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Resumen

Identificar y reproducir el razonamiento humano,
es uno de los objetivos principales de la Inteligen-
cia Artificial. En el ambito del hogar digital dicho
objetivo cobra una gran importancia, pero alin no
se halogrado completar.

En este articulo comentamos la arquitectura pro-
puesta para la realizacion de una vivienda domotica
basada en la especificacion realizada por OSGi. En
ella, resolvemos la interaccion con el usuario para
que éste, a través de interfaces Web, pueda contro-
lar su residencia. Dichos interfaces deben ser ami-
gables con los habitantes del hogar digital y dara
respuestas en su mismo lenguaje.

El control que le permitimos es completo, acce-
diendo a todo tipo de dispositivos electronicos a
través de una gran diversidad de redes y protoco-
los. Ademas todas las acciones realizadas sobre los
elementos de la casa, se registran en una base de
datos. Ante esta potencia de actuacion y recopila-
cion de datos inmediata, creemos que hemos de
dar un paso hacia la inteligencia de la vivienda a
través del razonamiento cualitativo y concretamen-
te usando logica difusa sobre los datos obtenidos.
De ese modo conseguiremos realizar una interac-
cion inteligente y adaptable del hogar con sus habi-
tantes.

1 Introduccién

El problema de la extraccion de conocimiento a partir de
valores cualitativos ha sido resuelto en diferentes ambitos.
Desde la economia [12] hasta la educacion [1] pasando por
muchos otros contextos.

En este trabajo vamos a buscar un nuevo dmbito de aplica-
cion: “El Hogar Digital”. La revolucion para conseguir un
entorno preparado para computacion y comunicacion ubi-
cua, junto con una interaccion a través de interfaces inteli-
gentes, ha avanzado a pasos agigantados en los ultimos

47

afios. Con la aparicion de “Open Services Gateway Initiati-
ve” (OSGi) [10] en 1999, sectores de construccion, empre-
sas de software y compaiiias de telecomunicaciones, colabo-
ran para obtener productos aplicables tanto al hogar digital
como a cualquier entorno habitable, incluyendo incluso los
automoviles. Dicha iniciativa, pretende crear pasarelas de
servicios a través de una arquitectura abierta y flexible, su-
ministrando dichos servicios desde redes de drea extensa
hacia LANs o redes de dispositivos.

La creciente demanda de servicios de gestion y control de
nuestro hogar por parte de la sociedad de la informacion,
hizo que surgiese el proyecto Domoweb, cuyo objetivo
principal, es la creacidon de un entorno domético gestionado
via Web. El desarrollo de dicho trabajo nos ha permitido
acumular experiencia sobre las arquitecturas orientadas a
servicio, concretamente sobre la plataforma basada en la
especificacion de OSGi e implementada con software de
fuentes abiertas. En este articulo, comentamos la estructura
y servicios que oferta el proyecto y ampliamos su vision
inicial, hacia ambitos de aplicacion de légica difusa para
conseguir interaccionar de manera inteligente con los habi-
tantes de la vivienda. Describiremos interesantes escenarios
dénde podremos comprobar la mejora del proyecto inicial,
en el que hemos comenzado a aplicarlégicadifusa en diver-
s0s aspectos como interaccion con los usuarios y prediccion
de actuaciones. Ademads, dejaremos temas abiertos para
permitir la comunicacioén con grupos investigadores de ra-
zonamiento cualitativo y diagnosis.

Este articulo esta organizado del siguiente modo: En la
seccion 2 desarrollaremos la vision del proyecto Domoweb
y mostraremos aspectos de su disefio. En la seccion 3 des-
cribiremos el trabajo relacionado con la implementacion que
estamos realizando mediante logica difusa para conseguir
razonamiento cualitativo. Tras justificar el porqué de usar
esta logica, mostraremos los escenarios con los que quisi-
mos ampliar la idea inicial. Finalmente en el cuarto apartado
explicaremos las conclusiones obtenidas y apuntaremos el
trabajo futuro.




2 Desarrollo

A continuacion estudiamos la vision inicial del proyecto
Domoweb y los servicios que ofrece.

