significativos avances en los campos de la inteligencia
artificial, domotica e internet de las cosas, un ejemplo muy conocido son los asistentes de voz o
altavoces inteligentes como Google Home o Amazon Echo. Sus aplicaciones en el dominio del
hogar han dado como resultado lo que hoy en dia se conoce como casas inteligentes, es decir,
hogares que disponen de servicios automatizados que utilizan sistemas capaces de aprender
mediante el analisis de grandes conjuntos de datos obtenidos por mecanismos o dispositivos de
interaccion humano-sistema.

La implementacion de algoritmos de aprendizaje automatico requiere de un gran volumen de
conjuntos de datos y que a su vez sean representativos en los escenarios capturados de un hogar
inteligente (Alshammari et al., 2017). Esta premisa es indispensable para poder entrenar los
algoritmos y a partir de ese punto obtener modelos que ofrezcan resultados con un porcentaje de
error significativamente pequeno segun los requisitos del sistema.

Una solucioén para generar conjuntos de datos de forma rapida y eficiente sin tener que
montar un sistema real, consiste en el uso de simuladores, en este caso de casas inteligentes.
Entre estos simuladores se encuentra OpenSHS (Alshammari et al., 2017), el cual es de uso
gratuito, de codigo abierto y utiliza dos de las tecnologias mas populares en el mundo de la
programacion y el disefio 3D que son Python 'y Blender.



A titulo personal este trabajo es considerado un desafio para adquirir conocimientos y
experiencia en el lenguaje de programacion de Python utilizado en varias asignaturas de la rama
de Computacion, integrada en la carrera de Ingenieria Informatica.

1.2. Objetivos

El presente trabajo tiene como objetivo extender el simulador de generacion de datos para
casas inteligentes OpenSHS. Al margen de este objetivo principal, como objetivo personal se
pretende mejorar conocimientos en el lenguaje de programacion Python y en la herramienta de
disefio y modelado 3D de Blender.

Para el objetivo planteado es necesario realizar una serie de pasos:

* Indagar y sentar las bases para el uso de las tecnologias y entornos en las que fue
construido el simulador.

e Realizar un analisis del simulador.

* Plantear las especificaciones y requisitos que seran usados para la extension que se
quiere realizar sobre al simulador.

* Implementar los requisitos planteados.
* Validar las extensiones realizadas.

* Solicitar un push request al repositorio original de OpenSHS.

1.3. Metodologia

Se evalu¢ la idea de utilizar una metodologia agil como SCRUM, sin embargo finalmente se
decidio6 no utilizar una metodologia en especifico, pero si tener en cuenta algunas practicas con
un enfoque similar siendo mas flexible por las siguientes razones:

* Las metodologias agiles son ideales para equipos de desarrollo y el presente trabajo es
individual.

* El simulador carece de frameworks e implementaciones para la ejecucion de pruebas.

Cada requisito se dividio en tareas anotadas en una pizarra en la plataforma de Trello tal y
como se puede ver en la . Por ende, una vez listadas las tareas a implementar, estas se
ordenaron acorde a la secuencia de la lista de requisitos.

Una vez ordenadas las tareas, se establecieron las dependencias entre ellas y cuando fue
posible se desarrollaron en paralelo aquellas que no se relacionaban directamente. De esta forma
resultaria mas eficiente el desarrollo y permitiria que se lleven a cabo un mayor nimero de
validaciones en menos tiempo.
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Por otra parte, la pizarra contiene cuatro fases en el que se especifica el ciclo de las
actividades:

* Pendiente: tareas que se debian llevar a cabo para finalizar el proyecto, ordenadas por
prioridad.

* Implementando: acciones que se estaban llevando a cabo.

* Bloqueado: tareas que estan en proceso de implementacion pero exigen mas tiempo
dedicado que otras tareas con mayor prioridad o que para continuar su desarrollo
dependen de la culminacion o avance de otras actividades.

* Finalizado: Tareas que han sido completadas, si se requiere algin cambio se crea una
nueva tarea para dicha mejora.

# M Trello Espaciosdetrabajo v  Reciente v Marcado v Plantillas v Crear

> | ) Tablero

Pendiente

L X J
Afiadir info y manual pequefio a la
interfaz

-
Opcién de afiadir contextos en el
menu principal

Opwnsm % | OpensHs.TFG
ERS=._ |

Implementando

-—
Solucionar bug de luces encendidas al
inciar

-
Adaptar modo interactivo a modo
aprendizaje

A Visible para el Espacio de trabajo

- . Bloqueado

Finalizado

+ Afiada una tarjeta . .
Refinamiento recongnitionjson

Script para generar ejecutable

L]
Adaptar dispositivo del plano de casa

i e B -— para interactuar con otros
Afadir etiquetas de idiomas u dispositivos
B configuraciones de asistente en ingles

Afiadir dispositivo mapa del plano
horizontal de la casa (incluyendo
dispositivas)

+ Afiada una tarjeta =]

L]
Refinar légica de dispositivo
“asistente”

-—
Adaptar consala para imprimir texto
de otros procesos/hilos

H
[
-—
Solucionar bug con fichero temporal || |
JSON de dispositivos '
= |
-— !

Crear interfaz/consala de texto como |
un dispositivo de interaccién

-—
Demo de dispositivo “asistente”

-—

Implementar hilo de interfaz principal

que gestione la l6gica del dispositive
“asistente”

Ruicear librarias ASR v TTS nara f

iy L

Figura 1: Pizarra de tareas Trello

Por otra parte, los avances del proyecto se han mantenido mediante el controlador de
versiones git y un repositorio gratuito y publico en la nube de Github. Cabe destacar que este
repositorio es un fork del original de OpenSHS, el cual es publico y se encuentra bajo la licencia
de GNU General Public License v2.0, la cual da libertad a cualquier individuo a compartir el
contenido del repositorio y modificarlo (GNU Library General Public License, version 2.0,
2022).

10



11

Y



Y

2. Estado del arte

Existen investigaciones que se relacionan con la generacion de conjuntos de datos para

aplicaciones domésticas inteligentes. Alshammari et al (Alshammari et al., 2017) presenta un
analisis de estos trabajos y los clasifica en dos ramas: generacion de conjuntos de datos en
hogares inteligentes reales o generacion de datos con herramientas de simulacion. A
continuacidn, se presentan las propuestas que se han analizado en este trabajo.

Primero, en la categoria de obtencion de datos mediante un entorno real existen los

siguientes proyectos:

Proyecto realizado por el Centro de Estudios Avanzados en Sistemas Adaptativos
(CASAS) (Cook et al., 2013), donde crearon un conjunto de herramientas, que se instala
facilmente en un hogar para proporcionar servicios inteligentes. Los conjuntos de datos
estan disponibles publicamente en la web del centro de estudios.

SmartLab (Nugent et al., 2009) se define como un laboratorio inteligente disefiado para
experimentos en el campo de las casas inteligentes. Presenta muchos tipos de sensores,
como sensores de presion, infrarrojos pasivos y sensores de contacto. Las interacciones
de los participantes con SmartLab se capturan en un esquema basado en XML llamado
homeML.

El hogar ubicuo (Yamazaki, 2007), consiste en un hogar inteligente construido para
estudiar servicios conscientes del contexto al proporcionar cémaras, micréfonos,
sensores de presion, acelerometros y otros sensores. Para proporcionar servicios
individuales para cada residente, se reconoce a cada uno proporcionando etiquetas de
identificacion por radiofrecuencia y utilizando las camaras instaladas.

PlaceLab (Intille et al., 2006) es un apartamento inteligente de 1000 pies cuadrados que
tiene varias habitaciones. Consta de muchos sensores distribuidos por cada habitacion,
en los que se incluyen sensores de corriente eléctrica, sensores de humedad, sensores de
luz y sensores de flujo de agua. El participante puede vivir en el apartamento para
generar un conjunto de datos a partir de su interaccion y comportamiento.

HomeLab (BER etal., 2005) es un hogar inteligente equipado con 34 camaras
distribuidas en varias habitaciones. Cuenta con una sala de observacion que permite al
investigador analizar y monitorear los experimentos realizados.

Por otra parte, en la rama de la utilizacion de herramientas de simulacion surgen dos nuevas

categorias (Synnott et al., 2015), las basadas en el modelo y las interactivas.

La aproximacion de las herramientas basadas en el modelo (Alshammari etal., 2017)

consiste en la utilizacién de modelos predefinidos de actividades para generar datos sintéticos.

Se especifica el orden de los eventos, la probabilidad de que ocurran y la duracién de cada
actividad. Dentro de esta categoria se encuentran:

12



*  Persim 3D (Lee et al., 2015), herramienta para simular y modelar las actividades de los
usuarios en espacios inteligentes. Proporciona una interfaz grafica de usuario (GUI)
para visualizar las actividades en 3D. El investigador puede definir contextos y
establecer rangos de valores aceptables para los sensores en el hogar inteligente. Es
importante aclarar que la herramienta no esta disponible para el dominio publico.

*  SIMACT (Bouchard et al., 2010) es un simulador de hogar inteligente en 3D disefiado
para el reconocimiento de actividades. Tiene muchos escenarios grabados que pueden
ser utilizados para generar conjuntos de datos para el reconocimiento de ADL. Es de
codigo abierto y multiplataforma, desarrollado con Java y utiliza Java Monkey Engine
(/ME) como su motor 3D.

* DiaSim (Bruneau etal., 2009) es un simulador desarrollado en Java para sistemas
informaticos que pueden interactuar con dispositivos domésticos inteligentes
heterogéneos. Tiene un editor de escenarios que permite al investigador construir el
entorno virtual.

