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1. INTRODUCCION.

La era moderna se caracteriza por el advenimiento de innovaciones tecnoldgicas que
marcan la pauta del crecimiento econdémico de las sociedades, tal es el caso de las
computadoras, telefonia celular e Internet. En esta investigacion se utilizan esas tres
grandes innovaciones mas las llamadas redes domoticas (redes de casas inteligentes) para
realizar una aplicacion util para las personas.

El objetivo de esta investigacion es desarrollar un sistema capaz de ejecutar comandos de
voz dentro de un entorno automatizado, en este caso, las Ilamadas “casas inteligentes”. Con
el proposito de afadir valor agregado a aplicaciones dométicas, introduciendo mayor
integracion entre las maquinas y las personas sabiendo de antemano que el lenguaje
hablado es la manera méas natural de comunicacion de los seres humanos.

En la figura 1.1 podemos observar el modelo utilizado, este corresponde al llamado modelo
cliente — servidor, que consta de un teléfono celular (cliente) y una PC (servidor), el cliente
Ileva una aplicacion desarrollada en la plataforma Java Micro Edition (J2ME) con la cual el
usuario puede enviar una sefial de voz por medio de Internet al servidor, quien la procesara
y reconocera el comando a ejecutar dentro de la red domética o el servidor.
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Figura 1.1 Sistema de reconocimiento de voz aplicado a redes domaticas.

La automatizacion de procesos actualmente es un area bastante importante, donde un
Ingeniero en Telecomunicaciones puede intervenir en la entrega de informacion entre los
dispositivos de comunicacion, como son las redes de datos que intercomunican a dichos
dispositivos. En esta investigacion se trata de redes domoticas las cuales conciernen al
intercambio de informacion entre dispositivos llamados “inteligentes”, dentro de una
vivienda o edificio como pueden ser: controles de luces, calefaccion, puertas, alarmas, etc.
con el proposito de automatizar casas y edificios.

Se desarroll6 un motor de reconocimiento de voz de palabras aisladas dependiente del
locutor, el cual es capaz de recibir como entrada sefiales de voz utilizando algun dispositivo
movil (celular, PDA, Pocket PC, etc.), una vez capturada dicha sefial se envia al servidor



quien deberd procesarla (reconocedor de voz) y disparar un proceso dentro de la casa,
como puede ser prender o apagar luces, accionar alarmas, poner musica, etc.

En la actualidad existen sistemas un tanto similares, la diferencia entre estos es la manera
en que se obtiene la sefial de voz, en algunos sistemas la voz es obtenida por medio de un
microfono de ambiente, en el sistema propuesto la sefial es obtenida por medio de un
dispositivo de mano (celular, PDA, Pocket PC, etc.), lo cual permite mayor movilidad del
usuario y obtencion un tanto clara de la sefial.

Ademas de poder ejecutar comandos por medio de reconocimiento de voz, el sistema
disefiado es capaz de disparar procesos en el servidor por medio de interaccion de listas de
comandos. Donde el usuario navega por plantillas de comandos y por medio de clicks elige
la accion a ejecutar. Esto es un complemento que extiende en gran medida el numero de
acciones a ejecutar y da mayor comodidad.



2.RED DOMOTICA.

El concepto de domadtica tiene su origen en Francia con la palabra “domotique”, debido
a la necesidad de referirse al conjunto de materiales v nuevas técnicas de
automatizacion que podian emplearse en el hogar. Etimoldgicamente proviene del latin
“domus™ que significa casa y “tica” que se refiere a automdtica, es decir, “casa
automatizada™ [1].

De este modo entenderemos como red domotica aquel sistema de dispositivos
interconectados por medio de protocolos de comunicacion, quienes tienen la finalidad
de realizar acciones automatizadas dentro de una vivienda. Por ejemplo encender/apagar
luces, abrir/cerrar puerlas, accionar alarmas, controlar la calefaccion, ete.

La domética bdsicamente consta de cuatro campos: confort, seguridad, ahorro de
energia v comunicaciones. La aplicacion desarrollada en este trabajo entra en los
campos de confort y comunicacion, ya que se trata de una interfaz entre el usuario y los
dispositivos de red.

2.1 Elementos de red

Basicamente, una red domética estd compuesta de una serie de dispositivos que detectan
un cambio de estado de una variable y transmiten esta informacion para que otros
dispositivos puedan actuar en consecuencia, en funcion de las reglas o normas
establecidas por el usuario del sistema. Cualquier dispositivo domoético se puede
clasificar dentro de uno de los siguientes grupos: sensores, actuadores, unidades de
control. pasarelas y redes [2].

2.1.1 Sensores

Son elementos fisicos que sirven de entrada al sistema y realizan una funciéon de
conversion, transformando una wvariable fisica (temperatura, presion, etc.) en otra
diferente que suele ser una sefial eléctrica. Segun su tipo se pueden clasificar en:

e Analogicos: transmiten sefial continua, con valores dentro de un intervalo
minimo y méiximo. Por ejemplo: sensores de temperatura, luminosidad,
consumo eléctrico, etc.

o Digitales: transmiten Unicamente un conjunto finito de valores, con sefiales
ON/OFF. Por ejemplo: sensores de presencia, movimiento, ruido, presencia de
gas, existencia de alguna fuga de agua, etc.

2.1.2 Actuadores

Se consideran salidas del sistema v permiten ejecutar las ordenes obtenidas mediante
distintas entradas al sistema (sensores, unidades de control, etc.), actuando sobre los
equipos terminales. La gran variedad de actuadores se pueden clasificar a grandes
rasgos en tres tipos [2]:



¢ Electromecinicos: motores, electrovalvulas, cerraduras eléctricas,  rieles,
conectores, efc.
Acusticos: alarmas, bocinas, ete.

¢ Luminosos: paneles, monitores, etc.

2.1.3 Unidades de control

Es el elemento donde reside la mayor parte de la “inteligencia™ del sistema. Esta
encargado de recibir, procesar y tratar la informacion segiin el programa o algoritmo
preestablecido, v comunicarlo, cuando proceda. a los actuadores correspondientes.

Gracias a la evolucion de la electronica, algunos captadores y actuadores han llegado a
ser autonomos al incorporar la funcion del procesador. En definitiva es lo que
caracteriza la arquitectura del sistema, como veremos mas adelante.

En funcion del sistema domotico la unidad de control tendra una serie de caracteristicas
diferenciadas. Asi, en sistemas distribuidos (como el sistema Konnex (KNX) [7]). la
unidad de control se reparte en distintos elementos una vez realizada la programacion de
los dispositivos mediante una computadora. Existen otros sistemas cuya unidad de
control es un ordenador o un sistema basado en microprocesadores que funge como
servidor central del sistema (sistemas centralizados).

2.1.4 Pasarelas

Las pasarelas de comunicacion estian revolucionando el mercado de la domética. La
funcion de estos dispositivos es interconectar diferentes redes de una vivienda o edificio
(control domotico, telefonia. television y tecnologias de la informacion), a una red
publica de datos, como por gjemplo Internet, efectuando en su caso. la adaptacion y
traduccion entre diferentes protocolos.

En esta investigacion se utiliza un servidor domético de distribucion libre llamado
“eibcontrol™ [3]. Este funge como pasarela entre el llamado Internet protocol y el
sistema domotico KNX.

2.1.5 Red

Es un sistema de circulacion y transmision de algin elemento, que une distintos puntos,
lugares geograficos o topograficos. Por ejemplo, red eléctrica, de agua, telefonica, de
comunicacion, etc.

Se puede definir una red como [1]: Una interconexion de nodos (agentes,
dispositivos...) que intercambien informacion o recursos, o también, un conjunto de
elementos independientes interconectados. Para que una red funciones son necesarios
toda una serie de elementos, sefiales y reglamentos conocidos como protocolos de
comunicacion.

2.2 Clasificacion de los sistemas domoticos.

Los sistemas domoticos pueden clasificarse de varias formas en funcion de la tipologia,
de la topologia vy de los medios de transmision.



2.2.1 Tipologia de unsistema

Segun la forma en que la red una los distintos puntos o lugares dispondremos de lo que
se suele denominar arquitectura de control de la red. Puede ser de varios tipos:

e Sistemas centralizados.
e Sistemnas descentralizados.
e Sistemnas distribuidos.

2.2.1.1 Sistemas centralizados

Los sistemas centralizados son aquellos que se caracterizan por tener un linico nodo que
recibe toda la informacion de las entradas, la procesa y envia a las salidas las ordenes de
accion correspondientes. (Estan unidos a un nodo central que dispone las funciones de
control y mando). En la figura 2.1 podemos observar un sistema centralizado.
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Figura 2.1. Sistema centralizado.

Las ventajas de los sistemas centralizados son:

Los elementos sensores y actuadores son de tipo universal.
s Coste reducido o moderado.
e Facil uso y formacion.
e Instalacion sencilla.

Los inconvenientes son:

e (Cableado significativo.

e Sistema dependiente del funcionamiento optimo de la central.
¢ Modularidad dificil.

e Reducida ampliabilidad.

2.2.1.2 Sistemas descentralizados

En los sistemas descentralizados, todos los nodos actian de forma independiente unos
de otros. Comparten la misma linea de comunicacion y cada uno de ellos dispone de
funciones de control y mando. En la figura 2.2 podemos observar un sistema
descentralizado.
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Figura 2.2. Sistema descentralizado.

Es necesario, en estos entornos, un protocolo de comunicaciones para que todos los
elementos produzcan una accién coordinada.

Las ventajas de los sistemas descentralizados son los siguientes:

Seguridad de funcionamiento en caso de que un dispositivo falle,
Fiacil de rediseniar.

Cableado reducido.

Fiabilidad de productos.

Ampliable facilmente.

Los inconvenientes son:

Sensores no universales y limitados a la oferta,

Coste elevado de los dispositivos.

Mas préximos a “Edificios inteligentes™ que a “casas inteligentes”.
Complejidad de programacidn.

2.2.1.3 Sistemas distribuidos (Hibridos)

Los sistemas distribuidos combinan las tipologias centralizada vy descentralizada. La
inteligencia del sistema esta localizada en cada uno de los nodos de control ¥ cada nodo
tiene acceso fisico directo a una serie limitada de elementos de red. En la figura 2.3
podemos observar un sistemna distribuido.

Es necesario, al igual que en el de los sistemas descentralizados, un protocolo de
comunicaciones para que todos los mdédulos produzean una accidn coordinada.
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Figura 2.3. Sistema distribuido.
Las ventajas de los sistemas distribuidos son:

Seguridad de funcionamiento.

Posibilidad de redisefio de la red.

Ampliable facilmente.

Sensores y actuadores de tipo universal (economicos y de gran oferta).
Coste moderado.

Cableado moderado.

Como tnico inconveniente destacamos el hecho de que requiere programacion o
configuracion.

2.2.2 Topologia de un sistema domotico

Otro aspecto que caracteriza a un sistema es su topologia, es decir, la organizacion fisica
y logica de los “nodos™ de la red.

Estrella: los dispositivos de entrada (sensores) y los de salida (actuadores) van
cableados hasta la central de gestion desde donde se efectiia el tratamiento de los datos
del conjunto.

Anillo: los nodos se conectan en un bucle cerrado y los datos se transmiten de nodo a
nodo alrededor del bucle, siempre en la misma direccion.

Bus: todos los elementos del sistema (sensores, actuadores y nodos) estan ligados sobre
una linea que describe el conjunto o una parte de la red.