2.1 El proyecto inicial

El objetivo primordial de Domoweb, es el de disefiar y
desarrollar un sistema domdtico virtual, controlado via Web
y basado en fuentes abiertas. Con este nombre, definimos un
sistema capaz de gestionar elementos tipicos de la domética
como pueden ser sistemas de alarmas y sistemas de control
del confort del usuario, mediante los sensores y actuadores
necesarios para ello. Una de las particularidades de este sis-
tema es su capacidad de ser gestionado virtualmente, a tra-
vés de interfaces adaptativas por el usuario final de manera
fiable, segura y facil. De este modo ademaés de poder reali-
zar operaciones de control y supervision desde dentro de la
vivienda, se podrian realizar desde cualquier punto con ac-
ceso a Internet. Dichas operaciones suponen interaccionar
con dispositivos con diversos protocolos de comunicacion
como X-10 [15] 6 tecnologias como USB [8] o Bluetooth
[9].

Debido a que uno de los requisitos iniciales de nuestro
proyecto era el de basarse en software de fuentes abiertas y
que la especificacion de OSGi es demasiado extensa para
implementarla con los recursos humanos disponibles, opta-
mos por utilizar implementaciones de software libre existen-
tes. En concreto nos han sido de mucha utilidad OSCAR [5]
y Knopflerfish [13], que siguen la especificacion de OSGi
R3[11].

OSCAR es muy estable, y es usada por multitud de des-
arrolladores y programadores en distintos proyectos. El fra-
mework estd pensado para experimentaciéon de software
orientado a servicios en general. Puede ser facilmente in-
cluido en otros proyectos y usado como un mecanismo de
extension. Gracias a OSCAR, podemos realizar ensamblado
dindmico de aplicaciones, afiadiendo y extendiendo funcio-
nalidades de una aplicacion en tiempo de ejecucion, descar-
gando sobre ¢l nuevos componentes y servicios. Ademés
proporciona técnicas de aseguramiento de la calidad de las
aplicaciones que funcionan bajo ese entorno dinamico y
basado en componentes.

Knopflerfish es otro desarrollo en cddigo libre del fra-
mework especificado en OSGi R3. Como en el caso de
OSCAR, estd orientado a componentes y facilita la experi-
mentacion de software orientado a componentes y servicios.

Ambos proyectos presentan una interfaz muy intuitiva
desde la que se nos permite instalar, desinstalar, iniciar, pa-
rar y actualizar componentes, ademds proveen repositorios
para componentes que pueden analizarse ya que se facilita el
codigo fuente.

2.2 Servicios ofrecidos

OSCAR y Knopflerfish ofrecen diferentes servicios, tanto
de infraestructura como de aplicacién, que ofrecen una im-
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plementacion adecuada para su uso. Para Domoweb, hemos
utilizado y adaptado los siguientes:
e Log Service: Este servicio provee la interfaz necesaria
para que se puedan registrar mensajes en la pasarela
por parte de los servicios que lo requieran.

¢ Service Tracker: Mediante este servicio se puede llevar
a cabo un proceso de vigilancia de servicios. Esto es
muy util para prevenir fallos por problemas de de-
pendencias entre componentes.

e Configuration Admin: Se encarga de configurar los
bundles (componentes OSGi) que requieran una con-
figuracién cuando son desplegados. De esta manera
un bundle puede configurar a otro a través de este ser-
vicio.

e HTTP Service: Ofrece un servidor Web en el que se
pueden registrar tanto servlets como recursos, de ma-
nera que sean accesibles desde el exterior.

Ademas de estos servicios, fue necesario implementar los
siguientes:

e DBCommunications: Servicio de comunicacién con
sistemas de bases de datos.

Dicho servicio, gestiona el almacenamiento de manera per-
sistente de la informacion relacionada con dispositivos,
usuarios y el espacio domotizado. De entre las soluciones de
almacenamiento persistente, se eligié el uso de un Sistema
de Gestor de Bases de Datos Relacional (SGBDR) debido a
que es una tecnologia muy extendida en entornos web y en
arquitecturas cliente servidor. En su desarrollo se usé la API
JDBC [7] que nos independizé del SGBD usado.

e User Admin Service: Servicio de infraestructura descri-
to en la especificacion de OSGi, en el que se detalla
un modelo de autorizacién basado en roles o categori-
as de usuarios.

Este servicio, lo adaptamos perfectamente a nuestros reque-
rimientos. A grandes rasgos, el modelo sugiere que todo
servicio que ofrezca la pasarela esté asociado a un grupo de
usuarios (categoria) y el usuario que quiere hacer uso de
dicho servicio deberd pertenecer (o incluso ser ¢l mismo, si
el rol fuese una persona) a éste. Este servicio es interesante
para el analisis cualitativo ya que la pasarela almacena un
detallado registro de todo lo que sucede en la misma gracias
a éste (los usuarios que han accedido, los dispositivos que se
han puesto en marcha a una determinada hora, los intentos
de intrusion a través de la red, etc.).

e Servicios de infraestructura que permiten la gestion y
administracion de dispositivos.