* El Sistema de Simulacion Consciente del Contexto (CASS) (Park et al., 2007), consiste
en otra herramienta cuyo objetivo es generar informacion del contexto de simulacion.
Permite al investigador establecer reglas para diferentes contextos, donde cada regla
puede ser una accion que se ejecuta al cumplirse ciertas condiciones en el entorno.
Puede detectar conflictos entre las reglas de los escenarios contextuales y determinar el
mejor posicionamiento de los sensores. Proporciona una interfaz grafica de
visualizacion 2D para el hogar inteligente virtual.

El enfoque de las herramientas interactivas se basa en tener un avatar controlado por un
participante o el propio investigador, dicho avatar se podra mover e interactuar en un entorno
simulado que estara en un monitoreo constante mediante sensores. Su principal inconveniente es
el tiempo invertido para obtener conjuntos de datos grandes. Algunos ejemplos son:

* Intelligent Environment Simulation (IE Sim) (Synnott etal., 2014), herramienta
utilizada para generar conjuntos de datos simulados que capturan actividades cotidianas
(ADL) normales y anormales de los habitantes. Permite el disefio de casas inteligentes al
proporcionar una vista 2D de la parte superior del plano. Se pueden afiadir diferentes
tipos de sensores como sensores de temperatura y sensores de presion. El formato del
conjunto de datos generado es homeML. No esta disponible en el dominio publico.

*  UbiREAL (Nishikawa et al., 2006), herramienta de simulacion implementada en Java
que permite el desarrollo de aplicaciones ubicuas en un espacio inteligente virtual 3D.
Permite simular las operaciones y comunicaciones de los dispositivos inteligentes a
nivel de red.

*  V-PlaceSims (Lertlakkhanakul et al., 2008), permite disefiar una casa inteligente a partir
de un plano. También, permite que multiples usuarios interactien con este entorno a
través de una interfaz web. El enfoque de esta herramienta es la mejora de los disefios y
la gestion del hogar inteligente.

De forma resumida, el enfoque basado en modelos tiene como ventaja la capacidad de
generar grandes conjuntos de datos en menor tiempo de simulacion, sacrificando el nivel de

Y
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captura de los detalles que se obtienen con interacciones realistas. Por su parte, el enfoque
interactivo captura estas interacciones, sacrificando el tiempo de simulacion.

Adicionalmente, se puede sefialar como una desventaja de las herramientas de simulacion
para la comunidad de investigacion, la carencia en algunas de ellas de un codigo de software
que esté accesible y disponible. Otro elemento desfavorable a destacar sobre estos simuladores
es su incompatibilidad con multiples sistemas operativos.
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3. Analisis

En esta seccion se analizan los componentes, la arquitectura y las tecnologias que conforman
el simulador. Ademas, se exponen los requisitos a tener en cuenta para la implementacion de las
extensiones.

3.1. Analisis del simulador

Tomando como base la documentacion oficial (Alshammari et al., 2017), OpenSHS se define
como una herramienta de c6digo abierto multiplataforma presentado en 2007 para la simulacion
3D de casas inteligentes. Se enfoca en la generacion de conjuntos de datos y para ello sigue una
aproximacion que une las caracteristicas del enfoque interactivo (obtencion de datos en tiempo
real de las actividades de un individuo durante la simulacion) y del enfoque basado en el
modelo (obtencion de datos mediante el uso de modelos estadisticos). Ademads, posee la
caracteristica de avance rapido, permitiéndole al investigador avanzar en el tiempo en
dependencia de la duracion de una actividad.

El proceso de obtencion de conjuntos de datos del simulador se divide en tres fases: disefio,
simulacion y agregacion. Primero, la fase de disefo (Figura 2) consiste en la construccion de un
entorno virtual utilizando la herramienta de Blender. Este entorno debe contener tanto los
objetos de la casa inteligente propuesta como la l6gica de la misma, incluyendo dispositivos
inteligentes, etiquetas de las actividades, disefio del plano de la casa y controladores de
dispositivos.

Design

bttt | Context A

Design
C bt | Context B
Ir‘n,nu:prt"';'t : :
'j ] i Smart Devices
%f Library

Re5éa"rcher
Figura 2: Fase de disefio (Alshammari et al., 2017)

Actualmente dicha fase es opcional debido a que el simulador proporciona una lista de
dispositivos y sensores, en los que se incluyen sensores de presion, sensores de puertas,
dispositivos de cerrojo, interruptores de electrodomésticos y controladores de luces. A su vez,
incorpora cinco actividades (dormir, comer, personal, trabajo y otros) y dos contextos
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(“mafiana“ y “noche”). El significado de contexto hace referencia a un modelo de casa con una
serie de caracteristicas fijas relacionadas al entorno que pretende simular, por ejemplo, el
contexto de “noche” contiene una casa con un disefio similar al de la Figura 2, no presenta
iluminacion ambiental, el jugador esta posicionado en la entrada de la casa y los dispositivos
por defecto estan configurados con un estado especifico.

Por otra parte, en la fase de simulacion (Figura 3) el investigador o usuario al iniciar la
herramienta debe especificar el contexto. Cada contexto tiene una fecha y hora de inicio que
puede ser alterada. Ademas, se tiene en cuenta un estado por defecto para todos los sensores y
dispositivos.

Context A
Al Simulate | Events
Events g
} Context
Selection Context B
Simulate
Participant Events E S

Figura 3: Fase de simulacion (Alshammari et al., 2017)

Las salidas de los sensores y el estado de los diferentes dispositivos se capturan y almacenan
en un fichero con extension csv que contendra el conjunto de datos temporal. La frecuencia de
muestreo es de un segundo por defecto pero se puede re-configurar segiin sea necesario.

En relacion al mecanismo de avance rapido, el usuario puede controlar la duracion de tiempo
de una determinada actividad, por ejemplo, si se desea ver la television durante un periodo de
tiempo y no desea realizar toda la actividad en tiempo real, se puede abrir un menu para
especificar cuanto dura dicha actividad tal y como se muestra en la Figura 4.

Turmn the TV on?

Tima: 00:00:14

Activity Durakion: 30m

Figura 4: Seleccion de actividad y duracion (Alshammari et al., 2017)

Por ultimo en la fase de agregacion (Iigura 5), se utiliza como base las actividades de
muestra generadas por los usuarios o participantes para construir un conjunto de datos final

Y
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mediante un algoritmo ya implementado que replica la salida de la fase de simulacion dibujando
muestras apropiadas para cada contexto. Dicho algoritmo es explicado y detallado en
profundidad en el documento oficial de OpenSHS (Alshammari et al., 2017), como no se
relaciona directamente con el enfoque del presente trabajo no se indagara en su disefo.

Dataset

Context A,
Context B,

. Ewents

Participant 1

Aggregate
Events

» Scenario l}

- | i | [
SSH = i
’ b
. :

Researcher

h 4

Context A, Aggregate r;ccna rio NT

Context B, Events -,__
Events —

Participant N

Figura 5: Fase de agregacion (Alshammari et al., 2017)

Cabe destacar que estas fases no se realizan automaticamente, es responsabilidad del
desarrollador o investigador realizarlas. Tanto la primera como tercera fase son opcionales y
alterables.

En cuanto a la interfaz de usuario, utiliza como base una interfaz por comandos de consola
implementada en Python. Dicha interfaz es capaz de ejecutar el algoritmo de replicacion de
datos y lanzar los contextos disefiados en Blender version 2.7 o inferior debido a que requiere
del motor de juegos (BGE), el cual ha sido eliminado en versiones mas modernas y reemplazado
por EEVEE (“Blender (software)”, 2022).

3.2. Tecnologia empleada

El simulador est4 desarrollado casi en su totalidad con el lenguaje de programacion Python y
los contextos que incluyen el disefio de la casa, escenas y dispositivos se crearon con la

Blender.
implementacion de las extensiones.

herramienta de Resulta relevante profundizar en estas tecnologias para la

3.2.1. Python

Python (“Python”, 2022) es un lenguaje interpretado de alto nivel de programacion, consta
de una filosofia enfocada a la legibilidad de su codigo. Se utiliza para el desarrollo de
aplicaciones de todo tipo, entre las mas populares: Instagram, Netflix y Spotify. Una de sus
principales caracteristicas es ser multiparadigma, ya que es orientado a objetos y a su vez
soporta la programacién imperativa y la programacion funcional.
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Adicionalmente, es un lenguaje multiplataforma y de codigo abierto. Esto es importante
puesto que se adapta al enfoque perseguido por el simulador.

3.2.2. Blender

Blender (“Blender (software)”, 2022) es un conjunto de herramientas de software de graficos
por computadora 3D gratuito y de cddigo abierto. Es utilizado para la creacion de peliculas
animadas, efectos visuales, arte, modelos impresos en 3D, graficos en movimiento, aplicaciones
interactivas en 3D, realidad virtual y videojuegos.

Sus caracteristicas incluyen modelado 3D, mapeo UV (proceso que consiste en proyectar una
imagen 2D a la superficie de un modelo 3D para el mapeo de texturas), texturizado, dibujo
digital, edicion de graficos raster, simulacion de fluidos y humo, simulaciéon de particulas,
simulacion de cuerpo blando, escultura, animaciéon, movimiento de coincidencias, renderizado,
graficos en movimiento, edicion de video y composicion.