Malla: existen diferentes nodos que permiten el envio de los datos por distintos
caminos. Cada nodo puede enviar y recibir mensajes, ademas de tener la capacidad de
reenviar mensajes de sus vecinos.

2.2.3 Medios de transmision

Para que los diferentes dispositivos de la red se comuniquen ¢ intercambien informacion
entre si, los medios que se utilizan principalmente son:



¢ Sistemas que usan en todo o parte sefiales que se acoplan y transmiten por la
instalacion eléctrica de baja tension tales como sistemas de corrientes portadoras
(PLC) por sus siglas en ingles.

e Sistemas que utilizan en todo o en parte sefales transmitidas por cables
especificos para dicha funcion. tales como cables de par trenzado, paralelo,
coaxial o fibra optica.

e Sistemas que usan sefales radiadas, tales como ondas de infrarrojo,
radiofrecuencia o ultrasonidos.

Un sistema domotico puede combinar varios de los sistemas anteriores, debiendo
cumplir los requisitos aplicables en cada parte del sistema.

2.3 Protocolos.

Se denomina protocolo de comunicacién el conjunto de reglas que permiten el
intercambio de informacion (;Quién empieza la comunicacion? ;Coémo se comunican?
;Con quien? ;Con que prioridad?). E indica el formato de las tramas para la transmision
de datos entre dos dispositivos de sistemas descentralizados o distribuidos, ademas de
las téenicas de acceso al medio para los dispositivos.

Algunas de las caracteristicas que se definen en un protocolo son:

El método de compresion de datos, si estad incluido.
El modo en que ¢l dispositivo que envia el mensaje indica que ha terminado de
enviarlo.

¢ Elmodo en el que el receptor indica que ha terminado de recibir el mensaje.
El modo en que se comunica a los dispositivos que ha habido una colision de
tramas.

2.3.1 Tipos de protocolos

¢ Privados o patentados: protocolo desarrollado por una compaiiia para uso
exclusivo de sus clientes; no son publicas sus caracteristicas y prestaciones.

s Abiertos: es aquel que es conocido por todas las empresas y los usuarios
disponen de la informacion y documentacion necesaria para su implementacion
(por ejemplo, Ethernet, TCP/IP...). Normalmente estan respaldados por grupos
de empresas que se asocian para el desarrollo del protocolo.

o Normalizados o estandarizados: este concepto solo se utiliza para los
protocolos abiertos. Cuando el grupo de interés de un determinado sistema
ofrece a un organismo normalizador reconocido su protocolo y este lo estudia y
decide publicar bajo una nomma. se dice que un determinado protocolo esta
normalizado, lo que produce una garantia a los consumidores.

2.3.2 Interoperabilidad
La interoperabilidad es una propiedad, que se define como la capacidad de integrar

productos de distintos fabricantes en sistemas flexibles y funcionales sin necesidad de
desarrollar hardware. software o herramientas a la medida.



Productos inter operables permiten a los disefiadores de cada proyecto utilizar el mejor
dispositivo para cada sistema o sub-sistema sin necesidad de utilizar una linea entera de
productos de un mismo fabricante ademas de disminuir el costo de los dispositivos
debido a mayor oferta de estos.

2.3.3 Ejemplos de sistemas domoticas (protocolos)

A continuacién se describirin de manera general los principales sistemas dométicos
disponibles, actualmente en el mercado que se asocian a distintos protocolos de
comunicacion.

Dentro de los protocolos utilizados para la automatizacion de casas destacan los
sistemas: Lonworks, X-10 y Konnex [4].

2.3.3.1 Lonworks

La tecnologia lonworks es una plataforma creada por la empresa norteamericana
Echelon en el afio de 1988, actualmente cuenta con mas de 4 000 fabricantes repartidos
por todo el mundo. Este protocolo esta ratificado como estandar por diversos
organismos de estandarizacion internacional como ANSIL IEEE, CEN y EN, en enero

del 2009, ademads, esta ratificado por las normas ISO en la norma ISO/IEC 14908.1. [5]

El estandar LonWorks se basa en una arquitectura distribuida basada en un protocolo de
comunicacion llamado Lontalk que puede ser transmitido por cable de par trenzado y/o
linea de potencia (PLC) principalmente. Las topologias en el medio cableado pueden ser
bus, anillo o topologia libre, la velocidad estandar de comunicacion en par trenzado es
de 78, 130 bps, el tipo de cable por el que transmitir esta informacion es variado y
diverso, dependiendo de la longitud de la red empleada, va que se pueden hacer redes de
hasta 2 700 metros en bus sin repetidor.

Las bases del estandar LonWorks se basé en conceptos muy simples:

¢ [os sistemas de control en vivienda y edificios son fundamentalmente idénticos,
independientemente de la aplicacion final.

¢ Un sistema de control distribuido es significativamente mas potente, flexible y
ampliable que un sistema centralizado.
Reconfiguracion de funciones sin tocar la instalacion.
Conectividad facil y robusta a Internet.

El estandar LonWorks proporciona una solucion a los multiples problemas de disefio,
construccion, instalacion v mantenimiento en viviendas y edificios, su tamaiio puede
variar de 1 a 32, 000 dispositivos.

Es importante que desarrollar productos basados en LonWorks no es barato, debido a
los precios con que ECHELON comercializa las herramientas de desarrollo y al pago de
royalties o “‘créditos™ a pagar [4].



2.3.3.2 Protocolo X-10

X-10 es uno de los protocolos mas antiguos que se estan usando en aplicaciones
domdticas. Fue disehado en Escocia entre los afios 1976 v 1978 con el objetivo de
transmitir datos por las lineas de baja tensién a muy baja velocidad (60 bps en EEUU y
50 bps en Europa) y costes muy bajos. Al usar ondas portadoras sobre las lineas
eléctricas de la vivienda no es necesario instalar nuevos cables para que se intercambien
informacion entre diferentes dispositivos X-10.

E1 protocolo X-10. en si, no es propietario, es decir. cualquier fabricante puede producir
dispositivos y ofrecerlos en su catdlogo.

Gracias a su madurez (mas de 20 afios en el mercado) v la tecnologia empleada, los
productos X-10 tienen un precio bastante competitivo, por lo que es lider en el mercado
residencial y de pequefias empresas (incluso realizados por usuarios finales o
electricistas sin conocimientos de automatizacion).

Existen tres tipos de dispositivos X-10; los que solo pueden transmitir ordenes. los que
solo pueden recibirlas v los que pueden enviar/recibir estas.

Los transmisores pueden direccionar hasta 256 receptores. En una misma instalacion
puede haber varios receptores configurados con la misma direccion, todos los realizaran
la funcién preasignada cuando un transmisor envie una trama con esta direccion.

Los dispositivos bidireccionales, tienen la capacidad de responder y confirmar la
correcta realizacion de una orden, lo cual puede ser muy til cuando el sistema X-10
esta conectado a una PC que muestre el estado actual de la red domotica.

2.3.3.3 Konnex

Este protocolo fue elegido para la implantacion de la red domética utilizada en esta
investigacion v en la siguiente seccion explicaremos en detalle este protocolo. En la
tabla 2.1 podemos observar la comparacion de los tres protocolos mas utilizados.

Por mencionar otros protocolos existentes aplicados a redes domoticas tenemos:
BUSing, Domonet. SimonVOX.2, CEBus, etc. v protocolos inaldmbricos que son
usados en automatizacion de viviendas tenemos: ZigBee, Wifi, HomeRF, Bluetooth,
elc.

- Velocidad de | Distancia maxima al
5 Medios de pp ‘ =
Tecnologia PU————y— transmision dispositive (depende
(depende del medio) | del medio)
Konnex - Par trenzado - 9600 [bps] - 1000 [m]
- Ondas portadoras - 1200/2 400 [bps] - 600 [m]
- Ethernet - 2.4 [Kbps]
- Radio
Lonworks - Par trenzado - 78 |Kbps] — 1.28 |- 500 -2 700 [m]
- Ondas portadoras [Mbps]
- Ethemnet - 2. 54 [Kbps]
- Radio




- Coaxial
- Fibra optica

X-10

- Ondas portadoras

- 60 [bps] en EU
- 50 [bps] en Europa

- 185 [m’]

Tabla 2.1. Protocolos mas utilizados en casas y edificios inteligentes.




3.SISTEMA EIB/KNX.

El estandar Konnex (KNX) es la iniciativa de tres asociaciones europeas BCI (Francia):
promocionaba el sistema Batibus; EIB Asociacion (Bélgica): promocionaba el sistema
EIB y European Home Systems Association (Holanda): promocionaba el sistema EHS.
Al unirse eslas tres nace la asociacion KNX con sede en Bruselas, Bélgica. Dado que el
sistema EIB es compatible con el KNX la mayor parte de los dispositivos llevan ambos
logos v en la literatura existente se puede hacer referencia a estos como el mismo
sistema.

El objetivo de esta asociacion es crear un unico estdndar europeo que sea capaz de
competir en calidad, prestaciones y precios con otros sislemas norleamericanos como
Lonworks o CEBus.

A finales de 2003 el estandar KNX fue aprobado por el CENELEC (Comité Europeo de
Normalizacion Electrotéenica) como norma europea (EN 50090) para domdtica e
inmdtica. También el CEN ha aprobado el estandar KNX, en concreto bajos los
nimeros EN 13321-1 (Medios + Protocolo) v EN 13321-2 (KNXnet/IP). A finales de
2006 se aprobd el KNX como norma internacional bajo el nimero de norma ISO/IEC
14543-3. En 2007 la tecnologia KNX alcanzé también el status de norma experimental
en China (GB/Z 20965).

El estandar KNX se ha convertido en el primer sistema normalizado a nivel mundial
para la comunicacion de control de viviendas y edificios que es totalmente libre de
royalties para los miembros de la asociacion y es totalmente independiente de cualquier
plataforma tecnoldgica especifica de hardware / software.

La asociacion KNX se contaba en sus origenes con 9 miembros: desde entonces el
nimero de miembros ha aumentado hasta sobrepasar los 125 (a mediados de 2008),
incluyendo empresas que anleriormente no pertenecian a ninguna de las asociaciones
existentes. Dichas empresas representan mas del 80% del mercado europeo de las
instalaciones y los electrodomésticos. Puede consultarse en todo momento la lista
actualizada de miembros visitando www . knx.org.

La tecnologia KNX es un sistema abierto, destinado a la aplicacion de soluciones
compatibles, flexibles v rentables. Su uso es apropiado tanto para instalaciones simples
y limitadas como para el sector de edificio completo.

3.1 Medios de transmision

Gracias a la flexibilidad de la tecnologia KNX, cualquier instalacion puede ser
facilmente adaptable a las necesidades cambiantes del usuario.

Los medios soportados en el sistema son: par trenzado (TP1 y TP2), ondas portadoras
sobre la red eléctrica en dos frecuencias (PL100 y PL132), radio frecuencia (RF) y
Ethernet (“KNX IP™). Asimismo, utilizando las pasarelas correspondientes, es posible la
transmision de telegramas KNX a otros medios, por ejemplo fibra optica. El medio
soportado debe estar visible en la etiqueta de cada producto. En la tabla 3.1 podemos
observar distintas areas de aplicacién de los medios de transmision mas utilizados.
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Areas preferidas de

Medio Transmision via o ..
aplicacion

Par trenzado Bus de control independiente Nuevas instalaciones v grandes
renovaciones — nivel maximo
de fiabilidad de la transmision

Power line Red existente En lugares donde no se necesita

un cable de control adicional y
hay disponible cable de 230 V

Radio I'recuencia | Radio En lugares donde no se desea o

no se puede instalar cableado.

