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Abstract- The physical and physiological changes in elderly
people make difficult to perform and control basic house works;
people lose progressively autonomy and independence. Moreover,
the probability of total or partial abandonment is increasingly high,
limiting an adequate monitoring of the person's health, which
could prevent many of the problems typical of aging by generating
alerts and/r appropriate actions. In order to mitigate these
problems, in this work a solution based on ambience intelligence is
proposed; the idea is to provide assistance to elderly people in
everyday actions. The system includes the automation of home
processes, and the use of the information gathered during the daily
activities of the person in order to operate a multi agent system. The
central intelligent component, utilizes the registered information, to
make decisions oriented to the wellbeing of the person based on the
analysis of behavior patterns.

Keywords— Ambient Intelligence, Domotic, Smart Home, Multi-
Agent Systems, Artificial Intelligence, Neural Networks, Sensors,
Actuators, Modeling conduct.

I. INTRODUCCION

El paso de la edad conlleva dafios en todos los aspectos del
cuerpo humano entre los cuales se encuentran [1]: pérdida de
masa muscular, pérdida de células neuronales, dafio en la
capacidad en los sentidos como la vista y el oido, dafio en los
sistemas glandulares, digestivo, nervioso, sanguineo, ademas
de agregar vulnerabilidad a problemas ambientales o genéticos
[2], una problematica que afecta a todas las personas. Otra
problematica que con el tiempo se agrava, es el abandono
temporal o permanente de las personas de la tercera edad [3],
por miles de diferentes causas cada vez mas recurrentes como:
falta de tiempo por causas laborales, lejania fisica o abandono,
entre otros. Lo que conlleva la falta de seguimiento ocultando
los cambios sucedidos en la persona, que finalmente no
permite anticipar los riesgos tipicos de la edad.

En este contexto, los cambios fisicos y fisioldgicos
implican que los adultos mayores y las personas de la tercera
edad tienen mayor dificultad de controlar las tareas basicas del
hogar, representando un problema de autonomia a tal punto de
vulnerar sus derechos fundamentales [4]. Adicionalmente, con
un mayor seguimiento se podrian prevenir muchos de los
problemas tipicos de la edad con las alertas y/o acciones
adecuadas.
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Para contribuir a la solucion de la problematica, se requiere
disefiar una arquitectura que permita implementar diferentes
tipos de sensores y actuadores dindmicamente logrando un
buen nivel de adaptabilidad, escalabilidad y portabilidad.
Ademas, es necesario que la arquitectura permita la
implementacion de un sistema de toma de decisiones
inteligente y que esta evolucione junto al paciente.

En el presente articulo, primero es necesario analizar
informacioén acerca del problema encaminado a realizar un
analisis del ambiente inteligente. Segundo, se realiza un estado
del arte de las problematicas técnicas y tecnologicas que surgen
del andlisis inicial. Posteriormente, se realiza el analisis y
disefio de la arquitectura del modelo para asistir a personas de
la tercera edad. Finalmente, se concluye el articulo y se
presenta el trabajo actual y futuro.

II. ANALISIS DEL AMBIENTE INTELIGENTE

Las problematicas de salud de las personas de la tercera de
edad se acenttian desde que la adultez, por eso es recomendable
hacer valoraciones generales y seguimiento al paciente para
detectar morbilidades logrando disminuir el riesgo cuando se
acerca a la tercera edad. Debido a esto, es importante tener una
historia detallada y un control a los posibles riesgos fisicos,
funcionales, psiquicos, y también los causados por la fragilidad
social como son el abandono, maltrato fisico y mental, entre
otros.

Generalmente, una conducta perjudicial, un riesgo mal
llevado o tardiamente atendido convierte a los pacientes
geriatricos es personas altamente dependientes. Si bien, es
necesario reducir o anticipar el riesgo, también son necesarios
cuidados que tienen un efecto positivo en los pacientes de
tercera edad, los cuales son: tener a mano informacion sobre
las enfermedades y alergias que padece, estar atento al uso de
electrodomésticos que pueden causar accidentes como: estufas,
calentadores y hornos, igual cuidado con superficies como:
las escaleras, los filos de la cama, acceso al bafio y finalmente
que el ambiente este en las condiciones correctas de ventilacion
y temperatura.



