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Abstract

La popularización de la computación ubicua y la
inteligencia ambiental se ha visto potenciada por
el incremento de los dispositivos inteligentes que
nos rodean. Las viviendas inteligentes o los ambi-
entes inteligentes incluyen dispositivos de autom-
atización y control para ahorro energético, real-
ización de tareas, asistencia de personas y propor-
cionar un mayor comfort de manera que se satisfa-
gan las preferencais de los usuarios.
Este artículo se centra en la capa software que trata
de proporcionar una abstracción superior sobre los
dispositivos, de manera que sea trasparente para el
desarrollador el uso de unas u otras tecnologías im-
plicadas con cada dispositivo.

1 Introducción

Un entorno inteligente se puede definir como aquel que es ca-
paz de adquirir y aplicar conocimiento sobre el entorno y sus
habitantes para mejorar su experiencia con ese entorno (1).
Las tecnologías de entornos inteligentes son una parte impor-
tante de la computación ubicua. Mark Weiser (2) subrayó
los principos para describir la Computación Ubicua de entre
los cuales debemos enfatizar que el objetivo principal de un
computador es ayudar a alguien a hacer algo. Hoy en día, de-
bido a la popularización de los dispositivos computacionales
y sus aplicaciones, la computación ubicua está llamada a ser
la revolución para el desarrollo de entornos inteligentes.

Sin embargo los artefactos software relacionados con la
computación ubicua, en conjunto con un amplio número de
dispositivos computacionales (y el software necesario para
completar su misión) son demasiado heterogéneos y difíciles
de comparar o clasificar. Cada pieza de software evoluciona
aislada o sólo en relación con el hardware para el que fue
desarollada. El problema que se trata en este artículo es la
orquestación de una capa de abstracción sobre los disposi-
tivos que permita realizar un desarrollo de software cómodo
sobre estos dispositivos.

Esta capa de abstracción es análoga al modelo Open Sys-
tem Interconnection (OSI), que es una recomendación para
caracterizar y estandarizar las funciones de un sistema de co-
municación en términos de capas de abstracción.

Los beneficios de esta propuesta es el mejor entendimiento
de los problemas que deben afrontarse cuando se desarrolla
soluciones para entornos inteligentes. Esta capa de abstrac-
ción reduciría los costes de los ciclos de vida clásicos del
software: diseño, desarrollo, despliegue y mantenimiento y
favorecerá la interoperabilidad entre distintas soluciones.

2 Trabajo relacionado

La inteligencia ambiental es una línea de investigación muy
popular, por lo que distinas iniciativas de investigación
han aparecido alrededor de ésta. Una de las aplicaciones
más comunes en inteligencia ambiental son los entornos in-
teligentes. Muchos investigadores alrededor del mundo de-
sarrollan proyectos relacionados con estos entornos.

En esta sección los proyectos más famosos serán revisados,
prestando especial atención a la arquitectura que siguen para
construir una solución para entornos inteligentes.

El objetivo del proyecto MavHome (3) es crear una
vivienda que actúe como un agente inteligente. Su arquitec-
tura organiza el entorno como un agente que puede ser di-
vivido en agentes inteligentes que interactúan entre ellos. Las
tecnologías de cada agente son separadas en cuatro capas que
cooperan entre si: la capa de decisión, capa de información,
capa de comunicacióny capa física.

El proyecto ATRACO (4) trata de dar soporte a actividades
del día a día. Usa una plataforma OSGi conectada con una
pasarela residencial, que gestiona los dispositivos, sensores y
actuadores a través del protocolo UPnP. Estos elementos tra-
bajan conjuntamente para ofrecer un servicio dependiente del
contexto para el entorno. El proyecto DomoSEC (5) ofrece
una solución para la automatización que cubre las necesi-
dades domóticas para el interior. DomoSEC se compone de
una computadora embebida que centraliza la inteligencia de
la vivienda, y se comunica con los dipositivos, todo basado
también en la plataforma OSGi.

CASAS (6) es un sistema adaptativo para viviendas in-
teligentes que usa técnicas de aprendizaje automático para
descubrir patrones en las actividades de las habitantes y gen-
era reglas automáticas. La información capturada por los
sensores se analiza para buscar por patrones de actividad
que sean interesantes para ser automatizados. Los patrones
se modelan continuamente en una estructura multinivel para
construir el contexto. Finalmente se realiza una selección de
actividades a automatizar.



Energy Aware Smart Home (7) se centra en la integración
de dispositivos embebidos y heterogéneos y en enchuges con
control de gasto realizada por un middleware llamado Hydra.
El propósito de este middleware es recoger los datos de con-
sumo energético para monitorizar y analizar el consumo de
energía para usar un programa de consumo eficiente y con-
trolar los dispositivos de la vivienda.