Tabla 3.1. Areas de aplicacion de los distintos medios de transmision.

3.2 Modos de configuracion

El estandar actual contempla dos tipos de configuracion, segin lo que indique la
etiqueta de cada producto, el mismo puede configurarse (Uniones logicas y pardmetros)

via:

1;

Modo de instalacion System (S-Mode): la planificacion de la instalacion, asi
como su configuracion es realizada por profesionales a través de una PC con una
aplicacion software especialmente disefiada para este fin.

Este modo es idoneo para proyectistas ¢ instaladores KNX certificados y, sobre
todo, para grandes instalaciones. La asociacion KNX vende el software llamado
ETS en distintas versiones, con el cual se realizan la mayoria de las
configuraciones de los dispositivos.

Modo de instalacién sencilla (E-Mode): los dispositivos son programados en
fabrica para realizar la funcion concreta. Atin asi deben ser configurados algunos
detalles de la instalacion. La configuracion no se realiza mediante PC, sino a
través de un controlador central o mediante micro interruptores alojados en el
mismo dispositivo.

Este modo esta pensado para el instalador con conocimientos basicos sobre la
tecnologia Bus. Los productos compatibles con E-Mode tienen habitualmente
una funcionalidad limitada y estan concebidos para instalaciones de tamaifio
medio.

Modo de instalacion Automatico (A-Mode): cada dispositivo tiene la habilidad
de programacion dinamica. Con la filosofia plug & play ni el instalador ni el
usuario tienen que configurar el dispositivo. Este modo esta especialmente
indicado para ser usado en electrodomésticos, equipos de entretenimiento
(consolas, set-top boxes, etc.) y proveedores de servicios.
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- Common Logo D ———
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p
Configuration : Auto-
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e 2 $ Communication ;
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25 Standard Adressing
. I TP1 TPO PL110 PL132 RF IR | Ethernet

Girl = Controlier Approach LT = Logical Tag (¢ g Gode Wheed)  PB = Fush Bellon approach LTE = Logeal Tag extended

Figura 3.1. Modelo KNX [8].

En la figura 3.1 podemos observar la arquitectura del estandar KNX.
Independientemente del modo de configuracién elegido, cada componente de bus
dispone de su propia inteligencia, por lo que no resulta necesaria una unidad central de
control (por ¢jemplo una PC) que sirva como servidor central. Por lo tanto, el KNX
puede ser utihizado tanto para pequefias instalaciones (viviendas) como en proyectos
mucho mas grandes (hoteles, edificios, etc.).

3.3 Topologia
La linea es la unidad minima de instalacion (ver figura 3.2). En ella se pueden conectar

hasta 64 dispositivos {dependiendo de la capacidad de la fuente de alimentacion y de la
carga maxima producida por los dispositivos existentes).

|mrsa

= L
= "]
= F=)

APT: Aparato Bus
FA/Bo: Fuente de alimentacion ccn bobina

Figura 3.2 Topologia — linea [6].



Si se quieren conectar mas componentes al bus, se debera instalar una nueva linea, que
se acoplard, junto con la primera, a una linea principal mediante un acoplador de linea.
Se pueden agregar hasta 15 lineas en la linea principal, construyendo un area (ver figura
3.3). De este modo en un area se pueden conectar hasta 960 dispositivos.

Cada linea, tanto principal como secundaria, debe tener su propia fuente de
alimentacion. Ademas, la linea principal puede tener conectados directamente hasta 64
dispositivos (incluyendo acopladotes de linea), el nimero miximo de componentes Bus
en la linea principal disminuye con el niimero de acopladores de linea en uso.

Linea principal=Linea 0

1
|FAFBOI
AL J------------------- | AL15

FA/Bo | (FA/Bo|—
—{APT1 I APT1
n LR R J :

— APT63 I '—| APTE3 I
Linea1

AL = Acoplador da Linea Linea15

APT = Aparato Bus
FA/Bo= Fuente de alimentacion con bebina

Figura 3.3. Topologia — Area [6].

Cabe la posibilidad de unir hasta un total de 15 dreas distintas mediante los
denominados Acopladores de Area (AA), para constituir ¢l sistema completo (figura
3.4). que permitiria integrar hasta un maximo de 14 400 dispositivos.

También es posible situar componentes Bus en la linea de areas. El nimero maximo de
componentes Bus en la linea de drcas disminuye con el nimero de acopladores de areas

Cn uso.

Dividiendo la instalacion KNX en lineas y areas, la funcionalidad del sistema se
incrementa considerablemente.
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Af = Acopl. areas
AL = Acopl. lineas
APT = Aparato Bus

Figura 3.4. Topologia — Varias areas [6].

Para efectuar la conexion de dispositivos al bus, en cada linea se permite cualquier
topologia: drbol, estrella, bus o anillo, lo que facilita la instalacién en viviendas y
edificios. Unicamente no se permite cerrar los anillos entre lineas situadas
topologicamente situadas en diferentes subredes. Es decir, no esta pemmitido que un
dispositivo este conectado a dos lineas a la vez

3.4 Direccionamiento

Cada clemento de la instalacion KNX queda perfectamente identificado, gracias al
esquema de direccionamiento. Existen dos tipos de direcciones: direcciones fisicas y
direcciones de grupo.

3.4.1 Direcciones fisicas

Las direcciones fisicas identifican univocamente cada dispositivo y corresponde con su
localizacion en la topologia global del sistema (area — linea secundaria- dispositivo). La
direccion fisica consta de tres campos que en formato digital se representan separados
por puntos andlogamente con las dirccciones IP;

o Arca (4 bits). Identifica una de las 15 areas.
A=1-15 sciiala las areas funcionales 1-15.
A=0 corresponde a la direccion de la linea de dreas del sistema.
¢ Linea (4 bits). Identifica cada una de las 15 lineas en cada rea.
1=1-15 sefiala las lineas 1-15 en las dreas definidas por Al
1=0 se reserva para identificar a la linea principal dentro del drea.
¢ Dispositivo (8 bits). Identifica cada uno de los posibles dispositives dentro de
una linea.
C=1-255 sefiala los componentes de Bus en la linea definida por L.
C=0 se reserva para ¢l acoplador de linea.
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Figura 3.5. Direcciones fisicas [6].

En la Figura 3.5 s¢ muestra un ¢jemplo de direcciones fisicas asignadas a los
dispositivos de un sistema EIB. Tras la puesta en marcha, la direccion fisica se sigue
utilizando para los siguientes fines:

s Diagnosticos, deteccion de errores, modificacion de la instalacion mediante
reprogramacion.

e Direccionamiento de objetos interfaces por medio de herramientas de puesta en
marcha u otros dispositivos.

Importante: en el funcionamiento normal de la instalacion, la direccion fisica no
tiene ningin significado.

En la linea de arcas sc conecctan hasta 15 acopladores de area (AA), cuvas direcciones
iran desde 1.0.0 hasta 15.0.0. Esta linea puede tener conectados dispositivos de Bus con
direcciones 0.0.=0.

Cada area tiene una linea principal, con su fuente de alimentacion, a la que se conectan
los acopladores de linea (AL), con direcciones 1.1.0 a 1.15.0, v a cada linea secundaria
conectada a un acoplador de linea pueden conectarse hasta 64 dispositivos.

3.4.2 Acoplador

Para la interconexion de diferentes lineas y diferentes areas se emplea la unidad de
acoplamiento. Este clemento es ¢l mismo para los diferentes tipos de conexion, y
dependiendo de la direccion fisica que se le asigne actuara como acoplador de linea,
acoplador de area, o incluso repetidor dentro de una misma linea.

En el caso del acoplador de linea o de area, la unidad de acoplamiento actia como
encaminador (router), Cuando se asignan los parametros, se proporciona al acoplador
una tabla de filtros. Todos los telegramas de grupo recibidos se reenviaran si estan
registrados en la tabla de filtros. En la figura 3.6 podemos observar la funcion que
realiza el acoplador.



Linea primaria

Acoplador de lineas
o acoplador de areas A

>

Tabla de
filtros

Linea secundaria

Figura 3.6. Acoplador [6].

De esta forma, cada linea funciona de forma independiente. Solo se dejaran pasar a
través del acoplador los telegramas de cruce de lineas y de cruce de arcas. Los LEDs
amarillos del acoplador parpadean cuando se recibe un telegrama proveniente de las
lincas de cada lado del acoplador.

Un acoplador también puede ser utilizado como amplificador (o repetidor) de linea para
ampliar con un segmento mas de 64 componentes de Bus y una longitud de cable
adicional de 1 [Km]. ¢n cste caso, deja pasar todos los telegramas; no tiene tabla de
filtros.

El acoplador de area, el acoplador de linea y el amplificador de linea son el mismo
aparato. Las tarcas que realizan dependen de donde estén situados y de la
correspondiente direccion fisica asignada (ver figura 3.7).

El acoplador se utiliza

como para
=0 =0 Acoplador de areas Linea de areas/Linea principal
>0 =10 Acoplador de lineas | Linea principaliLinea secundaria
>0 >0 Amplificador de linea | Expansién de una linea

Figura 3.7. Modos de configuracion del acoplador [2].
La direccion de un acoplador de Bus desprogramado es 15.15.255.
3.4.3 Direcciones de grupo
La comunicacidn entre los dispositivos en una instalacion se lleva a cabo por medio de
las direcciones de grupo. Las direcciones de grupo sirven para definir funciones

especificas del sistema y son los que determinan las asociaciones de dispositivos en
funcionamiento (y la comunicacion entre sus objetos de aplicacion).



Las direcciones de grupo asignan la correspondencia entre los elementos de entrada del
sistema (sensores) y elementos de salida (actuadores).

Existen dos tipos de direccionamiento de grupo: de dos (grupo principal / subgrupo) y
tres (grupo principal / grupo intermedio / subgrupo) niveles, dependiendo de las
necesidades en la jerarquizacion de las funciones del sistema (ver figura 3.8).

Dos niveles (p.e. 21125) Tres niveles (p.e. 1/2/5)

- MMMM  SS5S555555S MMMM  NNN - 55555555
Subgrupo (11 bits) l Subgrupo (8 bits)
Grupe Medio (3 bits)
Grupe Principal (4 bits) Grupo Principal (4 bits)

Figura 3.8. Niveles en las dicciones de grupo [2].

El encargado de disefiar el proyecto puede decidir como se usaran los niveles
basandose, por ¢jemplo, en este esquema:

Grupo Principal = planta

Grupo intermedio = funcién (Ej.: iluminacion, calefaccion,...)

Subgrupo = funcién de un componente o grupo de componentes (Ej.: conmutar
lampara cocina, conmutar luz ventana dormitorio, conmutar techo salon, regular
techo salén...)

En el campo principal se pueden asignar valores de 1 a 13, los valores 14 y 15 no deben
emplearse, ya que no se filtran por los acopladores TP1 y podrian afectar el
funcionamiento del sistema [2]. En todos los campos la direccion “0™ esta reservada
para funciones propias del sistema.

Las direcciones de grupo, que asocian sensores con actuadores, se pueden asignar a
cualquier dispositivo en cualquier linea (son independientes de las direcciones fisicas),
con las siguientes condiciones:

El nimero de direcciones de grupo que pueden ser asignadas a los sensores o
actuadores es variable y depende del tamafio de la memoria.

Varios actuadores pueden tener la misma direccion de grupo, es decir, responden
a un mismo telegrama.

