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RESUMEN

“ONTOLOGIA DE PATRON DE COMPORTAMIENTO COMO
CONTROLADOR WEB DE DISPOSITIVOS EN UN DEPARAMENTO
DOMOTIZADO DE LA CONSTRUCTORA PROARCO S.A.C.”

Por el Br. Cacho Aniceto, Luz Stefany

Br. Torres Saenz, Joaquin Osmin Aardn

La Constructora PROARCO S.A.C, es una empresa dedicada a la construccién y venta de
departamentos, cuenta con el proyecto de Residencial Los Jazmines, en donde se
implementara un departamento domético. La empresa requiere que este departamento
domotico tenga un sistema mas inteligente que a diferencia de los existentes, se anticipe
a las preferencias de los usuarios del departamento, sin incurrir en un alto costo. En tal
sentido ¢Qué componente de Tecnologias de Informacién permitira anticiparse a las
preferencias de los usuarios en un departamento domotizado del proyecto Residencial Los
Jazmines de la empresa PROARCO S.A.C.?, la presente investigacion propone el
desarrollo de una Ontologia de patron de comportamiento como controlador Web que
permitira anticiparse a las preferencias de los usuarios en el departamento domotizado
301 del proyecto Residencial Los Jazmines de la empresa PROARCO S.A.C., para ello
se desarrollo la ontologia de patron de comportamiento como controlador Web,
identificAndose las caracteristicas que tiene un departamento domotizado, mediante la
revision bibliogréfica, se realiz6 un analisis de los términos y taxonomia de una Ontologia
con dispositivos de un departamento domotizado y patrén de comportamiento de personas
habitantes en dicho departamento segin la metodologia Methontology y reutilizando
conceptos de las ontologias DogOnt y DogPower, definiéndose relaciones binarias de una
Ontologia, sus atributos, axiomas y reglas de inferencia e implementandose la Ontologia
desarrollada anteriormente utilizando el software Protégé y el razonador Pellet;
concluyendo que el uso de la Ontologia desarrollada logra anticiparse a las preferencias
de los usuarios habitantes en el departamento domotizado utilizando TI mediante cuatro
reglas de inferencia.

Palabras clave: Ontologia, Domotica.

Vi



ABSTRACT

“ONTOLOGIA DE PATRON DE COMPORTAMIENTO COMO
CONTROLADOR WEB DE DISPOSITIVOS EN UN DEPARAMENTO
DOMOTIZADO DE LA CONSTRUCTORA PROARCO S.A.C.”
Por el Br. Cacho Aniceto, Luz Stefany

Br. Torres Sadenz, Joaquin Osmin Aarén

The building company PROARCO S.A.C, is dedicated to the construction and sale of
apartments they have a residential project called “Los Jazmines”, where a home
automation department will be implemented. The company requires that the automation
department has a smarter system that unlike the existing ones, anticipating to the user’s
preferences. In this regard, which information technology component will allow to
anticipate to the user’s preferences in a domotic department from the Residential Project
“Los Jazmines” from the building company PROARCO S.A.C.? To this end, we propose
the development of an Ontology behavior pattern as a Web controller, the one that will
allow the anticipation to the users' preferences in the domotic department 301 located in
the Residential Project “Los Jazmines” from the building company PROARCO SAC, for
this an ontology pattern has been developed, an analysis of the terms and taxonomy of
Ontology with devices from a domotic department and behavioral pattern of people in that
department according to Methontology methodology and reusing concepts of DogOnt and
DogPower ontologies, definition of binary relations, attribute definition, axioms and rules
of inference of a ontology according to the Methontology methodology were performed
and it was developed using the Protégé software and Pellet reasoner; concluding that the
use of the developed Ontology achieves the anticipation to the preferences of people in
the domotic department through four inference rules.

Keywords: Ontology, Home Automation.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema
Si bien el consumo eléctrico no forma parte del indice de calidad de vida,
como lo son la esperanza de vida, el PBI (Producto Bruto Interno) pér
capita, la estabilidad politica y la tasa de desempleo (ECONOMIST
INTELLIGENCE UNIT (EIU), 2004), es un reflejo del nivel de ingreso
que posee una persona o familia. Asimismo, ayuda a satisfacer necesidades
basicas como la alimentacion, vivienda, salud y educacion, ya que estas
necesidades requieren el uso de energia eléctrica en su procesamiento,

construccion, preservacion e iluminacion.

Pero el lado oscuro de las actividades eléctricas como la generacion,
transmision, distribucion y el consumo mismo por parte de los clientes,
generan impactos ambientales considerables. La quema de combustibles
fosiles para la produccion eléctrica, la modificacion de ecosistemas para
construccién de presas y centrales eléctricas, la instalacion de torres de
tension y el tendido de redes para el transporte de la electricidad y el
impacto del consumo de energia son algunos de ellos.

Entre las actividades eléctricas sefialadas la que produce mayores impactos
es la generacidn, en especial cuando la operacion de la misma depende de
combustibles fosiles.

La energia eléctrica es una energia poco nociva para el medio ambiente
pero la construccion de centrales eléctricas y sus operaciones son las que
generan el mayor impacto. Aparte de las emisiones propias de la quema de
combustible en las centrales eléctricas, existe el ruido que producen las
mismas y también, algunos residuos sélidos.

La transmision y distribucion de la energia eléctrica tienen impactos. Estos
tienen alcance sobre la fauna de aves, la generacion de campos
electromagnéticos, ademas de otros de orden visual, como, por ejemplo, el
impacto estético de las redes de tension sobre patrimonios naturales,

historicos y culturales (Chamochumbi, 2013).
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Pero este no es el Unico aspecto preocupante en los peruanos, ademas de
ser considerado actualmente un servicio elevado de precio.

Segun articulo de prensa del Diario Peru21 (Pert21, 2016), informan que
OSINERGIM aumentaran tarifas eléctricas desde el dia 04 de enero del
2016, donde se establece que las tarifas se incrementaran en promedio 2.8%
para los usuarios residenciales y 3.9% para los usuarios comerciales e
industriales. Si un usuario doméstico pagaba 50 soles mensuales en su
recibo de luz, a partir del mes de enero del 2016 este monto se incrementara
aproximadamente en 1.40 soles.

De la misma manera el diario EI Comercio (EI Comercio, 2016), con el

[13

encabezado denominado “;Qué pagamos cuando pagamos el recibo de
electricidad?”, informan en porcentajes el aumento que se viene dando en
el servicio eléctrico, comentandolo de esta manera, el afio pasado los
recibos de electricidad aumentaron 18,7% y este afio la tendencia continta

¢se podra parar?.

Como se puede mostrar con la informacion presentada, en el Peru los

servicios eléctricos son costosos y generan contaminacion.

Asi, la empresa PROARCO S.A.C. en Trujillo pretende construir edificios
multifamiliares con departamentos domoticos, pero el ahorro de energia
que estos dispositivos generan es Unicamente reflejado en una reduccion al
30% segun Schneider Electric, haciendo inviable la justificacion
econdmica de la inversion de domotizar un departamento ante el poco
ahorro energético generado, segun entrevista de un consultor de
PROARCO S.A.C.

Entonces la empresa PROARCO S.A.C. busca construir departamentos
domotizados en su proyecto denominado ‘“Residencial Los Jazmines”
adquirido de la empresa BCN Asesores Inmobiliarios S.A.C. que cuenta
con un departamento por nivel de 130 m2 aproximadamente, tal y como se
muestra mediante planos en el anexo Nro. 01, pero con la intencion de que
el controlador de los dispositivos domoéticos sea mas “Inteligente” mediante

tecnologia de la Web Semantica como las ontologias que permiten crear
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reglas de inferencia. Segun entrevista al consultor de PROARCO S.A.C
(S.A.C, 2016).

Algunas investigaciones aseguran que con el uso de sistemas o dispositivos
inteligentes en los inmuebles se puede reducir el uso de la energia eléctrica.
Segun la industria Schneider Electric (Schneider Electric, 10), proponen un
sistema de administracion de energia en los diferentes aparatos eléctricos
que existan en diferentes tipo de inmuebles, en el caso de edificios exponen
que las instalaciones de climatizacion e iluminacion de los edificios y
viviendas consumen gran parte de la energia eléctrica demandada en las
ciudades.

Un edificio “inteligente” es una inversion rentable frente a las soluciones
tradicionales.

Puede ahorrar a largo plazo hasta un 30% de los gastos habituales.
Disponen de soluciones que pueden mejorar la eficiencia de estos sistemas,
asi como sistemas de gestion de edificios (BMS) que pueden controlar la
calefaccion y el aire acondicionado para mantener el edificio a una
temperatura confortable, minimizando al mismo tiempo la energia
utilizada. Cuentas con Sistemas de climatizacién y ventilacion primario,
Sistemas contra incendios, Control accesos, CCTV- circuito de video
vigilancia, Distribucion de potencia, etc.

Finalmente para este caso afirman que hasta un 30% es el ahorro energético
que se puede lograr con la implementacion de sistemas de gerenciamiento
de edificios.

Otros sistemas y dispositivos que contribuyen con el ahorro energético
(Hrenhata, s.f.), son los controladores de iluminacion, la instalacion de
dispositivos como programacion horaria, sensor de luz de dia, deteccion de
presencia, entre otros. Proponen diciendo que si se incorporan en nuestras
viviendas los sistemas recomendados para el control de la iluminacion,
ademas de obtener confort, se podria conseguir ahorros de entre 0 y 60%

en iluminacion.
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Existen diferentes dispositivos y sistemas que sirven como medios para el
ahorro energético, pero si pudimos percatarnos con lo expuesto
anteriormente que para lograr este ahorro se necesita la implementacion y
el uso de diferentes dispositivos, para un fin en comdn y como resultado

los costos seran elevados para poder conseguir el ahorro.

En Trujillo al afio 2016 la venta de departamentos se ha reducido (La
Industria, 2016), debido al bajo poder de endeudamiento y poca aprobacion

de crédito hipotecarios por parte de la Banca.

Se desea vender departamentos, pero se necesidad dar un valor agregado,
una alternativa podria ser la domotica, pero es necesario justificar el
incremento en costo de dispositivos e instalaciones de estos en un

departamento con el ahorro de energia eléctrica que generarian.

1.2. Delimitacion del problema:

La presente investigacion queda delimitada al desarrollo de una ontologia
de patrén de comportamiento para anticiparse a las preferencias de usuario
en el departamento 301 del proyecto Residencial Los Jazmines de la
empresa PROARCO S.A.C., Trujillo afio 2016.

1.3. Caracteristicas problematicas:
e El ahorro de energia de un departamento domotizado no justifica dicha
inversion.
e EI controlador del sistema Domotico no cuenta con la capacidad de

anticiparse a las necesidades del usuario en un departamento domético.

El ahorro de energia de un departamento domotizado no justifica dicha
inversion, pues reduce en un 30% el consumo eléctrico, pero genera un
incremento en su costo de S/. 10, 250.00 soles siendo capaz de retornar
dicha inversion en mas de doce afios, haciéndolo inviable. (Urrelo,
"Ontologia de Patron de Comportamiento para Incrementar el Ahorro de
Energia Eléctrica Buscando Justificar la Inversion en Departamentos

Domotizados").
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1.4.

1.5.

1.6.

El controlador de un departamento domotizado no cuenta con la capacidad
de anticiparse a las necesidades para reducir los momentos de consumo de

Kw por dispositivos en stand by.
Formulacion del problema:

En tal motivo existe la necesidad de desarrollo un controlador con mayor
capacidad de inferencia, que permita anticiparse a las necesidades de los usuarios
y que permite reducir el consumo de energia eléctrica.

Una manera de reducir el consumo de energia eléctrica seria anticipandose en el
comportamiento de las personas que habitan un departamento pero ello requeriria
un sistema experto empotrado entre los dispositivos domoticas lo cual haria
incrementar ain mas los costos.

¢Qué componente de Tecnologias de Informacién permitira anticiparse a las
preferencias de los usuarios en un departamento domotizado del proyecto
Residencial Los Jazmines de la empresa PROARCO S.A.C.?

Formulacion de la Hipdtesis:

H1: Una Ontologia de patrén de comportamiento como controlador Web
permitira anticiparse a las preferencias de los usuarios en el departamento
domotizado 301 del proyecto Residencial Los Jazmines de la empresa
PROARCO S.A.C. en Trujillo el afio 2016.

H2: Una Ontologia de patron de comportamiento como controlador Web no
permitira anticiparse a las preferencias de los usuarios en el departamento
domotizado 301 del proyecto Residencial Los Jazmines de la empresa
PROARCO S.A.C. en Trujillo el afio 2016.

Objetivos del estudio:
1.6.1. Objetivo General

Desarrollar una ontologia de patron de comportamiento como controlador

web de dispositivos en el departamento domotizado 301 del proyecto
Residencial Los Jazmines de la constructora PROARCO S.A.C.
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1.6.2. Objetivos Especificos

 Anadlisis de los términos y taxonomia de conceptos, de una Ontologia
con dispositivos de un departamento domotizado y patréon de
comportamiento de personas habitantes en dicho departamento segln la
metodologia Methontology y reutilizando conceptos de las ontologias
DogOnt y DogPower.

« Definir las relaciones binarias de una Ontologia con dispositivos de un
departamento domotizado y patron de comportamiento de personas
habitantes en dicho departamento segun la metodologia Methontology.

« Definir los atributos, axiomas y reglas de inferencia de una Ontologia
con dispositivos de un departamento domotizado y patrén de
comportamiento de personas habitantes en dicho departamento segin la
metodologia Methontology.

« Implementar la Ontologia anteriormente desarrollada utilizando el
software Protégé y ejecutarla mediante el razonador Pellet.

1.7. Justificacién del Estudio:

En el aspecto académico, se pretende lograr con esta investigacion cumplir con
la primera introduccion de los conceptos relacionados con el desarrollo de
Ontologias de la Web Semantica, asi como técnicas y métodos para desarrollarla
mediante uso de software como Protégé y Pellet.

En el aspecto social, su importancia radica en brindar una herramienta para
complementar la construccion de edificios dométicos, con el fin del ahorro de la
energia eléctrica. Asi se puede contribuir a reducir la contaminacién y consigo el
calentamiento global.

Proporcionar una ontologia mas inteligente, capaz de anticiparse a las
preferencias de los usuarios de un ambiente.

Permite brindar una herramienta de reduccion de consumo energético y fomentar
la construccidn de edificaciones responsables con el medio ambiente.

Demostrar a la sociedad una manera en la que el sector construccion y tecnologia
pueden contribuir en el cuidado del medio ambiente, sin dejar de priorizar sus
actividades fundamentales, como satisfacer las necesidades de vivienda y
facilitar la vida con el soporte tecnoldgico.
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Generar en los estudiantes de tecnologia la iniciativa de explorar nuevos
conceptos, metodologias, técnicas; para convertir Tl en apoyo a la calidad de vida
de las personas.

Una posibilidad de cuidar el medio ambiente en la reduccion del servicio
eléctrico, con apoyo de la tecnologia y la construccion.

En demostrar que se puede mejorar la satisfaccion del usuario de un departamento
domotizado de la empresa PROARCO S.A.C.

De manera holistica la sociedad que accedan a la adquisicion de estas viviendas.

Conocedores, constructores y tecnoldgicos.

Los usuarios de los departamentos dométicos, tendran un ahorro eléctrico
consigo un ahorro financiero del departamento a través de un dispositivo.

A los conocedores se benefician con la generacion de esta innovacion vy
conocimiento tecnoldgico aplicado a la construccion.

1.8. Limitaciones del Estudio:

Limitacion del tiempo del PADT de cuatro meses con la necesidad de profundizar
en el conocimiento para el desarrollo de Ontologias de la Web Semantica y

tecnologias como: Protégé y Pellet.

CAPITULO II: MARCO TEORICO

Antecedentes

Santiago Moreno Carbonell (2014), en su tesis “Interfaz para el Control de un
Entorno Doméstico Mediante la Voz” demostro la factibilidad para conectar
diversos dispositivos en un entorno domotizado a través de una ontologia y con
una interfaz capaz de dar respuesta a consultas complejas y llevar a cabo

comando sobre la ontologia correctamente, respondiendo al usuario mediante
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lenguaje natural hablado, mediante el reconocedor Google Speech Recognition
y el sintetizador de voz Google Text To Speech. Se comprobo el procesamiento
de los comandos y consultas obteniendo una baja y nula ambigtiedad para los
comandos y consultas, respectivamente. Sin embargo, en cuanto a los tiempos
de respuesta de los razonadores seméanticos tanto para dispositivos Android y
ordenadores personales, existe una gran desventaja para los primeros, llegando
a demorar desde medio segundo para las consultas simples, hasta un maximo de
26s.

(Carbonell, 2014)

Leticia Ramos (2014), en su tesis de postgrado “Uma Proposta de Ontologia para
Residéncias Inteligentes Buscando a Integragao de Dispositivos™, desarrollo un
modelo ontoldégico para una residencia denominada “casa inteligente”, 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, lo cual resulta ser un enfoque de amplio espectro
aplicable en gran parte a la presente tesis.

(Ramos, 2014)

Luis Vladimir Urrelo Huiman (2016), en su articulo “Ontologia de Patron de
Comportamiento para Incrementar el Ahorro de Energia Eléctrica Buscando
Justificar la Inversion en Departamentos Domotizados” desarroll6 la simulacion
del desempefio de una ontologia sobre un departamento domotizado para
determinar la existencia de un ahorro en lo que respecta al consumo eléctrico,
para ello, usé los conceptos de las ontologias DogOnt y DogPower, pasando a
probar el resultado de esta combinacion con la libreria Jena, siguiendo la
metodologia Methontology en el software Protégé, concluyendo con la medicién
del tiempo de activacién de actuadores simulados identificando el factor de
ecuacion diferencial mediante Matlab.

(Urrelo, 2016)

Dario B., Fulvio C., Faisal R. (2010), en su articulo "Enabling machine
understandable exchange of energy consumption information in intelligent

domotic environments™ desarrollaron un Marco de trabajo para la publicacion de

20



informacidén energética, semanticamente (Semantic Energy Information

Publishing Framework). Determinando escenarios, tales como: Sistema de

administracion de energia, el cual consistia en un dispositivo de tipo plug

andplay capaz de informar sobre el consumo de energia de los dispositivos y

sugerir mejores planes de energia; Redes de energia inteligente 2020, el cual es

una proyeccion al consumo energético de la tierra y el uso de la web seméntica

y conceptos de la ontologia DogOnt para su aplicacion a la domotica.

(Bonino, Corno, & Razzak, 2011)

2.1.Bases tedricas

2.1.1.

2.1.2.

Departamentos domotizado y el patron de comportamiento de los

usuarios.

La domética en departamentos aplica una serie de técnicas orientadas a
automatizar las acciones cotidianas que una persona lleva a cabo en su
hogar, tales como: encender las luces, programar artefactos, permitir
acceso a diversos ambientes, etc.

El patron de comportamiento de los usuarios permite volver a una casa
domotizada en una casa inteligente, gracias a que el sistema llega a tal
nivel de madurez que pasa casi desapercibida debido a que la misma
interaccidn entre el usuario y sistema genera una base de funcionalidades

que se pueden adaptar a las circunstancias del dia.

Desarrollo de Ontologias de la Web Semantica.
La ontologia de web semantica es la manera en que la web semantica

debe de estar codificada para su interpretacion por los ordenadores sin

intervencién del hombre.
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2.1.3. Methontology.
Es una metodologia para elaborar ontologias en el nivel de
conocimientos, se basa en las actividades identificadas por el proceso de
desarrollo de software propuesto por la IEEE (Instituto de Ingenieria
Eléctrica y Electronica) y en otras metodologias de ingenieria de
conocimientos, estas son las siguientes:

- La especificacion permite determinar por qué se construye la
ontologia, cual sera su uso, y quienes seran sus usuarios finales.

