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Resumen

El presente articulo propone el modelo de un sistema basado en técnicas de
inteligencia artificial para inferir el contexto del usuario y optimizar el desarrollo de
aplicaciones de entorno en los dispositivos moviles. Se analiza la viabilidad de la
aplicaciéon de las redes neuronales artificiales en la optimizacion de aplicaciones
conscientes del entorno, con el objetivo de construir un marco general de inferencia
alternativo a los ya existentes.
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1 INTRODUCCION
El futuro de las aplicaciones méviles

Los dispositivos moviles se convertiran en herramientas de auto adaptacion dinamica al
contexto del usuario. El disefio de un sistema basado en técnicas de inteligencia
artificial para aplicaciones conscientes del entorno no solo sera un lujo sino una
necesidad que facilitara y optimizara el desarrollo de aplicaciones en los dispositivos
moviles.

El CEO de Google Eric Schmidt considera que el futuro de la informatica se encuentra
en los dispositivos méviles inteligentes y que en los proximos afios las tecnologias
moviles continuaran avanzando y los consumidores seran expuestos a aplicaciones
inimaginables hasta ahora.

Una aplicacion context-aware es un sistema capaz de extraer, interpretar y
usar informacion contextual y adaptar su comportamiento de acuerdo al
entorno.

— Gartner

2 TRABAJOS PREVIOS
Base de la investigacion

La investigacion se realiz6 teniendo como base el marco de inferencia de contexto
basico desarrollado en los trabajos publicados por Jests Diaz et al. (2009) —
Inteligencia ambiental en dispositivos moviles, Universidad Complutense de Madrid —
y Paolo Coppola et al. (2010) — 'The context-aware browser', IEEE Intelligent Systems,
vol. 24, n°1. Estos enfoques son el punto de partida para el desarrollo de un marco de
inferencia alternativo de aplicaciones context-aware.

3 DESCRIPCION DEL PROBLEMA
Preguntas de investigacién

A continuacion se plantean las siguientes interrogantes:

— ¢Es posible inferir el contexto de un usuario de un dispositivo movil?

— ¢Es posible construir un modelo basado en técnicas de inteligencia artificial que
permita inferir el contexto de un usuario de un dispositivo movil?

— ¢En qué medida el disefio e implementacion de un sistema basado en IA puede
influir positivamente en la optimizacion del desarrollo de aplicaciones de entorno
en los dispositivos moviles?
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4 METODOLOGIA DE SOLUCION
Modelo de variables y contextos

Se define al usuario como un estudiante universitario propietario de un dispositivo
movil, cuyo contexto — ubicacién y actividad — puede describirse dentro de
determinados rangos. El modelo se divide en dos grandes grupos: el contexto hogar y el
contexto universidad. Este dltimo se subdivide en dos subcontextos: ambientes de
estudio (biblioteca, cubiculos, pabellones) y ambientes de descanso (patio, cafeteria).

Variables descriptoras del contexto

Se agrupo la funcionalidad de cada sensor del teléfono inteligente en cuatro variables:

Ubicacion
Indicador de la ubicacién especifica donde se encuentra el individuo. Requiere filtrado de
datos GPS o Wi-Fi, mas una precision inicial senalada por el usuario.

Intensidad luminica

Evalta la relacion entre la exposicion del movil a la luz del entorno y la actividad que
realiza el usuario. Valores: sin luz (0), intensidad media (1), intensidad alta (2).

Movimiento

Captura la cantidad de movimiento mediante el acelerometro. Valores: bajo movimiento
(0), movimiento medio (1), alto movimiento (2). Se descart6 el giroscopio por baja
aportacion.

Tiempo
Variable de 0 a 24 horas con minutos como parte decimal (1 min = 0.016666). Obtenida
del reloj del teléfono. No se consideran los segundos.

Contexto Casa — Actividades identificadas

— Estudiar: repasar cursos, leer material adicional u otras actividades que requieran
alta concentracion.

— Comer: cualquiera de las comidas diarias del alumno (desayuno, almuerzo, lonche
0 cena).

— Dormir: cumplimiento de las horas de suefno diario en cualquier lugar de la casa.

— Ocio: ver television, hacer ejercicio, jugar en consola u otras actividades no
comprendidas anteriormente.

Subcontexto Ambientes de Estudio — Actividades identificadas

— Atender clases: el alumno esta en un aula y se desarrolla clase bajo instruccién
docente.
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— Estudiar: repasar por cuenta propia o en grupo en instalaciones de biblioteca,
laboratorios o cubiculos.

— Descansar: el alumno est4 en los pasillos alrededor de aulas o cubiculos sin
estudiar.

— Conversar: actividad diferente a estudiar dentro de aulas o cubiculos.

Subcontexto Ambientes de Descanso — Actividades identificadas
— Estudiar: repasar algtin curso en el patio o comedor con alta concentracion.
— Comer: comidas diarias en la cafeteria de la institucion.
— Descansar: reposar en el ambiente sin movimiento ni estudio.
— Caminar: desplazamiento en alguna ubicacion del subcontexto.
— Ocio: conversacion o actividad recreativa diferente a las anteriores.
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5 HERRAMIENTA EMPLEADA
Redes neuronales artificiales

Una red neuronal es una herramienta matematica que busca emular la estructura y el
comportamiento del cerebro humano, incluyendo un mecanismo de aprendizaje
inducido por prueba y error. Busca acoplar en su estructura las relaciones que pueden
surgir en los estimulos a los que se la expone y brindar una respuesta validada.