Domoweb ha implementado servicios que se comunican con
dispositivos de tecnologias X10, USB y Bluetooth.

e Servicio de gestion de escenas.

Muy relacionado con la gestion de los dispositivos y el User
admin., se encuentra el servicio de gestion de escenas. Una
escena es una combinacion o sucesion de eventos que se
desarrollan en un espacio domotizado y que determina el
estado en el que quedan los dispositivos del sistema. Esce-
nas tipicas pueden ser por ejemplo: “llegada a casa” (cuando
algun residente entra a la vivienda, se encienden las luces
necesarias para la visibilidad, se suben las persianas, se re-
producen los mensajes del contestador, etc.); “visualizacién
de peliculas” (se apagarian las luces y se encenderia la TV.
etc.), “marcharse de vacaciones” (se activa la alarma y la
simulacién de presencia) etc. Gracias a este servicio, los
usuarios pueden afiadir configuraciones personalizadas para
cubrir sus necesidades. En la figura 1 podemos ver el inter-
faz de dicho servicio.

[Disposttivo| Escena || Usuario || Panel Control | Config. Espacio |
Escenas posibles
Llegada a casa | Eliminar escena
Visualizacion de peliculas
Nos vamos de vacaciones
: Fiestas con amigos Crear escena
+ Nifios solos
: Nos vamos a dormir @ [Tm-p—o—n;:sce—n—as]
¢ %
DOMOWES
€. Maria(Administrador) 3 @ 15:27
-

Figura 1. Interfaz para la gestion de escenas

En cuanto al método de autenticacion, Domoweb ha optado
por el mecanismo convencional de login y password, aun-
que la implementacion queda abierta a cualquier otro siste-
ma debido a la gran variedad que hay actualmente en el
mercado. Dicho método no se ha especificado mediante un
servicio de la pasarela, sino mediante un médulo Web en los
interfaces de usuarios.

Debido al dinamismo que el entorno de ejecucion que OSGi
propone, consideramos muy importante determinar la mane-
ra y el orden en el que los distintos servicios deben desple-
garse en la pasarela durante el inicio del sistema.

Al proceso de descarga e instalacion de los elementos nece-
sarios para que nuestro sistema pueda comenzar a funcionar
correctamente, lo denominaremos aprovisionamiento inicial.
Con tal fin, en Domoweb, hemos empleado el Oscar Bundle
Repository (OBR)[5]. OBR es un servicio que permite la
descarga e instalacion de servicios de manera remota a tra-
vés de un repositorio descrito en XML. Los distintos reposi-
torios pueden ser accedidos de dos formas, a través de la
web o mediante un acceso programado en la pasarela
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haciendo uso de algiin servicio que lo haga posible. Es res-
ponsabilidad del operador de la pasarela decidir qué reposi-
torio de servicios sera el empleado en cada caso e indicar si
se tiene autorizacion para poder acceder a ellos y poder
usarlos.

e StartupService: La necesidad de garantizar que el sis-
tema arranca de manera adecuada cuado se inicia por
primera vez, nos obliga a implementar un servicio de
puesta en marcha.

Este, descarga los componentes software bésicos o de in-
fraestructura que necesita el sistema para comenzar a fun-
cionar. Para ello realiza las peticiones pertinentes a OBR y
es éste ultimo el que realiza la descarga e instalacion de los
componentes solicitados.

En el caso de nuestro estudio, debido a las funcionalidades
que caracterizan cada servicio, se decidié desplegar los
componentes en un determinado orden. En primer lugar se
despliega el servicio de comunicacion con las bases de da-
tos. A continuacion el servicio de registro de eventos en el
sistema. Y por Gltimo los servicios de administracion de
usuarios y de control y gestion de dispositivos. Estos servi-
cios basicos o de infraestructura son a su vez dependientes
de otros servicios basicos de OSGi, lo que obliga a OBR a
resolver estas dependencias.

3 Razonamiento cualitativo

Una vez visto todos los servicios que ofrece Domoweb, y
tras comenzar la etapa de construccion, detectamos posibles
mejoras para ofrecer mas funcionalidad en la plataforma.

