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Abstract Some not widespread environments like sophisticated vehicles, adjust controlled ele-
ments, like the seat and the rearview, in order to match the preferences of their users. In this context
computer systems are fully capable of providing customized interfaces for users. However, this kind
of service customization has not yet reached the home environment. Inside real home environments,
we can find new services based on automatizing traditional ones, which make our lives easier and
more comfortable. However, this services are provided independently, the degree of personalization is
still very low, and the results are insufficient. The smart home must release the user from performing
routine and tedious tasks to achieve comfort, security, and effective energy management. To achieve
this goal, designed systems must use all posible components at home, providing a high quality ser-
vice. In this paper we extend our previous work on using multiagent systems to build a smart home
environment. We describe its funcionality and introduce a new ontology in order to make easy agent
communication and knowledge sharing.

1 Introduccion Con nuestro sistema hemos convertido un disposi-
tivo movil en un mando a distancia universal capaz de
|.adaptarse a la localizacion de su usuario, proporcio-

Los entornos con los que interactuamos habitua ; ) g
mente, nuestro hogar, nuestro coche, nuestra oficinanando los interfaces correspondientes a los servicios

tienden a ofrecernos un nivel de confort en continuo diSPonibles en su localizacién. Hemos implementado
crecimiento. Hemos introducido en nuestro hogar un YN Servicio multimedia que permite que los contenidos

ndmero cada vez mayor de dispositivos eIectrénicos,SOI'C'tados por los usuarios sigan los movimientos de

que ofrecen nuevos servicios o automatizan los serSUS solicitantes dentro de la vivienda en tiempo real,

vicios tradicionalmente conocidos. Por ejemplo, em- d€ forma que no existe perdida de informacion. Los

piezan a aparecer dispositivos que proporcionan servidgentes inteligentes proporcionan la tecnologia nece-

cios novedosos tales como gestion centralizada de conS&fa para alcanzar el grado de distribucion, autonomia

tenidos multimedia [1]. Podemos acceder a mas servi-€ inteligencia requerido.

positivos, obteniendo disponibilidad a cambio de com- ¢i0n 2, y se detalla la arquitectura de nuestro hogar in-
plejidad de uso. teligente en las secciones 3, 4y 5. En ellas se especifi-

. . calafuncionalidad de los agentes y las interfaces entre
En este contexto aparecen sistemas que persiguen

| o : . ~ellos, y se introduce la ontologia utilizada. Finalmente
a personalizacion del entorno. Un ejemplo de este tipo : .

. . . . se extraen conclusiones y se trata el trabajo futuro en
puede verse en dispositivos moviles sensibles a la Io-Ia seccion 6
calizacion, capaces de adaptarse al lugar al que ac- '
cede el usuario, 0 en cualquier sistema que ajuste su
comportamiento a las preferencias de distintos usuar- .
ios cercanos. Una de las principales lineas de in-2 Hogares Inteligentes
vestigacién de nuestro grupo es la personalizacion
de dispositivos mdviles y de electrodomésticos tradi-  Podemos definir un entorno inteligente coaguel
cionales, aportando inteligencia al hogar [2]. Para al- capaz de adquirir y aplicar conocimiento sobre sus
canzar nuestro objetivo proponemos el uso de sistemadabitantes y sus alrededores para adaptarse a los
multiagente, ya que son idéneos para el desarrollo dehabitantes y conocer los objetivos de confort y efi-
sistemas distribuidos, inteligentes, autbnomos. El tra-ciencia [4]. Dichos objetivos suelen centrarse en la
bajo que aqui proponemos contindia con lo expuesto eradaptacién del entorno a las preferencias de los usuar-

[3]. ios, para incrementar su rendimiento en las tareas di-
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arias, y para optimizar el consumo de energia de lospropia decision de hacer y actuar, basandose en su per-

sistemas implicados.

cepcion del entorno que le rodea, y persiguiendo uno

0 mas objetivos [8]. Desde un punto de vista funcional

. L . 0 desde la perspectiva de un usuario, un agente soft-
2.1 Personalizacion de servicios en hogares are puede verse como una entidad software en la

inteligentes

La personalizacién de sistemas y servicios no es
un tema novedoso. De hecho, la mayoria de las Iinea%

de investigacion acerca de agentes software de usuario
se centran en la posibilidad de configurar un sistema

gue pueden delegarse tareas [9]. La Gltima definicion,
aunque mas sencilla, sugiere mas claramente que esta
tecnologia puede solucionar el problema de la autom-
tizacion inteligente del entorno.