El proyecto Aware Home (8) intenta crear un entorno ca-
paz de gestionar información de si mismo, sus habitantes y
sus actividades. Está compuesto de un conjunto de subsis-
temas que son responsables de las teconologías desplegadas
en él: interacción hombre-máquina, aprendizaje automático,
percepción computacional, computación vestible, ingeniería
del software y sensores.

El proyecto Place Lab (9) se centra en capturar el compor-
tamiento de los habitantes a través de un conjunto de compo-
nentes que contienen un microcontrolador, altavoz, cámaras
y un conjunto de sensores. Estos sensores graban un registro
audiovisual de la actividad. Este conjunto de datos es usado
para desarollar nuevos algoritmos de detección del contexto
y aplicaciones dependientes del contexto.

Otros sistemas como Sentient Computing System (19),
pueden cambiar su comportamiento basado en un modelo de
entornos que ellos construyen utilizando datos de los sen-
sores. Trata de evitar las dificultados compartiendo y con-
figurando los dispositivos para la explotación del modelo.

A partir de la información de estos proyectos podemos con-
cluir que las mejoras de la tecnología han llenado los espacios
inteligentes con sesnores para percibir, técnicas para razonar
y actuadores para modificar, pero todas estas propuestas de
espacios inteligentes sufren de un mismo problema: sus com-
ponentes o dispositivos son muy dependientes de la arquitec-
tura por lo que integrar nuevos componetes o sustituir los ex-
istentes cuando quedan obsoletos es un trabajo complejo. La
consecuencia es que los entornos inteligentes se encuentran
en un estado más académico que de explotación y comercial-
ización. Esta es la principal razón que nos empujó a avan-
zar en la creación de una capa de abstracción de dispositivos
que pueda ser usada en los distintos modelos de entornos in-
teligentes.

3 Modelo de abstracción de dispositivos

Este modelo se basa en la idea de un modelo de entorno
inteligente proporcionando una capa de abstracción que de-
scribe un conjunto de estandares y convenciones para el con-
trol, configuración y acceso a los datos generados desde todos
los dispositivos relacionados. La integración de los sensores
y actuadores se lleva a cabo siguiente el modelo de abstrac-
ción de dispositivos en el software de control.

Este modelo jerárquio se muestra en las figuras 1 y 2, y
unifica los criterios para facilitar el acceso a los dispositivos,
sus funcionalidades y los datos generados por ellos. De esta
manera, los métodos usados no dependen de los protocolos
subyacentes y permiten un manera más sencilla de intercam-
biar dispositivos. El uso de esta capa de abstracción es un
paso más allá en la estandarización de entornos inteligentes.

Básicamente, esta capa de abstracción clasifica los dispos-
itivos en sensores y actuadores. Los sensores se clasifican

a su vez en medidores y detectores y los actuadores depen-
diendo de su funcionalidad como pulsos, switches, dimmers
y movimiento. Cada categoría de dispositivo proporciona un
conjunto específico de métodos para el control de las acciones
de los dispositivos.

Además, hay otro artefacto software entre la capa de ab-
stracción y los dispositivos: la API que traduce los méto-
dos de alto nivel hacia las peticiones dependientes del pro-
tocolo. Estas APIs son proporcionadas habitalmente por los
fabricantes de estos dispositivos.

4 Conclusions

En este trabajo se ha presentado la capa de abstracción sobre
los dispositivos indentificando los artefactos software nece-
sarios para este objetivo.

El trabajo futuro en esta materia debería centrar su esfuerzo
en tres áreas. La primera sería describir los procesos de ra-
zonamiento y actuación. La segunda es el desarrollo de un
framework que facilitase la implementación de entornos in-
teligentes proporcionando los servicios más comunes y dando
soporte a diversos módulos como un sistema común de infor-
mación, comunicación y control. La tercera será el desarrollo
de técnicas innovadoras para cada uno de estos módulos que
implementen estos procesos.

Otras áreas importantes deberían ser tenidas en cuenta por
este framewor como las interfaces de usuario y la seguridad.
Ambas áreas son de vital importancia para una experiencia
completa de entornos inteligentes. Es un reto muy interesate
no sólo considerar la capacidad de los entornos inteligentes
para adaptarse a las preferencias del usuario sino usarlo para
cambiar los comportamientos de éstos que podría permitir
aplicar políticas de sostenibilidad de manera que pueda en-
trenar a los habitantes para ser más cuidadosos con el medio
ambiente.
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