Tabla 1 Niveles de servicio

CONFORT INTERACTIVO AFECTIVO BIENESTAR CIRCUSNTANCIAL VITAL
EFECTO CRITICO Bajo Bajo Medio Medio Alto Muy alto
INTERACCION Directa Directa Indirecta Indirecta Indirecta Directa
INTERFAZ Teclado Teclado Sensores de ubicacion Sensor de
Mouse Mouse pulsaciones
Pantalla Téctil Pantalla Téctil Sensor de suefo
Celular Celular
Camara Camara
Microfono Microfono
DATOS OBTENIDOS Evento Evento Rutina Basica Rutina Basica Rutina Basica Signos vitales
Fecha y Hora Fecha y Hora Rutina Complementaria Rutina Rutina Complementaria
Emocién asociada al Historico Complementaria Rutina Recomendable
evento Rutina Recomendable | Ubicacion
Tiempo en actividad Signos vitales
Habilidad en actividad
INFORMACION Rutina Basica Rutina complementaria Cambios de Rutina Valoracion de Rutina Cambios degenerativos Cambios en
INFERIDA Relacion actividad — Posibles causas de Cambio Cambios en valoracion | Cambios positivos signos vitales
estado animico de rutina
SALIDAS Aparatos Eléctricos | PC Alertas a familiares Alertas a familiares Alertas a familiares Alertas a
Programacion Aparatos Eléctricos Alertas a usuario Alertas a médicos familiares
automatica Programacion automatica Alertas a usuario Alertas a
médicos
NIVEL DE Bajo Bajo Alto Alto Muy Alto Medio
PROCESAMIENTO
También, es recomendable para los adultos mayores activar la calefaccion, abrir las cortinas, o en general
mantener buenos habitos que conlleven beneficios a su encender/apagar facilmente algunos aparatos
bienestar, como: tomar la medicacién correcta a la hora electrodomésticos.

correcta, tener periodos de descanso saludables, hacer ejercicio
de minimo 15 minutos al menos 3 veces por semana [21],
hacer caminatas recurrentes, llevar una dieta baja en azucar,
sal, harinas y grasas en horarios habituales [22].

Para cubrir todas estas problematicas, la inteligencia
ambiental, Aml por sus siglas en inglés, es una muy buena
aproximacién tanto para automatizar procesos en el hogar que
ya no pueden realizar, como para obtener informacion explicita
e implicitamente desde el ambiente mediante diferentes tipos
de sensores y cruces de informacion para finalmente realizar
acciones basadas en tres puntos clave: alteraciones en su patron
de conducta regular, salida de un patrén recomendable e
ingreso de la conducta a un patron no recomendable.

En este contexto, para analizar el Aml es necesario dividir
el problema en niveles de servicios de asistencia en el hogar,
cada uno con un objetivo en particular que se refleje en el
bienestar, confort o seguridad del paciente geriatrico.
Finalmente, estos niveles permiten la monitorizacion y
modelacién de la conducta de la persona en el tiempo, con lo
cual se disefia una herramienta informativa que permita
minimizar cierto tipo de riesgo vital para los pacientes.

Los niveles del servicio encontrados, como se pueden ver
en la Tabla 1, reflejan 6 aspectos en los cuales se enfoca el
sistema ambiental, cada uno debera contar con cierta
posibilidad para configurarse dindmicamente y personalizarse
para cada usuario en particular. Cada uno de los niveles, se
presenta a continuacion con una descripcion de la necesidad y
objetivo, seguido por sus caracteristicas particulares de la
siguiente manera:

Nivel Confort: Cuando se pierde masa muscular y/o se
padece enfermedades como Artritis, Artrosis, Parkinson, entre
otras, se dificulta la realizacién de actividades rutinarias del
hogar. En este nivel, se pretende ayudar a la realizacion de
actividades relativamente sencillas como: encender las luces,

Nivel Interactivo: Los pacientes geriatricos pierden
gradualmente los sentidos, principalmente la vision y el oido.
En este nivel, se pretende ofrecer soluciones multimedia de
facil uso con el fin de mantener activos estos sentidos, lo que
conlleva a mantener activos también los procesos cerebrales
necesarios.

Nivel Afectivo: Los adultos mayores son mas susceptibles
a problemas de orden afectivo que puede repercutir en su salud
fisica y mental. En este nivel, se busca inferir segin sus
actividades si este requiere apoyo afectivo para alertar a
familiares y amigos.

