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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es la presentacién de una ontologia que permita representar la interaccion
de elementos en un habitat inteligente, para el cual se propone una interaccion entre tres conjuntos
de elementos Entorno del Hébitat, Dispositivos Reactivos y Artefactos del Ambiente, con la
participacion del usuario (actor). EI primer conjunto denominado Entorno del Habitat, incluye a dos
subconjuntos: Entorno Interno (por Ej. la luminosidad interior de la vivienda) y Entorno Externo
(por Ej. la luminosidad exterior). EI conjunto de los Dispositivos reactivos, incluye a los elementos
efectores y actuadores (persianas, etc.), sobre cuyo estado influye directamente el entorno del
habitat. Y por altimo, se encuentran los Artefactos del Ambiente, que pueden determinar un
comportamiento diferente en el sistema, segun su estado. Incluye dos subconjuntos: Artefactos
Generales (que comprende artefactos visuales, como por ejemplo televisores. Auditivos y
domésticos como microondas, lavarropas, etc.). Y Artefactos Semanticos: que interactian en forma
bidireccional con el usuario. En particular se presenta la interaccion con el display de ambiente
Hello.Wall como artefacto semantico, capaz de presentar diferentes tipos de informacion segun la
situacion.

Palabras clave: Ontologia, Habitat inteligente, Artefactos Semanticos, Dom@tica.

1. INTRODUCCION

En el trabajo de Simulacion de un Habitat Inteligente en Funcion del Ambiente y los Artefactos
Activos [5], se plante6 un modelo para representar la interaccion de elementos en un hébitat
inteligente tipo, orientado a la vivienda. En el presente trabajo se pretende extender dicho modelo
para representar un habitat mas universal, en particular se propone la interaccion entre el usuario y
los conjuntos de Artefactos del Ambiente, especificamente Artefactos Semanticos; Entorno del
Habitat y Dispositivos Reactivos, segun el modelo Interaccion de elementos en un Habitat
inteligente, presentado en la Figura 1-1. Para ejemplificar esta interaccion, se seleccioné como
artefacto semantico el display de ambiente denominado Hello.Wall [15], que facilita y estimula la
comunicacion en un ambiente que permite crear espacios, que se basan en la comunicacion
informal e interaccion social.
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Figura 1-1. Interaccion de elementos en un Habitat inteligente

Dispositivos Reactivos(2)

Hello.Wall estimula y promueve la comunicacion informal aprovechando la capacidad de las
personas para percibir informacion por medio de codigos sin distraerlos de sus propias actividades.
Cuenta con sensores Y luces, lo que le permite manejar el concepto de “semantica dependiente de la
distancia”, esto quiere decir que el tipo de informacién que muestra, depende de la distancia a que
se encuentran las personas que pasan frente al mismo.
Tiene tres tipos de zonas de comunicacion, que determinan el tipo de informacion a mostrar (Figura

1-2.):

= Zona de ambiente: Se muestran patrones generales que todos pueden interpretar y experimentar.

= Zona de notificacion: Mensajes individuales o personalizados. (Patrones abstractos que solo
pueden interpretar aquellos a quienes van dirigidos).

= Zona de interaccion: Solicitudes de comunicacion directa. Por ejemplo para iniciar una

videoconferencia con un miembro distante de la organizacion. (Patrones abstractos)

El artefacto Hello.Wall se complementa con otros dos artefactos que el usuario lleva consigo: View
Port y Personal Aura [15]. ViewPort permite comunicar informacion adicional, e interpretar
patrones, etc. Personal Aura, permite la individualizacién de los miembros de la organizacion,
indicar su rol en un proyecto deterrr;inado e indicar su disponibilidad.
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Figura 1-2. Zonas de comunicacién en Hello.Wall
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2. LASONTOLOGIASY LA DOMOTICA

Debido al impulso y crecimiento de la domética, oficinas inteligentes, etc, resulta necesario disponer
de un medio de representacion del conocimiento, que permita establecer un modelo legible y
reutilizable entre todas las partes que estan involucradas en el desarrollo y uso de estos sistemas. La
ontologia, provee el vehiculo esta representacion. En este trabajo se utilizé la herramienta Protegé
version 3.2 beta, desarrollada por Stanford Medical Informatics [4, 8, 9, 10, 11, 12 y 17] para la
creacion de las ontologias.