software de acuerdo a las preferencias del usuario3 Unpa p|ataforma de agentes de

Puede existir un agente asociado a cada usuario, com

se describe en [5], 0 un Unico agente que sirve a to-%ogar mte“gente

dos los usuarios que acceden al sistema, como en [6].
Aunque la personalizacion de servicios es factible para
cualquier entorno de usuario, no hay duda de que lo
hogares inteligentes son especialmente adecuados pa
ello, ya que en el hogar los usuarios son mas proclive
al uso de sistemas disefiados para ofrecer confort y fa-
cilidad de uso.

El Libro Blanco del Hogar Digital, editado por
Telefbnica [7] proporciona una taxonomia para servi-
cios disponibles en el hogar digital, que pueden per-
sonalizarse en gran medida para ajustarse a las prefer-
encias de los usuarios. Por ejemplo, podemos pensar
en un hogar en el que las luces se apagan y se encien-
den siguiendo al usuario por la vivienda, una llamada
telefonica se convierte automéaticamente en una video-
conferencia si el usuario tiene un televisor o una pan-
talla de ordenador cerca, o el televisor emite la totali-
dad o parte de los contenidos, en funcion de la edad de
los televidentes.

2.2 Hogares inteligentes y sistemas multia-
gente

Para alcanzar los objetivos que estamos plantean-
do un sistema domético se compone de dos conjuntos
de dispositivos, unos recogen informacion del entorno
en el que estan situados -sensores- y los restantes son
capaces de actuar sobre las condiciones del entorno -
actuadores-. El sistema procesara los datos recogidos
por los sensores y de acuerdo a los objetivos estable-
cidos, empleara a los actuadores para alterar el en-
torno del usuario. La complejidad de la domdtica es-
triba en las decisiones que toma el sistema acerca de
las acciones necesarias. Estas acciones se basan en la
informacion recogida por los sensores. La obtencion
de informacion debera realizarse de forma distribui-
da, autonoma e inteligente, lo que sugiere el uso de
agentes software para el desarrollo de este tipo de sis-
temas.

Existen diferentes definiciones para el concepto de
agente software. Desde el punto de vista del disefio y
la tecnologia, podemos decir que un agente software
€s un programa auto-contenido capaz de controlar su

Una primera contribucién de este trabajo es una
arquitectura para la construccion de un hogar digital
s!o(,iasado en agentes, que hemos llamado iHAfI(j-
5gent Home Agent PlatfoynEsta arquitectura cuenta
con un conjunto de dispositivos distribuidos en el en-
torno. De acuerdo al grado de autonomia e inteligencia
de los dispositivos, principalmente determinado por su
capacidad computacional para albergar agentes, pode-
mos dividirlos en cuatro grupos [10]:

= iHAP Central System (iIHAP o CS) Puede

relacionarse con la pasarela residencial [11]

y contiene la plataforma de agentes que so-
porta la existencia de todos los agentes de la
vivienda. Contiene aquellos agentes que actdan
a nivel global en la vivienda, y no estan aso-

ciados a un sensor o actuador especificos o
a una localizacién o habitacion determinadas.

En el iHAP Central System se encuentran los

agentes utilizados para el control de dispositivos
no inteligentes, es decir, dispositivos dométicos

sin suficiente capacidad de proceso para alojar
sus propios agentes. Aunque la fiabilidad del

iHAP Central System es esencial para el fun-

cionamiento adecuado del sistema. En caso de
fallo en el CS, los agentes que estan distribui-

dos en el hogar entrarian en un modo seguro, en
el que se les permite ofrecer una funcionalidad

bésica.

= Dispositivos personalesCada usuario porta un

dispositivo movil -teléfono mévil, PDA- que
contiene los agentes necesarios para identificar
al usuario en el sistema, determinar la ubicacién
del usuario en el hogar, y mostrar los interfaces
apropiados a los servicios disponibles cuando
sea necesario.

Dispositivos con agentes Son dispositivos
sensores y actuadores con cierto grado de
autonomia, normalmente procedente de los
agentes activos sobre una maquina virtual Java
empotrada.



