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1. Trabajo Realizado

1.1 Origen

El presente proyecto se enmarca en la colaboracion con la empresa AWA por parte del
laboratorio DSD del Instituto ITACA de la Universidad Politécnica de Valencia y tiene como
objetivo, la realizacién de una pasarela residencial propietaria compatible con los productos
estandar del mercado de domética, en concreto EIB que tenga bajo la imagen de calidad y
nuevas tecnologias que aporta la empresa AWA un sello diferencial.

La empresa AWA, en su relacion con empresas del sector de la construccion, detecta
la necesidad de ampliar los servicios ofrecidos a través de las pasarelas domdticas del
mercado, completando este desarrollo con los servicios de valor afiadido que actualmente
comercializa. Ademas de los objetivos empresariales intrinsecos al desarrollo de nuevas
soluciones para el mercado, se propone derivar gran parte de los esfuerzos en
investigacién y desarrollo a la resolucién de problemas de personas con discapacidades, la
generacion de productos de la vida diaria y ayudas técnicas, debido a que los ultimos datos
facilitados por el INE, denotan el envejecimiento progresivo de la poblacién europea, se
prevé que en Espafia, aproximadamente en el afio 2020 tengamos un namero superior a
9.000.000 de ancianos, y que en el afio 2050, esta cifra supere los 16.000.000 de hecho

Espana es el segundo pais, detras de Japén, con el indice mas elevado de envejecimiento.

1.2 Objetivos

El objetivo es la realizacién de una pasarela residencial propietaria compatible con los
productos estandar del mercado de domética, en concreto EIB.

El sistema, que sera de altas prestaciones, presentara una caracteristica
diferenciadora fundamental: La gobernabilidad del sistema por voz en lenguaje natural. La
casa sera comandada por cualquier usuario permitido en un lenguaje coloquial y en
cualquier habitacion, respondiendo a los comandos establecidos y con respuesta del
sistema vocalmente si se programa a tal efecto. Con esto se consiguen prestaciones mas
elevadas en cuanto a confort y usabilidad de los sistemas instalados en vivienda
aportando una diferenciacién fundamental con lo existente en el mercado sin un
incremento de coste sustancial con los sistemas actuales.

Esto permitira una introduccion de esta tecnologia en el mercado de manera rapida y
fiable debido a las caracteristicas de accesibilidad de manejo a todo tipo de personas e

incluso en aquellos individuos con baja movilidad o minusvalias.



1.3 Desarrollo

La plataforma a desarrollar es la integracién de toda la instalacién de aparatos que
funcionan gestionados a través del bus domoético, de una aplicacion de usuario que permita
el control de cualquier elemento de la casa manualmente y de una plataforma vocal que
proporciona el valor afiadido de la gestién, de todo el sistema, de un modo sencillo 'y
transparente con sélo usar la voz.

En el desarrollo del proyecto se distinguimos tres partes principales:

- Aplicacién de usuario
- Aplicacion de gestion

- Aplicaciones de bajo nivel

1.3.1 Aplicacién de Usuario

Es basicamente la interfaz grafica que interactua con la aplicacién de gestién que se
encargara de realizar la comunicacion entre los distintos procesos que correran sobre el
PC embebido que sera la base de la pasarela residencial a realizar.

El disefio de esta aplicacion es fundamental para dar la ergonomia y usabilidad al
sistema, asi como para dar la imagen de marca de la empresa y caracter diferenciador.
Mediante esta aplicacion se podran controlar todas las funciones de la casa. Constara de
una serie de menus de facil manejo, con los que el usuario interactuara con los dispositivos
EIB. Esta interfaz de usuario visual complementara la interfaz vocal basada en la API de
Loquendo.

El lenguaje de programacion elegido es Visual C++, por compatibilidad con las librerias
de reconocimiento de voz (TTS APl y ASR API) y con las de acceso al bus EIB (Falcon
API).