En el mercado existen numerosos sistemas comerciales para la domética y edificios inteligentes,
como se puede ver en [13] pero ninguno de ellos esta basado en ontologias.

Existe una ontologia, para la domética, modelada con Protégé 2000, y una especificacién completa
en lenguaje CML que se puede consultar en [1]. Este modelo, tiene una fuerte orientacion
“hardware”. Se centra en las redes domoticas, dispositivos y fuentes de alimentacion, con una
granularidad importante. EI modelo que aqui se propone, en cambio, estd mas orientado al
funcionamiento e interaccion de los sistemas inteligentes, entre si y con el usuario, sin entrar en
detalles extensos de bajo nivel, en cuanto a las instalaciones se refiere. El escenario motivador, es el
que esta reflejado en el modelo planteado en la Figura 1-1. En este caso se produce la interaccion
simultanea entre los tres conjuntos con la participacion del usuario, cuando éste Ultimo interactla
con la pared Hello.Wall, y debido al nivel de luminosidad exterior (Entorno del Habitat), es
necesario ajustar la posicion de las persianas (Dispositivos reactivos) para que el usuario pueda
visualizar correctamente los patrones que le presenta Hello.Wall.

3. PROYECTOS RELACIONADOS

Para la creacion de la tecnologia Gator para casas inteligentes [16], se desarrollé una arquitectura de
referencia genérica aplicable a cualquier espacio computacional dominante (arquitectura
Middleware) que estd constituida por las capas fisica, plataforma de sensores, servicio,
conocimiento, manejo contextual y aplicacion. En la Capa conocimiento, hay una ontologia de los
varios servicios ofrecidos y de los electrodomésticos y dispositivos conectados al sistema. Esto hace
posible razonar acerca de los servicios, permitiendo por ejemplo, adaptar los valores
proporcionados por un sensor, antes que sean utilizados como entrada por un dispositivo. Ademas,
los protocolos de descubrimiento y anuncio de servicios usan esta definicién de servicios y la
semantica para registrar o descubrir un servicio.

Por otra parte, existe un proyecto internacional, el proyecto AMEC [2], (Ambient Ecologies) que
busca la evolucion del hogar digital, hacia entornos de Ambiente Inteligente. En este proyecto se
desarroll6 una arquitectura que permitird la creacion de aplicaciones y servicios informaticos
ubicuos, mediante la integracion de componentes software y hardware heterogéneos. Esta
arquitectura consta de dos capas la capa de hardware/comunicacién y la capa de sistema
operativo/middleware. Se pretende desarrollar un mecanismo de interoperabilidad, que estard
basado en una ontologia, para facilitar la relacion entre ambas capas y la interfaz externa para las
aplicaciones de usuario. De forma similar al caso de la tecnologia Gator, esta ontologia proporciona
un lenguaje comuan para la comunicacion y la colaboracion entre artefactos, aunque éstos provengan
de diferentes fabricantes. Tiene dos partes principales que son: Core ontology, que esta orientada a
los dispositivos, y Application ontology que esté orientada a los usuarios. En la figura 3-1, se puede
ver la estructura de la ontologia AMEC

En el presente trabajo, se realiza un enfoque complementario. En primer lugar, porque se extiende a
diversos sistemas del habitat inteligente. Estos estan representados en la ontologia propuesta. En los
proyectos mencionados anteriormente, las ontologias se aplican a solo una parte del proyecto.
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En segundo lugar, se incorporan en la ontologia, a los artefactos semanticos, como es el caso de
Hello.Wall, [15] que muestra informacion, con una seméantica dependiente de la distancia, bajo una
propuesta de interaccion de agentes, que conforman el modelo presentado en la figura 1-1.
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Core ontology | Reference
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\_Application ontolo
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Figura 3-1. Estructura de la ontologia AMEC

4. PROPUESTA DE ONTOLOGIA PARA UN HABITAT INTELIGENTE

Para la construccién de la ontologia, se tomé como guia la metodologia de Grininger y Fox [3], que
propone una serie de pasos formales a seguir. En primer lugar se establecio el escenario motivador,
que como se dijo en la seccion 2, es el planteado en la Figura 1-1. Se cred la taxonomia de clases del
dominio de la aplicacion, asi como sus relaciones y atributos, con la herramienta Protégé. El
diagrama UML de la Figura 4-1. permite ver esta taxonomia. Las clases modelan los conceptos, y
sus atributos se corresponden con los slots definidos en la ontologia. A estos pasos le siguen: La
formalizacion de las preguntas pertinentes, definicién de restricciones (axiomas formales), y
verificacion de la completitud de la ontologia.

