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La presente investigacion propone el desarrollo de una ontologia del patron de
comportamiento como controlador Web para anticiparse a las preferencias de los
usuarios en el departamento domotizado 201 del proyecto residencial Los Jazmines
de la empresa Grupo Algol Ingenieros Contratistas y Constructores S.A.C. Para
ello se desarrollé la ontologia del patron de comportamiento como controlador
Web, identificandose las caracteristicas que tiene un departamento domotizado.
Mediante la revision bibliografica se realizé un analisis de los términos y taxonomia
de una ontologia con dispositivos de un departamento domotizado y del patréon de
comportamiento de los habitantes de dicho departamento segiun la metodologia
Methontology, reutilizando conceptos de las ontologias DogOnt y DogPower, que
definen las relaciones binarias de una ontologia, sus atributos, axiomas y reglas
de inferencia e implementan la ontologia desarrollada anteriormente utilizando el
software Protégé y el razonador Pellet. La conclusién es que el uso de la ontologia
desarrollada logra anticiparse a las preferencias de los habitantes del departamento
domotizado utilizando Tl mediante cuatro reglas de inferencia.
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ABSTRACT

The present investigation proposes the development of an Ontology of behavioral
pattern as Web controller that will allow to anticipate the preferences of the usersiin
thedomotizadodepartment201ofthe Residential ProjectLosJazminesofthecompany
Grupo Algol Ingenieros Contratistas y Constructores SAC, for it was developed The
Ontology of behavior pattern as Web controller, identifying the characteristics of a
domotized department, through the bibliographic review, an analysis of the terms
and taxonomy of an Ontology was made with devices of a domotized department and
behavior pattern of inhabitants in said department according to the methodology
Methontology and reusing concepts of the DogOnt and DogPower ontologies,
defining binary relations of an Ontology, its attributes, axioms and rules of inference
and implementing the Ontology developed previously using the softwa re Protégé
and the reasoner Pellet; concluding that the use of the developed Ontology manages
to anticipate the preferences of the inhabitants in the domotized department using IT
through four rules of inference.

Keywords: Ontology, Behavior Pattern, Domotics.

INTRODUCCION

Si bien el consumo eléctrico ayuda a satisfacer
necesidades basicas como la alimentacién, la
vivienda, la salud y la educacion, la generacién,
transmisién, distribuciény el consumo de la energia
eléctrica generan contaminacion ambiental por
la construcciéon de centrales eléctricas y sus
operaciones que afectan a la fauna, generan
campos electromagnéticos, ademas de otros
impactos como, por ejemplo, elimpacto estéticode
las redes de tension sobre patrimonios naturales,
histéricos y culturales (Chamochumbi, 2013).
Adicionalmente, segun el Diario Per021 (Pero21,
2016), las tarifas de consumo de energia eléctrica
incrementaran en promedio 2.8% para los usuarios
residenciales y 3.9% para los usuarios comerciales
e industriales.

Asi, la empresa Grupo Algol Ingenieros
Contratistas y Constructores S.A.C. en Trujillo
busca construir edificios multifamiliares con
departamentos domodticos que permiten el
ahorro de energia en un rango de un 30% segUn
Schneider Electric. Este poco ahorro econémico
generado, sin embargo, hace inviable la inversién
de domotizar un departamento, siendo clave
controlar los dispositivos domoéticos de manera

mas ‘“inteligente”. Entonces, ¢qué componente
de las tecnologias de la informacién permitiran
anticiparse a las preferencias de los usuarios
en un departamento con domética del proyecto
residencial Los Jazmines de laempresa Grupo Algol
Ingenieros Contratistas y Constructores S.A.C.?

Entiéndase como departamento domotizado a
una serie de técnicas orientadas a automatizar las
accionescotidianasque unapersonallevaacaboen
su hogar, talescomo encender las luces, programar
artefactos, permitir acceso a diversos ambientes,
etc. También debemos comprender qué es un
patron de comportamiento (Gonzéalez, 2007), que en
buena cuenta es volver a una casa domotizada en
una casa inteligente, gracias a que el sistema llega
a tal nivel de madurez que pasa casi desapercibido
debido a que lamismainteracciéon entre el usuarioy
el sistema genera una base de funcionalidades que
se pueden adaptar a las circunstancias del dia.

