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Abstract— The present paper proposes the model of an expert
system able to control domotic installations, called IntelliDomo. It
is an ontology and production SWRL rules-based expert system
that has the ability of learning user’s habits and preferences in an
automatic way. The system obtains its data analyzing the actions
that the user frequently performs. The main goal is to detect and
to discover new behaviour patterns and to automatically create
SWRL rules that propose actions that anticipate these learned
patterns.
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I.  INTRODUCCION

La Inteligencia Ambiental (Aml) es una de las areas con
mas auge para la aplicacion de los sistemas inteligentes en
instalaciones de empresas y hogares particulares.

Una de las caracteristicas que persiguen los sistemas de Aml
es la facilidad de interaccion con el usuario de forma que, en la
medida de lo posible, la comunicacién sea lo mas natural
posible y la configuracion de las preferencias suponga el
empleo del menor tiempo para el usuario. Como ideal, se busca
que el usuario llegue a olvidar la presencia del sistema,
acostumbrandose a que los dispositivos dométicos se anticipen
a sus necesidades y preferencias.

Una forma adecuada de representar los dispositivos
domoticos y las reglas de comportamiento del sistema es
mediante el uso de ontologias y reglas de produccion basadas
en los conceptos establecidos en las citadas ontologias.

Desde hace afios, las ontologias se han convertido, de
manera generalizada, en la forma de representacion de los
sistemas basados en conocimiento actuales [1]. Esto es debido
a que estan disefiadas con el objetivo de que su conocimiento
sea facilmente reutilizable y compartido por comunidades y
usuarios de un mismo dominio. Ademas, la aceptacion de
OWL (Ontology Web Language) como lenguaje de facto para
su representacion y el desarrollo de herramientas como Protégé
para su construccion, ha favorecido su amplio uso en muchos
campos, especialmente en la Web Semantica [2].

Respecto a la representacion de las reglas de produccion,
SWRL [3] ha sido adoptado por la W3C como el estandar de
representacion de reglas de produccion basadas en ontologias.

El uso de ontologias como base de representacion, junto a
la representacion de las reglas en SWRL en los sistemas de
Aml, va a facilitar una definicion mucho mas precisa de la
taxonomia de dispositivos fisicos que pueden existir en una
instalacion, los atributos de estos elementos y las relaciones
posibles entre ellos. Ademas, estas representaciones seran mas
reutilizables por otros usuarios, y favorecera la completitud de
la clasificacion de los componentes domoticos, la informacion
util que debe ser representada sobre estos componentes y las
reglas de conexion que permitiran deducir nueva informacion
respecto a los valores de otros componentes.

En este articulo se presenta IntelliDomo, un sistema de Aml
basado en ontologias para el control de instalaciones dométicas
y el aprendizaje de los habitos del usuario. En la seccion 2 de
este articulo se identifican algunas publicaciones que usan
ontologias en sistemas domoticos y otra que propone un
modelo de aprendizaje para sistemas Aml. En la seccion 3 se
describe la arquitectura de IntelliDomo y en las subsecciones se
detallan los componentes y herramientas software del modelo.
La seccion 4 se dedica a las conclusiones y las lineas futuras.

II. TRABAJOS RELACIONADOS

En los ultimos afios estan surgiendo muchas iniciativas para
la representacion y control de los sistemas de Aml, tanto de
equipos de investigacion, como de empresas domoticas [4] que,
en la mayoria de los casos, tratan de establecer su estandar. En
cambio, hay muy poca literatura que proponga entornos
domoticos inteligentes haciendo uso de ontologias como base
de representacion. Una de las principales referencias es
DomoML [5, 6], un lenguaje de marcado enfocado a la
definicion de un método para la comunicacion entre
dispositivos domésticos. Propone tres ontologias -DomoML-
env, DomoML-fun y DomoML-core- como base para construir
una arquitectura que permite establecer jerarquias, posicionar y
categorizar los elementos domoticos. DomoML opera como un
protocolo de comunicacion entre los dispositivos y como un
lenguaje de representacion para describir recursos 'y
funcionalidades.