Alguno de los menus que presenta son: lluminacién, Persianas, Seguridad, EscenasE

1.3.2 Aplicacién de Gestion

La aplicacion de gestion como su nombre indica sera aquella que regule la interaccion
y comunicacion entre todas aquellas partes funcionales necesarias para el funcionamiento
basico. Se han realizado dos versiones de dicha aplicaciéon en funciéon de doble sistema

operativo: Una de ellas en LINUX y otra para Windows.



1.3.3 Aplicacién de Bajo Nivel

El nivel inferior es el HW propiamente dicho, estara constituido por una serie de
micréfonos y altavoces distribuidos por todas las estancias de la vivienda, se considera
que colocando uno por habitacién es suficiente.

Se usan tarjetas de sonido USB para la gestion de lo anteriormente mencionado y a
través del PC embebido se pueda discernir el audio proveniente de cada USB.

Con ellos se garantiza la captura de las 6rdenes que cada persona quiera realizar en cada
estancia y recibir confirmaciones si se desea de las acciones llevadas a cabo asi como
distribuir hilo musical en ellas.

A partir de aqui entra en juego el nivel superior que son propiamente las aplicaciones
de bajo nivel, en éste hay tres bloques que funcionan conjuntamente, dos de ellos ASR y
TTS son especificos del software de reconocimiento de voz. El ASR es la API a desarrollar
por el equipo de trabajo que se encarga del reconocimiento de voz e interactia con otros
bloques por medio de la aplicacion de gestion. Hace uso de una base de datos que
contiene varios tipos de archivos, esto se decidié asi para tener una mayor versatilidad a la
hora de disefiar y configurar las diferentes instalaciones; gramaticas, 6rdenes y huellas
ademas de ficheros .wav son los archivos a gestionar en la base de datos.

La API TTS se encarga de reproducir las confirmaciones e interactia con la API EIB para
averiguar las 6rdenes que se ejecutan o no.

El otro bloque que queda por describir es la API del EIB, es la que gestiona el
funcionamiento de los dispositivos de la instalacién domaética, previo conocimiento de la
informacion clave de la instalacion disefiada con un programa especifico, recupera por
ejemplo como estan conectados los dispositivos y qué nombre reciben cada uno en la
misma para luego ser accedidos. Controlaremos los dispositivos conectados
transformando las érdenes de voz en las tramas apropiadas para realizar la accion
deseada como por ejemplo encender o apagar una determinada lampara de una habitaciéon
o regular la temperatura de la misma.

Hacia el otro sentido se capturara una senal de confirmacion para verificar mediante el TTS
que la operacioén se ha realizado con éxito.

Por ultimo comentar que existira otro programa de instalacion y mantenimiento que
principalmente se encargara de mantener actualizadas y personalizadas segun los

escenarios requeridos, las bases de datos antes citadas.

En el Anexo 1 de adjunta el Plan de fechas que se ha llevado a cabo para finalizar el
trabajo contratado con la empresa AWA, en el que se puede observar que el PFC
desarrollado es la base fundamental del proyecto al cual se le han afiadido mas
funcionalidades para tener un producto final apto para entrar en el mercado de un modo

competitivo.



Conclusiones

El disefio y la programacion modular del software generado garantiza que puedan
implementarse facilmente ampliaciones del mismo, o adaptarse a medida para controlar
otros sistemas EIB/KNX, lo que garantiza la utilidad del mismo para futuros proyectos.

Las ventajas que supone trabajar con bus EIB/Konnex son que se trabaja con un sistema
de bus domoético estandarizado, descentralizado y flexible ya que puede combinarse con
otros sistemas mediante Gateways.

En cuanto al interfaz de control vocal disefiado, se ha conseguido un funcionamiento
Optimo ya que puede ser usado por cualquier persona sin necesidad de memorizar
comandos y en cualquier estancia de la casa de un modo totalmente transparente.

Por tanto se ha conseguido una plataforma estable; accesible tanto via web, ya sea
mediante Ethernet 6 acceso inalambrico como desde pantalla tactil en la propia casa o con
llamada telefénica a la misma. La plataforma domoética es usable por personas de diversas
edades tanto desde un simple nifio hasta personas de edad avanzada ya que tiene un uso
facil e intuitivo consiguiendo asi introducir un avance tecnoldgico en la vida cotidiana.
Permite ademas tener un control sobre ahorro energético, tan importante tanto en la vida

familiar como en el entorno empresarial.