Investigaciones como la de Santiago Moreno
Carbonell (2014), titulada "“Interfaz para el control
de un entorno doméstico mediante la voz",
demuestran la factibilidad de conectar diversos
dispositivos en un entorno domotizado a través de
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una ontologia; sin embargo, en cuanto a los tiempos
de respuesta de los razonadores semanticos,
tanto para dispositivos Android y ordenadores
personales, existe una gran desventaja para los
primeros llegando ademorar desde medio segundo
para las consultas simples hasta un maximo de
26s.(Carbonell, 2014). Otro trabajo de investigacion
importante es el de Leticia Ramos (2014), titulado
“Uma proposta de Ontologia para residéncias
inteligentesbuscandoaintegracaode dispositivos”,
que desarrolla un modelo ontoldégico para una
residencia domotizada, con la finalidad de integrar
los dispositivos heterogéneos, ademas de tener la
capacidad de adquirir y aplicar conocimiento sobre
el ambiente y automaticamente adaptarlo a sus
habitantes.

En tal sentido, es necesario hacer un estudio
y desarrollo de nuevas técnicas y herramientas
para complementar la construccion de edificios
dométicos conelfindereducirain maselconsumo
de energia eléctrica.

Paralograrlolapresenteinvestigaciondesarrollo
una ontologia del patrén de comportamiento como
controlador web de dispositivos del aplicativo
luminaria en el departamento domotizado 201
del proyecto residencial Los Jazmines de la
constructora Grupo Algol Ingenieros Contratistasy
Constructores S.A.C.

MATERIAL Y METODOS

El estudio fue de tipo no probabilista. Se
realizd un Unico caso de estudio al interconectar
la ontologia de patréon de comportamiento con el
departamento 201 del proyecto residencial Los
Jazmines del Grupo Algol Ingenieros Contratistas 'y
ConstructoresS.A.C.,comparandoseelconsumode
energia generado con la ontologia y sin la ontologia
de patréon de comportamiento controlador de
dispositivos del departamento domético.

Para desarrollar la ontologia se hizo un analisis
de los términos y de la taxonomia de conceptos, de
una ontologia con dispositivos de un departamento
domotizado y del patrén de comportamiento de
los habitantes en dicho departamento segun la
metodologia Methontology, reutilizando conceptos
de las ontologias DogOnt y DogPower; luego se
definié las relaciones binarias de la ontologia,
sus atributos, axiomas y reglas de inferencia,
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implementandose la ontologia utilizando el
software Protégé que permitié ejecutarla mediante
el razonador Pellet. Finalmente, se interconectd
mediante un servidor Web a una placa Raspberry Pi
del departamento.

Las técnicas e instrumentos de recoleccion
de datos utilizados fueron la simulacién, la
observacion, los reportes y las encuestas, las
técnicasde procesamientoyanalisisde datoscomo
los calculos estadisticos descriptivos, el promedio
de las diferencias y la desviaciéon estandar de las
diferencias, aplicandose la prueba de Wilcoxén
para datos emparejados de consumo de energia
del departamento domotizado en el aplicativo
luminaria cony sin la ontologia.

RESULTADOS Y DISCUSION

DeacuerdoconMethontology, paraeldesarrollo
de una ontologia es necesaria la identificacion de
los conceptos y relaciones, reutilizando conceptos
de DogOnt y DogPower, tal y como se muestra en
la figura 1.

Luego se desarrollé la taxonomia de conceptos
que representa las jerarquias de las clases
concretas para conceptos con instancias y las
clases abstractas para conceptos sin instancias,
tal y como se muestra en la figura 2.
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Se identifican las relaciones
binarias de una ontologia y sus
caracteristicas, tal y como se
muestra en el glosario del anexo
01.