En versiones inferiores a la 2.7 incorpora un motor para el desarrollo de videojuegos (BGE),
el cual fue escrito en el lenguaje de C++ como un mddulo independiente e incluye soporte para
python scripting y sonido OpenAL (Open Audio Library).

3.3. Requisitos

Como consecuencia de la investigacion previa, se plantearon una serie requisitos para la
ampliacion del simulador y la adicion de mecanismos de interaccion. Estos requisitos van
enfocados a mejorar la interaccion humano-sistema de un simulador de casas inteligentes,
siendo uno de los objetivos pertenecientes al proyecto del que parte el presente trabajo.

Los requisitos se dividen en tres secciones, la primera relacionada con la interfaz por consola
creada con el lenguaje de Python (requisito 1), la segunda vinculada con la herramienta de
Blender, la simulacion en si (requisito 2 al 4), y por tltimo se incluyen aquellos que convergen
con ambas tecnologias o requisitos extras (requisito 5 al 7).

* Requisito 1: el simulador debe disponer de una interfaz grafica de usuario para utilizar
todos los modos y herramientas que ofrece.

* Requisito 2: el simulador debe disponer de un dispositivo capaz de reconocer el habla,
realizar una accion, generar una respuesta y transformar la respuesta de texto a voz.

* Requisito 3: ¢l simulador debe disponer de un dispositivo estilo consola o pantalla que
muestre cierta informacion, debera ser capaz de mostrar informacion proveniente de
otros dispositivos.

* Requisito 4: el simulador debe permitir que los usuarios consulten un mapa que
represente la vista superior de la casa. En dicho mapa se deben mostrar las luces u otros
dispositivos.
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Requisito 5: el simulador debe permitir a los usuarios cambiar facilmente el estado de
algunos dispositivos mediante el uso de los dispositivos creados en los requisitos
previos.

Requisito 6: el simulador debe ofrecer una configuracion para cambiar el idioma tanto
de la interfaz grafica como de los contextos simulados.

Requisito 7: el simulador debe ofrecer un contexto que simule situaciones que se dan
de forma frecuente durante la tarde en un hogar.

3.4. Deteccién de problemas

La version de OpenSHS utilizada como base para este trabajo es la perteneciente al commit

42 subido el 30 de noviembre del 2021 a la rama principal del repositorio en Github. Dicha
version contiene una serie de errores y bugs que se han solucionado como parte de este trabajo.

A continuacion, se comentan cuales han sido los problemas que se han solucionado:

Formato incorrecto de la fecha por defecto, al no introducir una fecha para iniciar la
simulacion de un contexto el programa lanza una excepcion debido a que utiliza una
fecha preestablecida que sigue un formato incorrecto.

Error al ejecutar el comando aggregate, al ejecutarlo se lanzaba una excepcion durante
el analisis de los datos almacenados en los ficheros con extension csv.

Solapamiento de conjuntos de datos obtenidos en simulaciones previas con las misma
fecha y hora. Ejecutar un contexto dos o mas veces en un mismo dia y hora producia un
error, debido a que se almacena como fichero temporal durante la simulacion con el
nombre de output.csv y al finalizar se modifica, por lo que si existe un fichero con el
mismo nombre falla.

Por ultimo, se detectd que si un investigador desea anadir un nuevo contexto debe alterar la

constante CONTEXTS del codigo implementado en Python. Sin embargo, el investigador no
tiene porqué estar familiarizado con dicho codigo fuente. En un principio, se planted la idea de

que el programa lea de forma automatica los contextos ubicados en el directorio blender, pero

se descarto, debido a que en dicho directorio se pueden ubicar otros ficheros que no representan
contextos, un ejemplo es el fichero apartment.blend. Finalmente se decidié afadir un fichero

JSON de configuracion que incluird los contextos a utilizar por el simulador ademéas de otros
posibles ajustes.
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4. Desarrollo

En esta seccion se detallan las soluciones y decisiones tomadas durante el proceso de
implementacion de los requisitos. Con este fin, se enumeran las herramientas utilizadas, los
ficheros creados y los dispositivos afiadidos.

4.1. Herramientas

Como se explica en la seccion Andlisis, el simulador esta desarrollado con el lenguaje de
programacion Python, por lo que se debe seleccionar un editor codigo para su correcta
programacion y un controlador de versiones.

4.1.1. Visual Studio Code

El VS Code fue lanzado por Microsoft en el 2015 y actualmente se utilizan en sistemas
operativos Windows, Linux y MacOS (“Visual Studio Code”, 2022). Entre sus caracteristicas
mas importantes se pueden citar: soporte para la depuracion (analisis de traza de ejecucion y
deteccion de errores), control integrado de Git, resaltado de sintaxis, gestor de extensiones
publicas creadas por la comunidad y refactorizacion de codigo.

También hay que destacar que es gratuito y dispone de una gran cantidad de extensiones para
Python, que facilitan notablemente el proceso de codificacion.

La eleccion como editor de codigo fuente (/DE) para el desarrollo propuesto estuvo
determinada por la experiencia adquirida en su uso previo en otros proyectos, asi como por las
caracteristicas anteriormente mencionadas.

4.1.2. Git y Github

Se empled Git (“Git”, 2022) como software de control de versiones, alojando las extensiones
del simulador en un repositorio Github, como se ha hecho en el repositorio de OpenSHS. El
proposito de este sistema es llevar el registro de los cambios en los archivos, de esta forma se
logra coordinar el trabajo que varias personas realizan sobre archivos compartidos en un
repositorio de codigo. Por otra parte, GitHub (“GitHub”, 2022) se define como una plataforma
de desarrollo colaborativo, donde se alojan proyectos utilizando Git.

Cabe destacar que el repositorio al ser un fork hereda la licencia del repositorio original y
todos los cambios que se hagan se realizaran en la rama principal.
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4.2. Solucién de errores

Antes de llevar a cabo la extension del simulador se debian solucionar los fallos detectados.
Para el caso de la fecha por defecto fue necesario modificar el formato de lectura de la cadena
de caracteres que representa la propia fecha, tal y como se puede apreciar en la , el
codigo original en rojo y la modificacion en color verde.

Figura 6: Modificacion formato fecha

En relacion al comando aggregate se han solucionado los errores de ejecucion, sin embargo
no se ha comprobado el correcto funcionamiento del algoritmo debido a las limitaciones del
trabajo propuesto. Por otra parte, el solapamiento de los conjuntos de datos se soluciono
agregando un numero al final del nombre del fichero en caso de que ya exista uno con el mismo
nombre, un posible ejemplo se puede ver en la

Nombre

B weekend_evening_2022-04-02 23-00-00.csv

2| weekend_evening_2022-04-02 23-00-00_1.csv

| weekend_evening_2022-04-02 23-00-00_2.csv

Figura 7: Ficheros de datos no solapados

4.3. Implementacion de requisitos

Con el proposito de satisfacer los requisitos se tuvo muy en cuenta el uso de ficheros de tipo
JSON para la escritura de los datos de configuracion que debian ser persistentes y para el
intercambio de informacidon entre procesos. Este tipo de fichero es de gran utilidad para la
transmision de datos y posee una notacion que es considerada como subconjunto de la notacion
literal de objetos de JavaScript (“JSON”, 2022). El entorno de desarrollo Python por defecto
incorpora una libreria para el tratamiento de ficheros con dicho formato.

4.3.1. Interfaz grafica de usuario

Para el uso del simulador resulta muy util tener disponible una interfaz grafica de usuario, ya
que permite una mejor navegacion entre las opciones y un uso mas fluido de las diferentes
herramientas que ofrece.

Y
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Previo a la implementacion de la interfaz grafica se opto por utilizar el mismo lenguaje de
programacion, Python, con el objetivo de que los colaboradores del proyecto original pudiesen
alterar, mejorar y entender el codigo. Posteriormente se valoraron varias opciones para la
libreria de interfaces graficas, entre ellas:

Tkinter: es la interfaz estandar de Python para el conjunto de herramientas GUI Tcl/Tk
(tkinter — Python interface to Tcl/Tk, 2022). Esta disponibles en la mayoria de las
plataformas Unix, incluido MacOS, asi como en los sistemas Windows.

PyQTS5: es un conjunto completo de enlaces de Python para Of v5. Se implementa como
mas de 35 modulos de extension y permite que Python se use como un lenguaje de
desarrollo de aplicaciones alternativo a C++ en todas las plataformas compatibles,
incluidas iOS'y Android (Thompson, 2022).

PySide2: es una biblioteca para crear aplicaciones GUI utilizando el conjunto de
herramientas Q. Es el enlace oficial para Qf en Python y ahora lo desarrolla The Qt
Company (Fitzpatrick, 2022).

Kivy: es un framework gratuito para Python y de cdédigo abierto para el desarrollo
aplicaciones moviles y otro software de aplicaciones multitactiles con una interfaz de
usuario natural (NUI) (“Kivy (framework)”, 2022). Se distribuye bajo los términos de la
licencia MIT y puede ejecutarse en Android, iOS, Linux, macOSy Windows.

Finalmente, la elegida fue Tkinter, puesto que de todas resultd ser la mas adecuada para el
trabajo, gracias a su capacidad de ser multiplataforma, estar enfocada para el desarrollo de
aplicaciones de escritorio, ir incorporada en el conjunto de paquetes de Python y ser muy
conocida por la comunidad.