Los actuadores pueden responder a mas de una direccion de grupo (pueden estar
direccionados o asociados a varios sensores simultineamente).

3.5 Formato de trama (Telegrama) KNX

La trama KNX contiene siele campos, seis de control para conseguir una transmision
fiable de la informacién y un campo de datos que contiene el comando a ejecutar. En la
figura 3.9 se muestra los campos y las longitudes de estos:
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A A T B T T —m————
Control Origen Destino RC  Long Datos litiles Comprob.

8 bits 16 16+1 3 4 hasta 16 x 8 8 bits
Figura 3.9. Formato de la trama KNX [2].

Campo de Control. En este campo se indica la prioridad de dicho telegrama segiin 1a
funcién (alarma, servicios del sistema o servicios habituales). EL bit de repeticion (bit 3)
ge pone a cero en caso de repetirse algin envio a causa del no reconocimiento de alguno
de los destinatarios. De este modo se evita que los dispositivos que ya hayan ejecutado
la orden la vuelvan a repetir (ver figura 3.10).

3

Control

Bbits

1ja{w|1| 2 |P|OfO Prioridad da trensmizion
cl|a Funcicnes Jel sistema (pricridac max.)
1|0 Funcicnes de alarme
o Prioridad da servicio elavada (manuel)
i1 Prioridad de servicio baja (automdtico)

0 Repaticion

Figura 3.10. Campo de control [2].

Campo de direccion origen: En este campo va contenida la direccidon fisica (area /
linea / dispositivo) de modo que se conozca el emisor del telegrama en las tareas de
mantenimiento.

Campo de direccién destino: La direccién de destino puede ser de dos tipos, en
funcion del valor que tome el bit de mayor peso de este campo (bit 17). Si tiene el valor
“0”, se trata de una direccion fisica, v la trama se dirige unicamente a un dispositivo. Si
tiene valor “1”, se trata de una direccion de grupo, y la trama se dirige a todos los
dispositivos que tengan dicha direccién de grupo.

Campo RC (Contador de ruta): 1a trama transmitida por el aparato emisor contiene un
contador de ruta cuyo valor inicial es de 6 (RC=6).

Cada acoplador disminuye en uno el contador de ruta y retransmite la trama siempre y
cuando el valor sea mayor que 0. Esto para evitar inundaciones en la red de tramas
errdneas que por alguna razén no puedan ser entregadas antes que pasen 6 acopladores.

El contador de ruta puede tener el valor de 7 que significa que los acopladores no
modificaran el valor al pasar por ellos, en este caso se ignora la tabla de filtros v se pasa
la trama a todos los acopladores de linea de todo el sistema.

Campo de longitud: en los cuatro bits de este campo se indica cuantos bytes contiene
el campo de datos (0= 1 byte, 15=16 bytes).

Campo de datos 1itiles: Este campo lleva la informacidn a ser entregada al dispositivo,
esta se divide en dos partes el tipo de comando y los datos.
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Direccion Direccidn

Campo de

origen destino
control idad
Conl
8 bits 16 | 16+ 1 |3‘ 4 hasta16x 8 8 bit
— T
— \“‘\.,_

|n|o|x|x x|x|c]c ¢|c|p[o ojo o o ojojpjDjD|D|D D DlB n|D r.-|r.r:n|n
0000000010000001

Leyenda c dos Sel

€ = Comando (orden) 0000 Leer valer (Value Read)

D = Datos (dependen deltipo del punto de dato [FTD]) 0001 Responder valor (Value Resp.)

L = Lengitudde los dates dtiles (depende deltipo de PTD) 0010 Escribir valor (Value Write)

X = Mo evaluade 1010 Escribir mem oria (Mem Write)

Figura 3.11. Campo de datos utiles [6].

La distincion en los datos se hace, mediante las ordenes (comandos). En la hgura 3.11,
se muestra el ejemplo de una trama que lleva un 1 bit de datos. En el caso del comando
es de tipo “escribir” (write) el ultimo bit de la derecha contiene un “1” 6 un “0” para
“encender” o “apagar” respectivamente.

El comando “leer” (read) pide al dispositivo direccionado mlormacion de su estado. La
respuesta puede ser un mensaje de 1 bit como en el ejemplo del comando “escribir™, o
puede utilizar hasta 13 bytes (bytes 2 al3).

La longitud de los datos depende del tipo de punto de dato utilizado (DPT). Los tipos de
puntos de datos han sido estandarizados para garantizar la compatibilidad de aparatos
similares de distintos fabricantes (j.: dimmers, relojes).

El codigo de datos contiene el formato y la estructura de los objetos de comunicacion,
asl como funciones para sensores y actuadores. La combinacion de distintos tipos de
puntos de datos estandarizados recibe ¢l nombre de blogue funcional.

La designacion de un tipo de punto de dato se refiere a la aplicacion para la que [ue
concebido. La lista completa de los tipos de puntos de datos estandarizados puede
descargarse  del sitio web de Komnex (hitp//www knx orgles/descarpas-
soporte/descargas

Campo de comprobacién: este campo es ocupado para comprobar errores en la trama
ocurridos en la transmision. Consiste en un byte que se obtiene del caleulo de la paridad
longitudinal par (LRC) de todos los bytes anteriores incluidos en la trama. Obteniendo
cada uno de sus bits a partir del calculo de la pandad mpar de los bits de 1gual peso en
¢l resto de campos. Este campo de comprobacion es independiente del bit de paridad par
que se obtiene al realizar la transmision en modo asincrono de cada byte del telegrama,
y se emplea como una medida adicional para garantizar la fiabihdad en la transmision.

Al recibir una trama el dispositivo recalcula el LRC y lo compara con el que viene
contenido en el campo de comprobacidn, si coinciden se supone que no hubo errores en
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la transmision y el dispositivo que recibe envia un acuse de recibo (ACK). De lo
contrario se envia una trama de no reconocimiento (NAK) para que el emisor repita el
envio. Si el dispositivo esta ocupado envia un cadigo Busy para que el emisor reenvie la
trama. Ver figura 3.12.

D7|D8|D5)|D4|D3|D2|D1|D0
NN 0B 0|0

0 B
1]1]ofofo]o|o]|o] BUSY (ocupado)

0 1

1

olo 01 00| NAK (Recepcién incorrecta)
111]0}j0]|1 olo] ACK (recepcion correcta)

Figura 3.12. Tipos de respuestas de reconocimiento [2].

3.6 Transmision de trama

Los estados l6gicos que puede tener un bit son “1” y “0”. Durante el estado 1égico “1™
no circula corriente v durante el “0” circula corriente, como se muestra en la figura 3.13.

Estado 1 0
logico =

Sefial

De tension /\

Figura 3.13. Estados 16gicos [6].

Un telegrama se genera cuando se produce un evento en el bus, por gemplo la
activacion de un interruptor o la deteccidn de presencia. En este caso el componente
buscara enviar un telegrama al bus.

En la figura 3.14 podemos observar el mecanismo de acceso al medio. El transmisor

comprueba que el bus este desocupado por lo menos un tiempo t; ¥ envia la trama, al
finalizar la transmisién espera un intervalo de tiempo t;, la recepcién de un acuse de

recibo (ACK).
t1 Telegrama 12 .

.
-

Duraciaon de un telegrama: 20 a 40 ms

Figura 3.14. Envio de telegrama (trama) [6].
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Si la recepeion es incorrecta, es decir, no se recibe acuse de recibo (o bien se recibe
NAK, no reconocimiento), la transmision se reintenta hasta tres veces. Todos los
dispositivos direccionados envian ¢l ACK simultaneamente.

3.6.1 Control de acceso al medio

El dispositivo que desee enviar un telegrama puede iniciar la transmision
inmediatamente si encuentra el bus desocupado el bus.

Si dos dispositivos desean transmitir al mismo tiempo, se producira una colision de
tramas, esta se resuelve con el protocolo de acceso al medio llamado por sus siglas en
Ingles CSMA/CA (Acceso Multiple por deteccion de portadora, evitando colisiones).
Como ya vimos la codificacion se realiza de modo que el estado logico “0”es dominante
(presencia de corriente) sobre el estado “17 (sin corriente).

El mecanismo de conirol de acceso al medio funciona de la siguienie forma:

» El dispositivo escucha ¢l bus, si esta libre transmite. De lo contrario espera un
tiempo aleatorio y reintenta.

o Durante el envio cada transmisor escucha los datos presentes en el bus
comparandolos en todo momento con los que ha transmitido.
Si no se producen colisiones el envio se completa sin contratiempos.
Tan pronto como un transmisor con ¢l estado logico "1" detecta el estado logico
"0" (circulacion de corriente en la linea), entonces hay colision, y detiene la
transmision para dar paso al componente con mayor prioridad.

¢ El dispositivo con prioridad mas baja (quien envia el “17) se mantiene a la
escucha de la red para esperar el final de la transmision v después buscara
transmitir sus datos.

De esta forma, si hay varios dispositivos intentando transmitir a la vez, el procedimiento

CSMA/CA asegura que solo uno de esos componentes pueda ocupar el bus. Por tanto,
no se reduce la capacidad de transmision de datos.

Aparatc—l_l |_|

Bus 1 :
.g/-ﬂx_“
o Transmision de aparato 2 abortada
Aparatc—| | 1 | ‘ (repetida tras un retardo)
Bus 2 :

Bus | | ; I-_|

Figura 3.15. Resolucion de colision de tramas [6].
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4. MODULO DE RECONOCIMIENTO DE
VOZ.

En este capitulo analizaremos el procedimiento empleado para la realizacion del sistema
de reconocimiento de voz.

El medio mas natural de comunicacion entre los humanos es por medio de la voz, por
esta razon es importante realizar interfaces entre los humanos y las mdaquinas que
faciliten la interaccion entre estos. Cada dia la miniaturizacion de los dispositivos de
mano como los teléfonos celulares es mayor, debido a esto, resulta mas facil y comodo
utilizarlos como interfaz para capturar, procesar la voz y reducir al minimo el uso del
teclado ademas de permitir mayor movilidad del usuario.

En la actualidad existe una gran tendencia a la automatizacion de procesos haciendo
mas facil la realizacion de tareas, en esle caso nos concierne la automatizacion de casas
inteligentes, en las cuales se pueden automatizar procesos como encendido y apagado
de luces, abrir puertas, recursos multimedia, etc. mediante comandos verbales.

En esta tesis se ligo el trabajo realizado por el M. L. Criséstomo Nieto Omar titulado
“Diseno de un reconocedor de comandos de voz para el DSP TMS320C67117 vy el
trabajo realizado por los Ingenieros Rodriguez Roman Lizbeth Andrea, Castafieda
Trujillo Eduardo Daniel y Lovera Granados Fabian titulado “Comunicacién entre un
dispositivo mévil y una PC usando comandos verbales”. Del primero se utilizo la
etapa de caracterizacion de la sefial de voz mediante los métodos de analisis Mel
Cepstral v Modelos ocultos de Markov y del segundo la interfaz cliente servidor entre el
dispositivo mévil y la PC (servidor) ademds de la etapa de preprocesamiento del sistema
de reconocimiento de voz.

Existen dos principales tipos de reconocimiento de voz: reconocedores de voz continfia
y reconocedores de palabras aisladas a su vez estos pueden ser dependientes e
independientes del locutor. Realizamos un motor de reconocimiento de palabras
aisladas dependiente del locutor.