Nivel Bienestar: Los adultos mayores requieren llevar un
estilo de vida saludable, por esto es muy importante determinar
qué actividades de la vida diaria afectan estos aspectos. En este
nivel, se busca determinar mediante informacion de sensores y
la ayuda de alertas si la persona estd o no realizando
actividades saludables como: tomar sus medicamentos a
tiempo, caminar, comer en horarios habituales, descansar en
periodos recomendables y demas.

Nivel Seguridad Circunstancial: Debido a la pérdida o
dafio de masa cerebral se presentan enfermedades como el
Alzheimer y la demencia senil, para las cuales requiere que se
observe la ubicacion y el comportamiento del paciente. En este
nivel, se busca producir alertas de conductas que estén fuera
del patron regular o se encuentren en un patrén de riesgo.

Nivel Vital: Muchas afecciones de los pacientes geriatricos
alteran sistemas vitales como el sanguineo, nervioso, digestivo,
etc., lo cual demanda una alerta constante de los signos vitales.
En este nivel, se requiere que el sistema se alimente de los
datos mas relevantes de la historia clinica del paciente para
vigilar de cerca los aspectos mas criticos con la ayuda de
sensores vitales constantes o temporales con el fin de alertar
del estado inmediato del paciente.




Mediante estos niveles se pretende analizar a la persona de
la tercera edad observando sus habitos y conductas. A corto
plazo, se analizara principalmente los signos vitales del
paciente y segin el modelo si estos son habituales del paciente,
de lo contrario lanzara alertas criticas de respuesta inmediata.
A largo o mediano plazo, se analizara un patron de
comportamiento regular y probable, el cual permitira observar
los cambios del usuario en el tiempo, este generara alertas
informativas si hay algiin cambio que tienda a ser un riesgo en
el futuro del paciente geriatrico con objetivos preventivos.

III. TRABAJOS RELACIONADOS EN SMA Y AMI

La Aml se refiere al uso tecnologico en nuestros entornos
cotidianos con dispositivos cada vez mas ubicuos, embebidos y
naturales, de ahi que nacen multiples propuestas investigativas
o comerciales. Entre las propuestas, Zamora presenta un
sistema interesante que trata de fusionar el avance investigativo
con tecnologias desarrolladas comercialmente, para lo cual usa
un sistema ontoldgico intermediario entre los diferentes tipos
de dispositivos y las ordenes enviadas [5].

En el contexto de la salud, se han desarrollado
aproximaciones especializadas, varios autores nos presentan
sistemas para personas con problemas de movilidad, estos se
basan en la creacion de controles sofisticados para que los
usuarios puedan ejecutar las actividades del hogar [6][7][8].
Para personas de la tercera edad, Kim nos presenta un
framework de hogar inteligente basado en las necesidades
especiales de este grupo de edad [9], al igual que Miori, pero
en este ultimo se pretende ir mas alla alertando “ataques” antes
de que sucedan mediante la informacion de los sensores [10].
Moutacalli propone un sistema que es especializado para
personas con discapacidades como la demencia senil o el
Alzheimer que mediante mineria de datos obtiene las
actividades mas relevantes realizadas por los pacientes [11].

Dentro del contexto de Inteligencia Ambiental y Sistemas
Multi-Agentes, por sus siglas SMA, podemos encontrar
propuestas como la de Reinisch en la cual se establecen agentes
BDI, siglas en inglés de Belief-Desire-Intention, y un SMA,
basado en orden jerarquico para cumplir tareas cotidianas del
hogar que posteriormente se implementa en JADE, siglas en
inglés de Java Agent DEvelopment Framework, para controlar
la temperatura de un ambiente determinado [12]. Otra
propuesta es la de Asare-Bediako, que presenta un SMA cuyo
objetivo es optimizar el consumo de energia en una casa
inteligente, pero va mas alld y describe una arquitectura
completa con multiples roles de agentes que se adaptan a las
caracteristicas del ambiente inteligente [13]. Finalmente, Alam
propone un SMA en el cual un agente supervisor analiza la
conducta del individuo mediante el método bayesiano para
prever actividades y realizarlas anticipadamente [14].