- La conceptualizacion se encarga de organizar y convertir una
percepcion informal del dominio en una especificacién semi-
formal, para lo cual utiliza un conjunto de representaciones
intermedias, basadas en notaciones tabulares y gréaficas, que
pueden ser facilmente comprendidas por los expertos de dominio y
los desarrolladores de ontologias.

- La formalizacion se encarga de la transformacion de dicho modelo
conceptual en un modelo formal o semi-computable.

- Laimplementacion construye modelos computables en un lenguaje
de ontologias (Ontolingua, RDF Schema, OWL, etc.) La mayor
parte de las herramientas de ontologias permiten llevar a cabo esta
actividad de manera automatica.

- El mantenimiento se encarga de la actualizacion y/o correccion de

la ontologia, en caso necesario.
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llustracion 1: Modelado Conceptual de una Ontologia

Tarea 1:
Construir el glosario de términes [ — — — — -~ - - - T T
¥
Tarea 2:
Construir la taxonomia de conceptosft = — — — — — — — — — — >
¥
Tarea 3:
Construir un diagrama de relaciones binariasf¢ — — — — — — — — — =
4
Tarea 4:
Construir el diccionario de conceptos[f— — — — = — — ——— — -
¥
Tarea 5 Tarea 6: Tarea 7: Tarea 8:
Definir las relaciones| | Definir los atributos de | | Definir los atributos Definir las e — —3
binarias en detalle instancias en detalle | |de clases en detalle | jconstantes en detalle
Tarea 9: Tarea 10:
Definir los axiomas formales| [Definir lasreglas|[€ — — — — — — — —
Tarea 11:

Definir las instancias

(Corcho O)

2.1.4. Protégé y Jena

Protégé es un editor libre de cddigo abierto y un sistema de adquisicion
de conocimiento. Al igual que Eclipse, Protége es un framework para el
cual otros proyectos sugieren plugins donde la aplicacion estaria escrita
en Java y trabajaria fuertemente con Swing para crear su compleja

interfaz.

Apache Jena es un framework de c6digo abierto de Web Semantica para
Java. Proporciona una API para extraer datos desde y escribir en graficos
RDF. Los gréaficos se representan como un "modelo™ a la moda. Un
modelo puede ser de origen con datos de archivos, bases de datos, URL
0 una combinacion de estos. Un modelo también se puede consultar a
través de SPARQL 1.1.
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2.15.

Jena proporciona soporte para OWL (Web Ontology Lenguaje). EI marco
tiene varios razonadores internos y el razonador Pellet (un codigo abierto

de Java OWL-DL razonador) se puede configurar para trabajar en Jena.

Ontologia:

Es la formulacién de un preciso esquema conceptual sobre uno o varios
dominios con la mision de agilizar la comunicacion y el intercambio de
informacién entre diversos sistemas y entes. (ABC, Definicion de

Ontologia)

En Ciencia y Tecnologias de la Informacion, las ontologias son
clasificaciones. Se utilizan como un medio para categorizar o agrupar la

informacion en clases.

Las ontologias se aplican también en Web Semantica y en Inteligencia
Artificial para asimilar y codificar el conocimiento, definiendo las
relaciones existentes entre los conceptos de un determinado dominio (un

area del conocimiento). (Significados, s.f.)
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llustracidon 2: La Ontologia

(cmapspublic3, s.f.)

25



2.1.6. Patron de Comportamiento:

Cuando ciertas reacciones de la persona, se hacen muy frecuentes en
determinados ambientes o situaciones, constituyen lo que llamamos un
patrén de comportamiento. Un patron de comportamiento es una forma
constante que tiene una persona, de pensar, sentir, reaccionar fisicamente

y actuar en determinada situacion. (Gonzélez)

2.2.7 Domotica:
Se denomina como domotica a la serie de sistemas integrados e
interrelacionados que se instalan en un hogar y que permiten la
automatizacion del mismo y su control tanto desde adentro de la casa

como desde afuera. (ABC, Definicion de Domotica).

2.2.8 DogOnt:
Es un modelo de ontologia disefiado para soportar la interoperacion,
integracion e inteligencia en ambientes domoticos. Posee conceptos tales
como:
e Building Thing: Modela todos los elementos del ambiente del edificio
(Building Environment) dividido en:
o Controllable
o UnControllable
= Furniture elements.
=  Walls, floors, ceilings and other architectural elements
(Architectural sub-tree).
e Building Environment: Modela los cuartos (rooms) y los espacios
arquitectonicos que componen la casa.
o Rooms.
o External spaces such as garages, garden, etc.
e State: Son clasificados de acuerdo al tipo de valores que pueden asumir:
o Continuous states: Modela continuamente las cualidades
cambiantes. (El nivel actual de la disminucion de la luz de una

lampara)
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o Discrete states: Moela discretamente las cualidades cambiantes.

(La ldmpara siendo encendida o apagada).
e Functionality

o Continuous Functionalities: Modela la habilidad para cambiar las
propiedades de los dispositivos en una manera continua.
(Disminuir la intensidad de la luz de una lampara).

o Discrete Functionalities: Modela la habilidad de abruptamente
cambiar las propiedades de los dispositivos. (Encender o apagar
una lampara).

e Domotic Network Component
(Bonino & Corno, 2008)

Ontologia DogOnt que contiene los conceptos de un departamento con un

sistema domatico.

BTicino
Componen
isA )
\ -Tte- =
isA 0

 owl:Thing hasStaieVaIu_é hasStateValue’

. isA . . : £
isA Building ‘\SA ; 4
Environment isA K
isA isA Continuousy
- ) s i State J/
a'—f ’
R\ isA ;
Building
Thing . .
Notification

_hasFunctionafity

Discrete
tate Valug

Continuousy;
State Valug/

,:ﬁ asStateValue

.
v
/

Discrete
State

isA
UnControllable

Controllable

isA

hasNotiﬁcatién

HousePlants

llustraciéon 3: DogOnt 2.5.

(Bonino, Corno, & Razzak, 2011)
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Ontologia DogPower que permite medir el consumo de energia de cada

dispositivo de un sistema domaético.
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llustraciéon 4: Ontologias DogOnt y DogPower

(Bonino D. &., 2014)

229 SPARQL:

Es un lenguaje RDF consulta, es decir, una semantica lenguaje de
consulta de bases de datos, capaz de recuperar y manipular los datos
almacenados en la Descripcion de Recursos (RDF) formato. Se hizo un
estandar por el Grupo de Trabajo de Acceso de datos RDF (DAWG) del
Consorcio de la World Wide web, y es reconocido como una de las
tecnologias clave de la web semantica. El 15 de enero de 2008, SPARQL
1.0 se convirtio en una recomendacion oficial del W3C, y SPARQL 1,1
en marzo de 2013.

28



SPARQL permite una consulta que consiste en patrones triples,

conjunciones, disyunciones, y opcionales patrones.

Implementaciones para varios lenguajes de programacion existen.
Existen herramientas que permiten conectar y construir una consulta
SPARQL para un SPARQL endpoint semi-automatica, por ejemplo,
ViziQuer. Ademas, existen herramientas que se traducen consultas
SPARQL a otra consultar idiomas, por ejemplo, para SQL y para
XQuery.

Ventajas:

SPARQL permite a los usuarios escribir consultas en lo que vagamente

se puede Ilamar los datos de valores clave 0, mas especificamente, los

datos que sigue la especificacion RDF de la W3C. La base de datos

completa es, pues, un conjunto de triples "sujeto-predicado-objeto". Esto

es analogo a algunas bases de d
(https://en.wikipedia.org/wiki/SPARQL, s.f.)

CAPITULO IIl: MATERIALY METODOS

3.1. Material

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

Poblacion
Habitantes de la Residencial Los Jazmines.

Muestra

Habitantes del departamento 301 de la Residencial Los Jazmines
Unidad de Analisis

Ontologia de Patron de Comportamiento de habitantes de un

departamento domotizado.
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3.2. Metodologia

3.2.1. Nivel de Investigacion

De acuerdo a la naturaleza del estudio de la investigacién, retine por su

nivel de caracteristicas de un estudio descriptivo

3.2.2. Disefio de Investigacion

Para el disefio de la investigacién, emplearemos el de una investigacion

por su contratacion no experimental. Su diagrama es el siguiente:

-

G

~N

01 X 02

G = Grupo de sujetos

01 = Primera medicién

X = Web con Ontologia propuesta

de

02 = Segunda medicién de los sujetos

3.2.3. Variable de estudio y operacionalizacion

Variable Independiente

Ontologia de patrén de comportamiento como controlador Web de

dispositivos.

Variable Dependiente

Anticiparse a las preferencias de los usuarios en el departamento

domotizado 301 del

proyecto Residencial Los Jazmines de la

empresa PROARCO S.A.C. en Trujillo el afio 2016.
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Matriz de Operacionalizacién de Variables

Unidad de

Variable Definicion conceptual Indicadores _ Instrumento
Medida
Dependiente:
Anticiparse a las .
. Son aquellas  respuestas Numero
preferencias de los
usuarios en el obtenidas mediante las reglas | inferencias de la
departgmento de inferencia. iluminacién en Unidades Observacion
domotizado 301 del
proyecto Residencial un determinado
Los Jazmines de la ambiente del
empresa PROARCO
S.A.C. en Trujillo el departamento.
afo 2016.
Ontologia con conceptos,
Independiente: . .
atributos, relaciones y reglas
Ontologia de patron de | que permiten generar
comportamiento como inferencias, en este caso en
controlador Web de ’
dispositivos. relacion al  patron  de
. L Grado de Prueba de
comportamiento de personas | Confiabilidad ) B Cai
satisfaccion. aja negra.

ante  dispositivos de un
departamento domoético, con
el fin de anticiparse a sus
necesidades y reducir el

consumo de energia.

3.2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las principales técnicas que se utilizaran en la investigacion son:

Simulacion
Observacion
Reportes

Encuestas
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3.2.5. Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

Para el procesamiento, andlisis e interpretacion de datos se emplearan los

siguientes célculos estadisticos:

Promedio de las diferencias

§- 20

n

Desviacion estandar de las diferencias

2 (Zd|)2
22—

n-1

S

Prueba Wilcoxdn para datos emparejados:

L

\'

Sy
Jnv=n-1 Grados de Libertad
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CAPITULO IV: RESULTADOS

En el presente capitulo se presenta el desarrollo de la Ontologia con dispositivos de un
departamento domotizado y patron de comportamiento de personas habitantes en dicho
departamento segun la metodologia Methontology Y reutilizando conceptos de las ontologias

DogOnt y DogPower.

Para el desarrollo de la ontologia se toma en cuenta el uso del software libre Protégé en su

version 5.0, debido a que es la mas actualizada y completa.

Las actividades de desarrollo propuestas por la metodologia son las siguientes:

a) Especificacion.

El proposito de la ontologia a desarrollar es simplificar la determinacion del patron
de comportamiento de los habitantes en un departamento y lograr una respuesta de
habilitacion o deshabilitacion de actuadores. En cuanto al uso estid enfocado al
dominio de comportamiento de personas en un departamento domotizado con la
aplicacion de iluminacion, buscando ahorrar el consumo de energia eléctrica. En
nuestro caso el escenario de aplicacion es un departamento unipersonal de 130 m? de
la Residencial Los Jazmines del Grupo Proarco SAC., que comUnmente esta

habilitado por la persona entre 25 y 44 afios de edad.

Esta ontologia es de caracter semi-formal, debido a la reutilizacion de conceptos y
propiedades de dominios como: DogOnt, DogPower, ADL vy la formalizacion de la

ecuacion diferencial del consumo de energia de los focos.

4.1.Términos y taxonomia de una Ontologia con dispositivos de un departamento
domotizado y patrén de comportamiento de personas habitantes en dicho
departamento.

Es considerado como regla el uso del idioma extranjero inglés, para el desarrollo

de ontologias. Con esta consideracion se procede con el progreso de las
actividades.
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La definicion del glosario de términos y taxonomia de conceptos de una ontologia
siguiendo la metodologia methontology se encuentran en las etapas iniciales de esta
como se observa a continuacion:

e Tarea 1: Construir el glosario de términos.

Tarea 1;
Construir glosario de términes [®----7-----=---=--======--
Tarea 2:
Corstrur taxonomiss de concepios ey it L |
|
¥
Tarea 3. === m = mmmmmmmmmmes
Constnir diagramas de relaciones binarias ad hoc
Tarea 4; e
Clonstruir diccionario de conceptos
Tarea 5: Tarea &: Tarea 7: Tarea 2:
Descrbir relaciones Descrbir atributos Describir Deescribir - -
hinarias ad hoc de instancia atributos de clase coTstanbes
Tarea 9: Tarea 10: I o
Descrbir axiomas formales Describir reglas
Tarea 11: L
Descrbir imstancias

llustraciéon 5: Tareas de conceptualizacién en Methontology

Para ello nos basaremos en el grafo RDF del caso describiendo los conceptos

relevantes.

Con informacidn e ilustracion (Ramos, 2014), se extraen diagramas RDF (tiles
para el analisis y construccion de la Ontologia a desarrollar, para esto hemos
seleccionado los siguientes diagramas con sus respectivas adaptaciones para el
desarrollo del proyecto enfocado en luminica.
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Clase BuildingEnviroment

La clase BuildingEnviroment representa los espacios delimitados de una
residencia. Gran parte de las ontologias analizada tiene clases para representar
el entorno,ejemplo, DomoML-env (Sommaruga, Perri, & Furfari, 2005) y
DogOnt (Bonino & Corno, 2008) tienen la claseBuildingEnvironment, Cobra-
Ont (Chen, 2004)posee una clase Lugar. Las clases poseen subclases para
clasificar el medio ambiente. Cobra-Ont (Chen, 2004)tiene las subclases
AtomicPlacelnBuilding y AtomicPlaceNotInBuilding para identificar si un
sitio estd ubicado internamente o externamente a una residencia, 1o mismo
ocurre en la ontologia CONON (Wang, 2004) y a través de las subclases
OutdoorSpace e IndoorSpace.

Person hasReferentialLocation BuildingThing

Bed

Chair
Uncontrollable sA Furniture

llustracién 6: Clase BuildingEnvironment

Clase GeolLocation

La clase de geolocalizacién, llustracion 5, le permite establecer una posicién
de referencia de un objeto o persona en relacion con el medio ambiente. Basado
en WGS84 (W3C., 2006) es ASB coordenadas longitud, latitud y altitud sobre
el nivel del mar a través de las propiedades de los datos con el mismo nombre.
La propiedad de objeto hasLocation relaciona una instancia de la clase con
individuos de geolocalizacion de la persona o clase BuildingThing, de esta
manera se puede representar la ubicacién espacial de una persona o dispositivo.

altitude
BuildingThing
haslocation
longitude
Geolocation
haslLocation
Person
latitude

llustracion 7: Clase GeolLocation
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Clase Controllable

BuildingThing |4—isa——{  Controllable :

WhiteGoods

Appliances

Ax

BrownGoods

ElectricSyste ms

HousePlants ~

SecuritySystems

llustracion 8: Clase Controllable

Clase Functionality

Una clase de funcionalidad se describe las funciones de automatizacion de
acuerdo con la clase de dispositivos controlables y cada funcion se define los
posibles comandos (Clase Command) para modificar un dispositivo. Las
funciones se dividen en diferentes categorias segln sus objetivos (llustracion
7). Los modelos de clase ControlFunctionalities la capacidad de controlar un
dispositivo o parte del mismo. La clase NotificationFunctionalities representa
la capacidad de una Dispositivo para informar de su estado interno o sefial del
cambio de un estado. La clase QueryFunctionalities comprende la capacidad
de un dispositivo para ser consultados en una condicion de fallos o estados.

NotificationFunctionality

Functionality % A ControlFunctionality

QueryFunctionality

ContinuousN otificationFunctionality

DiscreteNotificationFunctionality

& A
ContinuousControlFunctionality
IS
&
DiscreteControlFunctionality
EnergyMeasurementFunctionality
*ﬁ ——isA— LightSensingFunctionality

Temperature MeasurementFunction
ality

llustracion 9: Clase Functionality
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Clase Command

La clase de comandos, la ilustracion 8 muestra los posibles comandos que
unafuncionalida de control o consulta se puede ejecutar. Cada subclase tiene
una propiedad de tipo de datos diferente en funcion del valor de ser
representado que puede ser de tipo string o double, por ejemplo. La clase se
divide en dos subclases: VoidCommand y NonVoidCommand. La clase
VoidCommand corresponda a las funciones que tiene una sola entrada y la
clase NonVoidCommand se utiliza para los comandos que devuelven una
respuesta

MonParametricCommand

MonVeoidCommand

Command sh ParametricCommand

WoidCommand

llustracion 10: Clase Command

Clase State y StateValue

La clase State, llustracion 9, clasifica los estados posibles de una clase de
dispositivo Controlable. Los Estados se clasifican como continua o discreta de
acuerdo con el tipo de valor que puede asumir. Los valores estan representados
en la clase StateValue y los estados de la clase State tener uno o méas estados
relativos a la clase StateValue a través de la propiedad hasStateValue. Las
subclases de la clase ContinuousValue tener una propiedad de datos de tipo
float, mientras que las subclases DiscreteValue tienen un conjunto de dos o tres
propiedades de los datos de acuerdo con los valores posibles. Por ejemplo, una
clase controlable lampara tiene el estado que es un estado OnOffState con dos
posibles valores representados en la clase StateValue (clases OnStateValue y
OffStateValue). Los valores reales de los estados estan representados por una
propiedad de datos de cadena de tipo "On" u "Off".
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DiscreteState

DiscreteValue

} StateValue —hasStatelalue State

) Y ContinuousState
ContinuousValue ¥

llustracion 11: Clase State y StateValue

Clase Person

Una residencia también debe tener en cuenta los habitantes, cada persona
tiene sus propias caracteristicas que pueden influir en el resultado de la
interaccion. Ademéas de las caracteristicas individuales, las actividades
llevadas a cabo en un momento dado también influyen en el contexto de la
automatizacién. Por Gltimo, un usuario tiene preferencias o necesidades que
una aplicacion debe cumplir. Por lo tanto, cuatro clases fueron creados en
relacion con la persona: persona, Actividad, Necesidad y Functionallmpact.

BuildingThing
Build ingEnwvironment — .
- 7
W -
“isin - /_,Jﬁe;b—'%"e*sﬁ:is Location
Person 44— hasFunctionallmpat————  Functionallmpact
I | e S =~y
e <A i Baby sA” isA “isA
senior . L
Adult Child Hearing | | Wisual Speech

llustracion 12: Clase Person
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Clase Activity

La Clase Activity, representado en la ilustracion 11, se describe las
actividades del usuario en dado tiempo. El concepto de actividad es
importante para determinar el contexto de aplicacion, por ejemplo, si el
habitante de la casa estd dormido las luces pueden estar apagadas. Se
enumeran diversas actividades: leer, caminar, mecanografia, Sentado, comer,
hablar, Llamada. La propiedad de objeto performedBY indica la actividad de
un usuario.