4.1 Reconocimiento de palabras aisladas.

El objetivo de esta tesis es poder ejecutar comandos de voz (prender luz, encender
calefaccion, etc.), por lo tanto es suficiente realizar el reconocimiento de palabras
aisladas, el cual consta basicamente de una etapa de entrenamiento y otra de
reconocimiento. En el entrenamiento se toma un nimero de repeticiones de la misa
palabra (prender luz, encender calefaccion, etc.), de las cuales por medio de algoritmos
programados en el servidor se obtienen caracteristicas de dicha palabra y se almacenan
para posteriormente ser comparadas, con los comandos a ejecutar por medio del bloque
de reconocimiento. En la etapa de reconocimiento se obtienen las caracteristicas de una
sola sefial, se comparan con las almacenadas previamente en la etapa de entrenamiento
para decidir que palabra se asemeja mas de todas las almacenadas previamente.
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4.1.1 Etapa de entrenamiento.

En el entrenarmento se obtienen caracteristicas actsticas de un niumero de sefiales de
audio en este caso 7, las cuales contienen la misma palabra a caracterizar (prender luz,
encender calefaccion, ete.), una vez obtenidas dichas caracteristicas son almacenadas en
una base de datos. En la figura 4.1 se muestra de manera general el proceso de
entrenamiento.

preprocesa- Entrenamiento

miento ici Centroides
Memoria

Figura 4.1. Bloque de entrenamiento.

El entrenamiento consta de una etapa de preprocesamiento y un bloque de
entrenamiento. Una vez obtenida la sefial de voz entra a un bloque de preprocesamiento
en el cual se acondiciona la sefial mediante algoritmos de filtrado, deteccidn de inicio v
fin de palabra y ventaneo en tramas, para después entrar en el bloque de entrenamiento
donde se extraen las caracteristicas actsticas que representan al comando, esto se realiza
una vez que se completen 7 repeticiones. En el bloque de entrenamiento se calculan los
coeficientes llamados Mel Cepstral v se utilizan modelos ocultos de Markov (HMM)
para obtener el conjunto de caracteristicas de la palabra a entrenar. A la salida se tiene
una cantidad de vectores quienes contienen informacion aclstica que representa a la
palabra dicha.

4.1.2 Etapa de reconocimiento.

La etapa de reconocimiento utiliza el mismo bloque de preprocesamiento para
acondicionar la sefial antes de entrar al bloque de reconocimiento en el cual se caleulan
los coeficientes Mel Cepstral v mediante el algoritmo llamado Forward se comparan
con las almacenadas previamente en la etapa de entrenamiento y se determina la palabra
que mas se asemeja entre las almacenadas previamente a la palabra pronunciada. En la
figura 4.2 podemos observar el proceso de reconocimiento.
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pregireo:teosa- Reconocimiento

Centroides

Figura 4.2. Bloque de reconocimiento.

4.2 Bloque de preprocesamiento.

El objetivo de este bloque es acondicionar la sefial antes de entrar a la etapa de
procesamiento ya sea para entrenar o para reconocer una palabra. En este bloque se
realizan los siguientes procesos: una vez obtenida la conversion de analogico a digital
se filtra paso bajas para limitar en frecuencia, se aplica un filtro preénfasis el cual realza
las altas frecuencias, se calcula umbrales de ruido para despueés restarlos y asi eliminar
hasta cierto punto el ruido ambiental, se recorta la sefial detectando el inicio y fin de la
palabra y por ultimo se aplica una ventana de Hamming por cada 128 muestras con la
finalidad de hacer mas eficiente el procesamiento en frecuencia (no modificar el
contenido espectral de la sefial al tomar tramas). Enseguida veremos cada etapa en
detalle. En la figura 4.3 podemos observar el esquema general del bloque de
preprocesamiento.

f.=3.8 khz a=095

128 muestras

o Convertidor [NUTHR Fro Paso B Fitro de Deteccion de Ventaneo 6
AD N s | Preenfasis - inicio y fin (Hamming) N

Umbrales
Ruido
Ambiental

Figura 4.3. Bloque de preprocesarmento.

4.2.1 Filtro paso bajas.

Las sefiales de voz frecuencialmente hablande se encuentran concentradas en la parte
baja del espectro de frecuencias en el intervalo de 3 [Hz] hasta 4 [kHz]
aproximadamente, por lo tanto podemos filtrar la sefial paso bajas con una frecuencia de
corte en este caso de 3.8 [kHz]. Un intervalo de O a 3.8 [kHz] es suficiente para dejar
pasar la informacién contenida en las sefiales de voz todo lo que este fuera de este
intervalo es considerado ruido y por lo tanto es eliminado.
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Otra razon por la cual es necesario filtrar paso bajas es para limitar en banda al sefial v
poder realizar correctamente el procesamiento de la sefal, concretamente poder calcular
la transformada discreta de Fourier [5].

4.2.2 Filtro preénfasis.

El espectro de sonidos llamados sonoros (los de mayor frecuencia en la sefial de voz)
presentan una caida de -6 [dB/octava], mientras se incrementa la frecuencia. Esta es una
combinacion de una caida de -12 [dB/octava] debido a la fuente de extraccion de la voz
y una ganancia de +6 [dB/octava] debida a la radiacion producida por la boca [6]. Es
decir que cada que se duplica la frecuencia, la amplitud de la seiial es reducida en un
factor de 16. Por esta razon es necesario compensar esa perdida dandole una ganancia
de +6 [dB/octava] en el intervalo de frecuencias indicado, para que el espectro medio
tenga un intervalo dinamico similar en toda la banda de frecuencias. Esto se logra con el
filtrado llamado preénfasis.

Debido a que los sonidos sordos se concentran en la parte alta del espectro de
frecuencias de voz, el filtrado preénfasis se puede realizar por medio de un filtro digital
paso altas. Este filtrado se puede lograr mediante la ecuacion en diferencias:

y[n]=x[n]—-ax{n-1]........(4.1)

Donde y[n] es la muestra actual de la salida del filtro preénfasis, x[n] es la muestra
actual de la sefial de voz, x[n-1] es la muestra anterior de la sefial de voz, a es una
constante usualmente entre 0.9 y 1, el valor de esta no es eritico [6].

4.2.3 Ruido ambiental.

Para caracterizar el ruido en el ambiente se graba 10 milisegundos de sonido a los
cuales se calcula el valor medio, este valor es restado a toda la sefial para poder
contrarrestar hasta cierto punto el ruido ambiental.

Existen otras técnicas de eliminacion de ruido, como las de eliminacion espectral que
consiste en calcular el espectro del ruido vy el de la sefial de voz con ruido, para esto es
necesario 2 microfonos, una vez obtenidos los espectros son restados v de esta manera
se cancela el ruido. Esta téenica esta fuera del alcance de esta tesis.

4.2.4 Deteccion de inicio y fin.

Al grabar la sefial de voz se toman 3 segundos, lo ideal seria tener programado un
detector de silencios y solo obtlener muestras de voz, debido a que no se tiene es
necesario realizar un procesamiento de la sefial para recortarla y quedamos con solo
muestras de voz. Para esto utilizamos métodos en el dominio del tiempo.

Algunas de las ventajas que obtenemos al detectar el inicio y fin de la palabra son:
e Procesar menor nimero de informacion.
e Comparar inicamente los patrones de informacion.
+ Evitar confusiones a causa de del ruido o sefiales de fondo.

Algunos de los problemas que se presentan en la deteccion son:
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Sefiales espurias que se pueden confundir con la sefial.
Silencios contenidos dentro de las palabras que tienen fonemas plosivos (gj. /t/,
/p/. /K/) que pueden confundirse con un falso principio o fin.
Los fonemas fricativos (ej. /{7, /th/, /h/, ete.), ya que tienen baja energia.
Sonidos cortos (ej. /t/, /p/, /K/).

s Deteccion de fonemas nasales al final de la palabra (baja energia y cruces por
cero)

e Respiraciones del locutor, que pueden confundirse por su duracion.

s Los microfonos tienen resonancia después de pronunciar una palabra (sobre todo
en vocales).

e Los niveles de ruido pueden confundirse con la sefial de voz.

Creo inconveniente explicar los algoritmos que se utilizan para la deteccion de inicio y
fin de la palabra, simplemente diremos que se utilizan las funciones de cruces por cero y
magnitud promedio (energia en tiempo corto). Para mas informacion véase [6], [7].

4.2.5 Ventaneo de Hamming

Debido a que el procesamiento de la sefial se hace por tramas, para aumentar la
velocidad de procesamiento en el calculo de la transformada de Fourier vy otros procesos
es necesario aplicar un ventaneo de Hamming por cada 128 muestras de la sefial de voz.
Se utiliza la ventana de Hamming en lugar de una rectangular debido a que aquella
modifica en menor grado el contenido espectral de la sefial, para mas informacion véase
(6] 17]-

4.3 Bloque de entrenamiento.

Una vez preparadas las sefiales de voz mediante el bloque de preprocesamiento estas
entran al bloque de entrenamiento, para caracterizarlas mediante la extraccion de
caracteristicas acusticas por medio de los coeficientes Mel-Cepstral y algoritmos de
clasificacion de patrones llamados modelos ocultos de Markov. En esta investigacion se
utilizé el trabajo realizado por el M.IL Nieto Criséstomo Omar, “Disefio de un
reconocedor de comandos de voz para el DSP TMS320C67117.

El entrenamiento consiste basicamente de dos bloques, analisis, Mel Cepstral donde se
calculan los coeficientes llamados Mel Cepstral que contienen las caracteristicas
acusticas de las sefiales. v un segundo bloque donde se modelan las caracteristicas
acusticas mediante los llamados Modelos ocultos de Markov (HMM). En la figura 4.4
podemos observar el diagrama general del procero de entrenamiento.
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Figura 4.4. Método de entrenamiento.
4.3.1 Analisis Mel Cepstral (MFCC)

El objetivo de este bloque es calcular una secuencia de vectores que representen las
caracteristicas de la sefial en una forma compacta. Para esto se utiliza el método
conocido con el nombre de Mel-Frequency Cepstral Coefficients (MFCC) [9], el cual es
un método para caleular los coeficientes Cepstral v referirlos a una escala en frecuencia
no lineal llamada Mel.

Los coeficientes Mel-Cepstral se pueden calcular mediante la transformada de Fourier,
analisis de banco de filtros y la transformada coseno [9]. En la figura 4.5 podemos
observar de manera general el procedimiento para calcular los MFCC’s.

Aprn A fvns Speech

FFT

FFT based
SpCCtl'llll’l

L

Mel scalc
triangular filters

-
L

Log DCT

Y

Element
Acoustic
Vector

Figura 4.5. Calculo de los vectores Mel-Cepstral [9].

La principal suposicién del analisis Cepstral es cue la sefial de voz puede considerarse
como un proceso estacionario, (caracteristicas espectrales son relativamente constantes)
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alrededor de un periodo de tiempo pequefio (algunos milisegundos). Entonces, ¢s
necesario dividir la sefial de voz en pequefios bloques comminmente de 10 a 25 [ms], en
este caso se escogio bloques de 128 muestras que equivalen a 16 [ms] va que la sefial
esta muestreada a 8 [kHz]. Este paso se realizd en el bloque de preprocesamiento,
ademas de aplicarle un ventanco de Hamming para no afectar el contemdo espectral de
la sefial.

Los pasos necesarios para el calculo de los coeficientes son los siguientes [2]:
1) Dividir la sefial de voz en tramas de 10 a 25 [ms].

2) Para cada trama se calcula la transformada de Fourier a cada trama de la sefial
mediante la siguiente ecuacion:

N-1
X, [k]= ;x[”]e_ﬂmw ............ (4.2)

Para k=012,..,N—1

Donde:
x/nf es la muestra en €l instante presente de la sefial de entrada.
N es el nimero de muestras contenidas en una trama, en este caso 128.