Al tener planeado el lenguaje y la libreria a utilizar solo quedaba realizar un mockup o
maqueta de disefio, este se hizo gracias a la herramienta online . Una primera
version de como podria lucir la interfaz oficial se muestra en la
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Figura 8: Maqueta de disefio GU/


https://app.moqups.com/

Durante el proceso de implementacion se realizaron ligeros cambios, incluyendo una opcion
para cambiar de idioma, obteniendo como resultado la interfaz que se puede ver en la

O

mulacion  Herramientas  Configuracion  Idioma  Ayuda

Contextos: Sets de datos:

morning weekend_afternoon_2022-04-09 11-00-00

afternoon weekend_morning_2022-04-02 08-00-00

evening weekend_evening_2022-04-02 23-00-00_1
weekend_evening_2022-04-02 23-00-00
weekend_afternoon_2022-04-09 12-00-00

Figura 9: Disefio final GUI/

Esta interfaz incorpora en la parte superior una barra de navegacion con las opciones de
“Simulacion”, “Herramientas”, “Configuracion”, “Idioma” y “Ayuda”. En la opcion de
“Simulacion” se puede acceder al modo de “Generacion de datos”, el cual se carga un contexto
seleccionado y se genera a partir de la simulacion el conjunto de datos. También se puede
acceder al modo interactivo que consiste en lo mismo que la “Generacion de datos” eliminando
la creacion de datos. En la opcion de “Herramientas” actualmente solo esta disponible la
utilizacion del algoritmo de replicacion de datos. La seccion de “Configuracion” solo permite
habilitar o deshabilitar la verbosidad, que consiste en mostrar informacion detallada sobre el
estado de los dispositivos en una de las esquinas de la vista del usuario durante de la simulacion.
Finalmente, la opcion de “Idioma” permite cambiar el texto de los componentes de la interfaz
entre espaiiol e inglés y la opcion de “Ayuda” da una breve descripcion del simulador y su uso.

Por otra parte, en la seccion central e inferior se ubican dos listas de texto, la que se
encuentra en la zona izquierda muestra todos los contextos a seleccionar que estén escritos en el
fichero de configuracion de tipo JSON y la lista de la derecha contiene los ficheros con formato
csv almacenados en el directorio data.

Por ultimo, se destaca la adicion los distintos didlogos o ventanas modales para presentar
mensajes de error o solicitar informacién adicional al usuario. Las ventanas emergentes por
avisos de error pueden surgir por diferentes circunstancias, entre las que se incluyen la falta de
seleccion de un contexto para la simulacion, la ausencia del contexto seleccionado a simular, y
para el caso del modo interactivo, la seleccion de un contexto que no lo soporte.
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{) Falta contexto *

| Debes escoger un contexto

) Contexto incorrecto >

| El contexto seleccionado no soporta el modo interactivo

Figura 10: Ventanas emergentes de error

En cambio las ventanas para solicitar informacion solo aparecen para el modo de
“Generacion de datos” ( ) y la herramienta de “Replicacion de datos” ( ),
donde se solicitara la informacion necesaria para realizar las respectivas acciones.

# Datos agregados *
@ Selector de fecha y horario: >

Escoge una fecha:
Escoge una fecha:

19 9 10|11 |12 |13 |14 15
20| 16 | 17 |18 | 19 | 20 |21 22
21 23 |24 |25 27 | 28 29
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o

Mimero de dias: 1 jl
Escoge el horario (horas | minutos | segundos):

1430 Hp F

Minutos de margen:|0 3

[ Actividades variables

Accept| Cancel Accept| Cancel

Figura 11: Ventana modal para fecha y Figura 12: Ventan.a modal de datos a
horario replicar

4.3.2. Asistente virtual

La idea de un asistente surge de la popularidad de los dispositivos Echo Dot como sistemas
de interaccion entre los usuarios y el hogar, permitiéndoles controlar mediante la voz otros
dispositivos conectados a la red y asistir en las actividades cotidianas.

En relacion al modelo se optd por disefiar en Blender un dispositivo con forma de parlante,
tal y como se puede apreciar en la , que resulta muy similar al producto Echo Dot de
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tercera generacion patentado por Amazon. Ademas del disefio del modelo se le afiadio el
respectivo controlador para responder ante eventos del raton.

Figura 13: Modelo 3D asistente virtual

Blender incorpora en su motor de videojuegos un intérprete de Python embebido, por ello no
se pueden importar paquetes externos en los scripts de los controladores de eventos de los
dispositivos. Esto es de vital importancia, debido a que, por conveniencia, se necesita el paquete
SpeechRecognition (Zhang, 2017) para poder cargar el sonido proveniente del micréfono e
interpretarlo. Para solucionarlo, se optd por crear una arquitectura de procesos e hilos.

Para entender dicha arquitectura se debe entender primero qué son los procesos e hilos y sus
diferencias:

* Proceso: se puede definir de forma resumida como un programa en ejecucién pero
formalmente se le considera "una unidad de actividad que se caracteriza por la
ejecucion de una secuencia de instrucciones, un estado actual, y un conjunto de
recursos del sistema asociados”  (Stallings, 2005). Ademas, los procesos son
gestionados por el propio sistema operativo y estan formados por: las instrucciones a ser
ejecutadas, un estado de ejecucidén que variara en el tiempo, los valores de los registros
que se encuentran en la unidad central de procesamiento (CPU), la memoria reservada
para su ejecucion y su contenido, y la informacion extra atil para que el sistema
operativo puede realizar su planificacion. Hay que destacar que dos o mas procesos
pueden ser ejecutados en un mismo instante tiempo siempre y cuando el sistema lo
permita.

* Hilo: se define como una tarea que parte de un mismo proceso y comparte sus recursos,
por ejemplo: si un hilo modifica un dato en la memoria, los otros hilos pueden acceder a
su valor; en cambio, los procesos por si mismos no pueden, debido a que cada uno tiene
un mapa de memoria distinto. Generalmente se suelen utilizar para la realizacion de
tareas especificas, para aumentar la eficiencia del uso de la CPU y por ende, disminuir
el tiempo de ejecucion del programa. Esto se debe a que si el sistema lo permite, dos o
mas hilos se pueden ejecutar en paralelo o en concurrencia. Cabe destacar que cuando el
proceso que crea los hilos finaliza, sus hilos también lo hacen.

Partiendo de las definiciones, se realizd la implementacién de tal forma que al iniciar el
simulador se crease un proceso dedicado a la interfaz grafica de usuario. Por tanto, al acceder al
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modo interactivo o de “Generacion de datos”, se crea un hilo dedicado a la lectura del
microfono solo en caso de que el contexto seleccionado soporte dicha caracteristica y se arranca
el proceso Blender.

Por simplicidad, para crear el hilo en Python, se decidio importar el paquete threading. Este
paquete incluye la clase Thread, el cual a partir de una funcion a ejecutar y un nombre, crea una
instancia de un hilo que solo serd ejecutado al invocar su método start. Para adaptarlo al
asistente se optd por crear una clase Assistant que hereda los métodos y atributos de Thread,
anadiéndole la funcionalidad requerida.

Por otra parte, para lanzar el proceso Blender se utiliza el paquete subprocess ya importado
en la version original del simulador. Sobre esta libreria se invoca la funcion call pasando como
parametro el comando a ejecutar; en este caso serd “blender” y el nombre del fichero del
contexto como argumento.

s .DEWNULL, stderr=su .DEVMULL,

Figura 14: Creacién del proceso Blender

El hilo del asistente se encargard de leer cada 30 ticks logicos (frames) de un fichero
temp.json comprobando el valor del parametro /isten. Si se encuentra con un valor booleano de
verdadero, procede a leer la entrada del microfono para interpretarla y realizar otras acciones.
Dicho parametro /listen sera modificado por el proceso que llevara a cabo la simulacion del
contexto, por ende si el controlador del modelo del asistente detecta un evento del raton
haciendo click, este modificara el valor de /isten a verdadero y a la inversa si se vuelve a
producir evento del raton estando el valor a verdadero se cambia a falso.

Main UI
Process

assistant
thread

Blender Process

assistant
readiwrite model

N

Figura 15: Lectura y escritura temp.json por procesos del asistente

Una vez habilitada la lectura de la entrada del microfono, el paquete SpeechRecognition se
configura para que lleve a cabo el reconocimiento de la voz con un timeout de un segundo si no
detecta sonido, y de cuatro segundos si lo detecta. De esta forma dado un idioma determinado,
la voz del usuario se transformard en una cadena de caracteres que tendra una respuesta
asociada segin la programacion del fichero rec thread.py en su método analyze o
alternativamente en el fichero de configuracion del hilo del asistente denominado
recognition.json.
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Figura 16: Lectura recognition.json por procesos del asistente

Paralelamente, la estructura que compone al servicio de Amazon Lex para la creacion de bots
con capacidades de reconocimiento de voz, andlisis y seleccion de respuestas, sirvio de
inspiracion para el esquema utilizado en el fichero recognition.json.

Con el fin de comprender la base de dicho servicio y asociarla con el esquema utilizado, se
deben tener en cuenta algunos conceptos (“Amazon Lex: como funciona”, 2022):

* Intenciones: representa una accion que el usuario desea realizar. Cuando un usuario
interactia con el bot, la consulta coincide con la mejor intencion disponible, es por ello
que cada intencidn tiene un conjunto de enunciados de muestra.

* Enunciados de muestra: es la coleccion de posibles frases que un usuario podria decir,
que significan lo mismo que la intencion asociada.

* Ranuras: son parametros que se definen como parte de la configuracion de Ia
intencion, contienen datos estructurados que se pueden usar facilmente para realizar
alguna logica o generar respuestas. El valor de una ranura se extrac en tiempo de
ejecucion de la consulta del usuario.