2. Originalidad

La plataforma es pionera, en cuanto a sus funcionalidades, tanto en el ambito nacional
como internacional. Su innovacién esta en el uso de estandares abiertos lo que le confiere
grados de fiabilidad, robustez y escalabilidad dificiles de superar.

Uno de los objetivos prioritarios del presente proyecto es la realizacion fisica de un
modulo que integre el bus domético y el PC-embebido para reconocimiento de voz. Este
circuito finalmente disefiado permitira generar patente por parte de la empresa y marcara la
explotacion del sistema final.

En la actualidad no existe en Europa ninguna pasarela residencial controlada por voz y
menos aun en castellano. La posibilidad de generar gramaticas en varios idiomas hace que el
producto sea exportable y adaptable a un mercado residencial extranjero de alto estanding
que reside en nuestras costas la mayor parte del afio.

La personalizacion del producto con fuerte caracteristica en cuanto a disefio y
prestaciones hace que el sistema no compita con los sistemas orientados a bajo coste sino
que genere un segmento alto de prestaciones y usabilidad.

La concepcién de confort y servicios dados por este sistema generara necesidad y no
solo sera una caracteristica mas en la memoria de calidades de un promotor, sino que el
usuario final tendra conciencia de calidad-imagen de marca.

Para profundizar en lo anteriormente comentado pasamos a desarrollar los siguientes puntos.

2.1 Motores de Reconocimiento de Voz

El uso de Loquendo como aplicacion de reconocimiento de voz supone una interaccion
natural entre la persona y la pasarela domética, contiene dos partes, un motor de
reconocimiento de voz “ASROy un motor de sintesis de voz natural “TTSO

El ASR es el unico motor de reconocimiento que trabaja a nivel de fonema y que
permite tener un nimero de comandos a reconocer en torno a los 8000 vocablos, en
multiples idiomas, que funciona en base de unos ficheros de gramatica y una libreria que
permite configurar la entrada de audio por la que adquirira las muestras de voz asi como el
umbral a partir del cual se discernira cuando una elocucion se considera valida o no. Por lo
tanto generando unas ficheros de gramatica bien elaborados, con multiples soluciones para
un mismo comando y configurando adecuadamente los niveles umbrales, se consigue que el
sistema funcione sin necesidad de entrenamiento previo por parte del usuario final, para
almacenar las elocuciones a los comandos que el motor de reconocimiento disponga y se
tiene reconocimiento en tiempo real de las elocuciones del usuario con independencia de la

persona que esté interactuando con el sistema.



En cuanto al TTS es un motor de sintesis de voz natural a partir de un texto escrito asi
conseguimos que la pasarela domatica si se configura por parte del usuario, responda

mediante una confirmacion vocal a las acciones que éste efectue.

2.2 Uso de Bus Domotico Estandar

El uso de un Bus Domético Estandar como es EIB/Konnex facilita la integracion en la
instalacion domotica de dispositivos de diferentes fabricantes, con lo cual el precio por
instalacion puede variar e incluso reducirse debido a la gran oferta que existe en el mercado
de fabricantes, consiguiendo ademaés poder sustituir un dispositivo de un fabricante por el de
otro con igual garantia de funcionamiento.

El uso del estandar EIB/Konnex permite ademas a diferencia de otros estandares

como es X-10 determinar el estado en el que estan los dispositivos conectados al bus.

A parte de que al usar como medio de transmision el propio cable de bus es totalmente
fiable, es un Bus que implementa hasta 4 retransmisiones por trama enviada para hacer una
accion y que en instalacion normal se instala en doble linea para en caso de fallo de corriente
eléctrica se tenga una fuente de alimentacién en redundancia que evite en caso de ausencia

de corriente eléctrica que la instalacién deje de funcionar.