3) Se calcula la potencia espectral de X[4] mediante la siguiente expresidén:
S, [k]=[real(X[KDI +[imag(X[KD) ........ (4.3)

4) Filtrar por medio de banco de filtros. la respuestas en fiecuencia del filtro es la

siguiente:
0 k< flm—1]
Abgin) flm —1] < k < f[m]
H. (k] = (f[m]ff[m—l]) ]
-m.[‘] == (f['m+1]7k)
_\Sfim+1-k) @i i
(fim+11—im)) flm] k% flmbd]
0 ]1’ > f[”;. s l]
......... (4.4
Donde:

m=0,1,2, .. M-l
M =numero de filtros.

En la siguiente figura podemos observar la respuesta en frecuencia de dicho filtro,
comin mente el mimero de filtros es de 24 a 40:
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Figura 4.6. Respuesta en frecuencia del banco de filtros.

5) Ahora caleulamos la energia logaritmica en la salida de cada filtro mediante la
siguiente expresion:

S[m]ln[z' S [k, [k]} ____________ a5
k=0

Para m=012,.. . M-1

6) Por ultimo se calculan los coeficientes por medio de la transformada Coseno
Discreta a la salida de los M filtros mediante la siguiente expresion:

c[n] = %S[m]cos(m(m+ —Y/ M)

m=0

Para m=0]12,..  M-1

Para ¢l reconocimiento de voz tipicamente se utilizan los primeros 13 coeficientes.
Entonces, al final de este método tenemos para cada trama 13 coeficientes que
caracterizan a cada una de ellas.

4.3.2 Modelos ocultos de Markov (HMM)
Un modelo oculto de Markov es un modelo estadistico, en el que se asume que el
sistema a modelar es un proceso de Markov de parametros desconocidos. El objetivo es
determinar los parametros desconocidos (u ecuftos, de ahi el nombre) de dicha cadena a
partir de los parametros observables.

4.3.2.1 Procesos de Markov en tiempo discreto.

Los procesos de Markov son procesos estocasticos, es decir, estudian el
comportamiento de variables aleatorias a lo largo del tiampo. En este caso estudiaremos
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los procesos de Markov en tiempo discreto los cuales toman valores de tiempo discreto
v los estados posibles de la variable aleatoria son igualmente discretos.

Formalmente. un proceso de Markov es un proceso estocastico tal que paran = 1, 2. ...
y para cualquier sucesion posible de estados s, 52, ... 5,47, l€NEMos:

P(Xn#1 = sne1 | X1 = 81, X2= 82, ..., Xn= sn) = P(Xn+1 = sn+1 | Xn= sn)... ... (4.7)

Esto significa que la probabilidad de que la variable aleatoria X para el tiempo n+1 sea
igual al estado s,+;. conocidos los estados anteriores dependa solo del instante previo.
En la figura 4.7 podemos observar un diagrama que ¢jemplifica un proceso de Markov
con 5 estados de transicion.

Figura 4.7. Proceso de Markov con 5 estados [2].

Los coeficientes de transicion de estado estan dados por:

aij = Plge = Sj|gs—1 = Si], para 1<4,5<N “3)

Y tienen las siguientes propiedades:
(a'gj Z 0 V}. ]

N

E oy =1 Vi

j=1
4.3.2.2 Definicion de los modelos ocultos de Markov.

En los procesos de Markov, cada estado corresponde a un evento observable
deferministico, es decir, la salida de la fuente en cualquier estado dado, no es aleatorio.
En el caso de los modelos ocultos de Markov la salida de la fuente en cualquier estado
es una funcién probabilistica del estado.

Un modelo oculto de Markov es basicamente un proceso de Markov, donde la salida es

una variable aleatoria )X, generada acorde a la salida de la funcion de probabilidad
asociada a cada estado, ver figura 4.8.
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Figura 4.8. Modelo de Markov de tres estados [2].

Un modelo oculto esta caracterizado por lo siguiente [10]:
1. O = {o;, 03.., oy}, alfabeto de salidas observadas. Donde M es el numero
de distintos simbolos de observacion por estado.
2. Q={s;, 52.., sy} conjunto de estados que representa el espacio de estados.
Donde N es el nimero de estados en el modelo.
3. A = {ay}, matriz de probabilidades de transicién, donde a; es la
probabilidad de realizar una transicion del estado i al estado j.

a;j = P(q; = sjlqe—1 = 8;), para 1<i,j< ‘\'....,.(4.9)

4. B = {by(k)}, matriz de distribucién de probabilidades de observacion de los
simbolos, donde b;(k) es la probabilidad de observar el simbolo o, estando
en el estado j

bj(k) = Plox entig =s;) para 1<j<N, 1<k<M (4.10)

5. n = {m}, distibucion de probabihidad del estado inicial, donde:

i = P(q; =s;) para 1<i< N

Por ultimo paso se modelan las palabras de entrenamiento tomando en cuenta su
composicion fonética. Cada uno de los fonemas es representado por un modelo oculto
de Markov de tres estados. El modelo completo de cada palabra se obtiene
concatenando los modelos HMM de cada uno de los fonemas que conforman la palabra.
Y se aplica el metodo forward-backward con el algontmo Baum-Welch descrito en [2]
para finalizar el entrenamiento.

4.4 Bloque de reconocimiento.

El reconocimiento emplea la probabilidad P(X

I7), la cual se lee como la probabilidad

que la palabra dicha sea X dado que tenemos W. Para el célculo de dicha probabilidad
se utiliza el algoritmo conocido como forward descrito en [2]. En la figura 4.9 vemos el
proceso de reconocimiento, en el cual una vez obtenidos los coeficientes MFCC se
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caleulan las probabilidades para cada una de las palabras entrenadas previamente y la
probabilidad mayor sera en este caso la palabra reconocida.

loglik min
logik prex Palabza
" recanocida

Figura 4.9. Proceso de reconocimiento [2].
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5. INTEGRACION DEL SISTEMA
DOMOTICO Y EL. MOTOR DE
RECONOCIMIENTO DE VOZ CON
DISPOSITIVOS MOVILES.

De manera general la aplicacion desarrollada en esta investigacion consta de tres partes:
dispositive mdvil, motor de reconocimiento de voz ¥ red dom dtica Paraintegrar dichas
partes utilizamos el modelo cliente-servidor que explicaremos en la siguiente seccidn,

El dispositive mdwil lleva una aplicacidn desarrollada en la plataforma Java Micro
Editteon (J2ME), capaz de obtener el comando de voz ademas de poder seleccionar
comandos de una lista ¥ mandarlos por Internet al servidor, donde se encuentra alojado
el sistema de reconocimiento de voz v la pasarela ala red domdtica (servider domdtico).
Tna vez que el cliente confirma el comande reconocide el servidor manda a ejecutar la
accién deseada en la red domdtica (encendidofapagado de luces, subinbajar persianas,
etc.).

5.1 Modelo cliente servidor.

El modelo cliente serwmdor de manera practica lo podemos definir como, “un modelo de
computacion en el que el procesamiente requeride para ejecutar una aplicacidn o
conjunto de aplicaciones relacionadas se divide entre des o mas procesos que cooperan
entre 517, Tsualmente la mayoria del trabajo pesado se hace en el llamade servidor v el
cliente ez encargado de la iteracidn entre el usuanio v el zervidor (aunque esto puede
variar).

Los componentes del esquema cliente servidor son 3 el cliente, el (los) serwidores v la
infraestructura de comunicacidén, ver figura 5.1,

e
S .y SERVIDOR
Cliente 2 l Cliente 1
TOPIP TCP/AP TCE/IP (port n)
1

] 1
1 | |
1 1 1
Internet
Figura 5.1. Modelo diente servidor,

Los Clientes interactdan con el usuano. Frecuentemente se comunican con procesos
auxiliares que se encargan de establecer conexidén con el servidor, enviar informacidn,
recibir datos (respuesta del servidor), manejar las fallas v realizar actividades de
sincronizacién ¥ de segun dad.

Los Servidores proporcionan un servicio al cliente v dewvuelven los resultades. En
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algunos casos existen procesos auxiliares que se encargan de recibir las solicitudes del
cliente, verificar la proteccién, activar un proceso servidor para procesar la informacion
dada por el cliente, recibir su respuesta y enviarla al cliente. Por las razones anteriores la
plataforma computacional asociada con los servidores es mas poderosa que la de los
clientes. Ademds deben manejar servicios como administracién de la red, mensajes de
control y administracién de la entrada al sistema ("login"), auditoria y recuperacién y
contabilidad. Usualmente en los servidores existe algin tipo de servicio de bases de
datos.

Para que los clientes ¥ los servidores puedan comunicarse se requiere
una infraestructura de comunicaciones, la cual proporciona log mecanismos bésicos
de direccionamiento v transporte. La mayoria de los sistemas Cliente/Servidor actuales
se bagan en redes locales y por lo tanto utilizan protocolos no orientados a conexién, lo
cual implica que las aplicaciones deben hacer lag verificaciones. La red debe tener
caracteristicas adecuadas de desempefio, confiabilidad, transparencia y administracion.

En nuestro caso el cliente es un celular con una aplicacién desarrollada por nosotros en
Java Micro Edition que sirve como interfaz entre el usuario v los servidores, como
infraestructura de comunicacién utilizamos Intemet mediante el protocolo de
comunicacién TCP/IP. Los servidores tanto Web, domético y la base de datos se
encuentran en el PC.

Seleccionamos el modelo cliente servidor debido a la cantidad de procesamiento
utilizada en el reconocimiento de voz ademas de que log clientes con solo cubrir
caracteristicas minimas (J2ME, con perfil MIDP 2.0} pueden tener acceso a la
aplicacion. A continuacién veremos en detalle tanto al cliente como el servidor.

5.2 Elcliente.

El cliente ze trata de un dispozitivo mévil en el cual corre la versién Java Micro Edition
(J2ME). En la figura 5.2 podemos ver donde esta ubicado JZ2ME con respecto a las
dem s versiones de la plataforma Java de Sun Microsystems.

;5; T H“\\
£ X
e —— \\ \‘.
(e RMEDY nsE |0V REE
s 8000 / J
an:.mlcn‘wdilien.’ \\\}\:\- _ _ -’-/// ////

Figura 5.2. Estructura de Java 2. [1].

Seleccionamos JZME va que es un lenguaje multiplataforma independiente del sistema
operativo que contenga el digpositivo, asi ez posible que la aplicacién corra en maltiples
dispositivoz que contengan el llamado perfil MIDP 2.0, lo que quiere decir que
podremos grabar la sefial de voz y enviarla por Internet por medio de paquetes de
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programacion contenidos en dicho perfil. En la figura 5.3 podemos observar la
arquitectura de la plataforma J2ME v un ejemplo de algin dispositivo.