El elevado nimero de eventos: registro de servicios, ac-
tuaciones por parte de los usuarios, modificacion de los dis-
positivos actuadores y valores medidos por los sensores,
eran captados y almacenados por el servicio DBCommuni-
cation. La base de datos crecia con informacion que creimos
que podia ser util para poder dotar de capacidad de razona-
miento a la vivienda. Ante esta situacion decidimos aplicar
técnicas de razonamiento cualitativo. Concretamente, crei-
mos que la logica Difusa o logica Fuzzy podria sernos bas-
tante util. Aunque comenzo a investigarse a mediados de los
sesenta por Lotfy A. Zadeh [16] y encontrd una fuerte resis-
tencia entre la comunidad cientifica, actualmente esta total-
mente asentada en sistemas de control y es la base de “The
Berkeley Initiative in Soft Computing” [2]. Dicha logica es
una forma de razonamiento que permite incorporar en los
sistemas de automatizacion esquemas tipicamente humanos,
de tipo lingiiistico cualitativo. Aunque estos esquemas son
inherentemente menos precisos que los numéricos, en mu-
chas ocasiones aportan informacioén mas util para el razo-
namiento mental.

Una de las principales caracteristicas de esta logica es su
capacidad para operar con conceptos vagos o ambiguos pro-
pios del razonamiento cualitativo, fundado sobre un soporte
matematico que permite extraer conclusiones cuantitativas a




partir de un conjunto de observaciones (antecedentes) y re-
glas cualitativas (base de conocimiento). Estas caracteristi-
cas la dotaban de la herramienta adecuada para conseguir
nuestro proposito. Otro aspecto que nos hizo decidirnos por
la logica fuzzy en nuestro proyecto, fue la gran cantidad de
aplicaciones exitosas que la usan en el hogar. Por sefalar
algunas, el ajuste del ciclo de lavado y enjuague a partir del
numero de platos en lavavajillas, el establecimiento del pro-
grama de coccidn en hornos microondas, la sintonizacion

del color y texturas en televisores o la regulacion de la can-
tidad de jabon usado en lavadoras. La posibilidad de reutili-

zar las reglas de dichas aplicaciones nos resulté muy atracti-
va.

Por todas estas razones creimos que en el dambito de la co-
municacion y la interaccion del hogar con sus habitantes, asi
como en la prediccién de situaciones a partir de anteceden-

tes cuantitativos y cualitativos, podrian mejorar nuestra idea
inicial.

3.1 Aplicacion de razonamiento a Domoweb

La integracion de légica fuzzy a nuestro proyecto podia
resultar dificil ya que no habiamos contemplado dicho re-
quisito en la planificacion ni en el analisis del proyecto.

La especificacion de OSGi propone una arquitectura como
la que podemos ver en la ilustracion de la figura 2.

Java VM

Sistema operativo

Driver Driver

Figura 2. Arquitectura de una pasarela OSGi

En esta estructura, observamos como los servicios anterior-
mente descritos, estan situados en la parte maés alta de la
figura, descritos como componentes o “bundles”, que ofre-
cen dichos servicios. También podemos comprobar como la
plataforma se apoya en la maquina virtual de Java y se inde-
pendiza del hardware y el sistema operativo. Ante esta si-
tuacion, buscamos una biblioteca para el manejo de la logica
difusa en Java. Encontramos FuzzyJ [4]. FuzzylJ es un con-
junto de clases Java que pueden ser usadas para construir
sistemas de logica difusa. La API posibilita la representa-
cion y manipulacién de informacién difusa.