Para la inteligencia del modelo, los sistemas basados en
Redes Neuronales, por sus siglas RN, tienen grandes ventajas,
al abstraer las caracteristicas del modelo solucionan problemas
de Big Data, al comprimir todo el modelo del individuo en una
cantidad finita de neuronas. Por otra parte, estos modelos
presentan desafios en cuanto a la division del analisis tanto en
tiempo como actividades.

En el contexto de las RN, hay propuestas desde todas las
técnicas, por ejemplo, la que propone Abu-Elanien que usa la
técnica feedforward, en la cual se analizan diez caracteristicas

en 3 niveles que entregan un valor que representa si el
individuo esta en un estado saludable o no [15], o la propuesta
de Zhelong que combina redes neuronales con técnicas
probabilisticas tomando la informacion de sensores wearables
y representdndolo mediante un modelo numérico [16]. El autor
Fang, se basa en una técnica de RN de progresion hacia atras y
una percepcion de multiples niveles con un namero
determinado de acciones para realizar un patréon sobre ellas
[17], similar a el autor Tian, pero este usa la aproximacion
recurrente para que las neuronas sigan entrenando y
aprendiendo mientras el sistema de inteligencia sigue
activo[20]. Finalmente, otros autores prefieren las RN de
mapas auto-organizados, SOM por sus siglas en inglés, en una
de ellas el resultado es un mapa que organiza las alertas en
niveles de gravedad con entrenamiento no supervisado[18] y
otra cuya diferencia es que usa un mapa de tamafio variable, el
cual inicia con solo 4 neuronas y segun el entrenamiento va
creciendo hasta entregar un mapa de multiples neuronas al final
[19].

Interactuar con el ambiente requiere obtener informacion de
sensores, en este aspecto Zhou se enfoca en obtener la
ubicacion mezclado diferentes tipologias de sensores comunes
[23], pero autores como Van de Ven y Chan se especializan
mas en la salud proponiendo sensores que detecten caidas
ademas de signos vitales [24] [25] o Bartula que propone usar
la camara para detectar el movimiento de la caja toracica como
fuente de informacion del sistema respiratorio del paciente[26].

Para los actuadores, existen muchas propuestas, como
Zamora que elabora una arquitectura que provee mecanismos
multiples para la mayoria de elementos del hogar[5]. En
contexto de salud, se debe tener un especial cuidado, por
ejemplo Fong se concentra en el correcto control del aire ya
que para enfermedades respiratorias como el asma es esencial
[27], o Plaza que adecua los actuadores en base a la movilidad
de un paciente con incapacidad [7].

Hay multiples tipos de conectividad, se toman
principalmente  las  aproximaciones inalambricas para
corresponder con los objetivos de Aml. Varios autores,
investigan cada una de las redes inalambricas para aplicarlas en
este contexto, por ejemplo: IP version 6 [28], Wi-Fi [29] o
Bluetooth [8], para cada uno de ellos hay mecanismos de
respuesta ante perdida de sefial segiin cada tecnologia, pero es
inevitable que sucedan cortes de comunicacion, para ello
autores como Wartzek y Liu investigan la pérdida de
comunicacion, el primero, propone una fusion de sensores para
tener varias fuentes alternas de informaciéon y con un modelo
matematico calcula cual es el signo mas probable tomando la
diferencia de medidas de estos [30] y el segundo, hace un
modelamiento de sensores cuando estos tienen alta
intermitencia en el cual se completa la informacion mediante
regresion [28].

IV. ANALISIS ORIENTADO A AGENTES

Este es un resumen del analisis del sistema, el cual es
analizado mediante la metodologia AOPOA[31], la cual
permite encontrar los roles en los cuales se va a basar el SMA.

A. Actores y Casos de uso

Casos de uso obtenidos del andlisis de la problematica, base
de nuestro analisis del sistema ambiental. Primero, describimos



los actores en la tabla 2 y posteriormente los casos de uso en
los cuales van a interactuar en la tabla 3.