[R—
Paquetes Opcionales Paquetes Opcionales

Configuracion

Arquitectura General Ejemplo
Figura 5.3. Arquitectura de la plataforma J2ME. [1]

En general la arquitectura consta de 5 capaz las cuales estan detalladas en [1],
mencionaremos de manera general la funcion de cada una de estas:

e Sistema operativo: e¢s propio de cada dispositivo v se encarga de gjecutar a
nivel software las instrucciones dadas por el usuario. Ejemplos son Symbian,
Android y propietarios de cada fabricante.

e Maiquina virtual: es la encargada de interpretar codigo intermedio (bytecode)
de los programas Java precompilados, a codigo maquina ejecutable por el
sistema operativo. Destacan la Kilobyte Virtual Machine (KVM) y la compact
Virtual Machine (CVM).

e Configuracion: es un entomo de gjecucion basico de J2ME, su objetivo es
adecuarse a las necesidades de una familia de dispositivos con capacidades
similares. Cualquier configuracion esta formada por tres elementos: una
maquina virtual, un cédigo nativo para realizar la interfaz entre Java v el sistermna
operativo v un comjunto de clases Java que constituyen el entorno de gjecucion.
Destacan la configuracion para dispositivos conectados (CDC) vy la
configuracion para dispositivos de conexion limitada (CLDC).

e Perfil: es un grupo mas especifico de paquetes de programacion desde el punto
de wista del dispositivo, el perfil afiade funciones adicionales a las
proporcionadas por la configuracion. El mas popular es el perfil MIDlet profile
(MIDP) por ser el primero en llegar a una implementacion.

e Paquetes opcionales: estos son como su nombre lo indica paquetes que se
agregan aparte de los ya contenidos en el perfil y la configuracion y es
responsabilidad de cada fabricante.

Lo que nos importa de un dispositivo es que contenga I2ME v ¢l perfil MIDP 2.0 ¢l

cual esta especificado en Java community process como JSR 118 (MIDP 2.0) [2]. Esto
quiere decir, que podemos utilizar los paquetes mostrados enla tabla 5.1:
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API Descripeion

javax.microedition.rms Ma“ejg de base de datos.

javax.microedition.media Capmrm— y feprgducir audio.
javax.microedition.media.control

Javax.microedition.io.HttpConnection | Envio de informacion por Internet.
Tabla 5.1. Paquetes J2ME utilizados.

Utilizamos el editor Java llamado Eclipse [3] el cual se puede ligar al Wireless Toolkit
de Sun Microsystems para realizar las simulaciones y crear los archivos que se
instalaran en el movil. ver figura 5.4 v figura 5.5.

b3 arax.micrerdizicn medie, ;
| vmport savas.microedition.medis.contrel.

import java.is.®: . Ll SOk

pOTt JavAR.EICTORdITIon. 10,4
tmport javas.micsoedizicn. e ¢

pablic class ComandoVor estends MID)
Command ausenczicar,sslir, Graber
Dirplay B e
Form pane.
Stzangltem lsteeso, comanda:
TaxtFisls url,lo0,pas:
scring  wid,bani
Recardsee; .

] int con, pantd, pantly, pancEa, pand|

publie Cemasasives() |
panzalls = Display.gesinspls

LT 3y PETTY | "FSPPCIEE. A5, SARTETE ") . equaly [ “TTus "l H
autenticar = new Command ["Autesticer®, Command. SCREEN, 1);
Salir = new Comsand ("5
latrers = naw Stringltes|
iog = maw

L ¥ pANmeTdi )
. +INITIAL_CAPI_WORD) ¢
', 150, TeweFrela, PASSHORT) §

par = nev TereField("Tasrunr:

Fi;gura 5.4. Editor Java (eclipse).

I tewpreiet . o goenmroee | O] st G B P | o e Come

tvee: DelmiCoRrhern - | L 0&_@ @

Prgect Comandovert” laded

Progect bemings saved
Building"Comandgvaz!”

Bl complate

Frunning weh starags 1ot DetausColorPhans
Running with locale. Spanish_Mexco 1742

Funning in e identited_third_pary sacunty Somam funms
Hew varsion Java(TM) Flasrm Mico Eafen S0 3.0 is avaitable ot rp sava sun

reva.c 2 or v pascwens |
Login:

L8
e T o

- = . "
[ ~ |
# ~ L}
i1 20 || 3mm
| i LI Sm fusa
| 7 rams. B Gowrt |

Figura 5.5. Simulador Wireless Toolkit.
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Con I2ME programamos la interfaz del cliente los paquetes mas importantes son
javaz.microedition.media,javax.microedition.media.control [4] Mediante los
cuales podemos grabar la sefial de voz con el método setRecordStream, en la figura 5.6
podemos observar la funcion crabar (). El formato en el que se graba la sefial es una
compresion llamada adaptive multi rate (amr).

[] *ComandoVozjava 52 - [ Message Center

public void Grabar(){
Player p, pr;
RecordControl rc:
ByteArrayCQutputStream output;
InputStream is;

try {
© = Manager.createPlayer ("capture://audio");
p.realize():
rc = (RecordControl)p.getControl ("RecordControl™);
output = new ByteRrrayOutputStream():

p.prefecch();
p.start();
letrero.setText ("Grabando...");

rc.startRecord

java.
p.stop();
rc.stopRecord()

rc.commt () ;

datos = new byte[output.size()]:

datos =output.toByteArray();

is = new ByteArrayInputStream(datos):
Base():
letrero.setText ("Comando Grabado ")
if(con == 0){

pantallainicial.append (url)
cial.addCommand (Enviar) ;

.addCommand (Regresar) ;

telse
letrero.setText ("Comando "+con+" Grabado"):

Figura 5.6. Funcion Grabar.

Una vez obtenida la sefial de voz utilizamos el paquete Javaz.microedition.io Vel
método write para enviar al servidor la sefial por Internet.
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[4] *ComandaVozjava &3 . [ Message Center

public String Conectar (String dato,String urla,byte[] dat) throws IOException {
Outpucstream os;
InputStream is;
StringBuffer sb = new StringBuffer():
HrtpConnection con;
int i,longi:

try
con = (HttpConnection)Connector.open( urla );
con.setRequestMethod( HttpConnection.POST };
con.setRequestProperty( "IF-Modified-5i
con.setRequestProperty( "User-Ag
con.setRequestProperty(
con.setRequestProperty( ™

©0s = con.openCutputStream():

S.write( (dato.toString()).getBytes() ): ‘ma la dato
if(dac != null){
longi=dat.length;
os.write(("sdac=") .gecBytes());
for(i=0: i<longi ;i++){
os.write((" "+dat[i]).getBytes());//n dat

is = con.openDatalnputStream();
while((i=is.read()) != -1){
sb.append ( (char)1) ;

return sb.toString()://rec

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
return "Error":

Figura 5.7. Funcion conectar.

Mediante la funcion conectar podemos enviar y recibir informacion entre el servidor y
el cliente, los argumentos necesarios para esto son los datos a enviar y la URL del
servidor al que queremos conectar. Los datos se envian por medio del método Post
contenido en el HTTP protocol, ver figura 5.7.

Una vez terminado el programa se construye el proyecto y se crean los archivos que se
instalaran en el movil estos son con extensiones .jar y .jad esto se puede ver en la
siguiente figura.

Sun Java(TM) Wireless Toolkit 2.5.1 for CLDC

Eile Edit [Broject] Help

l\j‘ New iJ;  Build :i Setkings ... L{‘sz_J Buid <> Run | <5f Clear Console
Clean |
Device: O 9 Run
Projactsd %35:395 L Create Package
Building " RL?I'I via OTA Create Obfuscated Package
Build com
Project se et
= Stub Generator ...
Building. i18n Resources Manager.
Wrote C:W ¥ 8¢ -omandovezt Jar

Wrote CW B Settings .. ComandoVozi jad
Build comiprewe—

Figura 5.8. Creacion de archivos jar y jad
Si quieren aprender a programar en J2ME en [5] se detalla completamente como

realizar interfaces de usuario ¥ muchas otras cosas mas, esto fuera del alcance de esta
tesis.
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5.3 Elservidor.

En el servidor se ejecuta el procesamiento de la sefial de voz y sirve como pasarela a la
red domdtica. Los componentes de este son: un servidor Web (Xampp), motor de
reconocimiento de voz y un servidor domdtico (Linux EIB Home Server) ademds de
una base de datos utilizada para la gestion y administracion del sistema.

= 5

BASE DE DATOS
L)  Servidor MySQL |
I i

RECONOCIMIENTO
DE VOZ
i

SERVIDOR
DOMOTICO

Figura 5.9. Arquitectura del servidor.

5.3.1 Servidor Web y base de datos.

El software aqui utilizado es un paquete de aplicaciones multiplataforma y de
distribucion gratuita llamado xampp [7]. Este paquete principalmente consta de una base
de datos (MySQL), un servidor Web (Apache) e interpretes para lenguajes script (PHP
y Perl). Una vez mnstalado e imiciado tecleamos http://localhost en el explorador v
tendremos que ver la siguiente figura. Con esto ya tenemos la base de datos que
utilizaremos para la autenticacion del usuario y la gestion del sistema, ademas del
lenguaje de programacion PHP con el cual podremos mangjar archivos y ligar el cliente
con el motor de reconocimiento de voz y la red domdtica.
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Bienvenido a XAMPP para Windows Version 1.5.4 Beta 3

Felicidaies:
XAMPF se instal con exito en su ardenadort

Atora s tratiajar. | a du »Estados on la da. D exta macers tunddd Una viskies d Gue o5 fa gun
Vo launan arones eatardn E funcones, que todas partes o podrian ocasionar problemas

Atsncén: KAMPP fue modficado 3 partie de 5 versin 1.4.x 3 una ddmeatracion de paduets Nico, ExsTen las Suentes paquetes/addons:
2 XAMPP paguete bisica
+ xAMSD bad a
- YD Sy adon toeveloper version)
¥ 6 un fiture
‘+ XAMPP LIMRY 30d6n (ALC8600 G660 aiin Mctho)
+ XAMPR Serves adkdon (01105 ServbOres U Inactivos)
+ XAMPP Other addon [otras cosen ey el inactivas)

Por favar “instalad” los paquetes dicienales, que ain nocestels, smplements 3 contimuaabn, Despuss de subinos can éxto, por e accionar
3 XD bk 033 etz T e sy et s b g s
ap

Para por favor el s eheguon con b URL itz./127.0.0,1 8 1tws

il
¥ muy a3 ¥ ayuda de Carsten, Nemesis, KIS, opoy, Pe-Dummy v a todos los amiaos de XAMPR!
s deseamss mutha diversibn, Kay Carsten ‘Dswald Seidier

ADych/3.2.3 (Win32) DAV/Z fixd_s32.2.3 0penI5/0,B.80 mod_auloinbex_ cokor PHFY3.1.G

Figura 3.10. Paquete xampp.

Utilizamos un servidor Web para el intercambio de informacion entre el dispositivo
movil, el motor de reconocimiento de voz y la red domdtica. Esto debido a la facilidad
que presenta al tener funciones para esto, 1o cual nos ahorra realizar una aplicacion en
lenguajes como Java o C++ que implemente los llamados sockets para establecer
comunicacion por medio de Internet.

Con el servidor Web utilizamos el lenguaje de programacion llamado Hypertext
Preprocessor (PHP) [6] este es un lenguaje de programacion de “codigo abierto”
altamente utilizado para realizar scripts dentro de paginas HTML v dotar de funciones
extra a dichas paginas. Escribimos la pagina recibe php de la cual podemos ver un
fragmento enla figura 5.11.