Dispasitiva de interfaz (FOA)

Interfaces de usuario

Dispositivo multimedia Sistema Central iHAP Sistema detector iHEDE

Contenedar principal Contenedor principal Contenedar adicional Cont. adicional

Maquina virtual Java | Maguina virtual Java | taguina virtual Java | | Maguina virtual Java |

TCRIAP Blue? Dlspngltlvn petsuna\
Telefono mavil
1 1 T 1 T

| Tecnologia de enlace estandar (Ethernet...) | | Tecnologia de enlace inalambrica estandar inalambrica (BO2.11..) | | Eluetooth

Figura 1: Arquitectura del sistema

= Dispositivos sin agentesEstan controlados por el primero de ellos los usuarios tienen acceso a con-
el CS, ya que no tienen la capacidad necesariatenidos multimedia desde cualquier localizacion en el
para funcionar de forma autbnoma. Estan conec-hogar digital, a través de un repositorio de contenido
tados a él mediante tecnologias de bus estdndarcentralizado, normalmente ubicado en la pasarela res-
El resto de dispositivos, con agentes y person-idencial, y se permite que los contenidos multimedia
ales, se comunican entre si y con el iHAP CS a sigan al usuario si decide cambiar la habitacién en la
través de TCP/IP. Aungue seria posible utilizar que esta disfrutando de los mismos. Con el segundo,
cualquier tecnologia de enlace de red, hemos op-los usuarios interactian con un interfaz genérico que
tado por el uso de protocolos de comunicacién se adapta a los servicios multimedia disponibles en una
inalambrica -Bluetooth, WLAN-. localizacion concreta, lo que evita que el usuario tenga
que aprender distintos interfaces.
En la Fig. 1 se puede ver la arquitectura del sistema
en la que se muestran los distintos niveles de comuni- .
cacion. El entorno de desarrollo de libre distribucion 4 Arquitectura de agentes
utilizado ha sido la plataforma de agentes JAD&v&
Agent DEvelopment framewqrki2], que nos libera La Fig. 1 se muestra la arquitectura del iIHAP par-
de la realizacion de tareas de bajo nivel relacionadadicularizada para los servicios descritos. Podemos ver
con el ciclo de vida de los agentes y el intercambio los distintos elementos del sistema y los agentes soft-
de mensajes. La plataforma JADE se extiende a to-ware que residen en ellos, que confieren la funcionali-
dos los elementos del sistema que contienen agenteslad requerida.
éstos viven dentro de un contenedor asociado a cada
elemento, y_eI contenedor principal de la plataforma 4.1 Dispositivo movil
reside en el iHAP CS. Por otra parte, el uso de las es-
pecificaciones FIPARoundation for Intelligent Phys- La funcionalidad asociada a este dispositivo se ha
ical Agent$ [13], garantizan cierto grado de interop- dividido en dos bloques separados. Por una parte, un
erabilidad con otros sistemas basados en agentes. HElispositivo mévil de interfaz, en este caso una PDA
uso de Java asegura la portabilidad del codigo a otragon una tarjeta 802.11 que puede usarse a modo de
magquinas distintas. mando a distancia para interactuar con el sistema. El
Las interfaces tanto entre un dispositivo con interfaz mostrado se adapta a los servicios disponibles,
agentes y su actuador o sensor asociado, como con elependiendo de la localizacion del usuario. Por otra,
resto de elementos del sistema se proporciona mediun dispositivo moévil personal, que se refiere a un telé-
ante un sistema empotrado a través de una maquinéono movil con interfaz Bluetooth que permite al sis-
virtual Java. En estos momentos estamos trabajanddema identificar al usuario y determinar su localizacion
con diferentes tarjetas, tratando de encontrar la opciéren el hogar.
mas conveniente para cada dispositivo. Una de las op-  Aunque podriamos haber utilizado un Unico dis-
ciones es utilizar tarjetas TINIT{ny InterNet Inter-  positivo, hemos considerado mas interesante el uso de
face [14]. dos, ya que la separacion de funcionalidad permite uti-
En esta primera implementacion, hemos contem-lizar un Unico mando a distancia 802.11 para el hogar,
plado la existencia de dos servicios en nuestro hog-mientras identificamos a los usuarios a través de sus
ar inteligente: distribucion de audio/video multiroom e teléfonos madviles Bluetooth. El dispositivo movil per-
interfaces de usuario sensibles a la localizacién. Consonal no contiene agentes, mientras que el dispositivo



movil de interfaz contiene dos agentes:

= mDSA (mobile Device Service AggntEste
agente se encarga de mostrar en la pantalla de
la PDA interfaces a partir de los que el usuario
podra manejar los servicios. Del agente iHSA
recibe mensajes cuyo contenido hace referencia
al interfaz correspondiente.