Relacionado con el proyecto anterior, En DogOnt se
propone un sistema capaz de realizar un reconocimiento
automatico de los dispositivos que componen el entorno
domético. Para ello utilizan dos elementos fundamentales:
“DogONT ontology”, que permite formalizar aspectos de los



Intelligent Domotic Enviroment (IDE); y “DogONT Rules”,
que facilita el proceso de modelado y permite asociar los
dispositivos fisicos a las correspondientes instancias de la
ontologia mediante relaciones semanticas. DogOnt utiliza el
lenguaje SWRL para definir reglas que permitan completar el
modelo de una ontologia que representa al entorno domético.

En estos trabajos se utilizan las ontologias como base de
representacion de componentes domoticos y se utilizan reglas
para mantener la consistencia en la informacién de los valores
de los dispositivos del sistema. En cambio, las reglas de
produccion no se utilizan para controlar el funcionamiento
general, autonomo y en tiempo real de la instalacion.

Por su parte, CASAS [8] nos muestra algunas técnicas
interesantes  para  conseguir  automatizar  actividades
secuenciales y complejas que se adapten a las preferencias del
usuario dentro de su hogar. CASAS es capaz de recolectar
diferentes tipos de informacion que ayudan a modelar el
entorno inteligente. Ademads, nos muestran métodos para
encontrar y descubrir patrones de actividad periddicos y
frecuentes en secuencias de datos complejas.

III. INTELLIDOMO

IntelliDomo es un sistema experto capaz de controlar de
manera auténoma y en tiempo real, los componentes fisicos de
una instalacion domotica. Para ello, se basa en el uso de
ontologias y reglas SWRL que serviran para establecer y
modelar su comportamiento. En [9] se presentd una
descripcion general del modelo y en [10] se explicaron con mas
detenimiento los detalles de la implementacion del sistema. En
este articulo, se presenta la arquitectura completa de
IntelliDomo incluyendo su médulo de aprendizaje, el cual dota
al sistema de capacidad para aprender las acciones mas
comunes llevadas a cabo por el usuario, asi como sus
preferencias y sus necesidades. Para ello, el modulo de
aprendizaje genera reglas SWRL basadas en los patrones de
comportamiento aprendidos a lo largo del tiempo durante la
observacion de las actividades del usuario. Actualmente, el
modulo de aprendizaje se encuentra en un avanzado estado de
desarrollo.

En la seccion 3.A se describe el uso que hace IntelliDomo
de las ontologias y la relacion existente entre estas ontologias y
la base de datos que contiene la informacion de los
componentes domoticos del sistema. La seccion 3.B presenta
DomoRules, una herramienta que facilita al usuario la
generacion de reglas SWRL que posteriormente seran
utilizadas por IntelliDomo para definir el comportamiento del
sistema. La seccion 3.C estudia el modulo de aprendizaje de
IntelliDomo.

A. Ontologia y Base de Datos

Hoy en dia, las ontologias son el modo de representacion
del conocimiento mas utilizado en diferentes tipos de negocios
o proyectos de investigacion, en campos tales como: bases de
datos, sistema de cooperacion, recuperacion de informacion,
comercio electronico y sobre todo en la gestion del
conocimiento [11].

Figure 1. Arquitectura de IntelliDomo

IntelliDomo basa su funcionamiento en la ontologia
OntoDomo, que contiene la taxonomia de componentes
domdticos junto con sus atributos y relaciones. Esta ontologia
sera instanciada para cada instalacion domdtica concreta con la
informacion sobre los dispositivos fisicos instalados en el
sistema. Las reglas de produccion en lenguaje SWRL que
modelan el comportamiento de todo el sistema experto se
basan en la estructura representada en OntoDomo.