Actualmente estamos trabajando en su integracion en dife-

rentes bundles que ofrezcan el servicio de razonamiento
difuso
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El sistema propuesto por Domoweb se basa en la interac-
cion con los usuarios. Responde a estimulos, llegados a tra-
vés de sensores, producidos por actuaciones de éstos dentro
del espacio domotizado. Por lo tanto la interaccion con el
usuario es esencial. Ademds, los servicios de inteligencia
ambiental tratarfan de ofrecer al usuario respuestas a los
deseos predichos a partir de la base de conocimiento adqui-
rida con anterioridad. Por tanto, necesitaremos de un com-
ponente software que cree, gestione, actualice y refine con-
tinuamente la base de conocimiento a través de un aprendi-
zaje automdtico. El aprendizaje partiria de las observaciones
que el sistema adquiriera a partir de las sefiales que recibe
de los sensores y de los cambios de estado de los dispositi-
vos a lo largo del tiempo, tratando de buscar patrones de
comportamiento y habitos de los usuarios.
Por otro lado el sistema deberia albergar un segundo com-
ponente software que supervisara las clausulas para disparar
las reglas difusas. Un aspecto muy importante es que el sis-
tema deberd ejecutar definitivamente la accién de una regla
una vez se haya evaluado la probabilidad de acertar sobre el
deseo de los usuarios. El umbral a partir del cual se conside-
re segura la ejecucion de una regla puede ser variable, de-
pendiendo de como de critica sea la accién a ejecutar.
Para mayor seguridad, el sistema podria auto-evaluarse du-
rante un cierto periodo de tiempo. Para lograrlo, se simula el
disparo de las reglas y la ejecucién de las acciones y se ob-
serva cual es el comportamiento real de los usuarios. De esta
manera podria conocer el porcentaje de acierto que hubiera
obtenido en caso de haber disparado realmente las reglas de
su base de conocimiento. Una vez pasado el periodo de
tiempo de auto evaluacién, el sistema podria establecer una
base de conocimiento refinada sin que el usuario fuera afec-
tado por un comportamiento no deseado del sistema durante
el periodo de adaptacién.
En el siguiente ejemplo, podemos observar como se podria
llevar a cabo el proceso de aprendizaje, la creacién de la
base de conocimiento y el disparo de las reglas difusas.
A través de la observacion del comportamiento de los usua-
rios, el sistema adquiere los siguientes patrones de compor-
tamiento:
* Fernando enciende la lavadora antes de acostarse
* Lucia enciende el a/c cuando hace calor y se encuentra en
la habitacion.

El sistema traduce los valores del mundo real al ambiente
fuzzy a través de su logica. De esa manera se pueden tradu-
cir los valores reales de temperatura obtenidos por los sen-
sores a valores difusos a través de funciones que establecen
la probabilidad de encontrarse en un cierto rango.

Para los dominios de Temperatura podriamos establecer las
siguientes funciones caracteristicas que se muestran en la
figura 3:

FRIO TEMPLADO CALOR

»

»
Temperatura

Figura 3. Funciones caracteristicas para temperatura.

Como se observa, las funciones miembro traducen una tem-
peratura = 35, en los valores difusos FRIO=0,
TEMPLADO=0.2 y CALOR=0.8.

Consideremos ahora la regla: Si Temperatura=CALOR 'y
EstaEn=HABITACION entonces A/C<INCREMENTAR.
Supongamos que CALOR=0.8 y HABITACION=0.9, en-
tonces la validez de la regla sera de 0.8 (la del menor valor
de los antecedentes) y la variable fuzzy INCREMENTAR
seria también igual a 0.8.

Si otra regla actuara sobre la variable INCREMENTAR,
esta tomaria el menor resultado de ambos (consecuencias de
realizar operaciones con esta logica). '
Una vez computadas las reglas fuzzy y evaluadas la varia-
bles, necesitaremos trasladar los valores nuevamente al
mundo real. Proyectando el resultado anterior, sobre nuevas
funciones de salida, buscariamos un punto de equilibrio para
obtener el valor mas adecuado. Una manera de realizar esto
es mediante el método del centro de gravedad, que en nues-
tra implementacion supone que deberiamos.incrementar la
potencia del aire en un determinado porcentaje.

En FuzzylJ los conceptos difusos se representan con varia-
bles, conjuntos y valores difusos:

- Variable difusa: define los componentes basicos que son
usados para describir un concepto difuso. Estd c_onstimido
por su nombre, las unidades para medirla, el universo del
discurso y un conjunto de términos difusos que describen el
concepto difuso particular para esta variable.

Si quisiésemos definir la variable difusa ‘temperatura’ con
los términos ‘FRIO’, ‘TEMPLADO’ y ‘CALIENTE’, reali-
zariamos las siguientes instrucciones:

FuzzyVariable temp = new FuzzyVariable(“Temperatura”, -
50, +50, “centigrados”);
temp.addTerm(“CALOR”,{25,50},{0,1},2);
temp.addTerm(“FRIO”,{-50,25},{1,0},2);
temp.addTerm(“TEMPLADO”,”not  FRIO and  not
CALOR”);

- Conjunto difuso: es un mapeado de numeros reales a va-
lores de referencia en el rango [0,1]. Por ejemplo:
double y[]={0, 0.5,0.2, 1, 0.2, 0};
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double x[]={0.2, 0.4, 0.8, 0.9, 0.95};
FuzzySet fSet=new FuzzySet(x, y, 5);

- Valor difuso: permite crear un concepto difuso para una
determinada variable difusa a partir de una varlablg difusa
previamente definida y un término previamente definido.