= mDIA (mobile Device Interface Agenta fun-
cion principal de este agente es la interaccion
con el usuario, y recibe sus peticiones a través
de los interfaces visibles en la PDA. Una vez
recibida la orden, envia una solicitud de servi-
cio al agente iHSA, que se encarga de llevar a
cabo la peticién.

4.2 Equipo de Deteccion Bluetooth (BDE)

Se refiere a un dispositivo empotrado provisto de
un interfaz Bluetooth que se conecta con el dispositi-
vo personal del usuario, y realiza medidas de potencia
para estimar su localizacion. Esta funcionalidad esta
soportada mediante el siguiente agente:

centralizada a partir de la informacién propor-
cionada por los agentes iHBDE de cada ubi-
cacion.

iHSA (intelligent Home Service AgentAlma-
cena toda la informacion referente a los usuar-
ios, como es su localizacién en el hogar in-
teligente, los servicios a los que tiene acceso ca-
da usuario en cada habitacion, referencias a los
distintos interfaces, el estado de todos los servi-
cios de cada localizacion y el estado de los servi-
cios que solicita cada usuario. Recibe informa-
cion acerca de la localizacién de los usuarios, y
emite dos tipos de drdenes. Si un usuario sale
de una localizacion y tiene servicios activos en
ella, ordena parar los servicios, y almacena el es-
tado de los mismos. En una nueva localizacion
en la que entra un usuario, este agente solicita
la ejecucién de aquellos servicios activos en la
localizacion anterior, en caso de que el usuario
viniera de otra localizacion. Ademas, recibe las
peticiones de actuacion sobre los servicios, emi-
tidas por los agentes de interfaces, y ordena la
actuacion sobre el servicio que corresponda. Por

ultimo, es informado cuando un servicio final-
iza su ejecucion, y actualiza la informacién que
mantiene sobre ese servicio.

= iHBDE (intelligent Home Bluetooth Detection
Equipement Todos los agentes de los BDEs de
cada localizacién del hogar perciben al usuario
mediante la potencia y la intensidad de la sefial . . .
recibida. Si esos parametros superan cierto um-5 Comunicacion entre agentes
bral, se envia un mensaje al agente iHLA, infor-

mando del grado de cercania del usuario. Con el fin de garantizar la interoperabilidad, la

comunicacion entre los agentes se realiza utilizando
mensajes y actos comunicactivos. Se utilizan mensajes
ACL (Agent Communication Langudggeactos comu-
nicativos definidos por la organizacion FIPA en las es-
pecificaciones FIPA ACL [15] y [16], respectivamente.
Describiremos el comportamiento del sistema
iHAP de acuerdo a los servicios de esta primera im-
= iHMSA (intelligent Home Multimedia Service plementacién, que gonsidera un sencillo hogar conun
Agen). Su mision es controlar el servicio multi-  S&!0n y un dormitorio conectados por un pasillo. En
media que se ofrece en el dispositivo en el que la Fig. 2 podemos ve.r,que en cada hab|tag|on ??('Ste
reside. Recibe 6rdenes del agente iHSA para quet" EQuipo de Deteccion Bluetooth y un Dispositivo
actde sobre el estado del servicio que controla, Multimedia. El iHAP Central System puede situarse
En caso de que el servicio finalice su ejecucién €N cualquier lugar dentro del hogar.
informa al iHSA.

4.3 Dispositivo multimedia

Se trata de un dispositivo reproductor estandar de
audio/video con cierto grado de autonomia propor-
cionada por los siguientes agentes:

5.1 Proceso de detecciéon de usuarios y

= iHIA (intelligent Home Interface Agentl dis- seguimiento de servicios

positivo multimedia debe ser capaz de mostrar
un interfaz que permite la interaccion con el Inicialmente, una vez arrancada la plataforma, el
usuario. Este agente recibe las peticiones de acsistema queda a la espera de la deteccién de usuar-
tuacion de los usuarios y las reenvia al agenteios. Los agentes iHBDE perciben a los usuarios me-
iHSA. diante Bluetooth, y cuando la potencia e intensidad
recibidas rebasan cierto umbral, envian un mensaje
(M1) al agente iHLA informandole de la presencia del
usuario.