- BuildingThing

BuildingEnvironment ) )
o

“isin, _____.J=E3F%:E'E*|:is Location
Person 44— hasFunctionallmpact——{  Functionallmpact
AW . ol
- sh izA Baby A <A isA,
Senior . :
Aduk Child Hearing | | Yisual

llustracion 13: Clase Activity

Después de la revision bibliogréafica, el proceso de analisis con las
ilustraciones anteriormente mostradas y considerando las limitaciones del
desarrollo de la tesis, se ha concluido en el siguiente diagrama RDF para
luego realizar el Glosario de Términos.

f Leyenda N‘

Clases Propias

& CONON ljd

llustracion 14: Leyenda del Diagrama RDF
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— [ ContextStatus ) | BuildingThing | hasStat
% - S o DeviceProfile

( ‘Netification: | " Tpogae ey — .
SR e e Sensor ) . /
hasNotificati isA
Earisasy - ot x{ Notification ™\ y L hasPrcfile 7
SO hasComma&r ~——__  Functionalty / is e /
p Control — —"‘\ = =
' f_unctionality \ 'SA\A = Ju StateValue A
- is po - _ hasStatevalue
DayliLifeService S SR A\H Functionality ""A\ _— —-ff/
\ Query ) P_,_,_,-isA""" B Y : Environment
\ " Functionality —— hasFunctionality | Controliable | |+ Variable

Environment eValue = i
ContinuousS

{ State ' P g - tateValue

-T- : \ /' hasStateValue
Location 4 BAV”' = / . -
i=ln o isA hasStateValue
o oL T ke .~z

czlis o dl f } 2
Cemeon . DiscreteState

- g / isA
isA B s ISA/ e _‘\'/  g—— e
i _ / Building -~ . DiscreteStat e

In

DataAcquisition
System Lam pOff Consumption

\ ‘ _ - ContinuousState
' ROOM } ——
Occupant s
'
' . Lam pOnConsumption
hasPreference : A
hasPreference ‘ _ isA

ShutterActuator

=i
i iz e \_

ShutterActuatorReas
ingConsumption

ShutterState

llustracién 15: Diagrama RDF
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Tabla 1: Glosario de Términos

Término Acronimo Descripcion Tipo
BuildingEnvironment BE Espacios delimitados de una Concepto
residencia.
Light Variable del entorno, iluminacion.  Concepto
EnvironmentVariable | EV Variable den entorno, como la Concepto
iluminacion, el calor o el ruido.
Location Concepto
Room Habitacion del departamento. Concepto
Occupant Concepto
Activity Actividad de una persona que activa Concepto
un escenario.
DataAcquisitionSystem Concepto
DeduceActivity Concepto
ShutterActuator SA Concepto
Consumption El consumo del dispositivo.. Concepto
StateValue SV Concepto
State Estado de un dispositivo actuador Concepto
Sensor Concepto
LamEP LEP Perfil de la energia de la lampara. Concepto
Notification Concepto
Functionality Concepto
Command Concepto
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e Tarea 2: Construir la taxonomia de conceptos.

La Taxonomia representa las jerarquias de las clases concretas para conceptos
con instancias y las clases abstractas para conceptos sin instancias.

e M
LowNaturallllummat\on/l

53" —
P

i

T g T

( 2

\NafuralLLgﬁF’ 5 ol _u_tl:lituraunuanft_.?_n_/)
_ TT—sa_

urnt aturalliurnin,

 Lowrtifical lumination )
—

o

HighArtficialllurnination

— — —
e = = —
(light jo——=a (", Arhﬁciah_igm%'
N S~ 7__.{1‘?;—

otArtiﬂc\alllluminat\on:J

ediumintensityContinuausState

e {:@_ﬂc ntmuusStaE:e:)

ighlntensityContinuousSt: -

- (-I;JatiﬂcationFunmonal' y
AT -

P e  LowintensityContinuousSt
K_f_un:tmnallt_gﬁ?___ _ 3 . — —

—
it it
A T

“LowintensityDimmerLamp )

- DimmerLamp )

- thumRea;:r\' (Sensor \Q—‘ﬁ—' e - [F—
i N A - B - . el _ -
—_— . e — —~ o " ——
. Iga—" S — ic-a [ Dimmerlamp j<}-5=2—( nDimmerLamEt%d—&a—( hirtensityDimmerLamp
- : . P W, kit~ Sl i e
{ Device { Cortrallable )<} =t Lamp * ~aa
N i - ) o R— S I —~ . .
. _ TR ) __Gi—'rr_\pllLam:\ﬂ—i&a—‘COﬂS\mpleLamp::‘  MediumintensityDimmerLamp
- Y T ~s-a — T —

_) ScheduleActivity )
. — T
is-a—

- —~
I\ETS |mpIELaTE )

- = —
N e .
((Thing Je-is-a——————( Notification )
A T
L
_/-- --\‘ .
{ Study = —
N
— . —
 Read «:}—‘B—G dAtlight )
\e=/ L
mpOnCansumy
( LampOficonsumption
I o

DimmerLampEF )

rtificiallylluminatedLoc

whrtificiallylluminatedLocstion

Veryartificiallylluminated

llustracién 16: Diagrama de Taxonomia
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patrén de comportamiento de personas habitantes en dicho departamento.

Tabla 2: Tabla de Relaciones Binaria

4.2.Relaciones binarias de una Ontologia con dispositivos de un departamento domotizado y

Nombre de Relacién

Concepto Fuente

Concepto Destino

isllluminatedByMedium
Artificiallllumination

isllluminatedByNoArtifi
ciallllumination

noArtificial llluminationl
lluminates

isllluminatedByHighArt
ificiallllumination

mediumArtificial lllumin
ationllluminates

highArtificialllluminatio
nilluminates

calls

isCalledBy
consumptionOf
hasConsumption
hasCommand

hasEP

Location

Location

NotArtificialllluminati
on

Location

MediumArtificial lllum
i-nation

HighArtificiallllumina
tion

Occupant

Service
Consumption

Device
ControlFunctionality

Device
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MediumArtificiallllum
i-nation

NotArtificialllluminati
on

Location

HighArtificiallllumina
tion

Location

Location

Service
Occupant
Device
Consumption
Command

Profile

Cardinalidad Relacion
Inversa
1:1 mediumArtific

1:1

1:1

1:1

1:1

1:1

1:n

n:1

1:1

1:1

1:n

1:1

iallllumination
IHluminates

noArtificiallllu
minationlllumi
nates

isllluminatedB
yNoAtrtificialll
lumination

highArtificialll
luminationlllu
minates

isllluminatedB
yMediumArtif
icialllluminati
on

isllluminatedB
yHighArtificia
IHlumination

isCalledBy

calls



hasSimpleLampEP SimpleLamp SimpleLampEP 1.1
hasDimmerLampEP DimmerLamp DimmerLampEP 1.1
hasFunctionality Device Functionality 1:n
hasLamps Location Lamp Lin
hasLight Activity ArtificialLight 11
necessaryLamps ArtificialLight Lamp 11
hasNaturalLightConditio ArtificialLight NaturalLight 1.1
n
sensingNaturalLight NaturalLightSensor NaturalLight 1.1
hasNotification NotificationFunction Notification 1:n
ality
hasOccupant Location Occupant 1.1 locatedIn
hasPreference Occupant Activity 1:n
hasSensing Sensor ContextStatus Lin
hasState Controllable State 1:1
isin Location room 1:1
locateln Occupant Location 1:1 hasOccupa
nt
hasPrecondition State Activity 1:n

Tabla 3: Descripcion de Relaciones Binarias

Relaciones Descripcion

isllluminatedByMediumArtifi
ciallllumination

Relacion entre una locasion (Location) y el nivel de
intensificacion de la luz artificial
(MediumArtificialllluminaton), es asimétrica e irreflexiva.

isllluminatedByNoArtificiallllu Relacion entre una locasion (Location) y el nivel de
mination intensificacion de la luz artificial (NotArtificialllluminaton), es
asimétrica e irreflexiva.
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noArtificialllluminationlllumi
nates

isllluminatedByHighAtrtificiallll
umination

mediumArtificialllluminationlllu
minates

highArtificialllluminationlllumina
tes

calls

isCalledBy

consumptionOf

hasConsumption

hasCommand

hasEP

hasSimpleLampEP

hasDimmerLampEP

hasFunctionality

Relacion entre el nivel de intensificacion de la luz artificial
(NotArtificialllluminaton) y wuna locasion (Location), es
asimétrica e irreflexiva.

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

Relacion entre el nivel de intensificacion de la luz artificial
(MediumArtificialllluminaton) y una locasion (Location), es
asimétrica e irreflexiva.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Relacion entre el dispositivo (Device) y su funcionalidad
(Functionality), no inversa, asimétrica e irreflexsiva.
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hasLamps

hasLight

necessaryLamps

hasNaturalLightCondition

sensingNaturalLight

hasNotification

hasOccupant

hasPreference

hasState

isin

locatedIn

Relacion entre una ubicacion y las lamparas que en ella se
encuentran,la cantidad de las lamparas, su tipo y su estado
determinan la iluminacion artificial de dicha ubicacién, no
inversa, no funcional, no transitiva, asimétrica e irreflexsiva.

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

Relacidn entre la luz artificial y las lamparas (Lamp) necesarias
para generarla, las cuales segun la regulacién de su intensidad
determinan el nivel de luz artificial. Es asimétrica e irreflexiva.

Relacion entre la luz artificial y la luz natural, ya que | 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.

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

Indica la ubicacion y el ocupante que se encuentra en dicha
ubicacion, es asimétrica e irreflexiva.

Relacion entre el ocupante y las actividades de su preferencia,
es asimétrica e irreflexiva.

Relaciéon entre el dispositivo controlable y su estado, es
asimétrica e irreflexiva.

Relacion que indica una ubicacion en una habitacion, es
asimétrica e irreflexiva.

Relacidn entre el ocupante y la ubicacion donde se encuentra, es
asimétrica e irreflexiva.
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4.3. Atributos, axiomas y reglas de inferencia de una Ontologia con dispositivos de un
departamento domotizado y patron de comportamiento de personas habitantes en dicho
departamento.

ATRIBUTOS

En el software Protégé los atributos son conocidos como DataProperty.

Tabla 4: Atributos

DataProperty Dominio Rango
facePattern Occupant String
measuredin ShutterActuatorReasingCo Float

nsumption
initialTimelnMinutes Activity Integer
finalTimeInMinutes Activity Integer
weekDay Activity String
naturalllluminationLevel NaturalLight Float
hasContinuousStateValue ContinuousState Float
hasDiscreteStateValue DiscreteState boolean
hasNotificarionValue Notification String
dimension BuildingEnviroment, Float

Location
identifier Occupant, BuildingThing, Integer

Service, Command,

Functionality,

Notification, Activity
Parameter Command Integer,

Float

meanConsumtion DeviceProfile Float
(Consumo promedio)
age Occupant Integer
timeOfWakeUp Occupant dateTime
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timeOfSleep Occupant dateTime

leaveTime Occupant dateTime
arrivalTime Occupant dateTime
AXIOMAS

En las tablas 5 y 6 se presentan fragmentos de las tablas de definicién de condiciones
necesarias y suficientes de la ontologia, respectivamente.

Tabla 5: Condiciones necesarias de algunas clases de la ontologia

N° Clase Condiciones necesarias(subclases)

hasLight only MediumAtrtificiallllumination

1 MusicAtNight

Music

hasLight only HighArtificiallllumination
2 ReadAtNight

Read

hasLamps min 1 HighIntensityDimmerLamp
3 VeryArtificiallylllumi hasLamps min 1 OnSimpleLamp

nateedLocation
hasLamps  only  ((hasLamps min 1
OnDimmerLamp) or (hasLamps min 1
OnSimpleLamp)

Location

HasDimmerLampEP exactly 1 DimmerLampEP
4 DimmerLamp
Lamp
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Tabla 6: Condiciones suficientes de algunas clases de la ontologia

N° Clase Condiciones suficientes (clases equivalentes)
1 MusicAtNight Music and (initial TimeInMinutes value 1140)

2 ReadAtNight Read and (initialTimeInMinutes value 1140)

3 VeryAtrtificiallylllumi -

nateedLocation

4 DimmerLamp Lamp and (hasState only ContinuousState)

REGLAS DE INFERENCIA

Para describir las reglas se sigue la forma:

Si <condiciones> entonces <consecuencias o0 acciones>

Si Occupant is MusicAtNight Entonces Light MediumArtificiallllumination.

Si un ocupante con una preferencia de escuchar musica de noche llega a una

localizacion, esta Gltima se vera iluminada a nivel medio.

Si Occupant is ReadAtNight Entonces Light HighArtificiallllumination.

Si un ocupante con una preferencia de leer de noche llega a una localizacion, esta

Gltima se vera iluminada a nivel alto.

Si Occupant is StudyAtNight Entonces Light HighArtificiallllumination.

Si un ocupante con una preferencia de estudiar de noche llega a una localizacion, esta

Gltima se vera iluminada a nivel alto.
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e SiOccupant is Sleep Entonces Light NotArtificiallyllluminatedLocation.

Si un ocupante con una preferencia de dormir se encuentra en una localizacion

determinada, esta ultima no se vera iluminada.

4.4.1mplementar la Ontologia anteriormente desarrollada utilizando el software Protégé y
ejecutarla mediante el razonador Jena 2.1 en un entorno Web.

IMPLEMENTACION DE LA ONTOLOGIA DESARROLLADA EN PROTEGE

[%]

¥ Thing
s 0 Activity

BuildingEnviroment

BuildingThing

e Command

- Consumption

b DeducedActivity

- DeviceProfile

k- EnviromentVariable

b @ Functionality

-~ Notification

k- Occupant

b ScheduleActivity

b Service

= ShutterActuatorReasingConsumption

b I State

llustracién 17: Jerarquia completa de clases de la ontologia
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Class hierarchy: Thing MEmE

%

¥-- @ Thing |~
v @ Activity

@ Music

- & MusicAtNight

@ Read

- & ReadAtNight

O Sleep

@ Study

o 2 StudyAtNight

¥-- 0 BuildingEnviroment

© Location

@ OccupiedLocation
LowArtificiallyIlluminatedLoca
MediumArtificiallyIlluminatedL
NotArtificiallyIlluminatedLocat
----- @ VeryArtificiallyIlluminatedLocg
@ Room

* BuildingThing

v-- O Device

¥-- @ Controllable

@ Lamp

B & DimmerLamp
b 5 SimpleLamp

© ShutterActuator
Sensor

@ NaturalLightSensor
----- @ Timer

----- © Command

A]

llustracion 18: Jerarquia desglosada de clases de la ontologia

En Protégé las propiedades representan los atributos de las clases y sus instancias y
también cuenta con restricciones.

| owLviz | DL Query | OntoGraf | Ontology Differences | SPARQL Query |

Active Ontology | Entties | Classes | Object Properties | | DataProperies | Annotation Properties

Object property hierarchy: hasSensing DEEE r—r—lAnnDtatiDns

@@ @ Annotations: hasSensing

v mtopObjectProperty Annatations -
hasSensing
hasNotification
hasCommand
Tn

<4 Create a new OWLObjectProperty *

Name: |

-

IR |3 /M ww . semanticweb.org/ste fany/ontologies/201 6/4/untitled-ontolo gy-6#hasProfile HEE

New entity options...

| Aceptar || Cancelar |

T ¥ TT
. Dornains (intersection)
] Reflexive

D Irreflexive Ranges (intersection)

Disioint With

llustracién 19: Creacion de Object Properties
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(Object property hierarchy: owlitopObjectProperty
= = |ix Asserted *

----- = consumptionOf

----- ® hasCommand

----- ® hasConsumtpion

b mhasgp

----- ® hasFunctionality

----- ® hasLamps

----- m hasLight

----- ® hasNaturalLightCondition

----- = hasNotification

----- ® hasOccupant

----- = hasPrecondition

----- ® hasPreference

----- @ hasState

----- m highArtificialIlluminationIlluminates

----- misCalledBy

- @ isIlluminatedByHighArtificialIllumination
----- ® isIlluminatedByMediumArtificialIllumination
----- @ isIlluminatedByNoArtificialIllumination

----- = necessarylLamps
----- m noArtificialIlluminationIlluminates
----- m sensingNaturalLight

llustracion 20: Jerarquia de propiedades de objetos

Object property hierarchy: calls DEEE rAnnD‘tEdiDns r” |
==X M_

¥--mtopObjectProperty Annotations
----- ™ consumptionOf
----- = hasCommand
----- ® hasConsumtpion
b hasepP
----- m hasFunctionality
----- = hasLamps
----- @ hasLight
----- @ hasNaturalLightCondition
----- m hasNotification Characteristics: ci EEE il Description: calls
----- @ hasOccupant - -
----- = hasPrecondition | Functional Bquivalent To
""" = hasPreference || Inverse functional
""" m hasState SubProperty Of
..... misCalledBy || Transitive
""" misIn D .
Symmetric - o

_____ m locatedIn ¥ Inwerse -_f
----- ™ necessaryLamps Asymmetric misCalledBy
----- @ sensingMaturalLight

9 9 |:| Reflexive

Domains (intersection)
Irreflexive @ Occupant
Ranges (intersection)
@ Service
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llustracién 21: Caracteristica property calls

== %

consumptiont IS & E

V- mtopObjectProperty

m hasConsumtpion
w hasep
- mhasFunctionality
- mhasLamps

m hasLight

- m8 hasNotification

- mmhasOccupant

- m hasPrecondition

- m hasPreference

- mhasState
misCalledBy

- necessaryLamps
- mmsensingMaturalLight

- mhasNaturalLightCondition

[ Annotations I Usage

Annotations: consumptionOf

Annotations

Characteristics: ¢ IEE

ription: consumptionOf

I_] Functional

] Inverse functional
|| Transitive

| Symmetric
Asymmetric

I Reflexive

Irreflexive

Equivalent Ta

SubProperty Of

Inverse Of

= hasConsumtpion

Dornains (intersection)
© Device

Ranges (intersection)
@ Consumption

Disjoirt With

llustracién 22: Caracteristica property consumptionOf

Boic

hasCommanc DEEE

¥--mtopObjectProperty

= consumptionOf

w hasCommand |
= hasConsumtpion

@ haseP

--- m hasFunctionality

- mhasLamps

---mm hasLight

- @ hasNaturalLightCondition
® hasNotification

m hasOccupant

= hasPrecondition

- mhasPreference

- mhasState

- misCalledBy

~ mmisIn

m locatedIn

= necessaryLamps

----- m sensingNaturalLight

Annotations Usage

Annotations: hasCommand

Annotations

jon; hasCommand

[_] Functional

[ Inverse functional
[ ] Transitive

| Symmetric
Asymmetric

|| Reflexive

Irreflexive

Equivalent To

SubProperty Of

Inverse Of

Domains (intersection)
© ControlFunction
ality

Ranges (intersection)

@ Command

llustracién 23: Caracteristica property hasCommand
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9] property hiera y- hazConsumty 05 EE (m‘/—|
BEIE] M

V- mtopObjectProperty Annetations
-mcalls

- @ consumptionOf

- mhasCommand

= hasConsumtpion |
m hasepP

® hasFunctionality
m hasLamps

m hasLight

----- ® hasNaturalLightCondition
""" m hasNotification Characteristics: h: DEEE ion: hasConsumtpion
- @ hasOccupant - -
.mhasPr ndition ] Functional Equivalent Ta
m hasPreference [ Inverse functional
m hasState SubProperty Of
isCalledBy || Transitive
isIn ol )
Symmetric " i}
- mm locatedIn 4 fverse 0f .
-~ W necessaryLamps Asymmetric = consumptionOf
----- m sensingMNaturalLight
9 9 ] Reflexive

Darnains (intarsection)
v i -
Irreflexive: @ Device

Ranges (intersection)