A continuacion se explican los principales conceptos, relaciones y restricciones identificados, para la
propuesta de ontologia: (Los nimeros entre paréntesis se corresponden con la numeracién utilizada
en el diagrama de conjuntos de la Figura 1-1.)

e Habitatinteligente (5): Es el habitat inteligente, representado en la seccion 1, Figura 1-1., como la
interseccion de los tres conjuntos de elementos. En el habitat inteligente hay elementos del
entorno del habitat a controlar, dispositivos reactivos que representan la salida de los sistemas,
agentes del hébitat que realizan las mediciones del entorno, y determinan la salida para los
dispositivos reactivos, y por ultimo, artefactos semanticos (Hello.Wall, en este caso) que
interactian en forma directa con los usuarios y pueden determinar un comportamiento diferente
en el sistema.

e EntornoDelHabitat (1), tiene dos subclases directas que son:

v' Entornolnterno (1.1): que representa a las variables internas del habitat, que se van a controlar, y
esta constituido por:
0 Lumint (Luminosidad interior).
Templnt (Temperatura interior).
Humo (Humo que se produce en un incendio).
Gas (Gas natural, mondxido de carbono y otros gases nocivos).
DetMovimiento (Deteccidén de movimiento, por parte de un intruso).

©Oo0o0o
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DetVibracion (Deteccion de vibracion -rotura de vidrios-).
DetApertura (Deteccidn de apertura, de puertas y ventanas).
PasoAgua (Paso del caudal de agua, por las tuberias).
NivelAgua: (Nivel de agua en el tanque).

PresionTuberia (Presion interna de las tuberias de agua).

O O0O00O0

v EntornoExterno (1.2): que representa a las variables externas del habitat, que se van a controlar,

y esté constituido por:
0 LumeExt: (Luminosidad exterior)
0 TempExt (Temperatura exterior)
o0 Viento (Fuerza del viento en el exterior)

Agente: (Agentes del Habitat (4)) Es todo aquello que puede percibir su entorno a través de
sensores e interactuar con el mismo a través de efectores [14, 18, 19]. Por este motivo los agentes
resultan adecuados para modelar los distintos sistemas de un habitat inteligente. Ademas las
caracteristicas descriptas en las definiciones débil (autonomia, habilidad social, reactividad y
proactividad) y fuerte (nociones mentales, racionalidad, adaptabilidad o aprendizaje y veracidad)
de los mismos [18] hacen que su uso resulte muy conveniente para la escalabilidad futura en este
dominio de aplicacion.

Siguiendo la definicién de agente, la clase se definidé con una relacion de composicion con la
clase de DispositivoReactivo, y con la clase Sensor. De esta manera, un Agente, podra tener uno
0 mas actuadores (clase DispositivoReactivo), y uno 0 mas sensores. Ademas cada agente tendra
una instancia de la clase ClaseFuzzy, que le permite trabajar con logica difusa en vez de Idgica
booleana, como se planted en [5].

Se proponen los diferentes agentes que conforman el habitat multiagente (agentes inteligentes
que resuelven un problema de manera cooperativa [6]) representado por:

v AgentePersiana: que se encarga del control automatico de las persianas, teniendo en cuenta la
influencia de la temperatura exterior y de la luminosidad exterior, de manera que estos
factores no tengan un impacto negativo, en las condiciones interiores del habitat, (se debe
controlar por ejemplo, que en verano, se limite la cantidad de luz solar que pasa a través de
las persianas, a fin de que no se eleve la temperatura ambiente)

v' Agentellum: se encarga del control de la iluminacién artificial. Para esto evalGa las
condiciones de luminosidad (natural) del ambiente, y determina la intensidad de luz necesaria
en consecuencia.