Una de las principales caracteristicas de IntelliDomo es la
habilidad de tomar decisiones y reaccionar frente a los cambios
que se producen en el sistema domotico. Estas decisiones se
toman en base al estado de los elementos del sistema
representados en OntoDomo y en base al conjunto de reglas
SWRL establecido por el usuario.

El usuario puede hacer uso de la herramienta DomoRules
(ver seccion 3.B.2), para modificar cualquier regla que haya en
el sistema, en cualquier momento. IntelliDomo detectara todos
los cambios que se produzcan en las reglas, y actualizara sus
bases de conocimientos para incorporar estos nuevos cambios.

Para llevar a cabo las deducciones y la ejecucion del
conjunto de reglas, IntelliDomo utiliza el motor de inferencia
Jess [12]. Este motor de inferencia nos va a permitir inferir
nuevo conocimiento en base a los hechos representados en las
reglas SWRL.

Para gestionar todo este conocimiento, IntelliDomo hace
uso de la base de datos DomoDB. Esta base de datos almacena
los valores fisicos de los dispositivos domdticos configurados
en la instalacion real. La herramienta QDSConnect es la
encargada de realizar la comunicacién bidireccional entre el
entorno fisico (los dispositivos) y el entorno logico (la base de
datos).

IntelliDomo almacena la informacion de cada dispositivo
fisico en su ontologia OntoDomo a nivel de instancias
(OWLIndividual). Cada fila de la tabla de DomoDB contiene
toda la informaciéon necesaria sobre un dispositivo de la
instalacion. Por tanto, cada fila de la tabla, se convertira en una
instancia de la ontologia OntoDomo y serd IntelliDomo el
encargado de clasificar dicha instancia dentro de la taxonomia.

Tanto DomoDB como la herramienta QDSConnect, seran
el nexo de unidén entre IntelliDomo y los componentes fisicos
del sistema. Cualquier cambio que sufran los dispositivos
fisicos del sistema, sera automaticamente reflejado en la base
de datos DomoDB e inmediatamente recogidos por
IntelliDomo, actualizando de este modo los valores de las
instancias de OntoDomo. Del mismo modo, cualquier cambio
provocado por las reglas SWRL en los valores de las instancias
de IntelliDomo, seran automaticamente reflejados en DomoDB



e inmediatamente trasladados a los dispositivos fisicos por la
herramientas QDSConnect.

B.  Gestion de Reglas SWRL

SWRL es un lenguaje basado en OWL, mas
especificamente en la rama OWL-DL. Es un lenguaje cuya
sintaxis nos va a permitir construir reglas para llevar a cabo
deducciones y razonamientos, sobre las instancias de una
ontologia. IntelliDomo utiliza las reglas SWRL para establecer
el modelo de comportamiento que guiara las acciones del
sistema en tiempo real.

En esta seccion se expone como gestiona IntelliDomo las
reglas SWRL y se presenta la herramienta DomoRules que
permitira al usuario crear y gestionar sus propias reglas SWRL.

1) Control y Manejo de Reglas SWRL

IntelliDomo es capaz de generar sus propias reglas SWRL
basandose en los patrones de comportamiento aprendidos
durante la observacion de las actividades diarias del usuario.
Ademas IntelliDomo gestiona todas las reglas SWRL que
hayan sido definidas y creadas previamente por el usuario. La
generacion automatica de reglas se explica con mayor detalle
en la seccion 3.C.2.

Cada regla SWRL lleva asociada una informacion que le
sera util a IntelliDomo a la hora de realizar los procesos de
inferencia. Esta informacion debe ser consistente y estar
disponible en cualquier momento, atin cuando IntelliDomo no
esté ejecutandose. Se hace necesario, por tanto, almacenar las
reglas junto con esta informacién adicional en una base de
datos que nos proporcione almacenamiento persistente para el
sistema. De esta forma, se almacena mayor cantidad de
informacion junto con cada regla en particular. Cada regla,
lleva asociado: Su nombre, su prioridad, su propietario y su
frecuencia de ejecucion. Toda esta informacion paralela que
IntelliDomo gestiona para las reglas, no queda reflejada en la
ontologia y es gestionada por IntelliDomo de manera
independiente a OntoDomo.

