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Resumen

El campo de la inteligencia artificial
(AI) se aplica en diversos ambitos en los
cuales se registra la existencia de tareas
repetitivas, alta presicion, manejo de
grandes volumenes de informacion,
riesgo de vida, extrema complejidad en la
resolucion de problemas, entre otros.

La tendencia actual indica que las
diferentes técnicas de Al tales como los
algoritmos  genéticos, las  redes
neuronales, la logica difusa, Ilas
hiperheuristicas y en general los sistemas
de aprendizaje automatico (Machine
Learning) han escalado hacia el &mbito de
Internet de las Cosas. El presente
proyecto se encuentra enmarcado dentro
de la investigacion y el desarrollo de
aplicaciones orientadas al uso de
sensores, actuadores, interfaces 'y
sistemas embebidos en IoT empleando
algoritmos y técnicas de inteligencia
artificial.

Esta investigacion se enfoca por un
lado en el disefio de interfaces hardware
entre sensores y sistemas embebidos,
codificacion de los algoritmos de lectura
de senales provistas por los sensores y
transmision inaldmbrica a una base de
datos para el almacenamiento de las
sefiales obtenidas. Por otro lado, se
concentra en el preprocesamiento de las
sefales registradas en la fase anterior, el

analisis,  codificaciéon,  pruebas y
obtencion de resultados mediante el
disefio de algoritmos inteligentes.
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Contexto

Con la denominacién “Disefio de
Algoritmos Inteligentes Aplicados a
Interfaces Humano Computador e
Internet de las Cosas™ [1] el proyecto dio
inicito a principios de 2018. La
investigacion inicial consistio en el
desarrollo de algoritmos inteligentes que
permitan inferir conocimiento acerca de
los sensores conectados a sistemas
embebidos. En el mismo la I/D/I se
realiz6 en base a una convocatoria de la
Secretaria de Ciencia y Técnica de
Facultad de Ingenieria (UNJu) a través
del Expediente S-7710/17 y mediante las
Resoluciones C.A.F.I. N° 270/17 vy
C.AF.I. N° 271/17. La convocatoria se
establecid para docentes incorporados al
sistema de incentivos de la Secretaria de
Politicas Universitarias, con categorias IV
y V. También se enmarcé para dar
cumplimiento a los compromisos de
mejoramiento  desde la  Resolucion
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CONEAU N° 1230/12 de acreditacion de
las Carreras de Ingenieria Informatica y
Licenciatura en Sistemas. La propuesta
fue aprobada mediante Resolucion
C.AF.I. N°661/17.

Si bien el proyecto se ejecutd durante
2018, se encuentra en tramite la solicitud
de prérroga para 2019 debido a las
dimensiones interdisciplinarias que el
mismo contempla.

Introduccion

Internet of Things fue el término usado
en 1999 por Kevin Ashton [2] para hacer
referencia a todo conjunto de dispositivos
electronicos dotados de sensores y
conectados a Internet. Algunos autores
definen IoT como una extension de
Internet hacia el ambito fisico [3],
mientras que otros lo definen como el
colectivo de sensores colocados en
“cosas” y dentro de infraestructuras
cibernéticas [4]. La relevancia de este
concepto se ha intensificado con el
transcurso del tiempo debido, entre otras
razones, al creciente uso de sensores en
smartphones y automoviles [5].

De este modo resulta ineludible
admitir que IoT es un ambito de gran
relevancia en el que es necesario
investigar. En [6], se afirma que en [oT
los esfuerzos se concentran hacia tres
categorias de investigacion: i) Explorar
las ideas de disefio. ii) Explorar sistemas
a través del disefio. 1iii)) Explorar
componentes técnicos a través del diseno.

La evolucion de 10T con el transcurso
del tiempo se reflej6 al dotar de
“inteligencia” a los denominados end-
devices (o end-nodes). Esto dio origen a
los conceptos de Smart City, Smart
Home, Smart Grid, Smart Lighting, Smart
Parking, entre otros.

De esta forma las aplicaciones
inteligentes en su mayoria ya no se

implementan aisladamente, sino que
operan conectadas a otros subsistemas o
supra sistemas que hacen uso tanto de la
informacion como de la meta informacion
generada.

Por otro lado, en diversos foros [7, 8,
9,10, 11, 12, 13 y 14] se hace referencia a
la  convergencia entre Inteligencia
Artificial e Internet de las Cosas. Esta
convergencia o combinacion de técnicas,
metodologias y estrategias de disefio en
IoT junto a los algoritmos de inferencia
inteligentes conforman el concepto de
Inteligencia  Artificial de las Cosas
(AloT).