v" AgenteHVAC: se encarga del control de la calefacciéon ventilacion y aire acondicionado, y
que tiene varias subclases, cada una de las cuales, se encarga del control de los modulos
integrantes del sistema de HVAC: AgenteCalefaccion, AgenteAAcond y AgenteVentilacion.
Los agentes de calefaccion y aire acondicionado, evalUan la temperatura ambiente, y ajustan
el dispositivo reactivo correspondiente (Calefaccion y Aire acondicionado), para mantener la
temperatura dentro de los limites de confort. El agente de ventilacion, controla parametros de
calidad del aire, y activa los ventiladores, cuando la evaluacion de dichos pardmetros lo
amerita. Hay una comunicacion entre los agentes de calefaccion y aire acondicionado, para
evitar situaciones en las que entren en conflicto, activindose ambos sistemas
simultaneamente, como se plantea en [16]. Ademas tienen comunicacion con el agente de
ventilacion natural, para que en caso de apertura de ventanas, se apague el aire
acondicionado, o la calefaccion.

v' AgenteVentNatural: se encarga del control de la ventilacion natural (opera sobre las
ventanas, y es diferente a la ventilacion artificial, de la que se encarga el AgenteVentilacion).
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Este agente tiene comunicacion con el agente de la ventilacion artificial. Siempre que los
niveles de calidad del aire, y del viento (en el exterior) lo permitan, el agente de ventilacion
natural procurara solucionar él mismo el problema. Pero en caso de que esto no sea posible,
entonces la responsabilidad recae en el agente de ventilacion artificial.

AgenteSeguridad, tiene dos subclases que son

0 Agentelntrusos que detecta cualquier intento de intrusién, y activa la alarma
sonora. Con los sensores infrarrojos, puede detectar cualquier movimiento dentro
del rango de alcance del sensor. Con los sensores de apertura, (switches
magnéticos) detecta la apertura de ventanas o puertas. Con los sensores de
vibracién, detecta las roturas de vidrios. Este agente tiene comunicacién con el
agente de ventilacion natural, que le informa en caso de apertura de ventanas para
evitar falsas alarmas. También se comunica con el agente de iluminacién, para
que encienda las luces en la zona vulnerada. Por ultimo, se comunica con el
agente de comunicaciones, para que éste inicie las llamadas de emergencia
cuando es necesario.

0 AgenteFugas que controla posibles fugas de gas o la presencia de elementos
nocivos en el aire. En caso de fugas de gas, cierra la electrovalvula de gas
correspondiente e informa al usuario de lo acontecido. Se comunica con el agente
de ventilacion artificial, para que éste inicie la extraccion de aire.

AgenteMonitoreo, se comunica con todos los agentes, de los que obtiene informacién de
desperfectos, asi como del estado actual de cada uno de los sistemas.

AgenteComunicaciones, se encarga de las telecomunicaciones.

AgenteAgua, que se encarga de proporcionar los servicios de agua fria y caliente. Para ello
cuenta con sensores de paso de agua, sensores de nivel, presostatos, bombas de agua, bombas
de presion y electrovalvulas.

AgenteEnergia: que planifica y controla el consumo de energia. Recibe informacién del resto
de los agentes, acerca del consumo realizado.

Agentelncendio, que detecta e inicia la extincion de los incendios. En caso de que uno de los
sensores de humo, se active, el agente inicia las siguientes acciones: Se comunica con el
agente de energia para que se corte la luz en todo el edificio, y se active la linea de
emergencia, las luces y caminos guia. Se comunica con el agente de comunicaciones, para
que éste inicie las llamadas de emergencia. Se comunica con el agente de ventilacion
artificial, para iniciar la extraccion del humo. Ademas cuenta con una red de agua especial
para la extincién, y sensores de nivel, de paso de agua, preséstato, bombas de presion
bombas de agua, electrovalvulas y sprinklers, para iniciar la extincion.