Se plantea emplear una red neuronal artificial de propagacion hacia adelante (feed
forward) que, bajo un plan de recopilacion inicial de datos particular para cada usuario,
pueda aprender la rutina y evalte la probabilidad de que en ese momento se esté
realizando alguna de las actividades generales del contexto.

Las redes neuronales artificiales codifican la informacién de manera
distribuida. La informacioén es almacenada en la red y compartida por todas las
unidades del proceso.

— Rumelhart, Hinton y Williams, 1986

Para su aplicacion, las variables descriptoras del modelo forman la capa de entrada de
la red y las actividades la capa de salida. Entre estas capas existiran capas escondidas
que representen las relaciones entre variables y actividades. Se empleara una funciéon
logistica en la capa de salida para normalizar los estimulos de respuesta a un rango de
[0;1].

6 CONSTRUCCION DEL MODELO
Modelo general de inferencia de contexto

El contexto real esta determinado por los sensores, registro de actividades y acciones
del usuario, conformando la base de datos de los contextos del comportamiento
cotidiano. Esta base de datos constituye los datos de entrada del sistema de inferencia.

La inferencia puede realizarse de dos maneras: mediante un sistema basado en reglas
(cuando todos los sensores funcionan correctamente y el usuario ha definido sus
reglas), o mediante prediccion por inteligencia artificial (cuando los sensores no estan
habilitados o las reglas no estan definidas).

— Sistema basado en reglas: condiciones del entorno establecidas por el usuario que
determinan un ntimero de contextos relacionados a cada regla.

— Sistema por prediccion (RNA): usa la red neuronal multicapa feed forward con
datos histéricos del comportamiento cotidiano del usuario para inferir el contexto
incluso cuando los datos de entrada estan incompletos.
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CASO DE ESTUDIO
Estudiante de la Universidad de Lima

El caso realiza la inferencia de contexto para las actividades de un estudiante de la
Facultad de Ingenieria que dispone de un Smartphone y aprovecha la informacion de
los sensores para crear una base de datos y determinar el comportamiento cotidiano del
usuario.

7.3 Base de datos

Se logroé recopilar informacion de 3,859 contextos. En cada contexto se identificaron
cinco indicadores: Hora, Dia, Movimiento, Luz y Lugar, conformando una base de
19,305 datos.

Actividad N.° Contextos Indicadores por Total datos
contexto
1 5

1,942 9,710

2 1,722 5 8,610
3 1,505 5 7,525
4 900 5 4,500
5 1,838 5 9,190
6 1,828 5 9,140
7 1,131 5 5,655
8 1,319 5 6,595
9 1,411 5 7,055
Total 3,861 B 19,305

7.4 Programacion de la plataforma

Se desarrolld un prototipo de motor de captura de contextos para la plataforma
Android 2.2, utilizando el IDE Eclipse Indigo con plugins ADT y el SDK de Android. La
programacion se realiz6 en codigo Java con Dalvik Virtual Machine.

La estructura de la aplicacion sigue los parametros de la investigacion de la Universidad
Complutense de Madrid y se compone de los siguientes médulos:

Maneja todas las configuraciones del usuario para definir reglas y perfiles. Una regla
puede estar asociada a muchos contextos, pero un contexto solo a una regla.

Modulo que maneja la base de datos que registra los usuarios, reglas y
grupos de contextos asociados.
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Services — ServiceTaskSensor: Clase que registra los datos de los diferentes sensores
periddicamente usando startForeground para garantizar su permanencia en memoria.

Services — ServiceEventTrigger: Clase principal de la aplicacion. Inicializa tablas
temporales, recibe parametros de sensores y registra todos los contextos principales.

DataCollectorManager: Maneja todas las recolecciones de datos de los diferentes sensores,
encapsulados en una sola clase para facilitar su manejo.

SimpleContextManager: Motor del anélisis de datos de contextos. Mantiene tablas
temporales y registros de datos para validar eventos segtin los contextos actuales.

ReactionManager: Encargado de lanzar las reacciones correspondientes asociadas a una
regla.

ANNManager: Encargado de crear la red neuronal y formar el modelo para su posterior uso.
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8 CONCLUSIONES
Sintesis y aportacion

Este documento propone un modelo basado en técnicas de inteligencia artificial —
sistema basado en reglas y redes neuronales artificiales — para inferir el contexto del
usuario de un dispositivo mévil, logrando que las aplicaciones de entorno se optimicen
al prestar una reaccion mas especifica y adecuada a las necesidades del usuario.

El objetivo es construir un marco general de inferencia alternativo a los ya existentes,
proporcionando una infraestructura basica para facilitar el desarrollo de aplicaciones
context-aware mediante la integracion de informacion procedente del entorno.

Los contextos son obtenidos en base a las actuaciones reales del usuario,
proporcionando una manera de comparar los datos histéricos usando como
herramienta las redes neuronales artificiales y el principio basado en reglas, con
resultados tolerantes a fallos incluso con datos de entrada incompletos.

Ing. Reiner Solis Villanueva
Docente — Facultad de Sistemas - Investigador IDIC
Instituto de Investigacion Cientifica - Universidad de Lima
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