2.3 Ahorro energético

Uno de los factores importantes en la pasarela es que permite tener un control del
gasto de luz o gas que en una casa convencional 6 bien en una empresa. Se consigue ya
que se permite que el usuario defina escenas propias para segun la hora del dia regule la
apertura de persianas o nivel de potencia de las luces de cada estancia asi como regular la
temperatura de la calefaccién o aire acondicionado. Ademas en caso de fugas de agua el
sistema es capaz de detectar esa situacién andmala y cerrar las electrovalvulas

inmediatamente asi como de avisar al usuario final por medio de SMS.

2.4 Uso en todo tipo de entornos en especial a discapacitados
y ancianos

Como se puede comprobar la pasarela domética es integrable tanto en la vida cotidiana
como en las instituciones publicas o privadas.

Es usable por cualquier persona con independencia del sexo o la edad incluso de la
nacionalidad, ya que la interaccion con la pasarela es totalmente intuitiva, se hace a través
del medio de comunicacién mas natural “el hablaOy no supone por tanto un escollo a
personas de edad avanzada o poco familiarizadas con las nuevas tecnologias. Ademas para
aquellas personas capacitadas se posibilita interactuar con la misma a través de web o por

medio de una llamada telefénica.



3. Resultados

A lo largo del test de |la pasarela desarrollada se puede concluir que el sistema es
totalmente robusto y fiable.

En cuanto al bus domético se obtiene una fiabilidad elevada ya que en las pruebas
realizadas no existe pérdida alguna de tramas enviadas ni falsas interpretaciones de tramas
recibidas con las cuales se determina el estado de los dispositivos.

Respecto a la pasarela en si, es fiable ya que existe un proceso monitor el cual esta
continuamente evaluando el estado de los procesos de reconocimiento, sintesis, control del
bus domotico, proceso de control de MODEM GSM/GPRS para envio de SMS y gestion de
llamadas tanto entrantes como salientes y servidor web; y en el hipotético caso alguno de
ellos produzca un fallo éste se encargara de relanzarlo no viéndose alterado en absoluto el
funcionamiento del sistema.

La pasarela funciona perfectamente discriminando de qué estancia se le estan dando
6rdenes vocales aunque se haga desde varias estancias simultaneamente, incluso dando
varias 6rdenes seguidas.

En cuanto al acceso web es factible y se ha realizado desde otro PanelPC en la instalacion,
otros ordenadores de sobremesa via Ethernet y a través de PDA.

Para comprobar los resultados comentados vean el Anexo 2, en el cual se incluye toda
la informacion relativa a la labor desarrollada por la empresa AWA asi como informacion del

IMPIVA presentado por la misma.



4. Aplicabilidad

4.1 Aplicacion al sector de la vivienda

Es el uso que quizd mayores posibilidades tiene debido a que el sector de la
construccion aqui en Espafia es uno de los mas fuertes y con mayor actividad en los ultimos
afos. La pasarela domdética aporta, a una familia un grado de confort elevado, ya que no se
tiene por qué disponer de mandos a distancia o pantallas si no se quiere, para interactuar con
la casa inteligente. El usuario puede él mismo configurarse escenas para diferentes
circunstancias del dia a dia como por ejemplo ver una pelicula o cuando llega la hora de
acostarse. Asi como eleva el grado de seguridad, ya que es posible configurar escenas que
simulen presencia cuando no haya nadie en la vivienda e incluso recibir SMS de aviso de
ciertas alarmas; lo cual complementa al sistema de seguridad que se tenga contratado asi
como poder realizar una llamada telefonica a la casa para conocer en ese momento en qué

estado se encuentra todo.

4.2 Aplicacion al sector de la sanidad y personas con
discapacidades fisicas

En este sector el uso de la pasarela proporciona enormes ventajas a parte de las
comentadas en el apartado anterior ya que teniendo en cuenta las posibles limitaciones que
un enfermo ingresado en un hospital 0 una persona mayor en un geriatrico puedan tener, la
pasarela ayuda a éstos para hacerles la vida mas facil, ayuda a superar limitaciones en
cuanto a movilidad y a tener un mayor grado de confort.