Cuando el agente iHLA recibe el mensaje, busca la
informacion almacenada del usuario, y compara todos
= {HLA (intelligent Home Location AgentEl los informes recibidos asociados a las distintas local-

objetivo de este agente es determinar la local-izaciones, decidiendo en qué localizacion se encuen-
izacion de los usuarios, e informar de ello al tra el usuario, y enviando un mensaje al agente iHSA
agente iHSA. La decisiéon se tomara de forma (M2).

4.4 iHAP Central System

En esta implementacion contiene dos agentes:
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Figura 2: Escenario de aplicacién

El agente IHSA marca como presente al usuario enla localizacidon. Esto nos permite manejar los servicios
la nueva localizacion, realiza una bldsqueda de servi-en ausencia de dispositivos mdviles. En ambos casos la
cios activos asociados al usuario en la antigua local-comunicacién entre los agentes implicados es la mis-
izacion, si esta existe, y ordena al agente iHMSA de ma, la Unica diferencia son los agentes que interactdan
la antigua localizacion que los par®1§). A contin- con los usuarios.
uacion, se devuelve el estado en el que se ha detenido Si un usuario solicita un servicio desde la PDA el
cada servicio14) al agente iHSA, que lo almacena agente mDIA asociado al usuario envia una peticion de
para su uso futuro. servicio al agente iIHSAM7), que tras actualizar el es-

El agente iHSA comprueba la existencia de los ser-tado del servicio en los datos que mantiene, encamina
vicios parados en la nueva localizacién, y ordena alla peticién hacia el agente iIHMSA de la localizacién
agente iIHMSA de la nueva localizacién, que los ar- en la que se encuentre el usuaiB(o M5).
ranque segun el estado en el que fueron parados enla En caso de que el usuario pause el servicio, el
anterior localizacionNi5). agente iHSA recibe el estado del servichd4(), para

En caso de que los servicios no estén disponiblespoder volver a ejecutarlo posteriormente.
se almacena su estado para que puedan ser ejecutados Si el servicio se solicita desde alguno de los dis-
en posteriores localizaciones accedidas por el usuariopositivos multimedia, el agente iHIA presente en el

Por Gltimo, el agente iHSA envia al agente mDSA dispositivo envia una peticion de servicio al agente iH-
una referencia al interfaz que debe mostrar en la pan-SA (M7), que tras actualizar el estado del servicio en
talla de la PDA del usuaria6). Este interfaz indi- los datos que mantiene, encamina la peticion hacia el
ca al usuario dénde se encuentra, si tiene servicios acagente iHMSA de la localizacién de la que proceda la
tivos, y proporciona acceso a los servicios disponiblespeticion (M3 o M5).
en la localizacién. De esta forma el estado de los ser- En caso de que el usuario pause el servicio, el
vicios se conserva de una a otra habitacion, siguiendoagente iHSA recibe el estado del servichd4(), para
los movimientos de los usuarios que los han solicitado.poder volver a ejecutarlo posteriormente.

El sistema permite que usuarios sin dispositivos
moviles registrados puedan acceder a los servicios
que se ofrecen, pero sin valor afiadido, es decir, sin

Cuando un usuario es detectado en una local-seguimiento en el hogar.
izacion, aparece un interfaz en su PDA que le per-  Por dltimo, cuando alguno de los servicios que
mite controlar los servicios disponibles en esa local- controlan los agentes iIHMSA finaliza su ejecucion,
izacion. Ademas existen interfaces estaticos en los dis€l agente iIHMSA correspondiente informa al agente
positivos multimedia para controlar el servicio que IHSA para que actualice la informacién que mantiene
ofrecen, aunque ningun usuario haya sido detectado eiiM4).

5.2 Proceso de peticidon de servicios



Cuadro 1: Ontolologia soportada por el iHAP

interfaz.