Cada regla tiene su propio usuario, asi IntelliDomo puede
distinguir entre las reglas creadas automaticamente por él
mismo, y las reglas creadas por el propio usuario, que tendran
mayor preferencia y prioridad para el sistema.

IntelliDomo implementa el principio de refraccion para
gestionar el conjunto de reglas que se enviaran al motor de
inferencia Jess, de manera que una regla SWRL disparada en
un determinado ciclo de ejecuciéon, no pueda volver a
dispararse de forma consecutiva. De esta forma se evitan ciclos
de ejecucion duplicados incrementado el rendimiento de todo
el sistema.

La prioridad es un parametro muy importante en nuestro
sistema. Cada regla tiene una prioridad tnica que se utiliza para
organizar el comportamiento del sistema. Esto evita que dos
reglas que proponen acciones opuestas sean disparadas en el
mismo ciclo de ejecucion provocando un comportamiento
erroneo del sistema. Dos reglas SWRL pueden proponer
acciones opuestas dependiendo del problema que ambas traten
de solucionar. Por ejemplo, el consecuente de la Regla-A
puede proponer “Bajar la persiana”, mientras que el

consecuente de la Regla-B puede proponer “Subir la persiana”.
En un momento dado, el antecedente de ambas reglas puede ser
verdadero al mismo tiempo, porque la Regla-A puede estar
tratando de minimizar una intrusiéon (Seguridad) y la Regla-B
puede estar tratando de mantener una ‘“Temperatura
Agradable” (Confort). La prioridad asignada a cada regla,
determinard cudl de ellas tiene preferencia frente a la otra
resolviendo de este modo el conjunto conflicto.

2) DomoRules

DomoRules es una herramienta que pone a disposicion del
usuario un interfaz grafico mediante el cual se pueden disefiar
reglas SWRL de una manera muy visual y sencilla.

El objetivo de DomoRules es evitar al usuario la tarea de
aprender la sintaxis completa de las reglas SWRL. Para ello y
de forma totalmente grafica, DomoRules muestra al usuario
todos los elementos que puede incorporar a las reglas para ir
construyendo cada 4tomo. Estos elementos son datos
provenientes de la ontologia OntoDomo, tales como:
Instancias, propiedades y los valores correspondientes de cada
propiedad. Ademas DomoRules permitira al usuario utilizar
built-ins en las reglas e incorporar variables, todo ello de forma
grafica. Si el usuario lo estima oportuno, también puede crear
las reglas de forma totalmente manual, escribiendo, a mano, la
sintaxis de cada una de las reglas. DomoRules chequea la
sintaxis de todas las reglas antes de darlas como validas y
afladirlas a la ontologia y a la base de datos, mostrando un
aviso muy detallado al usuario indicandole si se produce algiin
error o la sintaxis no es del todo correcta.

Desde el propio interfaz de DomoRules, se pueden
gestionar todas las reglas que estén definidas actualmente en el
sistema. Cuando el usuario modifique o cree una nueva regla,
ésta se incorpora automaticamente al conjunto de reglas de
comportamiento que maneja IntelliDomo para ser utilizada en
el proximo ciclo de inferencia.

DomoRules también gestiona las variables del sistema de
una instalacion. Estas variables, son valores creados por el
usuario que sirven a IntelliDomo como referente para llevar a
cabo sus deducciones y sus inferencias. Un ejemplo de variable
del sistema, seria por ejemplo: “Temperatura Agradable”. El
usuario puede definir lo que ¢él considera que es una
temperatura agradable. Por ejemplo cuando la temperatura esta
entre 20 °C y 25 °C es agradable. De esta forma cuando quiera
referirse a esos valores dentro de una regla SWRL,
simplemente tendra que indicarle a DomoRules, que quiere
utilizar la variable del sistema “Temperatura Agradable”.