@ Consumption

llustracion 24: Caracteristica property hasConsumption

Annctations Usage

8] y: h
=] Annotations: hasEP
V.- mtopObjectProperty Annatations =
----- mcalls
----- @ consumptionOf
----- m hasCommand
----- .o ¥l [ pl-orl
L
----- m hasFunctionality
----- ®hasLamps |
----- mhasLight hl
----- ® hasNaturalLightCondition
----- m hasNotification Characterigtics: ion: hasEP
----- m hasOccupant
..... mhasPr ndition Functional Equivalert To
""" ®mhasPreference || Inverse functicnal
----- @ hasState SubProperty Of
..... misCalledBy || Transitive
..... - iﬂ" .
_____ m locatedIn D Symmetric Inverse Of
----- mnecessaryLamps Asymmetric
..... msensingMaturalLight o Dornains -jin‘ter_sec‘tionj
© Device
Irreflexive
Ranges (intersection)
@ DeviceProfile

llustracion 25: Caracteristica property hasgP
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Object property higrarchy: hasDimmerlL: IEEE

=] e] x|

v--mtopObjectProperty

- consumptionOf
- mhasCommand
m hasConsumtpion
hasEP
hasDimmerLampEP
hasSimpleLampEP
----- m hasFunctionality
mhasLamps
m hasLight
m hasNaturalLightCondition
- m hasNotification
- i hasOccupant
m hasPrecondition
@ hasPreference

m hasState

- ml locatedIn
- mnecessaryLamps
----- m sensingMaturalLight

Annotations Usage

Annotations: hasDimmerLampEP

Annotations

Characteristics: h: IEE

Description: hasDimmerLampEP

Functional

|| Inverse functional
|| Transitive

| Symmetric
Asymmetric

] Reflexive

Irreflexive

SubProperty Of
m hasep

Inverse Of

Domains (intersection)

& DimmerLamp

Ranges (intersection]

© DimmerLampEP

Disjoint With
m hasSimpleLamp
EP

llustracion 26: Caracteristica property hasDimmerLampEP

pleLa MEEE

BEE]

¥ mtopObjectProperty

- consumptionOf
- i hasCommand

- i hasConsumtpion
- mmhasEP

m hasSimpleLampEP

----- = hasFunctionality
- mhasLamps
- mhasLight

- hasNotification
- m hasOccupant

- mm hasPrecondition
----- m hasPreference
----- m hasState

- @ hasNaturalLightCondition

Annctations Ussge

Annotations: hasSimpleLampEP

Annctations

Characteristics: hi IBEE

Description: hasSimpleLampEP

Functional

I Inverse functional
|| Transitive

|:| Symmetric
Asymmetric

I] Reflexive

Irreflexive

SubProperty Of

m hasepP

Inverse Of

Dornains (irtersection )

& SimpleLamp

Ranges (intersection)

¢ SimpleLampEP

Disjoint With
@ hasDimmerLamp
EP

llustracion 27: Caracteristica property hasSimpleLampEP
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----- m consumptionOf

----- = hasCommand

----- = hasConsumtpion

r-- m hasEP

@ hasDimmerLampEP

P

hasFunctionality

® hasLamps

----- m hasLight

----- m hasNaturalLightCondition
----- m hasNotification

----- = hasOccupant

----- = hasPrecondition

----- ® hasPreference

----- m hasState

----- @ necessaryLamps

----- ® sensingMNaturalLight

Annotations Usage

Annotations: hasFunci

Annotations

['»

Characteristics: h: B EE

Description: hagFunctionality

|:| Functional

I_| Inverse functional
I Transitive

|:| Symmetric
Asgymmetric

|| Refiexive

Irre flexive

Equivalent To

SubProperty Of

Inverse Of

Dormaing (ntersection)

© Device

Ranges (intersection)

@ Functionality

llustracidn 28: Caracteristica property hasFunctionality

MEmEE

Object property hierarchy:

SENE

hasLamps

Annoctations Usage

Annotations: hasLamps

¥ mtopObjectProperty Annotations =
----- m consumptionOf

----- m hasCommand

----- m hasConsumtpion
v--mhasEP

® hasDimmerLampEP
® hasSimpleLampEP L

""" = hasLight Characteristics: h: IEEE |l Description: hasLamps
----- ® hasNaturalLightCondition e

----- m hasNotification unctiona Euivlent To

""" = hasOccupant [ Inverse functional

----- m hasPrecondition SubProperty Of

- mhasPreference [_] Transtive

----- m hasState '

..... -ESCEl"EdB'," D Symmetric Inverse Of

----- misIn Asymmetric

""" ®m locatedIn i Daomains (intersection)
----- ® necessaryLamps L] Reflexive @ Location
----- m sensingMaturalLight T

Ranges (irtersection)

© Lamp

Disjoint With

llustracién 29: Caracteristica property hasLamps
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Object property hierarchy: hasLight

=] 2]

MEEE

Annctations Usage

Annotations: hasLight

V- mtopObjectProperty

- mcalls

- mm consumptionOf
- mhasCommand

- hasConsumtpion

v--mhasEP

® hasDimmerLampEP
- mhasSimpleLampEP
- hasFunctionality

m haslamps

- @ hasMotification

- i hasOccupant

- @ hasPrecondition

- mhasPreference

- m hasState

- misCalledBy

- i locatedIn

- @ necessaryLamps

- sensingMaturalLight

asNaturalLightCondition

Annotations

[»

l

Characteristics: h DEEE

Description: haslLight

Functional

[ Inverse functional
L] Transitive

[] Symmetric
Asymmetric

[ Reflexive

Irreflexive

Equivalert To

SubProperty Of

Inverse Of

Darnains (intersection)

@ Activity

Ranges (intersection)

@ ArtificialLight

Disjoirt With

llustracidn 30: Caracteristica property hasLight

Object property higrarchy: hasNaturallic B ®

(=] (]

¥ mtopObjectProperty

----- = consumptionOf
----- m hasCommand

----- ® hasConsumtpion
r--mhaseEP

m hasDimmerLampEP
m hasSimpleLampEP

----- m hasFunctionality
----- m hasLamps

hasNaturalLightCondition

hasNotification

----- ® hasOccupant

-~ m hasPrecondition
--mhasPreference

-~ mhasState

----- misCalledBy

misIn

m locatedIn

M necessaryLamps

m sensingMNaturalLight

Annotations Usage

Annotations: hasNaturalLightCondition

Annotations

[»

Characteristics: h: [DBEE

Description: hasNaturalLightCondition

Functional

|| Inverse functional
|_] Transitive

I | symmetric
Asymmetric

] Reflexive

Irre flexive

Equivalent To

SubProperty Of

Inverse Of

Dormains (rtersection)

@ ArtificialLight

Ranges (intersection)

@ NaturalLight

Disjoint Wiith

llustracion 31: Caracteristica property hasNaturalLightCondition
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Object property hierarcl

BEE]

. hasNotificatic EE

¥ mtopObjectProperty
-~ mcalls

- i consumptionOf
- i hasCommand

- m hasConsumtpion

- mhasgP

: hasDimmerLampEP
m hasSimpleLampEP
- m hasFunctionality

- i hasLamps
- mm hasLight

Condition

m hasNotification
- m hasOccupant

- @ hasPrecondition

-~ mhasPreference

-~ mhasState

- misCalledBy

-~ mmisIn

~ ml locatedIn

- i necessaryLamps

- m sensingMNaturalLight

Annctations Usage

Annotations: hasNotification

Annotations

Characteristics: h DEEE

Description: hasNotification

[ | Functional

|| Inverse functional
] Transitive

[ Symmetric
Asymmetric

[ Reflexive

Irreflexive

Equivalert To

SubProperty Of

Inverse Of

Dormains (rtersection)

@ NotificationFunc
tionality

Ranges (intersection)

 Notification

llustracién 32: Caracteristica property has Notification

0 property hierarchy. hasOcc

=] =] ]

Annotations Usage

Annotations: hasOccupant

¥ mtopObjectProperty

----- = consumptionOf
----- ® hasCommand

----- m hasConsumtpion
V- mhasEP

----- m hasFunctionality
- mhasLamps
- hasLight

..... hasMNo

-{ mhasOccupant

-~ m8 hasPrecondition

----- mnecessaryLamps
----- m sensingNaturalLight

® hasDimmerLampEP
- mhasSimpleLampEP

----- m hasNaturalLightCondition
I - [

Annotations

Characteristics: hi DEEE

Description: hazOccupant

[ Functional

[ Transitive
|| Symmetric
Asymmetric
] Reflexive

Irreflexive:

|| Inverse functional

Equivalent To

SubProperty Of

Inverse Of

m locatedIn

Domains (intersection)

@ Location

Ranges (intersection)

@ Occupant

llustracion 33: Caracteristica property hasOccupant
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Object property hierarchy: hasPrecondit MEE

R

V- mtopObjectProperty

----- @ consumptionOf

----- = hasCommand

----- m hasConsumtpion
¥--mhasEP

m hasDimmerLampEP
® hasSimpleLampEP
----- m hasFunctionality

m hasLamps

- i hasLight

- m hasNaturalLightCondition
- m hasMotification

hasPrecondition

- hasState

----- ®necessaryLamps
----- m sensingNaturalLight

Annctations Usage

Annotations: hasPrecondition

Annotations

[»

dl

Characteristics: hi IE®E

Description: hasPrecondition

[] Functional

[] Inverse functional
[] Transitive

] symmetric
Asymmetric

[ Reflexive

Irreflexive

Equivalernt To

SubProperty Of

Irverse Of

Domains (intersection)

© State

Ranges (intersection)

© Activity

Disjoint With

llustracidn 34: Caracteristica property hasPrecondition

o]

ct property hierarchy: hagPreferen: DB EE fﬁ-.nnatatinns |/” |

BRI

Annotations: hasPreference

¥ mtopObjectProperty

- mcalls

- i consumptionOf
- @ hasCommand

- m hasConsumtpion

¥ mhasEP

® hasDimmerLampEP

® hasSimpleLampEP

- m hasFunctionality

- mhasLamps

- m® hasLight

- @ hasNaturalLightCondition
- hasNotification

-~ mhasOccupant

- 8 hasPreference

- hasState
- misCalledBy
-~ misIn

- il locatedIn

- [l necessaryLamps
- msensingMNaturalLight

Annotations

Characterigtics: h; DEE

Description: hasPreference

[ | Functional

[ ] Inverse functional
[ | Transitive

] Symmetric
Agymmetric

|| Reflexive

Irreflexive

Equivalent To

SubProperty Of

Inverse Of

Domains (intersection)

@ Occupant

Ranges (ntersection)

@ Activity

llustracién 35: Caracteristica property hasPreference
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Annctations Usage

v mtopObjectProperty Annotations
mcalls

----- m consumptionOf
----- m hasCommand
----- ® hasConsumtpion
r--m hasEP

® hasDimmerLampEP

m hasSimpleLampEP
----- m hasFunctionality
----- m hasLamps
----- = hasLight Characteristics: h IS EE {@l Description: hasState
----- = hasNaturalLightCoendition 7 Functional
----- m hasNotification unetiona Ealvalent Ta
""" m hasOccupant || Inverse functional

m hasPrecondition SubProperty Of

hasPreference || Transitive

] Symmetric Inverse Of
Asymmetric
|:| . Domains (intersection)
""" = necessaryLamps Reflexive  Controllable
----- m sensingMaturalLight e
Ranges (intersection)
@ State
Disjoint With

llustracidn 36: Caracteristica property hasState

A i Usage
T = | D F 3 IRl Annotations: highArtificialllluminationllluminates

v mowl:topObjectProperty Annotations

consumptionOf
hasCommand
hasConsumtpion

hasepP

hasFunctionality
hasLamps

hasLight
hasNaturalLightCondition
hasNotification

hasOccupant Characteristics: hic scription: highArtificialllluminationllluminates
- = hasPrecondition ["] Functional Equivalent Ta
----- m hasPreference
—ahasState ["1 Inverse functional
highArtificialllluminationIlluminates| Clirenss SubFroperty Of
ransitve
isIlluminatedByHighArtificialIllumination [ Symmetric verse Of
isIlluminatedByMediumArtificialIllumination L R R . L
- m isIlluminatedByNoArtificialIllumination Asymmetric misTlluminatedByHighArtificialTllumination
misIn
[ ] Reflexive
Iocat'adri:ll;rt'f salll inationIll inat Domains (intersection)
mediu ificialIlluminationIlluminates rreflexive . e N
necessaryLamps @ HighArtificiallllumination
- @ noArtificialllluminationIlluminates
----- = sensingNaturalLight Ranges (intemsection)

@ Location

llustracién 37: Caracteristica property higthArtificialllluminationllluminates
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DEEE

- isCalledBy

Annctations Usage

- i consumptionOf

----- m hasCommand

----- ® hasConsumtpion

- @ hasEP

m hasDimmerLampEP
m hassimpleLampEP

Annotations

-- i hasFunctionality
- mhasLamps
--mmhasLight isCalledBy
----- m hasNaturalLightCondition - -
----- = hasNotification ) Functional Equivalent To
""" = hasOccupant || Inverse functional
- i hasPrecondition - SubProperty Of
--mhasPreference [ Transitive
D Symmetric Inverse Of

-l isIn Asymmetric = calls
----- m locatedIn
----- ® necessaryLamps [] Reflexive

- . Domains (intersection)
----- m sensingNaturalLight T

@ service

Ranges (intersection)

@ Occupant

llustracion 38: Caracteristica property isCalledBy

ighArtificiallllurr MEEE

Usage |

=] e] =]

m hasConsumtpion

b mhasEP

m hasFunctionality
mhasLamps

----- m hasLight

m hasNaturalLightCondition
m hasNotification

----- m hasOccupant

= hasPrecondition

® hasPreference

m hasState

----- m highArtificialIlluminationIlluminates

isIlluminatedByHighArtifi

----- m isIlluminatedByNoArtificialIllumination

----- m mediumArtificialIlluminationIlluminates
mnecessaryLamps

m noArtificialIlluminationIlluminates

----- m sensingNaturalLight

3 VIR Annotations: isllluminatedByHic

Annotations

Characteristics: isllh IIEEE
["] Functional

["] Inverse functional

[] Transitive

["] Symmetric
Asymmetric

|| Reflexive

Irreflexive

hartificiallllumination

hArtificiallllumination

Description: isllluminatedByHic

Equivalent To

SubProperty OFf

Inverse Of

m highArtificialllluminationIlluminates

Domains (intersection)

@ Location

Ranges (intersection)

© HighArtificiallllumination

llustracidn 39: Caracteristica property isllluminatedByHighArtificiallllumination
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Asserted ¥

mcalls

- m consumptionOf

- i hasCommand

= hasConsumtpion

= hasgp

m hasFunctionality

® hasLamps

- mmhasLight

- mhasNaturalLightCondition
m hasNotification

- mhasOccupant

-~ m8 hasPrecondition

m hasPreference

- m8 hasState

- mm highArtificialIlluminationIlluminates

- u locatedIn

= mediumArtificialllluminationIlluminates
- @ necessaryLamps

- m noArtificialIlluminationIlluminates

- msensingMaturalLight

Annotations: isllluminated

Annotations

Characteristi

["] Functional

["] Inverse functional
[] Transitive

[] Symmetric
Asymmetric

[ Reflexive
Irreflexive

iumArtificiallllumination

Description: isllluminatedByMediumArtificiallllumination

Equivalent To

SubProperty Of

Inverse Of

® mediumArtificialIlluminationIlluminates

Domains (intersection]

@ Location

Ranges (intersection)

@ MediumArtificialIllumination

Object property hierarchy

V-

llustracion 40: Caracteristica property isllluminatedByMediumArtificiallllumination

llumninatedBy

=[]

owl:topObjectProperty

mcalls

- @ consumptionOf

- mhasCommand

= hasConsumtpion

~mhasepP

= hasFunctionality

m hasLamps

m hasLight

m hasNaturalLightCondition

-~ m hasNotification

- hasOccupant

- mhasPrecondition

m hasPreference

m hasState

® highArtificialIlluminationIlluminates
misCalledBy

- @ isIlluminated ByHighArtificialIllumination

isIlluminated ByNoArtificialIllumination

isIn

- i locatedIn

= mediumArtificialIlluminationIlluminates
mnecessaryLamps

m noArtificialIlluminationIlluminates

m sensingNaturalLight

ion

Annotations

Characteristics: isll IEEE

iciallllumination

Description: isllluminatedByMoArtificiallllumination

["] Functional

[] Inverse functional
[] Transitive

["] Symmetric

[ ] Asymmetric

[ Reflexive

[ Irreflexive

Equivalent Ta

SubProperty Of

Inverse Of

m noArtificialIlluminationIlluminates

Domains (intersection)

© Location

Ranges (intersection)

@ NotArtificialIllumination

llustracidn 41: Caracteristica property isllluinatedByNoArtificiallllumination
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- m consumptionOf

- mhasCommand

® hasConsumtpion

m hasEP

®m hasDimmerLampEP
mhasSimpleLampEP

- i hasFunctionality

- mhasLamps

----- m hasLight

----- @ hasNaturalLightCondition
----- m hasNotification

----- m hasOccupant

- hasPrecondition

----- m hasPreference

----- m hasState

- isCalledBy

----- m necessaryLamps
----- m sensingNaturalLight

Annotations Usage

Annotations: isln

g

Annotations

Characteristics: is IEE

Description: isin

|| Functional

D Inverse functional
|| Transitive

D Symmetric
Asymmetric

[] Reflexive

Irreflexive

Equivalent To

SubProperty Of

Inverse Of

Dormnains (ntersection)

© Location

Ranges (intersection)

¢ Room

Disjoint With

llustracién 42: Caracteristica property isin

Object property hierarchy: locatedin MBEEE

BEIE]

Annotations: locatedin

Annctaticns Usage

¥ mtopObjectProperty

- m consumptionOf
----- ® hasCommand

----- m hasConsumtpion

- mhasEP

® hasDimmerLampEP
® hasSimpleLampEP
hasFunctionality

- hasLamps

----- m hasLight

----- m hasNotification
----- m hasOccupant

-~ m hasPrecondition
----- m hasPreference
----- m hasState
--misCalledBy

—~ @ necessaryLamps
----- m sensingMNaturalLight

----- m hasNaturalLightCondition

Annctations

Characteristics: lo DBE

Description; locatedin

|| Functional

I Inverse functional
|| Transitive

|| symmetric
Aszymmetric

|| Reflexive

Irreflexive

Equivalert Ta

SubProperty Of

Inverse Of

m hasOccupant

Domains (irtersection)

@ Occupant

Ranges (intersection)

© Location

Disjoirt With

llustracion 43: Caracteristica property locatedin
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Object property hierarchy: mediumArtificialllluminationlllun DEEE |Annutation!. | Usage |

= = m Annotations: mediumA

rtificialllluminationllluminates
¥-- mowl:topObjectProperty

----- = consumptionOf

m hasCommand

- mhasConsumtpion

m hasEP

- m hasFunctionality

----- m hasLamps

----- m hasLight

----- m hasMNaturalLightCondition

m hasNotification

- hasOccupant

----- @ hasPrecondition

----- m hasPreference

----- m hasState

m highArtificialIllluminationIlluminates

- misCalledBy

- @ isIlluminatedByHighArtificiallllumination
- @ isIlluminatedByMediumArtificialIllumination
----- misIlluminatedByNoArtificiallllumination

mediumArtificialllluminationIlluminates]

- noArtificialIlluminationIlluminates
----- ® sensingMaturalLight

Annotations

Characteristics: me B EE

"] Functional

["] Inverse functional
[] Transitive

["] Symmetric
Asymmetric

[] Reflexive
Irreflexive

Description: mediumArtificialllluminationllluminates

Equivalent To

SubPropery Of

Inverse Of

m isIlluminated ByMediumArtificialIllumination

Domains (intersection)

© MediumArtificialIllumination

Ranges (intersection)