Como complemento al esquema utilizado en el fichero de tipo JSON, es conveniente precisar
en qué consiste un diccionario en el campo de la programacion. Un diccionario es una estructura
de datos, que contiene una lista de asociaciones de pares de objetos. Al primer objeto del par se
le denomina clave, y su caracteristica es que no pueden existir dos o mas claves iguales en todo
el diccionario. En lo que respecta al segundo objeto del par, se conoce como valor y debe estar
asociado al menos a una clave.

El fichero de configuracion recognition.json proporcionado consta de un diccionario con
tantas claves como idiomas soportados por el simulador. A su vez, cada idioma tiene como
valor un diccionario que consta de una clave name que representa el nombre del asistente en el
respectivo idioma y otra clave requests cuya funcionalidad es similar al de las intenciones en el
servicio Lex. Cada request tendréd asociada asociada una lista de samples que se asimilan a los
enunciados de muestra detallados anteriormente, una lista fags cuyo propdsito es detectar
variaciones en las frases y un parametro fype que servira al hilo del asistente para clasificar la
respuesta. En caso de que el parametro #ype sea tipo command se procede a ejecutar una accion
programada cuya etiqueta sea igual al contenido de c¢md y en el resto de casos se limita a
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convertir a voz el contenido del atributo response. La conversion de texto a voz se lleva a cabo
con una libreria gratuita de Google denominada g77S (gTTS 2.2.4, 2022), obteniendo el audio
en un fichero con formato mp3, el cual se reproduce con el paquete PyGame.

"response”:"1
}

}

}

ights_on": {

s
write_board™: {

Figura 17: Ejemplo recognition.json

Cabe destacar que se ha excluido el uso de ranuras en la implementacion del asistente. Sin
embargo, tanto la adicion de dicha caracteristica como de nuevos tipos de request se puede
llevar a cabo mediante la modificacion del fichero rec_thread.py.

4.3.3. Consola de mensajes

Se optd por brindar un disefio similar al de una pizarra de gran dimensioén al modelo de la
consola de mensaje, como se puede apreciar en la . Su principal caracteristica es
mostrar un mensaje de texto que pueda variar, ya sea porque el propio usuario lo ha impuesto
manualmente o debido a que otro proceso o dispositivo lo ha modificado durante la simulacion.

El modo del dispositivo consta de dos componentes: la propia consola y el texto a mostrar.
Puesto que el ultimo componente puede variar su comportamiento en ciertas condiciones, se
agregd un script Python como controlador. Dicho script lee cada 30 ticks logicos (frames) el
contenido del atributo console _dev del fichero temp.json y asigna el contenido a la propiedad
text de la componente de tipo texto. Cabe destacar que si el texto leido contiene mas de 119
caracteres se perdera informacion y que cada 19 caracteres se incluird un salto de linea.

Y
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Figura 18: Modelo consola de mensajes

4.3.4. Mapa de dispositivos

En relacién al disefio del mapa de dispositivos se parte del modelo de las paredes de la casa,
se aplica un angulo de 90° y se afiade un volumen con forma de ortoedro. El resultado se puede
ver en la

Figura 19: Base mapa de dispositivos

Para representar los dispositivos se deben afiadir tantos cilindros como se deseen. Cada
cilindro estara ubicado por ende en el punto analogo a la zona de la casa donde se encuentra el
dispositivo que representa y debe ir asociado a su controlador activandolo por pulsacion del
click izquierdo del ratén. La es un ejemplo de mapa con las luces afadidas.

Y
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Figura 20: Mapa de dispositivos con las luces

Cabe destacar que para casas con mds de una planta se recomienda crear un mapa de
dispositivos por cada planta.

4.3.5. Traducciones

Con el fin de permitir el uso del simulador a miltiples usuarios, independientemente de su
pais de origen o idiomas que comprendan, se plante6 afiadir traducciones a todos aquellos
componentes de la interfaz grafica y contextos de simulacion Blender que contengan texto. Para
ello se cred un fichero translations.json cuyo formato se basa en un diccionario donde las claves
son etiquetas (cadenas de caracteres unicas) para cada texto a traducir. El contenido del valor
asociado a cada etiqueta es otro diccionario. Este diccionario dispone de tantas claves como
idiomas son soportados por el simulador, y a su vez, lleva asociado a sus claves, la traduccion
del texto correspondiente a la etiqueta.

"y

"Config": {

¥

;Lang": j

Figura 21: Ejemplo de translations.json

Y
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De esta forma cuando se quiera afiadir un componente que contenga una cadena de
caracteres a la interfaz o dispositivo a un contexto se debe incorporar una nueva entrada en el

fichero translations.json

siguiendo el esquema explicado previamente (

).

Adicionalmente, en el cédigo programado se debe leer del fichero y cargar la respectiva

traduccion dependiendo del idioma establecido en fichero config.json en el atributo language.

4.3.6. Verbosidad

Para depurar los contextos implementados en el simulador resulta muy util mostrar
informacién sobre el estado de los dispositivos presentes en la escena. Por ello se afiadié una

configuracion en la que se puede habilitar o deshabilitar desde la interfaz gréafica la aparicion de

informacién extra en la esquina superior izquierda de la vista principal del usuario durante la

simulacion (

).

La informacién que se muestra puede variar dependiendo de las necesidades del investigador
o usuario. Si asi se desea, se puede acceder al controlador Aud verbose.py en los contextos
proporcionados. Dicho controlador va asociado al objeto de tipo texto con la etiqueta “verbose”

en la escena hud y se ejecuta cada 30 ficks 16gicos (frames).

2022-05-30 15:37:39

DEVICES:
mainDoor = 0
hathroomDoor = 0
kitchenDoorlLock = 0
officeLight = O
oven = 0
bedroomCarp =1
bathroomLight = 0
hallwayLight = 0
bedroomDoorLock = 0
bed =0

fridge = O

v =0

assistant = 0
bathroomCarp = 0
livingCarp =
officeDoeorlock = 0
bathroomDoorlLock = 0O
kitchenlLight = 0
officeCarp = 0
bhedTableLamp = 0
wardrcbe = 0
kitchenDoeor = 0
mainDoorlock = 1
office =0
officeDoor = 0
couch =0
kitchenCarp = Q
bedroomDoor = 0
livingLight = O
bedroomLight = 0

Figura 22: Ejemplo de verbosidad
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4.3.7. Nuevo contexto de simulacion

Para la creacion de un nuevo contexto que represente la tarde, se anadié un objeto de tipo
lampara cuya luz es de tipo luz solar. La luz solar tiene una intensidad constante y una direccion
que puede ser configurada. Dicha direccion representa los rayos del sol, y para este caso, fue
establecida apuntando verticalmente hacia el suelo de la escena, a una distancia aproximada de
25 centimetros del centro de coordenadas en la dimension Z, con respecto a un punto cercano al
centro de la casa.

Dicha lampara estd configurada para crear reflejos especulares (“Resaltado especular”, 2022)
(puntos brillantes de luz que aparecen en objetos brillantes cuando se encuentran iluminados) y
sombreados de difusion (“Sombreado de Phong”, 2022) (se aplica una técnica para obtener la
intensidad de los colores de cada pixel de las superficies en objetos 3D). Igualmente, tanto la
camara como la posicion del jugador se encuentran situados en el salon, como se aprecia en la

/

Figura 23: Jugador y camara en contexto de “tarde”

Hay que aclarar que la luz utilizada viene de una direccién constante, tiene una intensidad
uniforme y no arroja sombras. En la version de Blender utilizada, ninguna luz, excepto las del
tipo spot, arrojan sombras (Tema: Manual de Blender parte v iluminacion, 2008).

4.4. Ficheros JSON

A modo de recopilacion, en esta seccion se pretende explicar el propdsito, contenido y
esquema de cada uno de los ficheros JSON utilizados y mencionados durante el presente
trabajo.

Y
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* Config: estd conformado por un diccionario que contiene como entradas los posibles
ajustes que pueden afectar la visualizacion de la interfaz grafica y el arranque de
contextos. Actualmente, se encuentran los siguientes atributos ( ):

— language: indica el idioma a cargar para las traducciones de los componentes de
la interfaz grafica y de los mensajes mostrados por los controladores de los
dispositivos en la escena hud de los contextos simulados, y el lenguaje que
utilizara el asistente virtual para el reconocimiento de la voz y de forma inversa
llevar el texto a sonido.

— start_time: es una medida de tiempo cuyo formato se basa en el “Tiempo Unix”
(corresponde a la cantidad de segundos transcurridos desde la medianoche UTC
del 1 de enero de 1970). Se utiliza para indicar al proceso de Blender el tiempo
en el que transcurre la simulacion.

— verbose: es de tipo booleano e indica si se usa la caracteristica de verbosidad
explicada en la seccion anterior.

— contexts: lista de contextos disponibles, cada uno hace referencia a un fichero
con extension “.blend” ubicado en el directorio “blender”.

— interactive: también representa una lista de contextos, en este caso hace
referencia a los contextos disponibles que soportan el modo interactivo (no se
crean ficheros con los datos de los estados de los dispositivos).