También se necesito
identificar los atributos, axiomas
y reglas de inferencia de la
ontologia que se implementaron
utilizando el software Protégé
y el razonador Jena 21 en
un entorno Web, como por
ejemplo el axioma del concepto
DimmerLamp mostrado en la
figura 3.

Para ejecutar la ontologia
se enlazdé el archivo con el
razonador Jena 2.1 en un entorno
Web, luego de conectarse el
servidor de Jena se procedi6 a
ingresar a través del navegador
con el localhost: 3030. Se ejecutd
una consulta para llamar a todas
las acciones IsCalledBy Pepe
segun lo mostrado en la figura 4.

Generando un resultado
mostrado en la siguiente figura
5, donde podemos observar el
resultado inferido y automatico,
que son todas las acciones que
el sujeto puede ejecutar.

Estaontologiaseconectéaun
controlador en el departamento
201 del Residencial los Jazmines
dando las mismas inferencias y
anticipandose en el encendido y
apagado de luz de sus habitantes,
cuyo resultado de razonamiento
es baso en las siguientes reglas
de inferencia mostradas en la
figura 6.

Una ontologia de patrén
de comportamiento como
controlador Web permite
anticiparse a las preferencias de
los usuarios en el departamento
domotizado 201 del proyecto
Residencial Los Jazmines de la
empresa Grupo Algol Ingenieros
Contratistas y Constructores
S.A.C. en Trujillo el afo 2017.

¥ Saciivhy escromnpmmeeiae |
» @ BuildingEnviroment A
¥ BuildingThing Expivaent 1
¥ @ Device @ Lamp
¥ @ Controllable ant (hasState only ContinuousStata)
¥ @ Lamp

» - DimmerLamp
b O SimpleLamp - Of
@ hasDimmerLampEP exactly 1 DimmerLampEP

 ShutterActuator
¥ @ Sensor @ Lamp
@ NaturalLightSensor
@ Timer
@ Command bty O Anmymmous Ancwst
- @ Consumption @ hasFunctionality some Functionality

@ peducedActivity
» @ DeviceProfile
* O EnviromentVariable
» @ Functionality Iarrzars
@ Notification
¥ @ Oceupant
O ScheduleActivity
b @ Service
L] tuator i
- 0 State

@ hasEP exaclly 1 DeviceProfile

) SimpleLamp

Figura 3: Axioma DimmerLamp.

€ 2 C [ localhost3030/spa

Fuseki Query .

ataset: /myDataset

SPARGL Query

PREFIN p:

chttp:/fwww. semanticweb.org/tesis/ontalogies/ 2016/ taxonomialss
SELECT ?Sujeto

WHERE {?Sujeto p:iszCalledBy p:Pepe}

Output; Text »
IF XML output, add XSLT style sheet (blank for none): ud
Force the accept header to text/plain regardless.
Get Results

Figura 4: Query llamar todas acciones.

« c

1) localhost:3030/myDataset/query?query=PREFIX+p%3A<http%3

| Sujeto |
| p:Music |
| p:Study |
| p:Read |

Figura 5: Resultado Query todas acciones.

hastrecupant{, to), hasPreference{ fo, 1p), hasLight{#p, 21i) - noAriliciallluminationiiluminates( 3§, 1)
hastcoupant( 2, 7o), hasPreference] 20, 7p); hasLight{2p, 2Ii) - highArtificialllluminationiBuminates( 7li, 1)
hasOcoupant{ 7, 7o), hasPreference(?o, 7p), kasLight{zp, 7li) - medisma i, 7Y

Figura 6: Reglas de Inferencia.
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ANEXO
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ANEXO 01: Relaciones binarias de una ontologia y sus caracteristicas.

isllluminatedByMedium-

Artificiallllumination

Relacién entre una locacién (Location) y el nivel de intensificacién de la luz artificial
(MediumaArtificialllluminaton) es asimétrica e irreflexiva.