© Location

llustracidn 44: Caracteritica property mediumArtificialllluminationllluminates

essaryla IEEE

v mtopObjectProperty

- mcalls

- mm consumptionOf

- mhasCommand
hasConsumtpion
hasEP

® hasDimmerLampEP
-m hasSimpleLampEP
- mm hasFunctionality

- mhasLamps

hasLight

- mm hasNaturalLightCondition
- m hasNotification

- s hasOccupant

- m hasPrecondition
hasPreference

- m hasState

- misCalledBy

- -SI"

—mm sensingMaturalCight

Annctations Usage

Annotations: necessarylLamps

Annctations

on: necessaryLamps

|| Functional

[] Inverse functional
[] Transitive

[ symmetric
Asymmetric

|| Reflexive

Irreflexive

Equivalert To

SubProperty Of

Inverse Of

Domains (ntersection)

© ArtificialLight

Ranges (intersection)

@ Lamp

Disjoint With

llustracidn 45: Caracteristica property necessaryLamps
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Object property hierarchy: sensinghatur DB EE (" Annotations I’Lm
b Annotations: sensingMaturalLight

v mtopObjectProperty Annotations
~ mcalls
- m consumptionOf
~ mmhasCommand
- mhasConsumtpion
v--mhasEP
® hasDimmerLampEP
- m hasSimpleLampEP
- mhasFunctionality
-~ mhasLamps
- mhasLight Characteristics: si B EE il Description: sensingNaturallight
- @ hasNaturalLightCondition - EquTvalert 1o
- @ hasNotification [ Functional
- @ hasOccupant || inverse functional SubFranery Of
- mhasPrecondition Pery T
- mhasPreference || Transitive m topObjectProper
- m hasState 0 ) ty
Symmetric
- misCalledBy g
- isIn Asymmetric Iverse Of
~ mmlocatedIn
[ Reflexive
- m sensingMaturalLight T Demains (intersection)
) NaturalLightSen
s0r
Ranges (intersection)
@ NaturalLight
Disioint With

llustracion 46: Caracteristicas property sensingNaturalLight

Drata property hierarchy: topDataProperty
== |
¥-mtopDataProperty

----- @ hasContinuosSateValue
----- @ hasDiscreteStateValue
----- @ hasNotificationValue

----- m identifier

----- ® initialTimeInMinutes

----- ® leaveTime

----- ® meanConsumption

----- ™ measuredIn

----- @ naturalIlluminationLevel
----- @ parameter

----- m timeOfSleep

----- m timeOfWakelUp

llustracién 47: Jerarquia de datos de la ontologia en Protegé
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CREACION DE LOS AXIOMAS PARA LA ONTOLOGIA

!; -=+ ﬁ Annotations
¥ Thing
¥ @ Activity
¥ @ Music
-~ = MusicAtNight Equivalent To
- O Read @ Music
- Sleep and (initialTimeInMinutes value 1140)
B 0 Study
l'- © BuildingEnviroment
l; @ BuildingThing SubClass Of
----- ¢ Command @ hasLight only MediumArtificialIllumination
- @ Consumption ® Music
o DeducedActivity
llustracion 48: axioma MusicAtNight
v & Thing ; |
v ® Activity
¢ B @ Music
¥ Read Equivalent To
. - = ReadAtNight @ Read
- @ Sleep and {initialTimeInMinutes value 1140)
P 0 Study

l'- © BuildingEnviroment

‘._ © BuildingThing SubClass Of
----- & Command © hasLight only HighArtificialIllumination
b & Consumption © Read
- DeducedActivity
llustracién 49: Axioma ReadAtNight
“' ¢ Read Equivalent To
= 0 Sleep
»- I_St_udv,r . SubClass Of
- BuildingEnviroment .
O Activity

- BuildingThing
- Command

- Consumption

- Deduced Activity

© hasLight only NotArtificialIllumination

llustracién 50: Axioma Sleep

L T TTUOITG

b Read

..... & 5|EE|'.'I

¥ O Study

e o StudyAtNight

- BuildingEnviroment
- BuildingThing
- Command
- Consumption
- DeducedActivity
- DeviceProfile

Equivalent To

O Study
and (initialTimeInMinutes value 1140)

SubClass Of
© hasLight only HighArtificialIlllumination
@ Study

llustracién 51: Axioma StudyAtNight
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[ W AChIvVIEY
b @ BuildingEnviroment
¥ @ BuildingThing
¥ @ Controllable
i ' . Lamp
. B 5 DimmerLamp
b SimpleLamp

; - ShutterActuator © hasFunctionality some Functionality

Equivalent To

SubClass Of
@ BuildingThing
© hasEP exactly 1 DeviceProfile

llustracién 52

: Axioma Device

- @ Activity
b @ BuildingEnviroment
¥-- @ BuildingThing
¥ Device
¥ Controllable
7 . Lamp
. B & DimmerLamp
. B 5 simpleLamp
.~ @ ShutterActuator
¥ @ Sensor
. @ NaturalLightSensor
L D Timer
- @ Command
B 0 Canenmntion

Equivalent To

SubClass Of

O Device

SubClass Of (Anonymous Sncestor)
¢ hasFunctionality some Functionality
© hasEP exactly 1 DeviceProfile

llustracién 53: Axioma Controllable

5 © Activity
§- @ BuildingEnviroment
V- @ BuildingThing
v @ Device
v @ Controllable
. - & DimmerLamp
b & SimpleLamp

: . @ ShutterActuator SubClass Of (Snonymous Ancestor)
¥ 0 Sensor . . . .
P . © hasFunctionality some Functionali
L NaturalLightSensor ty . ty
‘. @ Timer @ hasEP exactly 1 DeviceProfile
----- @ Command
L O Consumntinn

Description: Lamp

Equivalert To

SubClass Of

@ Controllable

llustracién 54: Axioma Lamp
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¥ 0 Activity
¥ BuildingEnviroment
¥ © BuildingThing
{ ¥ Device
¥ Controllable
Lamp
b = DimmerLamp
P & SimpleLamp
@ ShutterActuator
¥ Sensor
@ NaturalLightSensor
- 0 Timer
- @ Command
»- 0 Consumption
& DeducedActivity
- () DeviceProfile
+- @ EnviromentVariable
»- (I Functionality
- Notification
= Occupant
- ScheduleActivity
= Service

... O State

L@ ShutterActuatorReasingConsump

Description: DimmerLamp

Equivalent To

@ Lamp
and (hasState only ContinuousState)

SubClass Of
© hasDimmerLampEP exactly 1 DimmerLampEP
@ Lamp

SubClass Of (fnonymous Ancestor)

© hasFunctionality some Functionality
© hasEP exactly 1 DeviceProfile

Wembers

Target for Key

Disjaint With
= SimpleLamp

llustracion 55: Axioma DimmerLamp

= Activity
= (0 BuildingEnviroment
¥~ @ BuildingThing

¥ Device
¥-- @ Controllable
v @ Lamp
. V- & DimmerLamp

- 0 OffDimmerLa

b & SimpleLamp
@ ShutterActuator
Sensor
@ NaturalLightSensor
@ Timer
@ Command
@ Consumption
© DeducedActivity
= DeviceProfile
- EnviromentVariable
@ Functionality
' Notification
@ Occupant
© ScheduleActivity
) Service

> 1 State

>0 OnDimmerLamp

© ShutterActuatorReasingConsump

Description: OffDimmerLamp

Equivalent To

SubClass Of
= DimmerLamp
mp @ hasState only OffContinuousState

SubClass Of (Anonymous Ancestor)
© hasFunctionality some Functionality
© haskEP exactly 1 DeviceProfile
@ hasDimmerLampEP exactly 1 DimmerLampEP

@ Lamp
and (hasState only ContinuousState)

lvernbers

Target for Key

Disjoint With
@ OnDimmerLamp

llustracidn 56: Axioma OffDimmerLamp
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#- @ Activity Description: OnDimmerLamp

p=- 0 BuildingEnviroment

.. . Bu "diﬂgThiﬂg Equivalent To
¥ Device
¥ Controllable o
: SubClass Of
¥ @ Lamp = Di
i .' @ DimmerLamp DimmerLamp
. =@ OffDimmerLamp

E b— © OnDimmerLamp
: P S SimpleLamp
- ShutterActuator

SubClass Of (Anonymous Ancestor)

© hasFunctionality some Functionality

¥-- @ Sensor © haseP exactly 1 DeviceProfile
‘. NaturalLightSensor @ hasDimmerLampEP exactly 1 DimmerLampEP
- 0 Timer © Lamp
- Command_ and (hasState only ContinuousState)
p—- © Consumption
- DeducedActivity
p- 0 DeviceProfile Iermbers

b & EnviromentVariable
p-- & Functionality
- Notification
p— & Occupant
- ScheduleActivity Disjoint With
b Service @ OffDimmerLamp

-0 ShutterActuatorReasingConsump
= 0 Stato

Target for Key

llustracion 57: Axioma OnDimmerLamp

LEn\riroment

Thing Equivalent Ta
ice
ntrollable o
SubClass Of
Lamp . . .
© hasstate only HighIntensityContinuousState

r- & DimmerLamp
= OffDimmerLamp © OnDimmerLamp
¥- @ OnDimmerLamp

HighIntensityDimmerLamp o
LowIntensitvDimmerLamp SubClass Of (Anonymous Ancestor)
MediumIntensityDimmerLamp| © hasFunctionality some Functionality
- = SimpleLamp © hasEP exactly 1 DeviceProfile
ShutterActuator © hasDimmerLampEP exactly 1 DimmerLampEP
nsor
NaturalLightSensor @ Lamp 3
mer and (hasState only ContinuousState)
d
p:\:l(?tr'] ity hkembers
ivi
rofile
ntVariable Target for Key
ality
t'tO" Disioirt With
eActivity © LowIntensityDimmerLamp, MediumIntensityDimmerLamp

llustracién 58: Axioma HighintensityDimmerLamp
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Enviroment
Thing
ce
pntrollable
" Lamp
r- & DimmerLamp
- @ OffDimmerLamp
¥ OnDimmerLamp
) HighIntensityDimmerLamp
' LowIntensityDimmerLamp
w0 MediumIntensityDimmerLamp
- & SimpleLamp
ShutterActuator
nsor
MaturalLightSensor
mer
d
ption
Activity
rofile
ntVariable
ality
ion
t
eActivity

Equivalert To

SubClass Of
© hasState only LowIntensityContinuousState
© OnDimmerLamp

SubClass OF (Anonymous Ancestor)
© hasFunctionality some Functionality
© hasEP exactly 1 DeviceProfile
© hasDimmerLampEP exactly 1 DimmerLampEP

@ Lamp
and (hasState only ContinuousState)

Ivernbers

Target for Key

Disjoint With
© HighIntensityDimmerLamp, MediumIntensityDimmerLamp

llustracién 59: Axioma LowlIntensityDimmerLamp

¥ Lamp

¥ & DimmerLamp

: OffDimmerLamp
OnDimmerLamp

© HighIntensityDimmerLamp
@ LowIntensityDimmerLamp
Lo MediumIntensityDimmerLamp|
»- & SimpleLamp

ShutterActuator
nsor
NaturalLightSensor

Bquivalent To

SubClass Of
" hasState only MediumIntensityContinuousState
@ OnDimmerLamp

SubClass Of (Snonymous Ancestor)
© hasFunctionality some Functionality
© hasEP exactly 1 DeviceProfile
© hasDimmerLampEP exactly 1 DimmerLampEP

@ Lamp
and (hasState only ContinuousState)

ermbers

Target for Key

Diisjoint With
@ LowIntensityDimmerLamp, HighIntensityDimmerLamp

llustracién 60: Axioma MediumlIntensityDimmerLamp
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- Activity

- BuildingEnviroment

- BuildingThing

- Device

¥ Controllable

H ' . Lamp
. B~ © DimmerLamp
. B = SimpleLamp

¢~ SshutterActuator

v @ Sensor

: W NaturalLightSensor

L Timer

- Command

- Consumption

-0 DeducedActivity

- DeviceProfile

- EnviromentVariable

- Functionality

- Notification

- Occupant

- ScheduleActivity

- Service

- 0 ShutterActuatorReasingConsumption

- State

Description: SimpleLamp

Equivalent To

@ Lamp
and {hasState only DiscreteState)

SubClass Of
@ hasSimpleLampEP exactly 1 SimpleLampEP
@ Lamp

SubClass Of (Anonymous Ancestor)
© hasFunctionality some Functionality
© hasEP exactly 1 DeviceProfile

Ivlernbers

Target for Key

Diisjoirt With
& DimmerLamp

llustracion 61: Axioma SimpleLamp

= 0 Activity
- 0 BuildingEnviroment
r-- & BuildingThing

¥ Device
¥ @ Controllable
v @ Lamp
. B S DimmerLamp

¥ & SimpleLamp

w0 OffSimpleLamp
L OnSimpleLamp
“ @ ShutterActuator

- NaturalLightSensor
----- © Timer
----- @ Command
+- 0 Consumption
----- © DeducedActivity
=~ 1 DeviceProfile
= 0 EnviromentVariable
- Functionality
----- @ Notification
- 0 Dccupant
----- @ ScheduleActivity
-~ Service
----- @ ShutterActuatorReasingConsumption
- ) State

Equivalert Ta

SubClass Of
" hasState only OffDiscreteState
= SimpleLamp

SubClass Of (Anonymous Ancestar)
@ hasFunctionality some Functionality
© hasEP exactly 1 DeviceProfile
© hasSimpleLampEP exactly 1 SimpleLampEP

@ Lamp
and (hasState only DiscreteState)

embers

Target for Key

Disjoirt With
& OnSimpleLamp

llustracién 62: Axioma OffSimpleLamp
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- Activity Description: OnSimpleLamp
= BuildingEnviroment

r-- @ BuildingThing Equivalert To
¥ Device
Y- @ Controllable SubClass Of
Lamp

) & DimmerLamp ' hasState only OnDiscreteState

¥ & SimpleLamp = SimpleLamp
- 0 OffSimpleLamp

© OnSimpleLamp )
© ShutterActuator SubClass Of (fnorymous Ancestor)
r.. 0 Sensor © hasFunctionality some Functionality
¢ NaturalLightSensor @ hasEP exactly 1 DeviceProfile
""" @ Timer @ hasSimpleLampEP exactly 1 SimpleLampEP
----- @ Command
- (0 Consumption @ Lamp .
..... © DeducedActivity and {hasState only DiscreteState)

= 0 DeviceProfile
- ) EnviromentVariable

N . liembers
= (0 Functionality
----- " Notification
= (0 Occupant Target for Key
----- @ ScheduleActivity
B : gﬁr:;ceA ctuatorReasingCo i Disjoint With
----- utterActuatorReasingConsumption .
... 0 State @ OffSimpleLamp

llustracién 63: OnSimpleLamp

@ Adtivity

= (0 BuildingEnviroment
r-- 0 BuildingThing Equivalent Ta
v Device
- Controllable
. Lamp
b = DimmerLamp
p-- & SimpleLamp
- ShutterActuator

SubClass Of

@ Controllable

SubClass Of (fnonymous Ancestor)

Sensor . . . .
. © hasFunctionality some Functionali
------ @ NaturalLightSensor ty . ty
e @ Timer © hasEP exactly 1 DeviceProfile
----- @ Command
=~ 0 Consumption J—
----- @ DeducedActivity

llustracion 64: Axioma ShutterActuator

72



TTTTTY

- Activity

- BuildingEnviroment

- BuildingThing

v Device

¥ Controllable
. #@ Lamp
. ShutterActuator
¥ Sensor
. 4@ NaturalLightSensor
‘o 0 Timer

- Command

- Consumption

- DeducedActivity

- DeviceProfile

- EnviromentVariable

- Functionality

- Notification

- Occupant

- ScheduleActivity

- Service

Description: Sensor

- ShutterActuatorReasingConsumption

Equivalent To

SubClass Of

¢ Device

SubClass Of (&nonymous Ancestor)
© hasFunctionality some Functionality
© hasEP exactly 1 DeviceProfile

Iembers

Target for Key

Digjoint With
© Timer, Controllable

-~ State
llustracién 65: Axioma Sensor
LR |
o Activity
- 0 BuildingEnviroment
{F- @ BuildingThing Equivalert To
¥ Device
¥ @ Controllable b Claes 0
. B @ Lamp ® )
. @ shutterActuator Sensor
' . Sensor
: .T'. HaturaInghtSensor SubClass Of (Anonymous Ancestar)
e imer . . . .
© hasFunctionality some Functionali
----- @ Command ty : ty
. Consumption @ haseP exactly 1 DeviceProfile
----- @ DeducedActivity
=~ I DeviceProfile A

llustracion 66: Axioma NaturalLightSensor




@ Activity Description: Timer
@ BuildingEnviroment
@ BuildingThing Equivalert To
¥ Device

p-- & Controllable o

: SubClass Of

b @ Sensor ° .

“ O Timer Device
@ Command
: CDHSI.I;I’]ﬁD" SubClass Of (fnonymous Ancestor)

DeducedActivity . . . .
# DeviceProfile @ hasFunctionality 5um-e Functionality
@ EnviromentVariable © hasEP exactly 1 DeviceProfile
¥ Functionality
@ Notification e
wlernbers
@ Occupant
© ScheduleActivity
0 Service Target for Key
0 ShutterActuatorReasingConsumption
 state Disjoint With
¢ Controllable, Sensor
llustracidon 67: Axioma Timer
- Activity —

- BuildingEnviroment

- BuildingThing

- Command

- Consumption

- DeducedActivity

- DeviceProfile

- EnviromentVariable

; Light

© ArtificialLight

HighArtificialIllumination

LowArtificialIllumination

MediumArtificialIllumination

NotArtificialIllumination

p-- @ NaturalLight

- Functionality

- Notification

- Occupant

- sScheduleActivity

-} Service

- ShutterActuatorReasingConsumption

-1 State

Equivalent To

SubClass Of
© ArtificialLight
© hasNaturalLightCondition only NotNaturalIllumination

@ necessaryLamps only
(HighIntensityDimmerLamp
or OnSimpleLamp)

@ necessaryLamps only HighIntensityDimmerLamp
@ necessaryLamps only OnSimpleLamp

SubClass Of (Anonymous Ancestor)

embers

Target for Key

Disjoint With
© MediumArtificialIllumination, NotArtificialIllumination, LowArtificialIllumination

llustracién 68: Axioma HighArtificiallllumination
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- Activity

- BuildingEnviroment

- BuildingThing

- Command

- Consumption

- DeducedActivity

-~ DeviceProfile

- EnviromentVariable

Light

© ArtificialLight

© HighArtificialIllumination

* LowArtificialIllumination

© MediumArtificialIllumination
© NotArtificialIllumination

¥ MaturalLight

- Functionality

- Notification

- Occupant

- ScheduleActivity

- Service

- ShutterActuatorReasingConsumption
- State

Equivalent Ta

SubClass Of
© ArtificialLight
© hasNaturalLightCondition only MediumNaturalIllumination
© necessaryLamps only LowIntensityDimmerLamp

SubClass OFf (Anonymous Ancestor)

hernbers

Target for Key

Disjairt With
© MediumArtificialIllumination, HighArtificialIllumination, NotArtificialIlllumination

llustraciéon 69: Axioma LowArtificiallllumination

=
- Activity
- @ BuildingEnviroment

- @ BuildingThing Eruivalent To

- & Command

@ Consumption SubClass Of

- DeducedActivity e

. @ DeviceProfile @ ArtificialLight

© HighArtificialIllumination
© LowArtificialIllumination
© MediuméArtificialIllumination
@ NotArtificialIllumination

B @ NaturalLight

- & Functionality

- Notification

- & Occupant

- @ ScheduleActivity

- @ Service

- & ShutterActuatorReasingConsumption
- State

@ hasNaturalLightCondition only LowNaturalIllumination
@ necessaryLamps only MediumIntensityDimmerLamp