FuzzyValue fval = new FuzzyValue(temp, “very CALOR or
FRIO™);

Esta API también nos ayuda en la creacion y validacion de
reglas difusas. A partir de las condiciones o antecedentes y
los valores de entrada se evalian las reglas que incluyamos
en nuestro sistema. Un ejemplo de creacion de reglas con
Fuzzyl.

FuzzyRule calorHab = new FuzzyRule();
calorHab.addAntecedent (new FuzzyValue
(temp,”CALOR”));
calorHab.addAntecedent(new FuzzyVa-
lue(estaEn,”"HABITACION"));
calorHab.addConclusion(new FuzzyVa-
lue(a/c,”INCREMENTAR”));

2.5 Escenarios propuestos

Observando la domética desde el punto de vista de la Inteli-
gencia Ambiental, nos podriamos centrar en el aprepdizaje
automdtico. Si conseguimos integrar en nuestra arquitectura
dicho aprendizaje, conseguiriamos que nuestro “Hog.ar. Digi-
tal” se adapte a las necesidades de sus inquilinos, originadas
a partir de las vivencias obtenidas dia a dia dentro de un
entorno digital. Esto no es algo sencillo ya que los gustos y
costumbres de las personas pueden diferir mucho unas de
otras y ademas tienen la dificultad afiadida de que el apren-
dizaje debe hacerse de una forma no intrusiva.

Posibles escenarios podrian ser los siguientes:

o Intuicion de futuras acciones: Ante la elevada cantidad
de observaciones almacenada en la base de datos del
sistema, mediante razonamiento cualitativo, podria-
mos intentar prever las acciones mas probables de los
usuarios. Detectar cuando hace “demasiado” frio o
cuando no hay “suficiente” luz, podria ser una situa-
cion en la que hogar se adaptase activando el calefac-
tor o iluminando las zonas mas ligubres en las que se
encuentra una persona cuyas “sensaciones” hubiesen
sido recogido mediante la experiencia.

o Interaccion inteligente: Las interfaces que provee Do-
moweb, no permiten una interaccién inteligente. Me-
diante la logica difusa podriamos hacer que nuestros
interfaces diesen respuestas como: “Eres demasiado
joven para activar el horno”. Los conceptos de “de-
masiado” o “joven” se podrian definir como conjuntos
nebulosos o fuzzy sets. Ademds podemos construir




subconjuntos, de manera que cualquier elemento pue-
da pertenecer a ellos en diferentes grados. Con reglas
difusas, es posible procesar las relaciones entre las va-
riables fuzzy y producir una salida nebulosa.

e Tratamiento personalizado: Basandose en las caracte-
risticas aprendidas de los habitantes de la casa, podria
darse un trato personalizado a cada uno. Tal vez el ra-
zonamiento cuantitativo sea mejor interpretado por
personas con una mejor formacion educativa, pero es-
ta claro que un nifio de 9 anos puede comprender me-
jor términos como mayor, caluroso, oscuro o rapido
que términos numéricos. Del mismo modo, las cuali-
dades varian dependiendo de los usuarios. L] término
joven serd entendido de una manera por un anciano y
de otra por un adolescente.

3 Conclusiones y trabajo futuro

Tras haber comentado la arquitectura y los servicios mas
importantes del proyecto Domoweb, observamos una serie
de carencias sobre las que estamos trabajando para mejorar
el producto final.

Una de las posibles lineas de trabajo futuro y de investiga-
cion es la de dotar de un aprendizaje automatico mediante
razonamiento cualitativo al sistema. Actualmente estamos
desarrollando la integracion de una serie de componentes
que permitan esto sin tener que modificar la estructura
creada. Si conseguimos que nuestro proyecto lleve a cabo el
aprendizaje de forma autonoma, de acuerdo a las necesida-
des del usuario y ademas responda a los deseos y necesida-
des de los mismos de manera automatica, habremos dado un
paso importante hacia la Inteligencia Ambiental. La antici-
pacion ante actos repetitivos mediante la base de conoci-
miento del sistema debe ser una realidad y existen otros
trabajos que lo avalan [3). Ademds, nuestro sistema debe ser
lo menos intrusivo posible, evitando que los habitantes del
hogar se sientan observados por los sensores del sistema.
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