AMBIENTE GESTIONAR  COMUNICACION
SENSOR
GESTIONAR ACTUADORES CREAR ACTUADOR
ACTUADORES BASE DE DATOS ACTIVAR ACTUADOR
AMBIENTE GESTIONAR ACTUADORES
GESTIONAR ACCIONES ACTUADORES CREAR ACCIONES
BASE DE DATOS ACTIVAR ACTUADOR
GESTIONAR USUARIO BASE DE DATOS REGISTRAR USUARIO
LEER SENSORES
ANALISIS VITAL | BASE DE DATOS LEER SENSORES
INMEDIATO SENSORES INGRESAR INFORMACION
ACTUADORES MODELO
AMBIENTE ACTIVAR MODELO
ACTIVAR ACCIONES DE
MODELO
GESTIONAR ACTUADORES
ACTIVAR ACTUADOR
ANALISIS RUTINA BASE DE DATOS LEER SENSORES
SENSORES INGRESAR INFORMACION
ACTUADORES MODELO
AMBIENTE ACTIVAR MODELO
ACTIVAR ACCIONES DE
MODELO
GESTIONAR ACTUADORES
ACTIVAR ACTUADOR
ANALISIS AFECTIVO BASE DE DATOS LEER SENSORES
SENSORES INGRESAR INFORMACION
ACTUADORES MODELO
AMBIENTE ACTIVAR MODELO
ACTIVAR ACCIONES DE
MODELO
GESTIONAR ACTUADORES
ACTIVAR ACTUADOR
AUTOMATIZACION BASE DE DATOS LEER SENSORES
ACCIONES SENSORES INGRESAR INFORMACION
ACTUADORES MODELO
AMBIENTE ACTIVAR MODELO
ACTIVAR ACCIONES DE
MODELO
GESTIONAR ACTUADORES
ACTIVAR ACTUADOR
ACCESO REMOTO BASE DE DATOS ACCESO REMOTO
CONEXION LEER SISTEMA REMOTO
ACTUAR SISTEMA REMOTO
LEER SENSOR
GESTIONAR ACTUADOR
ACTIVAR ACTUADOR
ACCESO LOCAL BASE DE DATOS ACCESO LOCAL
CONEXION LEER SISTEMA
ADMINISTRAR SISTEMA
LEER SENSOR
GESTIONAR ACTUADOR
ACTIVAR ACTUADOR
GESTIONAR BASE BASE DE DATOS GESTION BASE DE DATOS

Tabla 2 Actores SMA
ACTOR DESCRIPCION
SISTEMA Sistema de inteligencia Ambiental, recibe y
gestiona solicitudes, ademdas analiza y
ejecuta acciones
ADMINISTRADOR Configura el sistema con datos de usuario,
sensores y actuadores, ademas estd en la
posibilidad de  configurar y ejecutar
acciones

USUARIO Usuario Final o persona de tercera edad a

asistir.

RECEPTOR Receptor de alertas generadas por el

analisis del sistema.
Tabla 3 Resumen Casos de Uso

NOMBRE DESCRIPCION

INSTALACION Instalacion y configuracion de Sensores los cuales

SENSORES tomaran la informacion ambiental

INSTALACION Instalacion y configuracion de Actuadores los

ACTUADORES cuales realizaran acciones en el Ambiente.

CONFIGURACION Configuracion de Acciones, una acciéon es una o

ACCIONES varias ejecuciones de los actuadores, que se
pueden configurar para reaccionar a un evento en
especifico.

REGISTRO USUARIO Registro de informacion relevante del Usuario que
permita tener un perfil basico desde el cual arranca
el sistema

ANALISIS VITAL | Analisis Vital Inmediato de efecto critico y

INMEDIATO respuesta inmediata.

ANALISIS RUTINA Analisis de Rutina temporal para determinar
patrones de conducta.

ANALISIS AFECTIVO | Analisis Afectivo para determinar patrones mas
complejos no solo de acciones si no de
sentimientos.

AUTOMATIZACION Automatizacion de Acciones por medio del

ACCIONES analisis de rutina, pero que solo cumple con la
automatizacion progresiva del sistema.

ACCESO REMOTO Acceso Remoto para observar el estado del
Usuario o realizar acciones.

EJECUTAR Ejecutar acciones configuradas.

ACCIONES

LEER SENSORES Leer sensores y obtener datos.

Con estos 4 actores y 10 casos de uso se puede cubrir la
mayoria de necesidades del sistema ambiental, tanto para
analisis y toma de decisiones como en lectura y accién en el
ambiente. Ademas, aunque no se puede ver una relacion directa
entre los niveles de asistencia y los casos de uso, cada nivel
requiere la combinacion de varios de estos casos de uso, por
tanto cada clase de nivel definird que requiere para cumplir su
objetivo.