SubClass Of (Anonymous Ancestor)

hembers

Target for Key

Disjoint 'With
@ HighArtificialIllumination, NotArtificialIllumination, LowArtificialIllumination

llustracion 70: Axioma MediumArtificiallllumination
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- Activity

- @ BuildingEnviroment

- BuildingThing

- & Command

- & Consumption

- DeducedActivity

- @ DeviceProfile

- & EnviromentVariable

; Light

© ArtificialLight

© HighArtificialIllumination

LowArtificialIllumination

MediumArtificialIllumination

: NotArtificialIllumination
¥ NaturalLight

- & Functionality

- @ Notification

- Occupant

- ScheduleActivity

- Service

- 0 ShutterActuatorReasingConsumption

- State

Descrintion: NotArtificialliminati

Equivalent To

SubClass Of
@ ArtificialLight
© hasNaturalLightCondition only HighMaturalIllumination

@ necessaryLamps only
(OffDimmerLamp
or OffSimpleLamp)

@ necessaryLamps only OffDimmerLamp
@ necessaryLamps only OffSimpleLamp
SubClass Of (Anonymous Ancestor)
hembers

Target for Key

Disjoint With
© MediumArtificiallllumination, HighArtificiallllumination, LowArtificialIllumination

llustracidn 71: Axioma NotArtificiallllumination

- Activity

- BuildingEnviroment
- BuildingThing

- Command

- Consumption

- DeducedActivity

- DeviceProfile

- EnviromentVariable
Light

© ArtificialLight
¥ @ NaturalLight

@ LowNaturalIllumination

© NotNaturalIllumination
- Functionality

- Notification

- @ Occupant

- ScheduleActivity

- Service

* HighNaturalIllumination

© MediumNaturalIllumination

- ShutterActuatorReasingConsumption

Equivalent To
Sub Class Of

© naturalIlluminationLevel only float[> 6]
@ NaturalLight

SubClass Of (Anonymous Ancestor)

embers

Target for Key

Disjoint With
@ NotNaturalIllumination, MediumNaturalIllumination, LowNaturalIllumination

Disjoint Lnion Of

llustracién 72: Axioma HighNaturallllumination
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r- 0 Activity
- BuildingEnviroment
t-- @ BuildingThing
----- @ Command
- @ Consumption
----- © DeducedActivity
+ @ DeviceProfile
r- @ EnviromentVariable
¥ Light
& @ ArtificialLight
¥ @ NaturalLight
HighNaturalIllumination
LowNaturalIllumination
MediumNaturalIllumination

Equivalent To

SubClass Of
@ naturalIlluminationLevel only float[> 0, <= 3]
@ NaturalLight

SubClass Of (fnonymous Sncestor)

hkembers

MotNaturalIllumination
+- @ Functionality

----- @ Notification

- @ Occupant

----- © ScheduleActivity

- 0 Service

Target for Key

Disjoint With
© NotNaturalIllumination, MediumMNaturalIllumination, HighNaturalIllumination

llustracion 73: Axioma LowNaturallllumination

- Activity

- BuildingEnviroment

- BuildingThing

- & Command

- Consumption

- 0 DeducedActivity

@ DeviceProfile
EnviromentVariable

- Light

- ArtificialLight

NaturalLight

© HighNaturalIllumination

@ LowNaturalIllumination

© MediumMaturalIlllumination

@ NotNaturallllumination

- Functionality

- & Notification

- Occupant

- 1 ScheduleActivity

Service

- ShutterActuatorReasingConsumption

- State

Equivalent To

SubClass Of
© naturalIlluminationLevel only float[> 3 , <= 6]
@ NaturalLight

SubClass Of (fnonymous Ancestor)

ernbers

Target for Key

Disjoint With
@ NotNaturalIllumination, LowNaturalIllumination, HighNaturalIllumination

Disjoirt Union Of

llustracion 74: Axioma MediumNaturallllumination
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F- @ Activity Descrigtion: Nothaturalllaminati
- @ BuildingEnviroment

BuildingThing Equivalent To

Command
Consumption
DeducedActivity
DeviceProfile
EnviromentVariable © NaturalLight

SubClass Of

@ naturalIlluminationLevel value 0.0f

@ ArtificialLight
¥ @ NaturalLight
HighNaturalIllumination

SubClass Of (fnonymous Ancestor)

LowNaturalIllumination Iermbers
MediumNaturalIllumination
" MotNaturalIllumination

- @ Functionality Target for Key
- Notification
+- @ Occupant Disjoint 'With
- @ ScheduleActivity @ MediumNaturalIllumination, LowNaturalIllumination, HighNaturalIllumination
- Service
- ShutterActuatorReasingConsumption
L 0 State Disioirt Union 0f

llustracidon 75: Axioma NotNaturallllumination

. TThrTy
% Activity

w
(S
b @ BuildingEnviroment
-

- BuildingThing Bquivalent To
- @ Command
+ @ Consumption SubClass 0f
¢ DeducedActivity . .
® DeviceProfile @ Functionality
- @ EnviromentVariable @ hasCommand some Command
© Functionality
© ControlFunctionality
@ NotificationFu ﬂCtl-Oﬂall-t"F SubClass Of (Anonymous Ancestor)
“- 0 QueryFunctionality
- Notification Wembers
k- @ Occupant
o 0 ScheduleActivity
!_ @ Service Target for Key
¢ shutterActuatorReasingConsump
p-- 0 State Disjoint With

© QueryFunctionality, NotificationFunctionality

Disjoint_Union Of

llustracion 76: Axioma ControlFunctionality
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> @ Adivity
k- @ BuildingEnviroment
b @ BuildingThing Equivalent To
@ Command
p-- 0 Consumption o
H . . SubClass Of
= DeducedActivity ° . I
- DeviceProfile Functionality
I'- @ EnviromentVariable @ hasNotification some Notification
¥-- @ Functionality
i @ ContreolFunctionality i
© NotificationFunctiona Iiw SubClass Of (fnonymous Ancestor)
‘- QueryFunctionality
- Notification Iembers
b @ Occupant
¢ ScheduleActivity
“_ @ Service Target for Key
----- 0 ShutterActuatorReasingConsump
p-- 0 State Disjoint With
@ QueryFunctionality, ContrelFunctionality
Digjoirt Union Of
llustracién 77: Axioma NotificationFunctionality
v--®Thing ; |
b Adivity
k- BuildingEnviroment
b @ BuildingThing Exquivalent To
- @ Command © Occupant
§-- & Consumption and (hasPreference only MusicAtNight)
- DeducedActivity
b @ DeviceProfile
k- @ EnviromentVariable SubClass Of
p-- & Functionality ' Occupant

MNotification

Occupant

= NocturnMusicListener
= NocturnReader

= NocturnStudent
ScheduleActivity

b Service

SubClass Of (Anonymous Ancestor)

hernbers

Tarnat for Ko

llustracidn 78: Axioma NocturnMusicListener
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¥-- @ Thing
- Activity
- BuildingEnviroment
-~ BuildingThing
- @ Command
b= @ Consumption
- @ DeducedActivity
b= @ DeviceProfile
b= @ EnviromentVariable
b= @ Functionality
-~ @ Notification
v-- @ Occupant
-~ & NocturnMusicListener
-~ = NocturnReader
. & NocturnStudent
- @ ScheduleActivity
B0 Service

----- 0 ShutterActuatorReasingConsump

Bquivalert To

@ Occupant
and (hasPreference only ReadAtNight)

SubClass Of

¢ Occupant

SubClass Of (fnonymous Sncestor)

hkernbers

Target for Key

llustracidn 79: Axioma NocturnReader

¥-- @ Thing
= ) Activity
- BuildingEnviroment
- BuildingThing
@ Command
b & Consumption
- DeducedActivity
- DeviceProfile
b @ EnviromentVariable
- @ Functionality
- Notification
¥ @ Occupant
. - & NocturnMusicListener
- & NocturnReader

@ ScheduleActivity
B 0 Service

Description: NocturnStudent

Equivalent To

@ Occupant
and {(hasPreference only StudyAtNight)

SubClass Of

@ Occupant

SubClass Of (Anonyrmous Ancestor)

hernbers

llustracion 80: Axioma NocturnStudent
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Activity

BuildingEnviroment

BuildingThing

Command

Consumption

DeducedActivity

DeviceProfile

EnviromentVariable

Functionality

Notification

Occupant

ScheduleActivity

Service
ShutterActuatorReasingConsumption
' State

7 ContinuousState

* HighIntensityContinuousState
@ LowIntensityContinuousState
MediumIntensityContinuousState|
© OffContinuousState

& DiscreteState = ShutterState

& ShutterState = DiscreteState

Equivalent To
Sub Class Of
© ContinuousState
@ hasContinuosSateValue only float[> 6, <= 10]
SubClass Of (Anonymous Ancestor)
hdembers

Target for Key

Disjaint With
@ LowIntensityContinuousState, OffContinuousState, MediumIntensityContinuousState

Disjaint Union OFf

llustracién 81: Axioma HighintensityContinuousState

Activity
BuildingEnviroment

BuildingThing

Command

Consumption

DeducedActivity

DeviceProfile

EnviromentVariable

Functionality

Notification

Occupant

ScheduleActivity

Service

ShutterActuatorReasingConsumption
" State
V- @ ContinuousState
HighIntensityContinuousState
* LowIntensityContinuousState
@ MediumIntensityContinuousState)
OffContinuousState
P © DiscreteState = ShutterState
& ShutterState = DiscreteState

Equivalent Ta

SubClass Of
@ ContinuousState
@ hasContinuosSateValue only float[> 0, <= 3]

SubClass Of (fnonymous Ancestor)

hembers

Target for Key

Disjoint With
@ OffContinuousState, HighIntensityConti

Meads

State,

ityContinuousState

Disjairt Union Of

llustracién 82: Axioma LowIntensityContinuousState
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BuildingEnviroment

BuildingThing

Command

Consumption

DeducedActivity

DeviceProfile

EnviromentVariable

Functionality

Notification

Occupant

ScheduleActivity

Service
ShutterActuatorReasingConsumption
' State

v-- @ ContinuousState

) HighIntensityContinuousState
@ LowIntensityContinuousState
© Medi ity Contil sState
© OffContinuousState

- & DiscreteState = ShutterState
‘- & ShutterState = DiscreteState

Description: MediumintensityContinuousState

Equivalent To

SubClass Of

@ ContinuousState

" hasContinuosSateValue only float[> 3, <= 6]
SubClass Of (fnonyrmous Ancestor)
hembers

Target for Key

Disjoirt With
' LowIntensityContinuousState, OffContinuousState, HighIntensityContinuousState

Disjoint Union Of

llustracién 83: Axioma MediumlIntensityContinuousState

BuildingEnviroment

Activity fiContinuousState

BuildingThing

Command

Consumption

DeducedActivity

DeviceProfile

EnviromentVariable

Functionality

Notification

Occupant

ScheduleActivity

Service
ShutterActuatorReasingConsumption
' State

v-- @ ContinuousState

© HighIntensityContinuousState
@ LowIntensityContinuousState
@ MediumIntensityContinuousState,
© OffContinuousState

+ & DiscreteState = ShutterState
‘& ShutterState = DiscreteState

Equivalent To

SubClass Of

SubClass Of (Anonymous Ancestor)

Ivlernbers

Target for Kay

Disjoint With

Disjoint Union Of

@ ContinuousState
© hasContinuosSateValue value 0.0f

@ LowIntensityContinuousState, HighIntensityConti State, MediumIntensityContinuousState

llustracion 84: Axioma OffContinuousState
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@ Notification Descriton: Discretestate. |||

- Dccupant
- ScheduleActivity Equivalent To
- Service . ] & ShutterState
- ShutterActuatoerReasingConsumption
-1 State
b @ ContinuousState SubClass Of
b DiscreteState = ShutterState 0 State

- & ShutterState = DiscreteState

SubClass Of (&nonymous Sncestor)

& DiscreteState

hkernbers
Target for Key

Disjoint With
I © ContinuousState

llustracion 85: Axioma DiscreteState

- EnviromentVariable —

- Functionality

- Notification Equivalent To
- Occupant

- ScheduleActivity

- Service SubClass Of

- ShutterActuatorReasingConsumption < DiscreteState

- State @ hasDiscreteStateValue value false

- ContinuousState
¥ & DiscreteState = ShutterState
i e 0 OffDiscreteState SubClass Of (Snonyrmous Sncestor)

© OnDiscreteState & ShutterState
o 2 ShutterState = DiscreteState & DiscreteState
hkernbers

Target for Key

Disjaint With
@ OnDiscreteState

llustracidn 86: Axioma OffDiscreteState
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- EnviromentVariable — ;
- Functionality DESEI'IﬂII‘i. OnDiscreteState

- Notification Equivalent To

- Occupant

- ScheduleActivity

-0 Service SubClass Of

- ShutterActuatorReasingConsumption < DiscreteState

' State @ hasDiscreteStateValue value true

b ContinuousState
¥ = DiscreteState = ShutterState

O OffDiscreteState SubClass Of (Anonymous Ancestor)
-~ OnDiscreteState & ShutterState
= & ShutterState = DiscreteState £ DiscreteState
lvlernbers

Target for Hey

Disjoint With
@ OffDiscreteState

llustraciéon 87: Axioma OnDiscreteState

O e AR S O O | (e
- State . ShutterState

b @ ContinuousState
b & DiscreteState = ShutterState
-~ ShutterState = DiscreteState

Equivalent Ta
& DiscreteState

SubClass Of

© State

SubClass Of (Anonymous Ancestor)

& ShutterState

llustracién 88: Axioma ShutterState
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CREACION DE LAS REGLAS DE INFERENCIA DE LA ONTOLOGIA

@ Thing
¥ Activity
¥ Music
[ musicatNight
‘- : :ﬁ::ﬂ Bquivalent Ta )
b O Study ® Music ]
) @ BuildingEnviroment and (initialTimeInMinutes value 1140)
»- @ BuildingThing
* : chmmami_ SubClass 0Of
- nsumption . N S .
.. ® DeducedActivity © hasLight only MediumArtificialIllumination |
llustracion 89: Regla de Inferencia MusicAtNight
B @ Music
T ¢ Read Diescription: ReadAtMight
_____ .""sléelelﬁﬂdﬂl"lﬂhl Bquivalent Ta

- BuildingEnviroment
- BuildingThing

and (initialTimeInMinutes value 1140)

- & Command SubClass Of
- Consumption —_ - — —
- ® DeducedActivity | © hasLight only HighArtificialIllumination |
llustracién 90: Regla de Inferencia ReadAtNight
[.. @ Read Description: Sleep
'._ ® S-tl.ld Bquivalent To

- BuildingEnviroment
- BuildingThing

SubClass Of

- Command @ Activity
- Consumption " p— P
- ® DeducedActivity @ hasLight only NotArtificialIllumination
llustracion 91: Regla de Inferencia Sleep

b T Music

-._ ¢ Read Description: StudyAtMight

T : g::ﬁsﬂ Bquivalent To

[ StudyAtNight ® Study

B 0 BuildingEnviroment
§-- © BuildingThing

k— : Comma "":_ SubClass Of
»- ) Consumption . . e A
. DeducedActivit © hasLight only HighArtificialIllumination |

and {initialTimeInMinutes value 1140)

llustracion 92: Regla de Inferencia StudyAtNight
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Definir los datos de prueba a utilizar, los cuales se describen en la Tabla 7.

Tabla 7: Datos de prueba para el Ocupante

Occupant
Age 30
ArrivalTime '21:00:00-05:00'
LeaveTime '05:00:00-05:00'
TimeOfSleep '05:00:00-05:00'
TimeOfWakeUp '05:00:00-05:00'

Luego se crear las instancias en Protégé: de tipo Occupant para Ocupante, y sus datos, tal
como se observa en la ilustracion 93.

Active Ontology | Entities | Classes | Object Properties | Data Properties | Annotation Properties | Individuals | OWLViz | DL Query | OntoGraf
[ Class hiersrchy | Glass hierarchy finfemed) | Individuals: Pepe [ Annotations I Usage
Class hierarchy: Thing DNEEE ¥ X Annotations: Pepe
' I
<4 Create a new OWLNamedIndividual X
P Thing
Name:lPep{ |
IRI: [ hitp:/fwe ww semanticweb.orgitesisiontologies/20 18/ taxenomia 1#Pep
Aceptar | | Cancelar |
i

llustracion 93: Creacion Individuals - Occupant
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[

% Pepe *

Data Property Value
e[ .
m topDataProperty

age
arrivalTime i
dimension
facePattern
finalTimeInMinutes 3

hasConti nuosSateVa I ue Object property assertions
hasDiscreteStateValue
hasNotificationvalue Data property assertions

entifier mtimeofWakeUp "'07:00:00-05:00

¢ assertions: P

itialTimeInMinutes “~ndateTime
mleaveTime - [— P
= meanConsumption .E'Tffftslre.ep 23:00:00-05:00
- mmeasuredIn atelime
naturalIlluminationLevel mleaveTime ™07:00:00-05:00°
parameter "~~dateTime
timeOfSleep warrivalTime "21:00:00-05:00"
timeOfWakeUp "~ ~dateTime
weekDay

Negative ohject property assertions

» Type | @ integer -
T

MNegative data property assertions

llustracion 94: Creacion property age para Pepe

Property assertions: Pepe

Object property assertions

Data property assertions
mage 30

wmtimeOfWakeUp "'07:00:00-05:00°
"~ dateTime

wmtimeOfSleep "™'23:00:00-05:00'
"~ odateTime

®leaveTime ""07:00:00-05:00°
"rrdateTime

marrivalTime "21:00:00-05:00'
"sodateTime

Negative ohject property assertions

llustracién 95: Property de Occupant Pepe
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% Pepe

|/ Class expression editor |/ Object restriction creator r Data restriction creator Clal

¥ 0 Thing

b @ Activity

Description: Pepe »-- © BuildingEnviroment
¥ @ BuildingThing
Types i Command
@ Occupant + I Consumption

- DeducedActivity

= () DeviceProfile

+ () EnviromentVariable

- (I Functionality

- Notification

= Occupant

- ScheduleActivity

= () Service

- (0 ShutterActuatorReasingConsumption
b State

Same Individual A=

Different Individuals

Aceptar || Cancelar

llustracién 96: Escoger clase perteneciente a Pepe

EJECUCION EN EL RAZONADOR JENA 2.1 EN UN ENTORNO WEB

Luego de conectarse el servidor de Jena se procede a ingresar a través del navegador con el
localhost: 3030. Con el procedimiento anterior, nos encontramos en la pagina principal del
razonador donde se escogeréa la opcion de Control Panel, para el uso con la ontologia.

€« = C [ localhost:3030/fuseki.htm!
£t Aplicaciones | Istefanyca@yahoo.co [ NimbleCRM  [5] Unete Sunat - Trabaj:

Fuseki
Server Management

Control Panel

Documentation
Euseki documentation
Validators

* SPAROL query validator
* SPARQL update validator
* RDF data validator

« IRI validator

General SPARQL Service
* SPARQL query form
Standards

* SPAROL 1.1 Query

« SPARQL 1.1 Update

+ SPARQL 1.1 Protocol

* SPAROL 1.1 Uniform HTTP Protocol for Managing RDF Graphs

llustracién 97: Menu Principal Razonador Jena
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Para empezar a generar las consultas en el razonador es necesario ingresar la ontologia
desarrollada. En la parte inferior del menu de la pagina existe la opcion de elegir la ontologia
como se muestra en la llustracion 98.