isllluminatedByNoArtifi-
ciallllumination

noArtificiallllumination-
llluminates
isllluminatedByHighAr-
tificiallllumination
mediumArtificiallllumi-
nationllluminates
highArtificiallllumi-
nationllluminates

Calls

isCalledBy
consumptionOf
hasConsumption
hasCommand

haseP
hasSimpleLampEP
hasDimmerLampEP

hasFunctionality

hasLamps

hasLight

necessaryLamps
hasNaturalLightCondition
sensingNaturallLight
hasNotification
hasOccupant
hasPreference

hasState

isin
locatedIn

Relacién entre una locacion (Location) y el nivel de intensificacion de la luz artificial
(NotArtificialllluminaton) es asimétrica e irreflexiva.

Relacién entre el nivel de intensificacion de la luz artificial (NotArtificialllluminaton) y una
locacion (Location) es asimétrica e irreflexiva.

Relacion entre una locacion (Location) y el nivel de intensificacion de la luz artificial
(HighArtificialllluminaton) es asimétrica e irreflexiva.

Relacién entre el nivel de intensificacion de la luz artificial (MediumArtificialllluminaton) y una
locacién (Location) es asimétrica e irreflexiva.

Relacién entre el nivel de intensificacion de la luz artificial (HighArtificialllluminaton) y una
locacion (Location) es asimétrica e irreflexiva.

Relacién entre un ocupante (Occupant) y los servicios (Service) que solicita es asimétrica e
irreflexiva.

Relacién entre un servicio (Service) y el ocupante (Occupant) que solicita dicho servicio es
asimétrica e irreflexiva.

Relacién entre el consumo (Consumption) y un dispositivo (Device) no funcional, no transitiva,
asimétrica e irreflexiva.

Relacién entre un dispositivo (Device) y su consumo (Consumption), no inversa, no transitiva,
asimétrica e irreflexiva.

Relacién entre la funcionalidad de control y sus comandos (Command), no inversa, no funcional,
no transitiva, asimétrica e irreflexiva.

Relacién entre la lampara (Lamp) y su perfil de consumo de energia, funcional, no transitiva,
asimétrica e irreflexiva.

Relacién entre una lampara simple y su perfil de consumo de energia especifico, funcional, no
transitiva, asimétrica e irreflexiva.

Relacién entre una lampara regulable (Dimmer) y su perfil de consumo de energia especifico,
funcional, no transitiva, asimétrica e irreflexiva.

Relacién entre el dispositivo (Device) y su funcionalidad (Functionality), no inversa, asimétrica e
irreflexiva.

Relacién entre una ubicacion y las [dmparas que en ella se encuentran, la cantidad de las
ldmparas, su tipo y su estado determinan la iluminacion artificial de dicha ubicacion, no inversa,
no funcional, no transitiva, asimétrica e irreflexiva.

Relacién entre una actividad (Activity) y el nivel de luz artificial que necesita para ser llevada a
cabo sin contratiempo. Funcional, no transitiva, asimétrica e irreflexiva.

Relacion entre la luz artificial y las [amparas (Lamp) necesarias para generarla, las cuales segin la
regulacion de su intensidad determinan el nivel de luz artificial. Es asimétrica e irreflexiva.
Relacién entre la luz artificial y la luz natural, ya que la primera depende de la intensidad de la
segunda. Es funcional, asimétrica e irreflexiva.

Indica la relacion entre el sensor de luz natural y la luz natural del ambiente. Es asimétrica e
irreflexiva.

Relacién entre la funcionalidad de notificacion y la notificacién generada es asimétrica e
irreflexiva.

Indica la ubicacion y el ocupante que se encuentra en dicha ubicacién, es asimétrica e irreflexiva.
Relacién entre el ocupante y las actividades de su preferencia, es asimétrica e irreflexiva.
Relacién entre el dispositivo controlable y su estado, es asimétrica e irreflexiva.

Relacién que indica una ubicacidn en una habitacion, es asimétrica e irreflexiva.

Relacién entre el ocupante y la ubicacion donde se encuentra, es asimétrica e irreflexiva.
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