"language”: "es"”
"start_time": 1

Figura 24: Ejemplo config.json

* Devices: este fichero es de gran utilidad para representar en tiempo real el estado de los
dispositivos durante la simulacion. Actualmente, solo el hilo de la interfaz grafica
encargado del reconocimiento y habla del asistente virtual es capaz de modificar el
contenido de devices.json para forzar el cambio del estado de las luces de la casa. En los
contextos incluidos, se encuentra un ejemplo de controlador denominado
check lights.py que cada 30 ticks logicos lee y actualiza el estado de las luces en la
propia escena o en el fichero devices.json.
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Figura 25: Ejemplo
devices.json

* Recognition: el fichero recognitionjson surge de la necesidad de establecer un
esquema que determine el comportamiento del asistente virtual recreado por el hilo
rec_thread.py del asistente virtual. El esquema planteado se explica a detalle en el
apartado del “Asistente virtual”.

* Temp: contiene aquellos datos cuya informacion solo resulta Util durante ciertos
periodos de ejecucion del simulador y no requieren persistencia. Tal y como se puede
apreciar en la Figura 26, actualmente se encuentra el pardmetro “listen” que indica al
hilo del asistente cuando debe escuchar por el microfono (solo si estd con un valor de
verdadero) y el parametro “console dev” que sera leido por el controlador de la consola
de mensajes detallado en el apartado de “Consola de mensajes”.

Figura 26: Ejemplo temp.json

* Translations: este fichero es tratado en el apartado de ”Traducciones”.

En relacion a la lectura y escritura de los ficheros mencionados, se han usado trozos de
codigo que se repiten con pocas variaciones en la gran mayoria de controladores o scripts de la
interfaz grafica, un ejemplo de lectura se puede apreciar en la Figura 27 y para escritura en la

Figura 28.

Figura 27: Ejemplo lectura fichero de configuracion

Figura 28: Ejemplo escritura fichero de
configuracion
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Un posible fallo en este tipo de disefio es la condicion de carrera. En el periodo en el que un
controlador, proceso o hilo lee de un fichero de los mencionados al sobrescribirlo puede que
elimine los cambios realizados por algin otro proceso sobre el mismo recurso. Esta situacion
podria llegar a ocurrir en los ficheros devices.json y temp.json, y no se considera como critica.

4.5, Estructura

Como resultado de las extensiones realizadas en el simulador se ha obtenido una estructura
de directorios. Para la obtencion del resultado mostrado en la se han tenido en cuenta
los mejores patrones de modularizacion de clases.

— openshs

— blender ------ contextos, texturas, dispositivos y modelos 3D

— config --—- configuracion y ficheros json

— data ------ [icheros csv de datos pertenecientes a cada simulacion

— datasets —--- ficheros csv resultantes del algoritmo de replicacion de datos
— main_ui - clases y componentes de la interfaz grdfica

—L recognition ---—--- clases e hilo del asistenie virtnal

sounds -—-— audios grabados para el dispositivo del asistente virtual
— repeater --——-- clases y funciones del algoritmo de replicacion de datos
— temp ---——- ficheros temporales, ejemplo: audios grabados por el asitente

Figura 29: Estructura de directorios
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5. Implantacion

Una parte importante de cualquier trabajo o proyecto software es la distribucion e
implantacion del mismo. En esta seccion se explica las formas en las que el simulador se puede
distribuir siguiendo el enfoque de la compatibilidad en multiples plataformas.

El repositorio principal de OpenSHS no dispone de ninguna Realese, por ende, para poder
usarlo se debe descargar el repositorio completo, luego instalar Python 3 y Blender 2.7 para
ejecutar el fichero openshs desde la consola. Desde el punto de vista de un desarrollador realizar
estos pasos no debe ser un problema, sin embargo para los investigadores que solo buscan usar
el simulador y/o probar nuevos contextos puede ser un camino engorroso. Por ello se plante6 en
un inicio generar un fichero ejecutable con los directorios necesarios del simulador para
almacenar los datos, ficheros con extension “.blend” y configuraciones en formato “.json”, esto
seria posible mediante la herramienta de Pylnstaller.

Pylnstaller (Pylnstaller Manual, 2008) empaqueta una aplicacion implementada en Python
junto con sus dependencias en un solo paquete. De esta forma el usuario puede ejecutar la
aplicacion empaquetada sin la necesidad de instalar el intérprete ni ningin moédulo. Es
compatible con versiones superiores a Python 3.7 y agrupa correctamente muchos de los
principales paquetes como numpy, matplotlib, PyQt, wxPython.

Acorde con la documentacion oficial, Pylnstaller soporta los sistemas operativos de
Windows, MacOS X y Linux. Sin embargo, presenta una desventaja, no es un compilador
cruzado; para hacer una aplicacion en Windows, se debe empaquetar en Windows, y para hacer
una aplicacidon de Linux, se empaqueta en Linux y asi respectivamente. No obstante, se probo la
generacion de un ejecutable en Windows 10 con los tltimos cambios del trabajo y algunas vistas
no mostraron los componentes pertenecientes al modulo tkinter. Por esas razonas se descartd su
uso para empaquetar la parte del simulador implementada en Python.

Por consecuente, se optd por generar un fichero que fuese capaz de iniciar la interfaz grafica
del simulador como un proceso independiente usando el intérprete de Python. Para el caso de
Windows se cre6 un fichero openshs.py, con el objetivo de empaquetarlo usando la herramienta
mencionada anteriormente y generar un fichero openshs.exe. Para el caso de Linux se
implement6 un script que se ejecuta mediante el binario /bin/sh para el arranque de la interfaz
grafica. En ambos casos basta con tener instalado Python 3 y Blender 2.7 en el sistema
operativo, y ejecutar el fichero que lleva el nombre del simulador.

Por ultimo, se comprimieron las versiones para Windows y Linux en formato zip para ser
subido como Release en el repositorio de Github del presente trabajo ( ).
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Release 2.0

#3 fabb.

For this release it is necessary to have blender 2.7x and python 3 installed on the system and added to the PATH.

v Assets 4

Figura 30: Release 2.0 de OpenSHS ampliado

Hay que destacar que para otros sistemas operativos se puede utilizar la version de Linux y
ejecutar con el interprete de Python el fichero ui.py.

5.1. Push request

Al acabar los objetivos del trabajo y tener por ende el codigo listo, se envian los cambios al
repositorio remoto de Github, que parte como base del repositorio principal de OpenSHS.
Posteriormente se realizd una solicitud para afadir los cambios al repositorio remoto del
simulador. De esta forma, los colaboradores de dicho repositorio podran evaluar las extensiones,
y si procede, incorporarlas al simulador original.
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6. Manual de uso

En la presente seccion se mostrard el manual de uso del simulador ampliado. Las imagenes y
descripciones corresponden a la ejecucion de la release del programa para el sistema operativo
de Windows (Windows 10 especificamente).

6.1. Variable de entorno

Una variable de entorno en el ambito de los sistemas operativos corresponde a una variable
dindmica que puede afectar al comportamiento de los procesos en ejecucion en un ordenador
(“Variable de entorno”, 2022). Por ello para el correcto funcionamiento del simulador, y previo
a su primer uso, se deben afiadir un par de rutas a la variable de entorno PATH. Dicha variable
de entorno contiene los directorios en los que el intérprete de comandos buscara archivos

ejecutables que no se invocan con una ruta absoluta. Especificamente, se deben afiadir las rutas
de Python 'y Blender.

Propiedades del sistema X Variables de entorno X
Nombre de equips Hardware: )
Opciones avanzadas Proteccién del sistema Acceso remoto Rl el and s
Para realizar la mayoria de estos cambios, inicie sesién como adminirador anable b
Rendnirto T
Efectos visuales, programacion del procesador, use de memoria y Bt
memonia viruzl TEMP
™
Perfiles de usuario
Corfiguracién del escritorio comespondiente al inicio de sesién
- Nueva.. Editar... Eliminar
Configuracién
iy e Variables del sistema
Inicio del sistema, emores del sistema & informacién de depuracion T o =
Corfguracion ComSpec C:\Windowshsystem32\cmd.exe
DriverData C:\Windows\System32\Drivers\DriverData
Vaniables de entomo. NUMBER_OF_PROCESSORS
Q Windows NT
Path . . _
Aceptar Cancelar Aoligar PATHEXT -COM:.EXE: BAT: CMD:.VBS: VBE-J5: JSE- WSF-WSH:.MSC b
Nueva.. Editar... Eliminar
Editar variable de entomo X
T T
| Modificar
Examinar.
Eliminar
Subir
Bajar
Editar texto..
C:\Program Files\Blender Foundation'Blender
CUsers\\AppData\Local\Programs\Python'\Python38\Scripts\
CUsers\ . \AppData\Local\Programs\Python\Python3d\

Figura 31: Proceso afiadir rutas a la variable PATH
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Al afiadir las rutas siguiendo el proceso que se muestran en la Figura 31 se deben clickear los
botones con el texto “Aceptar” de las ventanas abiertas al cerrarlas para que se apliquen los
cambios.

6.2. Iniciar simulacion

Al ejecutar el programa se abre la interfaz grafica de usuario (Figura 9) y desde la barra de
navegacion en la opcion de “Simulacion” se puede acceder al modo de “Generacion de datos” y
al modo interactivo. Para lanzar cualquiera de estos modos, explicados en el apartado de
“Interfaz grafica de usuario”, se debe seleccionar uno de los contextos que se muestran en la
interfaz. Si se lanza el modo interactivo se abrira directamente el programa de Blender con el
contexto seleccionado. Por otra parte, en el modo de “Generacion de datos” se abrird una
ventana emergente que solicitard datos importantes para almacenar los datos generados durante
la simulacion. En la Figura 32 se muestra el proceso para lanzar la simulacion del contexto de
“tarde” seleccionando el primer modo.