I
€ Abrir *
T+ <« TESIS » protege » Mueva carpeta v O Buscar en Nueva carpeta p-l
output: | Text ¥ Organizar = Mueva carpeta ==~ [ o
~
- L .
If XML output, add XSLT style & OneDrive Mombre Fecha de medifica.. Tipe
Force the accept header t | catalog-vD01 D1611:48...  Decumente XML
[ Stefany =
Get Results o | | taxonomia 11.owl 016 2:17 a. ... Archivo OWL
! Descargas \j taxonemial.owl 0 Archivo OWL =
@ Documentos
SPARQL Update
[ Escritorio
| Imdgenes
J} Musica
B videos
am Sistema (C)
- STUFF (Dr}
- STEF (E2)
g | PR g S >
Perform update
Nembre: |taxonomia 11.owl V| Todos los archivos ¥
File upload
File: | Elegir archivos I ingun archive seleccionade
Graph: |default
Upload

llustracién 98: Ingreso de la Ontologia

Mientras la ontologia este correctamente estructurada, el razonador procede a ingresar los datos
y genera el contador de Triples que la Ontologia contiene. Como se muestra en la llustracion
99 el resultado exitoso del ingreso de la Ontologia.

= C' | [ localhost:3030/myDataset/upload
i Aplicaciones lstefanyca@yahoo.co. I Reggaeton Mix 2016 E MNimbleCRM U

Success
759

| Back to Fuseki |

llustracién 99: Ingreso exitoso ontologia a razonador
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Para comprobar que los triples sean correctos, se realiza una consulta general, donde
seleccionamos todos los datos de la ontologia en sujeto, predicado y objeto. Es decir los triples.

Fuseki Query

Dataset: /myDataset

SPARQL Query

Qutput: | Text ¥
If XML output, add XSLT style sheet (blank for none): v

Force the accept header to text/plain regardless.

Get Results

llustracién 100: Sentencia general

Los resultados generados por la consulta se muestran en la siguiente llustracién 101, indicando
el sujeto, predicado y objeto.

<http://uven.w3.org/ 2000/ 81/ rdf -schemassubClassOfs | _:bo

]

| <http://waw.semanticweb.org/tesis/ontologies/2016/taxonomial#0ccupiedlocations

|

| <http://wwa.semanticweb.org/tesis/ontologies/2016/ taxonomial#0ccupiedLocation>

<http://www. semanticweb.org/tesis/ontologies/2816/taxonomial#location> |
| <http://waw.semanticweb.org/tesis/ontologies/2016/taxonomial#0ccupiedlocation>

<http://www. w3.org/2002/07/0wléClass> |

<hittp: / fuwn.w3.0rg/ 200081/ rdf - schema#subClassof>

<http: //www.w3.0rg/1899/02/22-rdf - syntax-ns#type> |

| _: <http://uve.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-nsé#type>

<http://www.w3.org/2082/67/owl#Restriction> |

| _:ba | <http://uwes.w3.org/2002/87/owl#onProperty> |
<http://wmi. semanticweb.org/tesis/ontologies/2016/taxonomialthasOccupants

| _:be | <http://wwd.w3.org/2002/07/ /owl#minQualifiedCardinality> l1
|

| _:ba | <http://uwe.w3.org/2002/87/oul#onClass> |

<http://wm. semanticweb.org/tesis/ontologies/2016/taxonomialéOccupants

| <http://waw.semanticweb.org/tesis/ontologies/2016/ taxonamial#location>

<http://www. semanticweb.org/tes: ntologies/2016/taxonomial#BuildingEnvirement> |
| <http://waw.semanticweb.org/tesis/ontologies/2016/taxonomial#locations

<http://www. w3.org/2002/07/0wléClass> |

<http://wwni.w3.org/2000/01/rdf-schema#subClassof> |

<http: //www.w3.0rg/1899/02/22-rdf - syntax-ns#type> |

<http://wa.w3.0rg/1999/02/22-rdf - syntax-ns#rest> |

1
<http://www.w3.org/1999/82/22-rdf-syntax-ns#nil> |

| _:b1 | <http://uwe.w3.org/1999/82/22-rdf-syntax-ns#first> | _:b2
|

| _b2 | <http://wwwi.w3.org/2001/XLSchemasminExclusive> | &

|

| _:b3 | <http://fuww.w3.org/1999/82/22-rdf-syntax-ns#type> |
<http://uww.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Datatype> |

| _:b3 | <http://www.w3.org/2002/07/oulswithRestrictions> | _:ba
|

| _:b3 | <http://uws.w3.org/2002/87 /owl#onDatatype> |
<http://umw.w3.0rg/2001/XMLS chema#float> |

| _:b4 | <http:/fuwd.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#rest> | _:b1
|

| _:ba | <http://uwe.w3.org/1999/82/22-rdf-syntax-ns#first> | _:bs
|

llustracién 101: Resultado Sentencia general
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Como prueba se realiza una consulta basica para corroborar el uso debido de la ontologia y el

razonador.

e Music

Uy CINES | CESSeS | UoECTTToper opeTIES T [OTVCYTE DT Gy OGS AT OTIogy [ SRR aueTy T
Glass hierarchy || Glass hisrarchy (infered) | L Annotations I Usage
Class hisrarchy: MusicAthight LECE]| | ¢ | | %
ﬂﬂ E # Music Annatations
¥~ @ Thing & Pepe comment
V- @ Activity Escuchar musica
¥ @ Music
. MusicAtNight
v & Read
----- = ReadAtNight
= StudyAtNight
> ngEnviroment rty assertions: Mu
¥ © BuildingThing
@ Command Types Object property assertions
p-- @ Consumption & MusicAtNight misCalledBy Pepe
- DeducedActivity
llustracién 102: Music
e Read
Class hievarony |{ Glasshisiaichy (inenea) | ( annotstions [{{Usage
o] x|
# Music Annotations
v & Thing # Pepe comment
¥ O Activity # Read Pasarla vista por lo escrito o lo impeso, entendiendo los signos
¥ Music
t. & MusicAtNight
- Read
- = ReadAtNight
o Sleep
¥ 0 Study

& StudyAtNight
»- © BuildingEnvirement
»- ) BuildingThing
@ Command
¥ @ Consumption
... 8 NeducadActivity

Description: Read

y assertions: Read

Types

& ReadAtNight

Object property assertions
misCalledBy Pepe

e Study

llustracion 103: Read

[ Gless hierarchy || Glass hisserchy (infersg) |

- & ReadAtNight

- = StudyAtNight
ingEnviroment

@ Consumption
Lo 0 Duod dActivit,

Annotations || Usage

i
¢ |[x
ﬂﬂ E ® Music Annatations
¥ Thing # Pepe comment
¥ @ Activi # Read Estudiar
i ¥ Music # Study
- & MusicAtNight
v Read

Description;

Types

& StudyAtNight

Object property assertions

misCalledBy Pepe

llustracion 104: Study
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Creacioén de una consulta o Query para llamar a todas las acciones IsCalledBy Pepe

€& = C [ localhost:3030/sparql.tpl

Fuseki Query

ataset: /myDataset

SPARQL Query

PREFIX p:
<http://wew.semanticweb.org/tesis/ontologies/2016/taxonomial#s
SELECT ?Sujeto

WHERE {?5Sujeto p:isCalledBy p:Pepe}

If XML output, add XSLT style sheet (blank for nonej: |:\

) Force the accept header to text/plain regardless.

llustracién 105: Query llamar todas acciones

En la llustracién 106 podemos observar el resultado dado por la query anteriormente generada, que
son todas las acciones que el sujeto Pepe puede ejecutar.

€ - C |[3 localhost:3030/myDataset/query?query=PREFIX+p%3A<http%3

llustracion 106: Resultado Query todas acciones
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Creacidn de una consulta o Query para llamar al sujeto padre de MusicAtNight

€« = C' [ localhost:3030/sparql.tpl

Fuseki Query

Dataset: /myDataset

SPARQL Query

Output: |Text v |
If XML output, add XSLT style sheet (blank for none): | v

)" Force the accept header to text/plain regardless.

llustracién 107: Query sujeto padre MusicAtNight

En la llustracidén 108, podemos observar el resultado dado por la query anteriormente generada, que
mostrara al padre de la accién MusicAtNight.

€« C' | [ localhost:3030/myDataset/query?query=

| o:Music |

llustracién 108: Resultado Query MusicAtNight
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CAPITULO V: DISCUSION DE RESULTADOS

El presente capitulo se realiza el analisis de los resultados a través de creacion de individuals
en el software Protegé 5.0 y el rasonador Pellet.

Para corroborar este capitulo nos basaremos en los resultados obtenidos por cada Regla de
Inferencia anteriormente propuestas, enfocadas en las actividades nocturnas.

REGLA DE INFERENCIA N° 1

e Si Occupant is MusicAtNight Entonces Light MediumArtificiallllumination.

Se crea el primer individual Occupantl haciendo referencia a su tipo
“NocturnMusicListener”, los atributos name y age, ademas de agregar su Object
property en este caso “hasPreference” hacia Musicl, con el proposito de relacionar al
Occupantl con la preferencia de Musicl.

Individuals: Occu IZI0IE) | Annotations | Usage
¢ X Annotations: Occupant]

# LightIntensity1
# LightIntensity2
# Locationl

# Location2

# location3

4 Musicl

#® Occupant2

# Sleep

# Study

Description: Occupant] Property assertions: Occupant]

Types Object property assertions
NocturnMusicListener m hasPreference Musicl

Same Individual As Data property assertions

mname "Joaco”"~~xsd:string

Different Individuals mage "25"~"xsd:int

Megative object property assertions

Negative data property assertions

llustracion 109: Creacion Occupantl
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Se crea el segundo individual Locationl haciendo referencia a su tipo “Location”, los
atributos name, ademas de agregar su Object property en este caso “hasOccupant” hacia
Occupantl, con el propdsito de relacionar la Location1 con el Occupantl.

Individuals: Location Annotations | Usage

¢ X Annotations: Location1

# LightIntensityl Annotations -
# LightIntensity2

# Location2

# location3

4 Musicl

# Occupant1

# Occupant2

# Sleep =
+ study Teeion e o e e
Types Object propery assertions
Location m hasOccupant Occupantl
Same Individual As Data property asserions
mname "Kitchen™~xsd:string
Different Individuals

Negative object property asserions

Negative data property asserions

llustracion 110: Creacion Locationl

Se crea el tercer individual Lightintensityl haciendo referencia a su tipo
“MediumArtificiallllumination”, agregar su Object property en este caso
“mediumArtificialllluminationllluminates” hacia Locationl, con el propdsito de
relacionar Lightintensityl con la Locationl.

Individuals: Lightintensity1 JUISICIE) | Annotations | Usage
v K Annotations: LightIntensity1

Annatations -
# Lightintensity?

4 Location1

# Location2

# location3

# Musicl

# Occupantl

# Occupant2

# Sleep -
# Study Description: Ligh Property assertions: Lightintensity]
Types Object property assertions
MediumArtificialIllumination = mediumArtificiall inationI es

Location1

Same Individual As
Data property assertions
Different Individuals

Negative object property assertions

Megative data property assertions

llustracion 111: Creacion Lightintensityl
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Se crea el cuarto individual Musicl haciendo referencia a su tipo “MusicAtNight”,
agregar su Object property en este caso “hasLight” hacia Lightintensityl, con el
proposito de relacionar Musicl con Lightintensityl.

Individuals: Musicl LISIOIE] | Annotations | Usage

¢ X Annotations: Music1

# LightIntensity1 Annotations
# LightIntensity2

# Locationl

# Location2

# location3

# Occupantl

& Occupant2

& Sleep

# Study

Description: Musicl [IE = B Property assertions: Musicl

Types Object property assertions

MusicAtNight m hasLight LightIntensityl

Same Individual As Data praperty assertions

Different Individuals Negative abject propery assertions

Negative data property assettions

llustracion 112: Creacion Musicl

Se crea la Regla de Inferencia para Musicl, la ejecucion a través del rasonador Pellet
del mismo Protegé 5.0.

Rules

hasOccupant(?l, ?o0), hasPreference(?o, ?p), hasLight(?p, ?li) mediumArtificialllluminationIlluminates(?li, ?1)

llustracion 113: Creacion Regla de Inferencia Musicl

Antes de la ejecucidn del rasonador Pellet no existe resultado que compruebe la regla
de inferencia como se muestra en la ilustracion siguiente.

Individuals: Location

# LightIntensityl Annotations 4
# LightIntensity2

@ Location2

# location3

# Musicl

# Occupantl

# Occupant2

# Sleep -
# Study

Description: Location

Different Individuals

Negative data property assertions.

To use the reasoner click Reasoner > Start reasoner (v Show Inferences

llustracion 114: Antes ejecucion Musicl
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Después de la ejecucion del rasonador Pellet se genera el resultado esperado que
comprueba la regla de inferencia como se muestra en la siguiente ilustracion.

Individual cation] UISIDIE] | Annotations | Usage

¥ X
# LightIntensityl Annatations -
# LightIntensity2
# Location2
# location3
# Musicl
# Occupantl
# Occupant2
#® Sleep =
# Study Description: Location]
Types Object property assertions

Location mhasOccupant Occupant

Music mislluminatedByMediumArtificiallllumination

Occupant LightIntensity 1

Read

Data property assertions
Study

mname “"Kitchen"”~xsd:string

Same Individual As _ _ )
Negative object property assertions

Different Individuals _ _
Negative data property asserions

Reasoner active  |v Show Inferences

llustracion 115: Después ejecucion Musicl

Creacion automaticamente de inferencias por las relaciones generadas.

Individuals: Occupant1 IS | Annotations | Usage

¥ X Annotations: Occupant]
# LightIntensity1 Annotations 4
# LightIntensity?
# Locationl
# Location2
# location3
4 Musicl
Occupantl
# Occupant2
# Sleep b
® Study Do o et
Types Objest property assertions
NocturnMusicListener ® hasPreference Musicl
Location mlocatedIn Locationl
Music
Read Data property asserions
Study mname "Joaco"”“~xsd:string

mage "25"~"xsd:int

Same Individual As

Negative abject property asseions

llustracion 116: Creacion de Inferencia Musicl
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REGLA DE INFERENCIA N° 2

Si Occupant is Sleep Entonces Light NotArtificiallyllluminatedLocation.

Se crea el primer individual Occupant2 haciendo referencia a su tipo “Occupant”, los
atributos name y age, ademas de agregar su Object property en este caso
“hasPreference” hacia Sleep, con el propoésito de relacionar al Occupant2 con la
preferencia de Sleep.

Individuals: Occupant? UIZICIE] | Annotations | Usage

¥ (X Annotations: Occupant2

#® LightIntensity1 Annotations -
# LightIntensity2

# Locationl

# Location2

# location3

# Musicl
& Occupantl
Occupant2

@ Sleep -
# Study Description: Occupant? Property assertions: Occupant2

Types Objest property assertions

Occupant m hasPreference Sleep
Same Individual As Data praperty assertions

mage "25"~"xsd:string
Differznt Individuals mname "Joace"""xsd:string

Negative object property assertions

Negative data propery assertions

llustracion 117: Creacion Occupant2

Se crea el segundo individual Location2 haciendo referencia a su tipo “Location”, los
atributos name, ademas de agregar su Object property en este caso “hasOccupant” hacia
Occupant2, con el propésito de relacionar la location2 con el occupant2.

Individuals: Location2 UISCIE] | Annotations | Usage
¥ X

# LightIntensityl Annotations
# LightIntensity2

@ Location1

@ location3

@® Musicl

# Occupantl

# Occupant2

#® Sleep
# Study Description: Location2 [MEEE § Property assertions: Location2
Types Object property assertions
Location m hasOccupant Occupant2
Same Individual As Data property assertions

mname “room”~~xsd:string

Different Individuals

Megative object property assertions

llustracion 118: Creacion Location2
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Se crea el tercer individual Lightintensity2 haciendo referencia a su tipo
“NotArtificiallllumination”, agregar su Object property en este caso
“noAtrtificialllluminationllluminates” hacia Location2, con el propoésito de relacionar
LightIntensity2 con la Location2.

[T T A S P =5TE] | Annotations. | Usage |

' 38( Annotations: LightIntensity2
# LightIntensity1 Annotations
LightIntensity2

# Locationl

# Location2

# location3

# Musicl

# Occupant1

# Occupant2

#® Sleep

# Study Description: Lightlntensity2 Property assertions: Lightlntensity2
Types Ohbject property asserions

NotArtificiallllumination m noArtificialIlluminationIlluminates
Location2

Same Individual As Data property assertions
Different Individuals Megative object property assertions

Negative data property asserions

llustracion 119: Creacion Lightintensity2

Se crea el cuarto individual Sleep haciendo referencia a su tipo “Sleep”, agregar su
Object property en este caso “hasLight” hacia Lightintensity2, con el propésito de
relacionar Sleep con Lightintensity?2.

Individuals: Sleep [UIZI0lE] | Annotations Usage |
# LightIntensityl Annotations
# LightIntensity2
# Locationl
# Location2
# location3
® Musicl
& Occupant1
& Occupant2
@ Study Description: Sleep [IEEE W Property assertions: Sleep
Types Object property assertions
Sleep m hasLight LightIntensity2
Same Individual &5 Data property assertions
Different Individuals Negative objest property assertions

Negative data property assertions

llustracion 120: Creacidn Sleep
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Se crea la Regla de Inferencia para Sleep, la ejecucion a través del rasonador Pellet del
mismo Protegé 5.0.

hasOccupant(?l, ?0), hasPreference(?o, ?p), hasLight{?p, ?li) noArtificialIllluminationIlluminates(?li, 21)

llustracién 121: Creacion Regla de Inferencia Sleep

Antes de la ejecucion del rasonador Pellet no existe resultado que compruebe la regla
de inferencia como se muestra en la ilustracion siguiente.

Individuals: Location2 MEEE m

« K Annotations: Location2

# LightIntensity1 Annotations =
# LightIntensity2

4 Locationl

# location3

# Musicl

# Occupantl

# Occupant2

# Sleep <
& Study

Description: Location2 Property assertions: Location2

Types Objest propery assertions

@ Location m hasOccupant Occupant2

Same Individual As Data property assertions
mnpame "room”""xsd:string

Different Individuals

Negative object property assertions

Hegative data praperty assertions

To use the reasoner click Reasoner > Start reasoner v Show Inferences

llustracion 122: Antes de la ejecucion Sleep
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Después de la ejecucion del rasonador Pellet se genera el resultado esperado que
comprueba la regla de inferencia como se muestra en la siguiente ilustracion.

Individuals: UISICIE] | Annotations | Usage

LR
# LightIntensity1 Annotations -
# LightIntensity2
# Location1
# location3
# Musici
# Occupantl
# Occupant2
# Sleep -
# Study Description: Location? [IEEE W Property assertions: Location2
Types Object propery assertions
Location m hasOccupant Occupant2
Music misIlluminatadByNoArtificiallllumination
Occupant LightIntensity2
Read
St d Data property assertions
u
o mname "room”"~xsd:string
Same Individual As
Negative object property asserions
Different Individuals

Negative data property assertions

Reasoner active v Show Inferences

llustracion 123: Después ejecucion Sleep

Creacion automaticamente de inferencias por las relaciones generadas.

# LightIntensity1 Annatations -
# LightIntensity2
# Locationl
# Location2
# location3
# Musicl
# Occupant1
Occupant2
# Sleep =
# Study [ — MEEE @ Property assertions: Occupant2
Types Object prapery assertions

Occupant m hasPreference Slee

Location wmlocatedIn Location2

Music

Read Data property assertions

Study mname "Joaco"~~xsd:string

mage "25"~"xsd:int

Same Individual As

Negative object property asserions

Different Individuals

Negative data property assertions

llustracion 124: Creacion de inferencias Sleep

101



REGLA DE INFERENCIA N° 3
¢ Si Occupant is ReadAtNight Entonces Light HighArtificiallllumination.