Estruciura Parameiro Descripcion Tipo Rango
Taer tidentity Este tipo de ohjetn representa la iderdidad String
de 1n usario.
. . lon
. . Este tipo de objeto representa una . saton,
Location iname Iocalizacifn del hogar inteligente. String durmlt_:.orlu,
pasillo
Este tipo de ohijeto representa la patencia
Power ivalue conla cpue se percibe a moEuatio en Integer
alguna localizaridn del hogar intelizente.
X . Este tipo de objeto representa un servicio X X .
Service iname woltiruedia cpie se oftece en el sisterua. String audio, wideo
Srate svalue Este tipo de ohijeto representa el estadn de Srrin
' Uh FETVICID g
Action — Este tipo de objeto representa eltioo de Srrin play, pause,
) accidn a reahzar sobre un servicio. g arap
Este tipo de objeto representa una
Interface rname referencia al interfaz que debe mostrarse al String
SATIO.
Notice: Este objeto tuser Usnarin detectado Uzer
represerta un predicado gue
EXpresa que W usuatio ha
sido percibido enuna rlocation Localizacidn en la cue ha sido detectado Location
Ibcahizacion, con un
deterrninado valor de . .
potensia, rpower Potencia con cque ha sido detectado Power
Detect: Este objeto . Usuario detectado u
representa un predizado que iuser suarin dete 1534
EXPTESA CUe W uAatio ha
sidn detectady en una :location Localizacidn en la que estd presente Location
loealizariin.
1service Servicio sobre el que seva a actuar Serwvice
Command: Este ohjeto B )
represetta la solicitud de raction Lecidn a realizar Action
accidn sobie Mnservicio.
rstate Estado cpue debe tener el servicio State
Report: Este objeto tzervice Servicio del que se informa Gerwvice
represerta un predicado gue
expresa el estado del o
servicin. rdemandeditate Estado del servicio 3tate
Show: Este objeto
representa la accion de rinterface Referencia al interfaz cque debe mostrarse Interface
solicitar cpue se muestre m




Cuadro 2: Mensajes utilizados en la comunicacion

Mensaje Performative Sender Receiver Content Language ontology
Elagent-
. ) Elagent- TTna .
Ml inform tdentifier ds identifier del estructura FIPA-SL LHAR-
detectionReport alguno de los agentes agente iHLA Notice ontology
iHBDE
Elagent- Elagent- Una .
M2 . . . . . HAP-
userLocation inform identifier del identifier del estructura FIPA-SL Or‘J;tolo
’ agente iHLA agente iHSA Detect 9y
Elagent-
El agent- . T Tna .
.NB . request identifier del J.denFJ.fJ.er de estructura FIPA-SL 1EAE-
serviceAction ente {HSA algin agente command ontology
e iHMS A
El t-
4 igin a Elagent- Una {HAD-
M4 stateService inform l, entibler de identifier del estructura FIPA-ZL
algin agente iHM3ZA te iSA Report ontology
de alguna localizacidén agente 1 )
Elagent- , dEl ag??t_ d Tna | HAD—
MS: startService request identifier del t enFl Ler e estructura FIPA-SL *
ente (HSA alglin agente command ontology
e {FMS A
El agent-
Elagent- . L Tna .
! M6 i request identifier del ld?ntlfler de estructura FIPA-SL 1HAE-
showInterface agents iHSA algin agente & how ontology
mDE4A
Elagent-
M7 identifier de Elagent- Una i HAD-
requestService regquaest algin agente de identifier del gstructura FIPA-SL ontology
| interfaz (mDIA o agente iHSA Command
iHIA)