) OpensHs = a X ) OpensHs
Simulacién Herramientas  Configuracién  Idioma  Ayuda [ Simulacién |Herramientas  Configuracién  1d
G ion de dat
Contextos: Sets de datos: s beneraceni e oo m] Contextos:

Modo interactivo

i weekend_afternoon_2022-04-09 11-00-00
weekend_moming_2022-04-02 08-00-00 Salir
weekend_evening_2022-04-02 23-00-00_1

evening evening
weekend_evening_2022-04-02 23-00-00
‘weekend_afternoon_2022-04-08 12-00-00

§ Selector de fecha y horaric:

Escoge una fecha:

NEHRRER
=
&
&

Escoge el horario (horas | minutos | segundos):

IEECELE

l | Cancel

43 Blender* [D:\Repositorios\openshs\dist\openshs_winb4\blender\afternoon.blend] - a x

[« 720px )

V' Fullscreen

@ ObjectMode 7| &

Figura 32: Inicio simulacién en modo "Generacion de datos"
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Una vez iniciado el proceso de Blender se debe acceder al panel de propiedades. En la
opcion de renderizar, usando el icono con forma de camara, se debe pulsar el boton de “Start”
dentro de la seccion “Standalone Player” para iniciar la simulacion. Es importante resaltar, que
para mostrar la simulacion en pantalla completa, la casilla de “Fullscreen” debe estar marcada, y
si se requiere, se puede incrementar o reducir la resolucion del renderizado (proceso de generar
los frames a partir del modelo 3D) que por defecto esta configurada en 1280 x 720 pixeles.

Para acabar la simulacion se debe presionar la tecla ESC del teclado. A continuacion, se
mostrara un mensaje con el nombre del fichero almacenado correspondiente a los datos
generados. El nombre del fichero también se podra encontrar en el panel principal de la interfaz
grafica.

©) OpenSHs - [m] x

Simulacién Herramientas Configuracién  Idioma  Ayuda

Contextos: Sets de datos:

merning weekend_afternoon_2022-04-09 11-00-00

afternoen weekend_morning_2022-04-02 08-00-00

evening weekend_evening_2022-04-02 23-00-00_1
weekend_evening_2022-04-02 23-00-00
weekend_afterncon_2022-06-04 16-00-00
weekend_afternoon_2022-04-09 12-00-00 |

Figura 33: Datos almacenados

6.3. Dispositivos anadidos

Al iniciar la simulacién en cualquiera de los contextos (“mafiana”, “tarde” y “noche”) se
pueden interactuar con los dispositivos incorporados en el presente trabajo:

* Asistente virtual: Sobre la mesa del salén se encuentra un dispositivo de color azul con
forma de parlante. Al pasar el raton por encima aparece un mensaje preguntando si se
debe encender el asistente, al clickearlo se escucha un sonido de encendido y se activa
el microfono. A partir de este punto se le puede hablar pero solo respondera a aquellas
frases que estén configuradas en el fichero recognition.json. Por ejemplo, si se dice
“asistente, ;qué hora es?” se escuchara una respuesta con la hora. Para evitar que el
asistente siga activado, se debe volver a clickear sobre el dispositivo, escuchando en el
proceso un sonido de apagado.

* Consola de mensajes: En la pared del salon cercana al pasillo se encuentra un
dispositivo con forma de pizarra. Al insertar una frase en la variable console dev del
fichero temp.json se mostrara dicha frase en la consola de mensajes. Otra forma de
mostrar los mensajes es mediante el asistente virtual, por ejemplo: al decir “asistente,
escribe en la consola hola” se mostrara el mensaje “hola” en la consola.

* Mapa de dispositivos: En otra pared cercana a la consola de mensajes, se ubica el
mapa de dispositivos. En dicho mapa se pueden apreciar unas figuras con forma de
cilindro, al pasar el raton por encima se mostrara un aviso preguntando si se desea
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apagar o encender la luz que representa dicha figura. Al clickearla se apagard o
encendera la luz respectiva.

6.4. Replicar datos

Desde la barra de navegacion en la opcion de “Herramientas” se encuentra el algoritmo de
replicacion de datos. Al pulsar en la herramienta aparecera una ventana solicitando los
parametros de entrada que requiere el algoritmo para su funcionamiento, uno de ellos es la fecha
a la que pertenecen los conjuntos de datos almacenados en el directorio data. Una vez haya
acbado de ejecutarse el algoritmo, el resultado se ubicara en el directorio datasets.

) OpensHs § Datos agregados *

Simulacién Herramientas Configuracién  Idioma Ayuda

Escoge una fecha:
Replicar datos
extos:

B uwme B | « Qeliey » |
morning
afternoon
evening

Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun
30 31| 1|23 n 5
6 | 7| 8| 9 |10 2
13 (14 |15 |16 |17 [18 | 19
20 |21 | 22 | 23 | 24 [F25NN36
27 (28 (20 [ 30 | 1 |DENlNE

NBERRER

openshs_winbd » datasets

MNombre Nomero dedias: |1 3]

Minutos de margen: 0 =

™ Actividades variables

[T—eptn Cancel

Figura 34: Ejemplo de replicacion de datos
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7. Pruebas

Dado que la version del repositorio oficial del simulador OpenSHS no proporciona ningin
framework para pruebas ni tests unitarios, se realizaron pruebas de GUI o también denominadas
pruebas end-to-end. Al finalizar la implementacion de una de las actividades en estado
“Implementado” en la pizarra de Trello (Figura 1) se precedia a comprobar su correcto
funcionamiento desde la interfaz grafica de usuario solo si se trataba de una tarea relacionada
con Python, para el caso de Blender bastaba con lanzar el respectivo contexto y afiadir secciones
try-except para identificar los errores en los controladores. A continuacién se exponen mas
detalles sobre las pruebas manuales agrupadas por requisitos:

* Requisito 1: se puso a prueba la interfaz grafica de usuario, comprobando que los
componentes (botones, barra de navegacion, elementos del ment, selector de fecha,
entre otros) se mostrasen correctamente y cumplieran su funcion. Se prob6 que todas las
ventanas de error o de solicitud de informacidn aparecieran en la circunstancia correcta.
Por ultimo se comprobd que los contextos se cargasen correctamente y que la lista de
conjuntos de datos se actualizase al finalizar un contexto.

* Requisito 2 al 4: Para el caso de los dispositivos afiadidos se realizaron varias pruebas
periddicas con diferentes ajustes en los ficheros de configuracion correspondientes. Por
ejemplo, para el asistente virtual se altero el fichero recognition.json para identificar
fallos en el reconocimiento. Con respecto a la consola de mensajes, se modificé en
tiempo real el parametro console dev del fichero temp.json para comprobar que se
actualizaba la pizarra en la simulacion.

En los casos que el controlador de uno de los dispositivos fallase o mostrase un
comportamiento erroneo se anadid secciones de codigo con el objetivo de depurar
escribiendo en un fichero err.log las excepciones durante la ejecucion de la simulacion.

Figura 35: Seccion try-except para indentificacion de excepciones

Especificamente para el asistente virtual, se afiadieron acciones a ejecutar que
modificaron los ficheros devicesjson y temp.json. Como resultado, se lograron
alteraciones en los estados de algunos dispositivos, tanto en las luces como en el texto
mostrado en la consola de mensajes. Como prueba del funcionamiento esperado en el
mapa de dispositivos, bastd con pulsar los cilindros que representan las luces para
comprobar que éstas se apagaban o encendian.

* Requisito 5: Al afiadir las traducciones en la interfaz bastaba con ejecutar la interfaz y
comprobar que los textos de los componentes se mostraban en el idioma indicado en la
configuracion. Este ajuste también afecta los contextos, por lo que se ejecutd cada uno y
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se verifico que los dispositivos mostraran los mensajes en el idioma correcto al
mantener el raton encima de ellos.

* Requisito 6: Dado que este contexto parte de los ya proporcionados y validados en los
requisitos anteriores, solo se comprobd el estado de los dispositivos durante la
simulacion y la existencia de la luz que representa el sol.

Adicionalmente, se comprob6 que tanto el modo “Generacion de datos” como la herramienta
de replicacion de datos generaban los ficheros en el directorio adecuado. Pero, para el caso del
algoritmo no se comprobo si los datos almacenados eran los correctos, debido a que suponia
extender el trabajo fuera de sus requisitos.
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8. Conclusiones

Tomando en consideracion los objetivos y requisitos propuestos en el inicio del presente
trabajo, se puede afirmar que se pudo alcanzar la meta prevista. En especial, se debe destacar la
consolidacion lograda desde el punto de vista personal en las tecnologias y entornos presentes
en el simulador, lo que permiti6é adquirir en el proceso, experiencia y conocimientos tanto en el
lenguaje de programacion Python como en la herramienta de disefio 3D de Blender.

Gracias a la experiencia previa adquirida en el manejo de servicios relacionados con el
reconocimiento automatico de voz (ASR) y texto a voz (77S) en la plataforma de AWS,
especificamente con los servicios de Amazon Lex y Polly, se desarrollaron ampliaciones como
la del asistente virtual, permitiendo comprender el trasfondo del disefio de muchos de los
sistemas que integran este tipo de servicios.

Como resultado del proceso de la investigacion realizada, se asimild la trascendencia de la
utilizacién de alternativas para la creacion de conjuntos de datos sin la necesidad de montar
sensores en un entorno realista. Por lo tanto, partiendo de que la generacion de datos constituye
un pilar para el desarrollo de servicios que ofrecen sistemas automatizados, también
denominados SMART, el presente trabajo puede contribuir a los esfuerzos en el desarrollo de
mejores tecnologias en el campo de la inteligencia artificial.