DispositivoReactivo (2): Esta clase representa a los dispositivos actuadores y efectores (agentes
reactivos, que son agentes de bajo nivel, que no disponen de un protocolo ni de un lenguaje de
comunicacion y cuya Unica capacidad es responder a estimulos [6].), cuyo estado final es
determinado por la evaluacion del Entorno del Habitat, por parte de los agentes del ambiente.
Sus subclases son:

ARPersiana (Representa a las persianas ubicadas en las ventanas del habitat)
ARLuz (Luces del habitat)

ARAAcond (Aire acondicionado)

ARCalefaccion (Calefaccion)

ARVentilador (Ventiladores para la ventilacion artificial)

ARVentana (actuadores para la apertura de ventanas, en la ventilacion natural)
ARAlarmaSonora (Alarma sonora, para las situaciones de emergencia)
ARElectrovalvula (Electrovalvulas, para impedir o permitir el paso de agua 0 gas)

ASANANENENENENRN
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ARTeléfono (Teléfono)

ARBombaPresion (Bomba de presién, para las tuberias de agua)

ARBombaAgua (Bomba para permitir el ascenso del agua por las tuberias)
ARSprinkler (Sprinkler, para la extincion de los incendios)

ARDisyuntor (Permite cambiar entre la linea normal —de tension- y la de emergencia)
ARGrupoElectrogeno: (Para la provision de energia eléctrica de emergencia).

NN NN

ArtefactoDelAmbiente (3): Son los artefactos que dependiendo de si estan activos o no, pueden
determinar una salida diferente para el sistema. Incluye a los siguientes tipos de artefactos:

v

ArtefactoSemantico (3.1): Son los artefactos inteligentes, (agentes cognitivos) que
interactlan directamente con el usuario. En el presente trabajo, el artefacto Hello.Wall se
encuentra dentro de este conjunto.

o0 Hello.Wall Es el artefacto semantico cuya interaccion se estudia en el presente
trabajo. Esta clase fue definida en Protégé, con multiherencia, por lo que ademas
de ser un artefacto semantico, es un artefacto visual, heredando las caracteristicas
de los artefactos visuales.

ArtefactoGeneral (3.2): Son artefactos inteligentes, que no tienen una fuerte interacciéon con
el ususario. Incluye a los siguientes tipos de artefactos:

o0 ArtefactoVisual (3.2.1): Esta clase hace una categorizacion diferente de los
artefactos visuales, ya que estos presentan una caracteristica comun que es su
“tolerancia al reflejo”, que en algunos casos implicara un ajuste de las persianas, y
en otros inclusive el apagado de las luces. Tiene varias subclases que son:

= LCD

= CRT

= Proyector
=  Hello.Wall

o0 ArtefactoAuditivo (3.2.2): Incluye a los artefactos relacionados con el sonido,
como equipos de audio, iconos de audio, etc.
o ArtefactoDomestico (3.2.3): Esta clase engloba a los electrodomésticos
inteligentes. Incluye a las siguientes subclases:
= Lavarropas
= Microondas
= Heladera
= Otros
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Figura 4-1. Diagrama UML Ontologia para la interaccion de Agentes en un habitat inteligente

Clases Consideradas para la Operacion del Sistema

Clases que Permiten la Interaccion Entre el Usuario y Hello.Wall

v' ViewPort: esta clase representa al artefacto ViewPort, que cada usuario lleva consigo,
permite la decodificacion de mensajes en la pared (segun el permiso del usuario en el contexto
actual), y también aprender acerca de Hello.Wall.

v" PersonalAura permite que la pared Hello.Wall muestre mensajes personalizados (cuando el
usuario esta en la zona de notificacion) y la identificacion del mismo, asi como su rol y
disponibilidad en el proyecto actual. También permite enviar solicitudes para interactuar con
miembros remotos, cuando el usuario se encuentra en la zona de interaccion.

Clases Generales

v’ ClaseFuzzy: esta clase es la que contiene los elementos necesarios para pasar los valores del
mundo real a valores difusos, evaluar reglas difusas, y por ultimo pasar los resultados parciales
obtenidos, a valores reales aplicables a los efectores.