B. Tareas

Primero, se definen las habilidades que requieren los roles,
cada una de estas proviene de los objetivos del Aml. Una vez
obtenidas las habilidades, se analizan las tareas necesarias para
cumplir con los casos de uso propuestos en el analisis del
SMA, que se puede ver en la tabla 4, las cuales presentan los
recursos requeridos y que entraran en conflicto en el momento
en el cual se ejecute.

Tabla 4 Tareas

En este contexto, las habilidades necesarias para cumplir
con los objetivos del SMA presentan un ambiente
especializado, debido a que las tareas son especificas y no se
requiere que los roles tengan tareas miltiples.

C. Roles

Los roles obtenidos mediante el andlisis orientado a
agentes, tienen unas tareas especificas las cuales representan
las metas de todo el sistema y que deberan interpretar los
agentes en el SMA. Los roles encontrados son 6, el gestor de
sensores sincronos, el gestor de sensores asincronos, el gestor
de actuadores, el gestor de datos, el asistente de usuario y la
interfaz como se puede ver en la tabla 5.

NOMBRE RECURSOS HABILIDADES NECESARIAS
INVOLUCRADOS

GESTIONAR SENSORES SENSORES CREAR SENSOR
BASE DE DATOS LEER SENSOR

Tabla 5 Roles
ROL DESCRIPCION TAREAS
ASIGNADAS

GESTOR Manejador de sensores para | GESTIONAR
SENSORES gestionar la lectura de datos, | SENSORES
SINCRONOS en sensores sincronos para

los cuales se solicita lectura.
GESTOR DE | Manejador de sensores para | GESTIONAR
SENSORES gestionar la lectura de datos | SENSORES
ASINCRONOS en sensores asincronos los

cuales  generan  eventos

cuando cambia el valor de la

variable.




RR2 GESTOR SENSORES COLABORACION COLABORACION REQUEST -
SENSORES SIMPLE RESPONSE
SINCRONOS
ASISTENTE DE
USUARIO
RR3 GESTOR ACTUADORES COLABORACION COLABORACION REQUEST -
ACTUADORES COORDINADA RESPONSE
ANALIZADOR
RR4 GESTOR BASE DE CONFLICTO RESOLUCION DE REQUEST -
DATOS DATOS COLECTIVO CONFLICTOS RESPONSE
SOBRE RECURSO
ASISTENTE
USUARIO
RR5 ASISTENTE BASE DE CONFLICTO RESOLUCION DE REQUEST-
DEUSUARIO DATOS COLECTIVO CONFLICTOS RESPONSE
ACTUADORES SOBRE RECURSO
INTERFAZ SENSORES
RR6 INTERFAZ ACTUADORES COLABORACION COLABORACION REQUEST-
SIMPLE RESPONSE
GESTOR DE
ACTUADORES

GESTOR Manejador de actuadores | GESTIONAR
ACTUADORES para gestionar las solicitudes | ACTUADORES
de activacion GESTIONAR
ACCIONES
GESTOR DATOS | Maneja la informacién del | GESTIONAR BASE
usuario, los sensores 'y
actuadores para optimizar el
sistema
ASISTENTE DE | Gestiona la informacion y | GESTIONAR
USUARIO los modelos que se deben | USUARIO
manejar segun las | ANALISIS VITAL
caracteristicas de la misma INMEDIATO
ANALISIS RUTINA
ANALISIS
AFECTIVO
AUTOMATIZACION
ACCIONES
INTERFAZ Gestiona interfaz local y | ACCESO REMOTO
remota ACCESO LOCAL

Los roles gestores propuestos son necesarios para manejar
los recursos, cada uno de ellos tiene la capacidad para priorizar
y realizar las solicitudes para los recursos a su cargo. Cabe
destacar, que inicialmente se planeé un solo rol gestor de
sensores, pero como se ve en la tabla 6, los protocolos de
comunicaciéon son diferentes para sensores sincronos y
asincronos por lo cual se determind la division de los roles.
Ademas, el rol Asistente tendrd un gran peso ya que es el
encargado de analizar los cambios y solicitar las acciones.
Finalmente, la interfaz es la encargada de comunicar a las
personas con el SMA, tanto para el actor receptor como para el
usuario.