8.1. Relacion del trabajo desarrollador con los estudios
cursados

Para la realizacion del presente trabajo, han resultado imprescindibles los conocimientos
adquiridos en el Grado de Ingenieria Informatica, sobre todo aquellos propios de las asignaturas
de la rama de Computacion.

A continuacion se realizard una recopilacion de la influencia de estos estudios en el trabajo:

* Para la eleccion de la metodologia a utilizar y la forma de llevar a cabo el desarrollo del
trabajo, han servido de gran ayuda la documentacion de la asignatura de Ingenieria del
Software y las practicas realizadas en la asignatura de Gestion de Proyectos.

* (Qracias al proyecto realizado en las asignaturas de Sistemas de Almacenamiento y
Recuperacion de Informacion y Algoritmica, se han podido llevar a cabo las
implementaciones en coédigo Python sin contratiempos.

* En relacién al disefio de la interfaz grafica de usuario se han puesto en evidencia
conocimientos adquiridos en la asignatura de Interfaces Persona Computador.

* Como base para el aprendizaje de la herramienta Blender se han referenciado algunos
conceptos vistos en la asignatura de Sistemas Graficos Interactivos.
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Paralelamente, han sido necesarias una serie de competencias transversales estudiadas y
vistas durante el grado. Aquellas con mayor relevancia y presentes en este trabajo son las
siguientes:

* Analisis y resolucion de problemas: una de las mas recurrentes y presentes durante la
realizacion de este trabajo. Gracias a ésta, se ha analizado la problematica a resolver,
creando las soluciones a implementar y verificando el funcionamiento de las
ampliaciones.

* Instrumental especifica: Gracias a esta competencia se han analizado los entornos y
tecnologias utilizados presentes en el simulador. Eligiendo la libreria de tkinter para la
implementacion de la interfaz grafica de usuario y el uso de la herramienta Blender para
la creacioén de un nuevo entorno simulado.

* Aplicacion y pensamiento practico: Gracias a esta competencia se podido establecer una
metodologia y forma de trabajo para llevar cabo los objetivos. Ha permitido la toma
decisiones para abordar los problemas y obstaculos durante el desarrollo.
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9. Trabajos futuros

La realizacion de este trabajo se ha centrado en la implementacion de los requisitos
abordados en secciones previas. Sin embargo, durante el proceso de desarrollo se detectaron una
serie de puntos o mejoras relevantes a incluir para futuras ampliaciones del propio simulador.

Como se ha mencionado en la seccion de analisis, el simulador monta tanto la interaccion
como simulacion sobre el motor de videojuegos de Blender (BGE), y desde la version 2.8 este
motor ya no es soportado. Por ende, resulta imprescindible cambiar el motor para futuras
actualizaciones del simulador. Aunque actualmente el motor de EEVEE es el remplazo para
BGE, se recomienda utilizar motores de videojuegos mas populares y potentes como Unity o
Unreal Engine.

En caso de que se pretenda mantener el motor de videojuegos de Blender, se propone la
adicion de nuevos contextos con multiples plantas o pisos de vivienda. De esta manera, se
enriquece el simulador, ampliando la variedad de entornos en los que se puede aplicar.

Por otra parte, en la implementacion del asistente virtual se importa el paquete gratuito
denominado SpeechRecognition. Este paquete no da buenos resultados si se compara con
servicios de reconocimiento por voz, como el de Amazon Lex. Incluso, al usarlo con el idioma
inglés, le cuesta reconocer varias palabras y frases. Por lo tanto, se recomienda disefiar un
sistema que ofrezca mejores resultados para el reconocimiento de la voz para transformarla en
texto. Adicionalmente, en relacion con el asistente, se podrian afiadir el soporte a conceptos de
ranuras para utilizar variables durante el reconocimiento y un mejor sistema para la ejecucion de
acciones personalizadas.

El algoritmo de replicacion de datos deberia ser validado para futuras realeases dado que en
el presente trabajo no se verifico su correcto funcionamiento. Cabe destacar que si se
corrigieron algunos errores de compilacion.

Por ultimo, se sugiere llevar a cabo una mejor implantacién del simulador construyendo un
solo binario para los sistemas operativos mas populares. Dicho binario deberia empaquetar todo
el codigo Python ajeno a los contextos: la interfaz grafica, el hilo del asistente virtual y el
algoritmo de replicacion. También se podria crear un instalador para ofrecer una mejor
experiencia al usuario.
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ANEXO

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

Grado de relacion del trabajo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

N,

B‘"V etsinf ﬂ
: <
s

Objetivos de Desarrollo Sostenibles Alto

Medio

Bajo

No
Procede

ODS 1. Fin de la pobreza.

X

ODS 2. Hambre cero.

X

ODS 3. Salud y bienestar. X

ODS 4. Educacion de calidad.

ODS 5. Igualdad de género.

ODS 6. Agua limpia y saneamiento.

ODS 7. Energia asequible y no contaminante.

ODS 8. Trabajo decente y crecimiento economico.

| R R A

ODS 9. Industria, innovacion e infraestructuras.

ODS 10. Reduccion de las desigualdades.

s

ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles.

s

ODS 12. Produccion y consumo responsables.

s

ODS 13. Accion por el clima.

s

ODS 14. Vida submarina.

s

ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres.

ODS 16. Paz, justicia e instituciones solidas.

s

ODS 17. Alianzas para lograr objetivos.
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Reflexion sobre la relacion del TFG/TFM con los ODS y con el/los ODS mas
relacionados.

De los objetivos de desarrollo sostenibles anteriormente mencionados, el trabajo desarrollado
esta relacionado con los siguientes:

Salud y bienestar: el trabajo se enfoca en la extension de un simulador capaz de
generar datos utiles para entrenar sistemas de casas inteligentes. Por lo que de forma
indirecta promueve el bienestar para los individuos que viven en casas que utilicen este
tipo de sistemas. Este bienestar incluye no solamente el confort que afiade a la vida
cotidiana de los individuos que la utilizan, incluido un aumento de la seguridad y
fomento de la accesibilidad del entorno a personas con discapacidad y adultos mayores,
sino también la prevencion de accidentes domésticos (sobrecarga de la red, problemas
de combustion de dispositivos del hogar, entro otras). Las ventajas sefialadas influyen
positivamente en la calidad de vida de los inquilinos de la casa y por la tanto en su
salud.

Educacion de Calidad: considero que este trabajo contribuye a fortalecer el desarrollo
y uso de software de cddigo abierto al potenciar nuevos elementos en los proyectos de
generacion de conjuntos de datos para el campo de la inteligencia artificial. Por lo tanto
incide directamente en una educacion de calidad al alcance de mas personas.

Industria, innovaciéon e infraestructura: el tema desarrollado en este trabajo esta
estrechamente relacionado con el avance en infraestructuras en especial de casas
inteligentes. A su vez, se vincula con la domotica, tecnologia también aplicada en la
industria, por lo que de manera indirecta puede contribuir al desarrollo de proyectos
industriales. De manera general, los proyectos vinculados con la domoética forman parte
de su caracter innovador, al constituir una novedad en la forma de satisfacer las
necesidades de las sociedades actuales.

Ciudades y comunidades sostenibles: de manera indirecta, con este trabajo se busca la
optimizacion de dispositivos y servicios del hogar que presuponen el uso de recursos
algunos de los cuales son naturales. En este sentido, existe un relacion directa con el
objetivo de la sostenibilidad de comunidades y ciudades, enfocado en el uso
responsable de los recursos naturales.

Produccion y consumo responsables: el fundamento del trabajo reside en la
utilizacion de simuladores y ello evita el exceso de producciéon de equipos y
dispositivos con sensores para la captura y generacion de datos en un entorno realista.
En este sentido, se actlia de manera consciente para lograr condiciones Optimas de
produccién y de consumo.

Accién por el clima: los sistemas automatizados que aprenden de los datos generados
por el simulador, pueden ser configurados para ser eficientes en cuanto a consumo
energético. Al enfocarse en los sistemas para los hogares, este trabajo incide
indirectamente en la optimizacion y por lo tanto disminucion del consumo energético
del hogar, que a su vez repercute en la reduccion de contaminantes generados en la
generacion de energia, siendo como consecuencia favorable para la proteccion del
medio ambiente y la preservacion del clima del planeta.
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Paz, Justica e Instituciones sélidas: el uso de software de codigo abierto ha estado
siempre unido al proceso creativo libre de condicionamientos econdémicos, y por lo
tanto, mas proximo a ideales de justicia y paz social. En este sentido, como premisa de
este trabajo se parte de un simulador de codigo abierto.

Alianzas para lograr objetivos: el trabajo desarrolla un tema de particular interés para
los investigadores de proyectos relacionados con la inteligencia artificial, que puede
relacionarse de manera indirecta con la promocion de alianzas de actores del campo de
la investigacion, del mundo empresarial y de la sociedad civil. Eso esta dado porque los
expertos desarrolladores de software con objetivos esencialmente profesionales
coinciden, y en ocasiones se favorecen, del interés especial de las empresas en la
innovacion para buscar ventajas competitivas. Paralelamente, los consumidores se
sienten atraidos cada vez mas por servicios inteligentes que les permite fomentar su
ahorro. La confluencia de los intereses de estos actores posibilita el desarrollo de
alianzas a favor de la promocion de sistemas de hogares inteligentes.
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