Escenas como el tener que levantarse a encender una luz o subir, bajar una persiana o
incluso abrir una puerta dejan de ser un problema insalvable en algunos casos cuando se

carece de ayuda por parte de familiares o profesionales.
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Anexo 1: Fases para la realizacién del proyecto (ano 2007)

TAREAS ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO  JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE  OCTUBRE
INTEGRACION DE
IMPLEMENTACION DE  SISTEMA CON CONTROL
IMPLEMENTACION DE  GRAMATICAS SOBRE APLICACIONDE  REMOTO DEL TEST EN
DISENO DE GRAMATICAS ~ GRAMATICAS SOBRE PC  SISTEMA DE AUDIO  GESTION SISTEMA (IP) CLIENTE
IMPLEMENTACION DE  IMPLEMENTACION DE  INTEGRACIONDE ~ CONTROL
OBTENCION DE FUNCIONALIDAD FUNCIONALIDAD DE SISTEMA CON  REMOTO DEL
LICENCIAS DE DISENO DE SISTEMA DE DOMOTICA CONPCY BUS DOMOTICO SOBRE MENU DE SISTEMA
ASR Y TTS AUDIO BUS DOMOTICO PC EMBEBIDO USUARIO GSM
DISENO DE PLANTA MONTAIE DE
UpPv PROTOTIPO PLANTA
OBTENCION DE Fgggﬁ?ﬁgiﬁ EDE PROTOTIPO CON
LICENCIAS DE IMPLEMENTACION DE VIDEO SOBRE pc  BUS EIBXI0,
PROGRAMAS DE FUNCIONALIDAD DE EMBEBIDG SISTEMA DE
CONTROL DE BUS COMPRA DE CAMARAS DE CAMARAS Y CONTROL AUDIO Y
DOMOTICO VIDEOVIGILANCIA DE RONDAS CON PC CAMARAS
VERIFICACION Y
COMPRA DE PC EMBEBIDO REDISENO
COMPRA DE TARJETAS
ADICIONALES
: PROTOTIPO VALIDACION
ESPECIFICACIONES DE SOFTWARE DE DISENO DE CAJAS INDUSTRIAL DE TEST DE DISENO
AWA APLICACION DE USUARIO DISENO DE MENUS CAJAS FUNCIONAL FINAL
INSTALACIONDE /4 pebrvG y EN
SHOWROOM e SHOWROOM
ACEPTACION DE
CLIENTE
VALIDACION
COMUNES UPV- ESPECIFICACIONES ESPECIFICACIONES SOFT DE  ELECCION DE BUSES OBJETO Y CONCRECCION (A 1ag
AWA GENERALES APLICACION DE USUARIO DE NIVELES DE PRODUCTO
DIRECCION TECNICA
FAB. CAJAS
CERTIFICACION
PATENTES Y ESTUDIO DE PRECERTIFICACION PATENTE
CERTIFICACION PATENTABILIDAD INTERFERENCIAS LABORATORIO CERTIFICACION

ENSAYOS BAJA TENSION DISENO
CAJAS
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Anexo 2: Financiacién IMPIVA y desarrollo comercial

- IMPIVA concedido a la empresa AWA , presentado a fecha 19 Febrero de 2007

CIF: B-12553079
NOMBRE: Accesos Web Alternativos SL.

TITULO DEL PROYECTO:

DESARROLLO DE UN SISTEMA DOMOTICO BASADO EN PASARELA
RESIDENCIAL PROPIETARIA EIB-X10 COMPATIBLE CON SISTEMA DE
CONTROL POR VOZ EN LENGUAJE NATURAL

- Pagina web de la empresa:

http://www.easy-life.es

- Video de demostracion del funcionamiento de la pasarela domética:

http://www.easy-life.es/zona multimedia/videos/menu videos.html

- Participacion de la empresa en la feria SITlI/@asLAN que tiene lugar en IFEMA a
partir del 26 de Febrero de 2008.
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