Justificacion del proyecto

Uno de los motivos por los cuales se
continua desarrollando el proyecto inicial
reside en la creciente demanda de
productos tanto en el campo de IoT como
de Al Este incremento se ve reflejado a
través de estadisticas y tendencias las
cuales sostienen que solo en 2016 el gasto
en sistemas loT ascendid a mas de 500
millones de dolares. Ese mismo gasto se
espera que se eleve a 1.5 billones de
dolares para 2020 [15]. Por otro lado, en
una encuesta reciente realizada a CEOs de
diferentes empresas se determind que la
importancia de las tecnologias del futuro
para el éxito se concentra principalmente
en dos campos, [oT y AI [16].

Es por esto que en el proyecto se tuvo
en cuenta la incidencia del investigador y
sus desarrollos en la sociedad; de modo
que se opto por el andlisis y desarrollo de
un sistema de averias viales sin el cual el
mantenimiento Optimo de calles y rutas
queda supeditado al pedido formal del
ciudadano.

Metodologia

Diferentes metodologias son altamente
adaptables a proyectos que involucran
desarrollos no clasicos como los citados



(IoT y AI). Sin embargo, se ha optado por
la incorporacion de una metodologia
especificamente disefiada para el proceso
de construccion de sistemas [oT.

Técnicamente se trata del paradigma
Ignite [17]. Dicho enfoque, fue propuesto
por Slama y colegas en 2015 y plantea
subdividir el desarrollo y construccion del
sistema en dos fases: Iniciacién de la
estrategia y Entrega de soluciones (Fig.
1).

La primera parte, sesgada hacia la
gestion comercial, se enfoca en definir la
estrategia a seguir por parte de la empresa
que desea migrar hacia proyectos de IoT,
ademas de prepararla técnicamente para
adoptar dichos proyectos. Esto implica
basicamente la creacion y gestion de un
portafolio de proyectos de IoT.

La segunda fase, orientada mas al
aspecto estrictamente tecnologico,
direcciona a los gerentes de producto y
jefes de proyecto en la planificacion y
ejecucion. Tal como se observa en la
Figura 1, se compone de tres fases las
cuales son: Plan, Build y Run [18§].
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Figura 1 — Etapas de la fase Entrega de la
Solucion (metodologia Ignite).

En el proyecto el esfuerzo esta
centrado en la segunda fase dado que
especifica los pasos y detalles técnicos
para el desarrollo de sistemas que
involucran conectividad de sensores.

Lineas de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion

Una de las lineas de investigacion que
se inicid y se encuentra en proceso es la
de Smart Cities haciendo ¢énfasis en
Internet de las Cosas Moviles (IoMT)
[19]. Mas especificamente se trabajo
sobre una primera fase para el desarrollo
de un sistema de deteccion de averias
viales (baches) mediante la lectura de
acelerometro incorporado en smartphones
[20]. Este primer acercamiento permitid
determinar la posible factibilidad de uso
del acelerometro como sensor a conectar
a un sistema embebido (en fases
posteriores). Si  bien, luego de los
experimentos iniciales el acelerémetro
resultdé una opcidn satisfactoria, las otras
alternativas de eleccion de un transductor
de medicion de las averias viales que se
manejaron desde el inicio y aun se
encuentran en proceso de estudio son las
siguientes:

Sensor cerdmico piezoeléctrico [21]
Sensor de vibracion (SW18020P) [22]
Modulo acelerémetro(MMA7361) [23]
Giroscopio (MPU6050) [24]

En cuanto a las placas de desarrollo se
dispone de 4 computadoras industriales
EDU-CIAA, 4 Raspberry PI (diferentes
versiones) y sensores varios. Actualmente
el proyecto se encuentra en etapa de
pruebas mediante Raspberry PI en
combinacion con el modulo acelerémetro
y mddulo GPS.

Resultados y Objetivos
El objetivo general es desarrollar

algoritmos inteligentes sobre plataformas
embebidas (online y standalone) para el



tratamiento de sefiales provistas por
sensores.

Objetivos particulares
v Analizar y evaluar las tecnologias
existentes dentro del ambito de los
sensores y actuadores.

v Estudiar las alternativas de
hardware/firmware/software ~ para el
tratamiento de los datos que los sensores
proveen.

v Disefiar estructuras algoritmicas
destinadas a mejorar las técnicas de
inteligencia artificial convencionales.

4 Seleccionar e incorporar una
metodologia de desarrollo adaptable a
cada arquitectura y despliegue de
hardware/software.

El cimulo de  conocimientos
adquiridos hasta el momento presenta la
oportunidad de iniciar el dictado cursos-
talleres que se tenian previstos al
comienzo del proyecto. En el proceso de
adquisicion  cognitiva se obtuvieron
conceptos tanto en investigacion basica
como aplicada.

Formacion de Recursos Humanos

Actualmente el grupo de investigacion
esta formado por un director, una
egresada de Licenciatura en Sistemas, un
alumno de Ingenieria Informatica y un
alumno de Licenciatura en Sistemas.
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