V. DISENO SMA

En el disefio presentado en la figura 1, se encuentran los
roles principales y sus interacciones, cuyo detalle se puede ver
en la tabla 6, ademas del uso de los recursos que emplean,
llevando la asistencia de la persona de la tercera edad a un
nivel distribuido y cooperativo pero simple como aproximacion
a la solucidén de la problematica

Primero, los gestores de sensores y actuadores se
encargaran de centralizar las peticiones y ejecutar las tareas de
acuerdo a la prioridad, esto teniendo en cuenta que aunque es
un solo rol, se generan multiples agentes segin la cantidad de
recursos a gestionar, el gestor de datos también centraliza las
peticiones pero solo apunta a un recurso, la base de datos, y por
tanto no tiene necesidad de replicarse. Segundo, el rol de
interfaz maneja tanto la interfaz administrativa como la de
usuario, esta se puede replicar con ciertas restricciones a otros
dispositivos para tener agentes moviles con capacidades de
interactuar con los otros agentes. Finalmente, el asistente del
usuario es el componente central del SMA, este se encargara de
tener el modelo del usuario y analizar en los seis niveles que se
descompone la problematica, solicitara la informacion, decidira
y solicitara la ejecucion de acciones.

Tabla 6 Interacciones

VIN. ROLES RECURSOS TIPO DE TECNICA PROTOCOLO

EN SITUACION DE

CONFLICTO INTERACCION
RR1 ASISTENTE DE SENSORES COLABORACION COLABORACION REQUEST -
USUARIO SIMPLE RESPONSE

GESTOR
SENSORES
ASINCRONOS

‘. ADAPTADOR

i ACTUADORES

AMBIENTE ADAPTADOR

BASE DE
DATOS

AN

<-

ADAPTADOR
SENSORES

GESTIOR
DATOS

""""" 4 RR1.1:REQ_SOLICITAR_ESTADO
_SENSORES T

GESTOR
SENSORES
SINCRONOS

RR4.1: REQ_SOLICITAR
_TRANSACCION

RR1.2:RES_PRESENTAR_
ESTADO_SENSORES

RR2.2; RES_CONFIRMAR

RR2.1: REQ_EVENTO_SENSORES _TRANSACCION

ASISTENTE
\ DE USUARIO

GESTOR
Vansens SENSORES

ASINCRONOS

RR2.2: RES_CONFIRMAR_RECEPCION

& RR5.1:REQ_
RR3.1: REQ_SOLICITAR_EJECUCION ’SOLCITARE STADO

AW

GESTOR

ACTUADORES RR3.2: RES_COMNFIRMAR_EJECUCION

R5.2: RES_
PRESENTAR_ESTADO

I | RR6.1: REQ_ALERTAR_INTERFAZ

INTERFAZ

RR6.2: RES_CONFIRMAR_VISTA

Figura 1 Diagrama de Interaccion

VI. CONCLUSIONES

Abordar la asistencia a personas de la tercera edad es un
tema complejo y requiere que se analice en varios niveles para
hacer un mejor modelamiento que no solo se enfoque en sus
signos vitales, si no en otras variables de comportamiento para
evaluar su bienestar general.

El andlisis de la problematica mediante SMA permite
encontrar una buena aproximacion, esta tiene muchas ventajas
como la distribucioén de procesos, el nivel de escalamiento y de
cooperacion logrando una mayor organizacion en las
respuestas del sistema. Ademas, el modelo se presenta
centralizado hacia el rol de asistente del usuario, el cual toma
las decisiones desde su modelo de toma de desiciones que
puede ser desarrollado con multiples técnicas de IA sin
necesidad de modificar el SMA, en este caso se esta
desarrollando mediante RN.

En trabajo actual, se encuentra el disefio, desarrollo e
implementacion de los méddulos de analisis, lo que permitird
que el nivel de asistencia del sistema hacia el usuario sea mas
dindmico y con una mayor funcionalidad. Todos los mddulos




de analisis se realizan mediante RN, ya que es la técnica TA
que permite un aprendizaje continuo de la conducta del
usuario.

Como trabajo futuro del proyecto se tendra Ila
implementacion del SMA con los moédulos de analisis
inteligentes con multiples tecnologias de sensores y actuadores
comerciales e investigativos. Ademas, se puede realizar un
analisis adaptativo del modelo presentado a multiples
condiciones que requieran asistencia o simplemente a un
modelo general para personas que no requieren asistencia pero
que pueden obtener beneficios del mismo.
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