5.3 Introduccion a la ontologia soportada
por la plataforma iHAP

que se facilita la escalabilidad del sistema.
La comunicacion entre los agentes de la plataforma
iHAP se apoya en la utilizacién de la ontolodAHPA-
Para garantizar el correcto entendimiento entre Agent-Managemerpara los conceptos béasicos de la
diferentes agentes, FIPA se apoya en los conceptos dplataforma de agentes [17], y en la ontologia iHAP-
lenguaje y ontologia. El lenguaje utilizado por un men- Ontology para el didlogo entre agentes.
saje define las reglas con las que los diferentes ele- La ontologia FIPA-Agent-Managemenpermite
mentos del contenido del mensaje se pueden combiidentificar la plataforma y todos los agentes pre-
nar. La ontologia de un mensaje describe los elemensentes en ella, incluyendo aquellos que pertenecen a
tos que pueden utilizarse como contenido del mismo.la plataforma JADE, como es el agente kréctory
Si un agente soporta un determinado lenguaje y unaFacilitator). También es posible describir los servicios
determinada ontologia, significa que puede decodificarque los agentes registran en el DF, y se define la inter-
mensajes que utilicen dicho lenguaje y dicha ontologiaaccién entre el DF y los agentes.
[18]. En la Cuadro 1 se describen algunos de los con-
Una ontologia define un vocabulario de términos y ceptos, predicados y acciones de la ontolofiaP-
unas relaciones entre los términos de ese vocabularioOntology utilizados en las interacciones entre los
Dichas relaciones pueden ser estructurales o semamagentes de la plataforma iHAP.
ticas. Las relaciones estructurales describen como al- Los objetos de la ontologitHAP-Ontology que
gunos elementos estan definidos mediante otros elese han mostrado complementan a la ontoldgRA-
mentos, de un modo similar a los datos miembro de unAgent-Managementonsiguiendo que el dialogo en-
objeto software. tre agentes sea posible, y la representacion de la in-

Las relaciones semanticas se refieren a que algunoformacion que se utiliza quede definida. Mediante es-
elementos extienden o concretan otros elementos, dé& ontologia se definen los objetos necesarios en la

un modo similar a lo que ocurre en la herencia en pro-Prestacion de servicios audio y video multiroom, e in-
gramacion orientada a objetos. terfaces de acceso sensibles a la localizacion.

Los diferentes agentes que componen nuestro sis-
tema distribuido van a poder compartir informacion 5.4 Definicidon de los mensajes intercambi-
mediante la utilizacion de ontologias. El uso de on- 5qgg
tologias permite una representacion uniforme de la in-
formacion. Por tanto, los agentes van a entenderse y Los mensajes utilizados en la interaccién entre los
la adicién de nuevos agentes es mas sencilla, de formagentes, detallados en la Cuadro 2, se implementan con



mensajes FIPA-ACL, cuya sintaxis omitiremos par-
cialmente para abreviar.

6 Conclusiones y trabajo futuro

Este documento proporciona una infraestructura
para desarrollar entornos inteligentes mediante agentes[4]
software. Define claramente la funcionalidad de cada
uno de los agentes que componen el sistema, las inter-
faces entre ellos, y aquellos aspectos de la ontologia

iHAP-Ontologynecesarios para la definicién de la co-

municacion entre los agentes. La principal ventaja de
la utilizacién de agentes es la autonomia que pueden
ofrecer. Un agente inteligente basa su comportamien-

to en un conjunto de objetivos de alto nivel, y deter-

mina de forma autbnoma las acciones necesarias para
cumplir dichos objetivos. Estas acciones pueden in-

cluir la interaccion y cooperacion con otros usuarios.

De hecho, los sistemas multiagente son sistemas dis-
tribuidos muy apropiados para su aplicacién en en-

tornos de hogar inteligente, donde es necesaria la co-
ordinacién de sensores y actuadores distribuidos. Los
dos servicios que hemos implementado sobre la arqui-
tectura propuesta, muestran como los agentes software
pueden ayudar a adaptar el entorno a las preferencias

y deseos del usuario.

En estos momentos estamos trabajando en la mejo-
ra de los Equipos de Deteccién Bluetooth, haciendo el
proceso de localizacion mas rapido, mas fiable y més[lo]
eficiente en términos de consumo de energia. Se es-
ta desarrollando una arquitectura jerarquica distribui-
da para un Sistema de Deteccion de Presencia (iHPDS)
que extiende la funcionalidad de los BDEs y del agente

iHLA. La interaccién entre usuarios y el sistema puede

hacerse més sencilla integrando el dispositivo person{11]

al y el de interfaz en un Unico teléfono movil. Se es-

tan desarrollando e implementando nuevos servicios e
interfaces para gestionar remotamente el hogar digital

disefiado.

Por otra parte, estamos trabajando en la ontologig13]

iHAP-Ontologypara ampliar su uso en el sistema com-

pleto, no Unicamente en el apoyo a la comunicacion[14]
entre agentes. Esta extension abarca el modelado de

15]

conceptos relacionados con los entornos inteligente
en general, y se prevé su utilizacion en la toma de de
cisiones de los agentes.
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