Todas estas variables se gestionan mediante otra ontologia
llamada Situaciones.owl, en la que cada usuario podra
almacenar sus preferencias y los valores que crea necesarios
para cada variable del sistema.

Estas variables del sistema se identifican por el simbolo ‘#’
seguido del nombre de la variable. De tal manera que cuando
DomoRules encuentra el citado simbolo en una regla, obtiene
el valor indicado por la variable del sistema buscando en la
ontologia Situaciones.owl y lo sustituye en la regla.

La tarea de desarrollar un interfaz grafico que abstraiga al
usuario completamente de la sintaxis de las reglas, no es una



tarea facil debido a que el lenguaje SWRL es un lenguaje muy
potente y con una sintaxis que posee un vocabulario muy rico.
Por eso DomoRules pretende servir de apoyo para el usuario,
ayudandole en la tarea de disefiar y escribir las reglas SWRL.

C. Aprendizaje de IntelliDomo

La tarea de aprendizaje se lleva a cabo analizando y
registrando todos los eventos que ocurren en el sistema. Se
considera que un evento es cualquier accion que tiene lugar en
el sistema domotico y que provoca un cambio en los valores
actuales de los dispositivos fisicos. Un evento puede ocurrir de
dos formas: Lo inicia el usuario (encendiendo la luz, por
ejemplo) o lo inicia el motor de inferencia Jess disparando una
regla SWRL.

IntelliDomo almacena registros de todas y cada una de las
acciones que se llevan a cabo asi como de todos y cada uno de
los eventos que suceden en el sistema. Para cada entrada de
este registro, se almacena la fecha en la que ocurrio,
manteniendo asi un historico temporal. El objetivo es conseguir
identificar aquella informacion que puede resultar de utilidad y
evitar la informacion que no resulta tan util.

El médulo de aprendizaje de IntelliDomo se ocupa de dos
tareas principales: Encontrar o descubrir patrones periddicos de
comportamiento producidos por el usuario en su interacciéon
diaria con el sistema domoético y generar o eliminar nuevas
reglas SWRL que, basadas en los patrones previamente
encontrados, propongan acciones que se anticipen a los habitos
y necesidades del usuario.

En la seccion 3.C.1 se describe el método que utiliza
IntelliDomo para estudiar el comportamiento del usuario y en
la seccion 3.C.2 se detalla el proceso de generacion automatica
de reglas.

Figure 2. Estructura del médulo de aprendizaje de IntelliDomo

1) Descubrimiento de Patrones Periodicos

Como se ha mencionado anteriormente, IntelliDomo lleva
un estricto registro de todas las acciones y eventos que ocurren
en el sistema. Ademas IntelliDomo puede distinguir entre un
evento generado por el usuario y un evento generado por el
motor de inferencia de IntelliDomo.

Para llevar a cabo esta distincion, debemos analizar coémo
se almacenan los registros de los eventos. El formato es el
siguiente: (nombre_regla, fecha, hechos).

Nombre_regla es el nombre de la regla que ha disparado el
evento; fecha es la fecha completa en la que se ha producido el
evento incluyendo la hora, minutos y segundos; y hechos son
las acciones que han ocurrido, las modificaciones en el valor de
los dispositivos que ha sufrido el sistema domético.

De esta forma cuando el usuario dispare un evento, como
por ejemplo “Encender la luz”, el campo nombre regla
aparecera vacio. De esta forma IntelliDomo sabe que no ha
sido Jess el que ha disparado alguna regla para encender la luz.

Con toda esta informacion el modulo de aprendizaje analiza
cada una de las entradas de log buscando patrones recurrentes
con un error aceptable de ocurrencia. El objetivo es descubrir
las rutinas mas repetitivas que lleva a cabo el usuario
diariamente y anticiparse a ellas.