Clases Especiales, (todas subclases de la clase :DIRECTED-BINARY-RELATION, una clase
predefinida en Protégé) para representar relaciones binarias:
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v Relacion_OperadorAnd: Es la relacion entre dos etiquetas difusas de entrada, que representa
a la expresion and difuso, a la que corresponde un valor de etiqueta difusa de salida como
resultado de dicha expresion.

v Relacion_OperadorOr: Representa a la expresién or difuso, aplicada entre dos expresiones de
and difuso, y que da como resultado un valor de etiqueta difusa de salida.

v Relacion_SalidaFuzzy: Es la relacién entre un valor de salida difusa, y el centro de gravedad.
v Relacion_PulsoLed: Es la relacién entre un pulso, y el brillo de un led, que representa.

v Relacion_ZonaSensor: Permite conocer los sensores pertenecientes a cada zona de
Hello.Wall.

v Relacion_ZonaPatron: Permite conocer los patrones posibles, dentro de una zona de
Hello.Wall.

v Relacion_ColaboracionAgentes: Representa a la colaboracion entre los agentes, para cumplir
con sus objetivos.

Con el uso de la herramienta Protége fue posible elaborar los siguientes diagramas, en la Figura 4-2.
y 4-3 se muestra la jerarquia de clases correspondiente al artefacto semantico Hello.Wall (debido a la
extension del proyecto, solo se muestra en detalle, esta ontologia). Las clases abstractas, clases que
no pueden tener instancias directas, estan representadas con un circulo blanco en el medio (Zona,
Patron y Cadenaled). Las flechas al costado de una clase, indican que la misma tiene subclases
(Zona, Patron y Cadenaled). Ademas, se definieron facetas, sobre los valores permitidos, los valores
por default, y los minimos y maximos para los slots (Los slots y facetas definidos para la clase
Hello.Wall, se pueden ver en las figuras 4-2. y 4-3).

Ademas se incluye como ejemplo un detalle de codigo en CLIPS [7], correspondiente a la definicion
de la clase de Hello.Wall, que se gener6 con Protége.
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Class Hierarchy Hame Documentation Constraints
PersonalAura = |Hello Wall | Es un display de ambierte
“iewPort desarrollado para Ambient Agoras
Hello Wall Environment. [Streiz Morbert, et. al.
SensorPresion i 2008
| Concrete v|
v Zona
Zonabdmbiente
Template Slots
ZonaMotificacion
. — MName | Cardinalﬂy| Type Other Facets
Zonalnteraccion -
I=1 ancho single Float value=1 .8 default=1.3
v Patron .
(] estacoArtefacto single Boolean
PatronAbstracto .
1 largo single Float value=2.0 default=2.0
PatronPublico . . .
- B tiene_cadenalmpar reguired r... Instance of Cadenalmpar  inverse-slot=con_cadenalmpar
ulso
B tiene_cadenaPar reguired r... Instance of CadenaPar inverse-slot=con_cadenaPar
v Cadenaled . , : )
B tigne_unidadControlac... single Instance of UnidadContra...
Cadenalmpar i .
B tiene_zonas multiple Instance of Zona
CadenaPar . i . i . i . .
- (mm) toleranciaReflejo single String value={Muy Baja Baja Media Maxim
=]
UnicadControladora 3
-l

Figura 4-2. Ontologia correspondiente a la pared interactiva Hello.Wall

En la Figura 4-3. Se muestra a Hello.Wall, en la taxonomia de los artefactos semanticos.
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Class Hierarchy v Hame Documentation Constraints La
@ |~ | |He|lo.WaII | Es un display de ambiente
L g DispositivoReactivo desarrollado para Ambient Agoras
v ArtefactoDel&mbiente Environment. [Streiz Morkert, &t al.
Hole 2005]
v Artefactoisual
| Concrete v|
LcD
Proyector -
Slote E
cRT Template Slots
Hello Wall | Mame | Cardinality | Type Cther Facets
| |3 i =1 . =1.i
- ArtefactoAuditivo ancho single Float value=1 8 default=1 8
estadortefacto single Boolean
EquipoAudio (o=} 9
1 lar i = =
lconoAudio largo single  Float value=2.0 defaut=2.0
I i g i i ol ree-! = 3
- ArtefactoSemantico | | tiene_cadenalmpar required 1... Instance of Cadenalmpar  inverse-slot=con_cadenalmpar
Hello Wall I tiene_cadenaPar reguired r... Instance of CadenaPar inverse-slot=con_cadenaPar
- ArtefactoDomestico tiene_unidadControlad... single Instance of UnidadContro
. B tiene_zonas muttiple Instance of Zona
Microondas
toleranciaReflejo single Strin value={Muy Baja Baja Media Maxima
Lavarropas (=) d g g {Muy Baja Baja| 1
Heladera =