Se crea el primer individual Occupant3 haciendo referencia a su tipo “NocturnReader”,
los atributos name y age, ademas de agregar su Object property en este caso
“hasPreference” hacia Read, con el propdsito de relacionar al Occupant3 con la
preferencia de Read.

Individuals: Occupant3 LIEIE] | Annotations | Usage
¥ X

# LightIntensity1 Annotations
@ LightIntensity2

# LightIntensity3

# Locationl

# Location2

# location3

& Musicl

# Occupantl

#® Occupant2

Description: Occupant3 Property assertions: Occupant3
# Read
# Sleep Types Object property assertions
# Study NocturnReader mhasPreference Read

Same Individual As Data propery assertions

mname "Joaco”~"xsd:string
Different Individuals mage "25"~"xsd:int

Megative object propery assetions

llustracion 125: Creacion Occupant3

Se crea el segundo individual Location3 haciendo referencia a su tipo “Location”, los
atributos name, ademas de agregar su Object property en este caso “hasOccupant” hacia
Occupant3, con el propésito de relacionar la Location3 con el Occupant3.

Individuals: location3 UEEIDIE] | Annotations | Usage

¥ (X Annotations: location3

# LightIntensity1 Annotatians
# LightIntensity2

# LightIntensity3

@ Locationl

# Location2

@ Musicl

# Occupantl

& Occupant2

# Occupant3

Description: location3 Property assertions: location3

4 Read
& Sleep Types Object property assertions
# Study Location ® hasOccupant Occupant3

Same Individual As Data property assertions
Different Individuals

Negative object praperty assertions

Negative data property assertions

llustracion 126: Creacion Location3
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Se crea el tercer individual Lightintensity3 haciendo referencia a su tipo
“HighArtificiallllumination”, agregar su Object property en este caso
“highArtificialllluminationIlluminates” hacia Location3, con el propdsito de relacionar
LightIntensity3 con la Location3.

Individuals: LightIntensity3 IZIDIE) | Annotations | Usage
¢ | X Annotations: Li

# LightIntensity1 Annotations =
# LightIntensity2

# Locationl

# Location2

# location3

# Musicl

# Occupant1

#® Occupant2

-
# Occupant3 Description: Lic MEEE J Property assertions: Lic
# Read
# Sleep Types Object property assertions
# Study HighArtificialIlllumination m highArtificialTl inationl
location3
Same Individual As Data property assertions
Different Individuals Negative object property assertions

Negative data property assertions

llustracion 127: Creacidn Lighintensity3

Se crea el cuarto individual Read haciendo referencia a su tipo “ReadAtNight”, agregar
su Object property en este caso “hasLight” hacia LightIntensity3, con el propdsito de
relacionar Read con Lightintensity3.

Individuals: Read JUIZICIE] | Annotations | Usage
¥ X i Reac

# LightIntensityl Annatations =
@ LightIntensity2
# LightIntensity3
# Locationl

# Location2

# location3

# Musicl

# Occupantl

#® Occupant2

-
4 Occupant3 i mEEE f Property assertions: Read
# Sleep Types Object prapery assertions
# Study ReadAtNight mhaslight LightIntensity3
Same Individual As Data property asserions
Different Individuals Negative object property assedions

Negative data praperty assertions

llustracion 128: Creacion Read
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Se crea la Regla de Inferencia para Read, la ejecucién a través del rasonador Pellet del
mismo Protegé 5.0.

Rules

hasOccupant(?l, 20), hasPreference(?o, ?p), hasLight(?p, ?1i) highArtificialIllluminationIlluminates(?li, ?1)

llustracion 129: Creacidon Regla de Inferencia Read

Antes de la ejecucidn del rasonador Pellet no existe resultado que compruebe la regla
de inferencia como se muestra en la ilustracion siguiente.

Individuals: location3 IZICIE]  Annotations | Usage

LR Annotations: location3

# LightIntensity1 Annotations =~
# LightIntensity2
# LightIntensity3

# Locationl

# Location2

4 Musicl

# Occupant1

& Occupant2 -

# Occupant3 Description: location3 Property assertions: location3

# Read

& Sleep Types Object property assertions

& Study @ Location m hasOccupant Occupant3
Same Individual As Data property assedions
Different Individuals Negative object property asserions

Negative data property asserions

To use the reascner click Reasener » Start reasoner v/ Show Inferences

llustracién 130: Antes ejecucion Read
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Después de la ejecucion del rasonador Pellet se genera el resultado esperado que
comprueba la regla de inferencia como se muestra en la siguiente ilustracion.

LIECE]  Annotations  Usage

¥ X

# LightIntensity1 Annotations =
# LightIntensity2
# LightIntensity3

# Locationl
# Location2
# Musicl
# Occupant1
# Occupant2 =
# Occupant3 Description: location3
# Read
# Sleep Types Object propery assertions
# Study Location m hasOccupant Occupant3
m isIlluminatedByHighArtificiallllumination
Same Individual As LightIntensity3
Different Individuals Data property asserions

Negative object property asserions

Negative data property assertions

Reasoner active vl Show Inferences

llustracion 131: Después ejecucion Read

Creacion automaticamente de inferencias por las relaciones generadas.

LISIDIE] | Annotations | Usage |

# LightIntensity1 Annotations
# LightIntensity2

# LightIntensity2

# Location1

# Location2

@ location3

& Musicl

# Occupantl

# Occupant2

DETTTEE Description: Occupant3

Property assertions: Occupant3

# Read
® Sleep Types Object property assartions
& Study NocturnReader m hasPreference Read
Location ® locatedIn location3
Music
Read Data property assertions
Study mname "Joaco"”~“~xsd:string

mage "25"~"xsd:int

Same Individual As
Negative object property assertions

Different Individuals

llustracion 132: Creacion de inferencias Read
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REGLA DE INFERENCIA N° 4

e Si Occupant is StudyAtNight Entonces Light HighArtificiallllumination.

Se crea el primer individual Occupant4 haciendo referencia a su tipo “NocturnStudent”,
los atributos name y age, ademas de agregar su Object property en este caso
“hasPreference” hacia Study, con el propésito de relacionar al Occupant4 con la
preferencia de Study.

LIZICIE] | Annotations | Usage

@ LightIntensityl Annotations
@ LightIntensity2
@ LightIntensity3
@ LightIntensity4
& Locationl

# Location2

& location

# Locationa

@ Musicl

@ Occupantl

@® Occupant2

MBEE B Property assertions: Occupantd

® Occupant3 Types Object property assertions
Occupant4 NocturnStudent m hasPreference Study

& Read

’ Sleep Same Individual As Data property assertions

@ Study

mname "Joaco" ™ xsd:string
Different Individuals mage "25"~"xsd:int

Megative object property assertions

Megative data property assertions

llustracion 133: Creacién Occupant4

Se crea el segundo individual Location4 haciendo referencia a su tipo “Location”, los
atributos name, ademas de agregar su Object property en este caso “hasOccupant” hacia
Occupant4, con el propdsito de relacionar la Location4 con el Occupant4.

Individuals: Locationd IEIIE]  Annotations | Usage
“ b4 Annotations: Locationd

@ LightIntensity1 Annotations
@ LightIntensity2

# LightIntensity3

# LightIntensitya

@ Locationl

@ Location2

@ location3

# Musicl

@ Occupanti

@& Occupant?

Description: Locationd [MEEE  Property assertions: Locationd

& Occupant3 Types Object property assertions
# Occupant4 Location m hasOccupant Occupantd4
& Read
: gteedp Same Individual As Data property assertions
udy

llustracion 134: Creacion Location4
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Se crea el tercer individual Lightintensity4 haciendo referencia a su tipo
“HighArtificiallllumination”, agregar su Object property en este caso
“highArtificialllluminationIlluminates” hacia Location4, con el propoésito de relacionar
LightIntensity4 con la Location4.

P ML | Annotations | Usage |
¥ X Annotations: Lic

# LightIntensity1l Annotations -
# LightIntensity2

# LightIntensity3

# Locationl

# Location2

# location3

# Locationd

# Musicl =
# Occupantl
# Occupant?

Description: LightIntensityd htlntensityd

& Occupant3 Types Object property asserions
# Occupant4 HighArtificialIllumination m highArtificialIlluminationIll
# Read Locationd
: ilreip Same Individual A Data property assertions
Lo

llustracion 135: Creacion Lightintensity4

Se crea el cuarto individual Study haciendo referencia a su tipo “StudyAtNight”, agregar
su Object property en este caso “hasLight” hacia LightIntensity4, con el propdsito de
relacionar Study con Lightintensity4.

Individuals: Study IEIDE] | Annotations | Usage |
¥ X AnnotationsiStudy 0§
# LightIntensity1 Annotations

# LightIntensity2 rdfs:comment

@ LightIntensity3 Estudiar

# LightIntensity4

# Location1

@ Location2

# location3

@ Location4

# Musicl

# Occupanti
& Occupant2

MEEE W Property assertions: Study

@ Occupant3 Types Object praperty assettions

& Occupant4 StudyAtNight w hasLight LightIntensity4
@ Read

# Sleep Same Individual As Data property assertions

llustracién 136: Creacion Study

Se crea la Regla de Inferencia para Study, la ejecucion a través del rasonador Pellet del
mismo Protégé 5.0.

Rules

hasOccupant(?l, 7o), hasPreference(?o, ?p), hasLight(?p, ?li) highArtificialIlluminationIlluminates(?li, ?1)

llustracion 137: Creacion Regla de Inferencia Study
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Antes de la ejecucion del rasonador Pellet no existe resultado que compruebe la regla de
inferencia como se muestra en la ilustracion siguiente.

Individuals: Locationd Annotations | Usage

¥ X Annotations: Locationd

# LightIntensity1 Annatations =
# LightIntensity2

# LightIntensity3

# LightIntensity4

# Locationl

# Location2

# location3

# Musicl

# Occupantl

& Occupant2

Description: Locationd

& Occupant3 Types Object property asserions
# Occupanta Location m hasOccupant Occupant4
# Read
: Sle(zp Same Individual As Data property assertions
Study

Different Individuals Negative object property assertions

Negative data propery assertions

To use the reasoner click Reasoner = Start reasoner (v Show Inferences

llustracién 138: Antes ejecucién Study

Después de la ejecucion del rasonador Pellet se genera el resultado esperado que
comprueba la regla de inferencia como se muestra en la siguiente ilustracion.

Individuals: Locationd Annotations | Usage
LR Anno Locationd

# LightIntensity1 Annotations =~
@ LightIntensity2

# LightIntensity2

# LightIntensity4

4 Locationl

# Location2

# location3

# Musici

# Occupantl

#® Occupant2

Description: Locationd

# Occupant3 Types Object property assertions
# Occupant4 Location m hasOccupant Occupantd
# Read misllluminatedByHighArtificiallllumination
: ES"te?ip Same Individual As LightIntensity4
udy
Different Individuals Data property assertions

Negative object property asserions

Negative data property asserions

Reasoner active v Show Inferences

llustracion 139: Después ejecucion Study
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Creacion automaticamente de inferencias por las relaciones generadas.

Individuals: Occupantd LIZIE] | Annotations | Usage

¥ | X Annotations: Occupantd

# LightIntensity1 Annotations
# LightIntensity2
# Lightintensity3
# LightIntensity4
# Locationl

# Location2

# location3

# Location4

# Musicl

# Occupant1

Description: Occupantd MBEE B Property assertions: Occupantd
# Occupant2
# Occupant3 Types Object property assettions
Occupant4 NocturnStudent m hasPreference Study
# Read Location mlocatedIn Locationd
@ Sleep Music
# Study
Read Data property assertions
Study mname "Joaco” ~"xsd:string

mage "25"~"xsd:int

Same Individual As

llustracién 140: Creacidn regla de inferencia Study

REGLAS DE INFERENCIA EN PROTEGE
R1: Si Occupant is MusicAtNight Entonces Light MediumArtificiallllumination.
Rule: hasOccupant(?l, ?0), hasPreference(?0, ?p), hasLight(?p, ?li) ->

mediumAtrtificialllluminationllluminates(?li, ?I)

R2: Si Occupant is Sleep Entonces Light NotArtificiallyllluminatedLocation.
Rule: hasOccupant(?l, ?0), hasPreference(?0, ?p), hasLight(?p, ?li) ->

noAtrtificial llluminationllluminates(?li, ?I)

R3: Si Occupant is ReadAtNight Entonces Light HighArtificiallllumination.
Rule: hasOccupant(?l, ?0), hasPreference(?0, ?p), hasLight(?p, ?li) ->

highArtificialllluminationllluminates(?li, ?1)

R4: Si Occupant is StudyAtNight Entonces Light HighArtificiallllumination.

Rule: hasOccupant(?l, ?0), hasPreference(?0, ?p), hasLight(?p, ?li) ->
highArtificialllluminationllluminates(?li, ?I)
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hasOccupant(?l, 2o0), hasPreference(?o, ?p), hasLight(?p, 2Ii) noArtificialIlluminationIlluminates(2li, 21)
hasOccupant(?l, 2o0), hasPreference(?o, ?p), hasLight(?p, 2Ii) highArtificialIlluminationIlluminates(?li, 2I)

hasOccupant(?l, 2o0), hasPreference(?o, ?p), hasLight(?p, 2Ii) diumArtificialIlluminationIlluminates(?li, ?1)

llustracion 141: Reglas de Inferencia

Realizando la contrastacion de la hip6tesis

5.1 Indicador de NUmero de Inferencias de la iluminacion

Se mide el nimero de inferencias acertadas que resulta después de la ejecucion de las
cuatro reglas de inferencia veinte veces cada una.

v Pre-Test (T1): Medicion previa de la variable dependiente a ser utilizada.
v’ Post-Test (T2): Corresponde a la nueva medicién de la variable dependiente a
ser utilizada.

Donde: T1 X T2
T1: Numero de inferencias acertadas antes de la ontologia.

X: (Aplicacion de la variable independiente) Ontologia de Patron de
Comportamiento.

T2: Numero de inferencias acertadas luego de la aplicacion de 4 reglas de inferencias
de la ontologia.

A continuacion, se muestran las mediciones hechas a la variable correspondiente:
Doénde:
Xai: Namero de inferencias acertadas antes de la ontologia.

Xpi: NUmero de inferencias acertadas con la aplicacion de 4 reglas de inferencias
después del desarrollo de la ontologia.

Tabla 8: Comparacion de Nimero de Inferencias Acertadas

Inferencias Acertadas

Numero de inferencias de la Cantidad

lluminacion. Ejecutadas XAi XDi
MusicAtNight 20 0 15
Sleep 20 0 18
ReadAtNight 20 0 14
StudyAtNight 20 0 19
TOTALES 80 0 66
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Tabla 9: Fuente de Datos Historicos — Indicador de Inferencias Acertadas

t-Test: Paired Two Sample for Means

Variable 1 Variable 2

Mean 0 16.5
Variance 0 5.666666667
Observations 4 4
Pearson Correlation 0
Hypothesized Mean Difference 0
Df 3
t Stat -13.86277283
P(T<=t) one-tail 0.000406269
t Critical one-tail 2.353363435
P(T<=t) two-tail 0.000812539
t Critical two-tail 3.182446305

Hipotesis Estadistica:

H1: Una Ontologia de patron de comportamiento como controlador Web
permitird anticiparse a las preferencias de los usuarios en el departamento
domotizado 301 del proyecto Residencial Los Jazmines de la empresa
PROARCO S.A.C. en Trujillo el afio 2016.

H2: Una Ontologia de patron de comportamiento como controlador Web no
permitird anticiparse a las preferencias de los usuarios en el departamento
domotizado 301 del proyecto Residencial Los Jazmines de la empresa
PROARCO S.A.C. en Trujillo el afio 2016.

En cuanto a los resultados obtenidos en la parte estadistica, el valor de P es menor
al nivel de significancia 0.09, por lo cual se acepta la Hip6tesis H1, por lo que el
nimero de inferencias acertadas es mayor después del desarrollo de la

Ontologia de patron de Comportamiento.

Por otro lado, mediante la ejecucion del razonador Pellet sobre la ontologia como
se muestra en el capitulo V a través de las ilustraciones 109 — 140 donde se ponen
a prueba cuatro reglas de inferencia sobre luminica, nos permite aseverar que si
es posible anticiparse a las preferencias de los usuarios de un departamento

domotizado.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

Presentamos en este capitulo las conclusiones obtenidas a raiz de este proyecto, las cuales
basadas por nuestros objetivos especificos concluimos lo siguiente:

e En el andlisis de glosario de términos y taxonomia de conceptos, se identificaron un total
de 76 conceptos, reutilizando algunos de ontologias tales como: DogOnt, Energy Profile
Ontology, DogPower y CONON. Finalmente se elaboro el diagrama de la taxonomia.

e En la definicién de relaciones binarias, se identificaron 28 relaciones binarias de la
ontologia, asi como sus caracteristicas mas relevantes, 26 Asimétrica, 26 Irreflexivasy 5
Funcionales

e Se determinaron 18 atributos, 4 axiomas y 4 reglas de inferencia de la ontologia.

e Se implementd la Ontologia en el software Protégé y razonador Pellet generando
inferencia en 4 de las reglas, debido a que al considerar una actividad que se repite con
frecuencia (leer, escuchar musica, dormir) se enciende la luminaria en el nivel requerido
si no hay iluminacion natural, demostrando que la ontologia puede anticiparse a las
preferencias de los usuarios para la configuracién de la iluminacién en un departamento
domotizado.
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CAPITULO VIII: RECOMENDACIONES

Este capitulo final comprende las recomendaciones, en caso que se desee dar continuidad al
Proyecto Ontologia de Patron de Comportamiento, debe tener en cuenta, los siguientes
aspectos:

Se sugiere expandir la simulacion incluyendo los tipos de ocupantes (papa mama e
hijos) diferenciando a cada uno con su respectivo comportamiento.

Se recomienda formular més reglas de inferencia para la ontologia propuesta de tal
manera que esta vea su dinamismo incrementado y las consultas generen unas
inferencias mas profundas.

Ahondar en esta rama de la tecnologia para seguir contribuyendo con la generacion de
conocimiento para asi expandir su aplicacion a otros &mbitos.

Expandir el modulo de la ontologia propuesta de tal manera que no solo abarque el
proyecto de iluminacion del departamento, sino que ademés el control de los
dispositivos, sistema de seguridad, etc.

Utilizar el software Protégé version 5, para el desarrollo de la ontologia, ya que ésta es
la més completa comparédndola con las versiones 3.4 y 4, las cuales necesitan de la
instalacion de los razonadores, independientemente de la del software principal
(Protégé).
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ANEXO 01: Entrevista realizada al Consultor de T1 de la Constructora

ENTREVISTA

Constructora Proarco S.A.C

Entrevistado: Consultor de T1 de la Constructora Proarco S.A.C
Entrevistadores: Br. Luz Stefany Cacho Aniceto y Br. Joaquin Osmin Aardén Torres Sdenz

¢Cuél es el nombre del proyecto?

¢ Cudl es la fecha de inicio y término del proyecto?

¢ Cudl es la ubicacion del proyecto?

¢Cémo parte la iniciativa de implementar la domética en Trujillo?

¢Qué desean que se mejore para el departamento domotizado?

¢ Cudl es la cantidad de habitantes en el departamento?

¢Cuales son las caracteristicas esenciales de la(s) persona(s) que estaran habitando el departamento?
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ANEXO 02: Planos de un nivel tipo del edificio multifamiliar Jardines del Golf de PROARCO S.A.C.
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ANEXO 03: Planos en 3D de un nivel tipo del edificio multifamiliar Jardines del Golf de PROARCO S.A.C.

121



122