IntelliDomo comprueba varios grados de periodicidad:
Diaria, Semanal, Mensual y Anual. La periodicidad diaria, a su
vez, esta dividida entre dias festivos y dias laborables.
IntelliDomo necesita recolectar informacion durante al menos
un mes, para comenzar a hacer deducciones precisas. Cuanta
mayor cantidad de informacion posea IntelliDomo, mayor
precision obtendra en sus deducciones.

Cuando se haya detectado un evento con un grado de
periodicidad aceptable, IntelliDomo creard una regla SWRL
que se anticipara a las acciones que tienen lugar en ese evento.

Debido a la naturaleza imprecisa de los seres humanos, es
improbable que un evento ocurra dos dias consecutivos en el
mismo minuto. Por ello, se determina un rango temporal de
incertidumbre, en el que se considera que dos eventos han
ocurrido al mismo tiempo. IntelliDomo, por defecto, utiliza un
rango de incertidumbre de diez minutos. Este parametro puede
ser modificado por el usuario en cualquier momento.

Atn asi, no hay ninguna garantia de que el usuario realice
las mismas acciones durante todos los dias de la semana. Por
tanto, se usa el parametro “error de frecuencia” para facilitar el
descubrimiento de patrones y considerar que un evento es
regular. Por defecto, IntelliDomo detecta como regular, un
patron que haya ocurrido el 90% de las veces. Por supuesto,
este parametro también puede ser modificado.

Para detectar patrones frecuentes en secuencias de datos, el
modulo de aprendizaje de IntelliDomo utiliza una version
modificada del algoritmo Apriori de Agrawal [13]. Nuestra
version ha sido simplificada y adaptada para reconocer
patrones periddicos dentro de las tablas de log de IntelliDomo.

En la siguiente tabla, podemos ver un ejemplo de estos logs
generados en el sistema. En esta prueba realizada en el
laboratorio, el usuario llega todos los dias a trabajar sobre las
8:00 am y realiza las siguientes acciones: “Encender la luz” y
“Subir la persiana”. Durante su jornada laboral, realiza otras
acciones, que no son consideradas repetitivas por el sistema.
Cuando finaliza la jornada laboral, sobre la 1:40 pm y las 3:00
pm, el usuario “Apaga la luz” y “Baja la persiana”.

TABLE L. LOG DE EVENTOS

| ruleName | Date | facts




la tabla de log mostrada anteriormente. Se muestran las reglas
encargadas de encender y apagar la luz, anticipandose a la
accion que realizaria el usuario en ese caso.

2009-12-07 officeLight.value=1;officeLight is Light;
08:01:51.981 officeShutter.value=10;officeShutter is Actuator;
2009-12-07 officeLight.value=0;officeLight is a Light;
14:59:52 956 officeShutter.value=0; officeShutter is Actuator;
2009-12-08 officeLight.value=1;officeLight is Light;
08:05:30.681 officeShutter.value=10;officeShutter is Actuator;
2009-12-08 officeLight.value=0;officeLight is a Light;
14:57:46.152 officeShutter.value=0; officeShutter is Actuator;

Esta tabla muestra los eventos ocurridos en el laboratorio a lo largo de la semana. Se muestran sélo unas
cuantas entradas de log que ilustran el comportamiento descrito anteriormente.

Podemos observar que el campo ruleName estd vacio ya
que los eventos han sido disparados por el usuario en lugar de
ser disparados por alguna regla de IntelliDomo.

El siguiente paso seria generar automaticamente las reglas
de produccion basadas en los patrones de comportamiento
mostrados en la tabla 1.

2) Aiadir/Eliminar Reglas SWRL automaticamente

Una vez que IntelliDomo ha obtenido los patrones de
comportamiento, el momento en el que han ocurrido y los
hechos que llevan a cabo, se tienen todos los datos necesarios
para generar automaticamente una regla SWRL con una
sintaxis simple y valida. Estas reglas, se afiadiran al conjunto
de reglas de IntelliDomo y se les asignara la prioridad mas
baja, basandose en las prioridades de las reglas que han sido
disefladas por el usuario. Esto es debido a que el usuario ha
especificado de forma directa la prioridad que desea para cada
regla. Las reglas generadas por IntelliDomo, tienen como
propietario a “idomo”.