Figura 4-3. Hello.Wall, en la taxonomia de artefactos seméanticos

Cédigo CLIPS: Definicion de la Clase Hello.Wall

(defclass Hello.Wall "Es un display de ambiente desarrollado para Ambient Agoras Environment.
[Streiz Norbert, et. al. 2005]"
(is-a ArtefactoVisual ArtefactoSemantico)
(role concrete)
(single-slot ancho
(type FLOAT)

(default 1.8)
+ (value 1.8)
o+ (cardinality 0 1)

(create-accessor read-write))
(multislot tiene_zonas
(type INSTANCE)

+ (allowed-classes Zona)

(create-accessor read-write))
(multislot tiene_cadenaPar
(type INSTANCE)

+ (allowed-classes CadenaPar)
(cardinality 4 4)
(create-accessor read-write))

(single-slot tiene_unidadControladora
(type INSTANCE)

+ (allowed-classes UnidadControladora)

+ (cardinality 0 1)
(create-accessor read-write))

(multislot tiene_cadenalmpar
(type INSTANCE)

+ (allowed-classes Cadenalmpar)
(cardinality 4 4)
(create-accessor read-write))

(single-slot largo
(type FLOAT)
(default 2.0)
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+ (value 2.0)
+ (cardinality 0 1)
(create-accessor read-write)))

Aplicaciones de la ontologia

La ontologia propuesta, sustenta la definicion de una conceptualizacion compartida de los diferentes
artefactos, en este caso basada en el escenario planteado en la figura 1-1, representada en el
diagrama UML de la figura 4-1. Permite establecer la relacién que se produce entre los conjuntos de
Entorno del Habitat, Dispositivos Reactivos, y Artefactos del Ambiente, con el usuario externo. En
particular, la interaccion que se produce con los Artefactos Semanticos (subconjunto de los
Artefactos de Ambiente). Esta relacion entre estos conjuntos de elementos, esta reflejada en la
ontologia, de modo que, por ejemplo, se puede establecer el ajuste final para las persianas tomando
en cuenta las condiciones climaticas, el tipo de artefacto que esta activo, y su tolerancia al reflejo
del sol.

En el caso de una compafiia con grupos de trabajo remotos, se pueden presentar situaciones como la
que se plantea en [15], donde un integrante de un equipo de trabajo, interaccione con Hello.Wall,
solicitando por ejemplo una videoconferencia con un miembro de un equipo distante. La ontologia
en este caso, es el vehiculo que permite representar la “semantica dependiente de la distancia” que
utiliza Hello.Wall.

El desarrollo de esta ontologia permitira la aplicacién a ciudades y comunidades, fundamentalmente
en los componentes de artefactos semanticos.

También facilitara el monitoreo del habitat por un usuario remoto, que puede modificar a distancia
los parametros de la vivienda (por ejemplo climaticos), segun sus preferencias

5. CONCLUSIONES Y FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

En el desarrollo de este trabajo, se ingresé en una etapa en donde hay artefactos que presentan una
mayor interaccion con el usuario, como es el caso de Hello.Wall.

En cuanto a la herramienta utilizada para crear la ontologia, Protégé cuenta con un entorno grafico
interactivo, que facilita el entendimiento y visualizacién de lo que se estd modelando.

Por otra parte Protégé, ofrece una variedad de plug-ins que permiten extender sus prestaciones
basicas y facilita la personalizacién en varios niveles, lo cual la convierte en una herramienta
robusta, que permite crear modelos complejos con relativa facilidad [10].

En cuanto la las futuras lineas de investigacion quedan por abordar los protocolos de comunicacion
entre agentes y seleccionar las arquitecturas mas convenientes para su desarrollo, en un ambiente
multiagente en un habitat inteligente.
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