Las reglas se generan gracias a la ayuda del parser de
IntelliDomo, que se encarga de convertir los logs generados
por el modulo de aprendizaje de IntelliDomo en SWRLAtoms.
Estos atomos tienen un formato predefinido, que es el
siguiente: Propiedad(Instancia, Valor) y Clase(Instancia), como
se muestra en la tabla 2.

Cada regla SWRL se almacena tanto en la base de datos
como en la ontologia OntoDomo. Las reglas almacenadas en la
base de datos, se guardan junto con su marca de tiempo. Esta
marca temporal, se crea en base al evento al que la regla va a
anticiparse. De esta forma, por ejemplo, si IntelliDomo ha
detectado que un evento sucede entre las 8:00 am y las 8:05
am, la regla, se generara para que sea disparada unos minutos
antes de las 8:00 am. El modulo encargado de ejecutar el motor
de inferencia de IntelliDomo (Jess), solo disparara aquellas
reglas que estén dentro de ese rango temporal.

Cuando una regla es disparada, puede que la accion que
realiza esa regla, no se adapte a las necesidades que tiene el
usuario en ese momento. Por tanto, si IntelliDomo ejecuta una
regla y el usuario lleva a cabo la accidon contraria repetidas
veces, esa regla serd eliminada del conjunto de reglas, ya que
se ha detectado que el usuario no queria que ese evento tuviera
lugar en ese momento. Esto permite a IntelliDomo aprender de
nuevo cuando debe ejecutar esa regla y cuando no.

La siguiente tabla muestra un ejemplo de las reglas creadas
automaticamente por IntelliDomo para los eventos ocurridos en

TABLE II. REGLAS CREADAS POR INTELLIDOMO
ruleName Date Rule
. 2009-12-07 Light(officeLight) A value(officeLight, 0) —
officeL ightl 07:58:00.981 value(officeLight, 1)
. 2009-12-07 Light(officeLight) A value(officeLight, 1) —
officeLight0 14:58:02.956 value(officeLight, 0)

IV. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

En este articulo, se describe IntelliDomo, un sistema
experto que utiliza la informacion de los elementos domoéticos
de una instalacion representada en ontologias y reglas de
comportamiento expresadas en SWRL. El sistema es capaz de
controlar de forma autébnoma la instalacion domética a partir de
la informacion proveniente de los sensores y usando reglas de
produccion que asocian los sensores con los actuadores, segin
las preferencias de los wusuarios. Ademas, IntelliDomo
incorpora  un moédulo de aprendizaje para detectar
comportamientos habituales de los usuarios. Este médulo esta
basado en reglas expresadas en lenguaje SWRL y en el
descubrimiento de patrones. Usando la ontologia OntoDomo,
se describe la taxonomia de dispositivos domoticos de forma
precisa que sera utilizada por las reglas de produccion en
SWRL y por el modulo de aprendizaje.

Hemos completado varias pruebas en nuestro laboratorio y
hemos verificado que IntelliDomo es capaz de controlar todos
los componentes de la instalacion domotica y, ademas, es
capaz de aprender ciertos habitos de un usuario a lo largo del
tiempo. IntelliDomo es capaz de generar automaticamente las
reglas necesarias para anticiparse a las acciones que realiza el
usuario. Sin embargo, para probar la utilidad real de este
modulo, debemos probar el sistema en instalaciones reales. En
los proximos meses, realizaremos pruebas instalando
IntelliDomo y el modulo de aprendizaje en casas particulares.

Como trabajo futuro, estamos desarrollando las
herramientas necesarias que permitan a IntelliDomo reconocer
a mas de un usuario al mismo tiempo. Actualmente
IntelliDomo tiene todas las estructuras de datos necesarias para
interactuar en un entorno multi-usuario, pero aun estamos
trabajando en los modulos de reconocimiento para llevar a
cabo esta tarea.
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