D & M o By || Corier Hew v 1 v Wester -
g-w-«w-zw‘a‘wmwsw-; TF o E 8 W 2 A gk 7
[ 7one

zessicn start(}; //inicia sesion
§time 1ni=microtime(true}; //inicia cronometro

Svoui-$HITP_EOST VARS["vun™]; //vdriable d= conliguraciun del sistema

if(iozes 1§ SESSION['uoer']) )l // verifica oi ticnz acosion abicrta
§dizre = getowd() . "\\".§_SESSION['usex']:
chair(saire); //cembila de directorio

ifi%coul < 414
§dir=§HTTP_FOST_VAES["dat"]; //recupera la sefisl de vez

$ArchIvCSrOpeD ("UA10.TXL" , "W");
1T jsarcniva) |
fouts({$archive, $cir): //zscrike le sefial de voz txt
¥
fclose ($archivo)
¥
9T (Senn® == 0) { J/emrances resonnce
$nonber="start audio.kbac": /freconocer palabra
systen(Sncmber) ; //=iecuta el recsnocedar de voz
$ar=ropen |"mom SOm.TXTT , "rv);
%som = fread ($2r, 100); //r=cupeza la palabra resonocida

folose (fax);

Figura 5.11. Pagina recibe.php
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La funcién de la pagina recibe.php es obtener los datos enviados por el cliente pasarlos
al sistema de reconocimiento de voz, a la base de datos o a la red domética. En primera
instancia verifica que el usuario tenga una sesion abierta si no es asi le pedird que se
autentique para abrir esta, mediante la variable $conf podemos saber que accién desea
realizar ¢l usuario va sea entrenar, reconocer, gjecutar un comando o autenticar.

La base de datos la utilizamos para autenticar a los usuarios y guardar la lista de
comandos a ejecutarse por medio de clicks.

5.3.1.1 Sistema de administracion
El sistema de administracion es utilizado para dar de alta nuevos usuarios, introducir la
ruta a archivos a gjecutar dentro de la PC, direcciones URL o comandos dométicos a

ejecutar cuando es confirmado alguno de estos.

Tecleamos la direccion del servidor http:/127.0.0.1/reconoce/, veremos la siguiente
imagen.

# Comanco de Vo - Windows nteret Explorer [E=rE==)
&) - [B mpsnzmootseconcces w4 ] x| [ vom 2 -
[ v |2 comundo deves | v B v i e i Pagew ) Tooksw "

Comando de Voz
Login:
Password:

| Enviar |

creas regiso

Figura 5.12. Sistema de administracion pagina 1.

En primera instancia debemos registrar nuestro login vy password en el sistema. para
esto damos click en “crear registro” llenamos los campos v damos enviar.

#8 Crear Registro - Windows Internet Explarer [
@u =[] htpei /127004 fresonoce/registrontmi |4 | & | vahoot Searcn B
G| Coean Registro F.,\-gvm---w-_;,;m."i

Comando de Voz

lntroduce el Login y Password pera crear usegisro
Login: Fabeer|
Password: ssee

Enviar

Figura 5.13. Sistema de administracion pagina 2.

Si todo va bien veremos la siguiente imagen:
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— -
B o, [ ezt o0 irsonocciisast [ 45 ]t || vaheo! searcn VS
ST - 2w ~ e
@ gt |[] Comando de Var | B B b= Page . £ Teoks v

Registro Creado... Hola: Fabian
l 1P Server Domotico: 127.0.0.1

Comando de Voz

[ VerComandos Guardedes |
Cambiar [P Server Domotico
Cemvar Sesion

[ Comanda de Yo - Windows Intermet Explorer S [ P

Figura 5.14. Sislema?_cnltc administracion pagina 3.

El siguiente paso es introducir la direccion IP del servidor domotico, damos click en
“Cambiar IP Server Domotico” introducimos la IP v damos click ¢n
después en “Regresar”.

“Cambiar” y

R
& Comanao ge Vor - Windows imermet Explorer - ey —==)
(L p— v | 4| % || rahoot Searen B~
i 4[5 Comando deVoz By~ B - - rPuge s GTecke |
|
Hola: Fabian |

IP Server Domotico: 127.0.0.1
Introduce la [P

Comando de Voz

Nueva IP Server Domotico: 5872476

Figura 5.15. Sistema de administracion pagina 4.

Si todo va bien veremos la nueva IP en la pantalla.

1 Comands de Voz - Windows ST =)
au- [ hetges122.0.01 /recomoce/auten.php «| 43| % || vahoo! searcn B~
9 & |[2) Comando deVox Fio~ B) = & = hPage= () Teck= "
A

Hola F,

sms'lmm. SE1247E >

Comando de Voz

Wer Comandos Guardados )
Combiar [P Server Domotico
Comm Sesion

Figura 5.16. Sistema de administracion pagina 5.

Con esto yva podemos agregar comandos de voz y configurar la lista
gjecutados por click. En el caso de lista de comandos mediante el administrador de la
base de datos que viene con el xampp, podemos dar de alta nuevos
asignarles las rutas seleccionando en el meni Herramientas—phpMyAdmin.
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8 AN pacs Windows Yersion 15,4 Beta 3 - Windows @
GO, By 00 X
e 40 |[1RAMPP pars Windows Version 154 Beta = B~ B v v Gk
[] XAMPP for Windows
L e Bienvenido a XAMPP para Windows Version 1.5.4 Beta 3 |
Telicidutdes: i
KAMPE st instalé con exite en su ordenador!
Mﬂ"mﬂwlw dwm’gd’: “ﬂ-mdxm
Mo intencionado. Son fundones, que no
atenodn: ! a an 1.4.x 3 una da

piduete G has sigut

= XAMPP bdsico =
-.._::m-ee

Figura 5.17. Servidor Web Xampp.

Seleccionamos la base de datos “tesis”, la tabla “comandos™, si ya hay grabados damos
click en “Examinar” de lo contrario en “Insertar”.

[T TR e pr———
o horizontal « ¥ reeeic lon ancabacudas cada’ 100

cabidas
1A M e muss ClusesiEabiMusicaresiibe_vee.mad
R ST e

Figura 5.18. Base de datos.

En la siguiente imagen podemos ver el ¢jemplo de 4 comandos y sus respectivas rutas.
Recordemos que en la aplicacion desarrollada podemos ejecutar un archivo en la PC,
direccionar a una direccion URL o introducir un comando Domético.

4_. itpe/ A IT00.8 phprysdeninl , % 1 vohoot cosich »
' o mmnum;_.«mmw_ } =B v d = o Page = (G Teok =

[[Moskurs | 35 Hhes smpasanda de 8

s mede horizamnal = 7 iwcety lou mncabesades cada 100 caldes

] 2 X conmuses CiliseniFabibusirisesithe_varve.mpd

Fi # ¥ Eeederlur sibhomesscrertinituctions et tyoes"wite” othe’.. =
[ A ¥ Apagariur  sibhomessrrartinabucten s oo trpe="rite’ pathe’,

t Marnar tussalas | Dasmars tdas Racs b alamastss fus datin mascsdea: 2 3 [l

[srari ] 3 tias smpasans de &

o mode honzostsl = ¥ iwcens los encabezados cads 100 celdas

B tenmtar e el iete de i Pewenustinaiin pura i [muspe I

Figura-s.l!l. Comandos guardados.
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1. El comando pon mmsica esta ligado a un archivo .mp3 al seleccionar este
comando se reproducira el archivo especificado, de igual manera podemos
disparar archivos .exe, .bat, etc. para ejecutar acciones dentro del PC.

2. El comando yahoo direcciona el navegador  Web hacia la pagina
www.vahoo.com.mx. Esta opeion se puede ocupar para enviar datos a una URL
por medio del método GET del protocolo TCP/AP de la forma
URL ?variablel=valorl & variable2=valor2 o simplemente para visualizar
paginas Web en nuestro ordenador, como consultar correo, clima, noticias, etc.

3. los comandos Encender Luz y Apagar Luz son ejemplos de comandos
Domoticos. La sintaxis de estos es de la siguiente manera:

eibhomeserver?instruction=<eib type="write" path="/eib/groups/1/0/6/curvalue"
data="1"/>

Para el comando Encender Luz mandamos a la red domotica un comando tipo
“write” con el valor de “1” a la direccion de grupo 1/0/6. en el caso Apagar Luz
sera del mismo tipo y con el valor “data=0".

En el caso de comandos de voz contamos con una interfaz grafica realizada en Matlab
donde podemos asignarle a cada comando ya sea una ruta a algin archivo, una URL o
un comando Domotico.

Una vez entrenado algunos comandos de voz por medio del cliente podemos acceder a
la pagina http://127.0.0.1/reconoce/index.html, Introducir nuestro login y password vy
Damos click en “Ver Comandos Guardados” y abrira la siguiente interfaz:

- o =i |

B comando | Enclendlurz Actualizar...

_ type="writa” path="/eibfgroups1 /MG curvalue”™ data="17> Explorar |
J Borrar..
x|

Figura 5.20. Comandos de voz entrenados.

Introducimos la accidén deseada que se ejecute cuando se reconozca dicho comando v
damos click en “Actualizar”, el boton “Explorar” sirve para buscar el archivo al cual
se ligara el comando de ser la opcion deseada, siempre que queramos modificar la ruta
tenemos que dar click en “Actualizar”. Podemos borrar algin comando por medio del
boton “Borrar”.

5.3.2 Motor de reconocimiento de voz.
El motor de reconocimiento como ya hemos dicho consta de dos partes: etapa de
entrenamiento y la de reconocimiento. El motor estd programado en Matlab en dos

archivos, entrena_web y reconoce_web estos a su vez utilizan diversas funciones para el
procesado de la sefial.
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Matlab nos permite crear archivos ejecutables que disparamos por medio de codigo
PHP, una vez guardados los archivos de audio en el servidor.

5.3.2.1 Entrenamiento.

Una vez que el cliente envia las 7 sefiales de voz necesarias para el entrenamiento, por
medio del comando system() de codigo PHP se manda a ejecutar el archivo audio7.bat,
en la Nigura 5.21 podemos observar dicha parte de codigo.

) recibe - WordPad E— . - - =

File Edit View lbnset Format  Help

DEE S0 M L @ B Coselen - W v Vean - BsuP[E
b R S S A R S S 1 2 B

t audics.bate:

system(Snosber) ;//ejecuta ol archive indicads
echo ‘sip';

}else if(§conf

( Snomber="srart audic?.bat®: ‘>

S SYsTem( sffejecuce el =

Teg_tie=po($Time_ini, “entzena);
echa ‘sip’;
lelase if(Scont == 8)(

$nombers=start audicl.bat®:

For Help, press F1 N

Figura 5.21. Pagina recibe.php.

El archivo audio7.bat contiene una serie de comandos MS-DOS, los cuales podemos
observar en la figura 5.22.

"3 sudic? - Natepad i R B>
IE“G Edit Format View Help

fpen_arch

converter amr2wav audio.amr audio7.wav
entrena_web

exit

-

[T

| Ln1, Coll
Figura 5.22. Archivo audio7.bat.

e gen_arch: Ejecuta un archivo del mismo nombre, el cual toma la sefial de voz
en codigo asscii extendido y genera un archivo con extension .amr

¢ converter amr2wav audio.amr audio7.wav: Ejecuta el convertidor de la sefial
de voz de formato .amr a formato wav. Esto, debido a que .amr es una
compresion de la sefial de voz, y no puede ser procesada en dicho formato.

* entrena_web: por ultimo se ejecuta el archivo entrene web. exe que toma las 7
sefiales, las procesa y entrena el comando deseado.

Por ultimo se notifica al cliente que el entrenamiento a terminado.
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5.3.2.2 Reconocimiento.

Para reconocer una palabra del mismo modo que en el entrenamiento, se manda a
ejecutar un archivo con extension .bat por medio de la funcion systemy().

[@ recine - WordPad e - - [T
File Edit View lnsert Format Help ]
DER &0 A S v By | Conertiew v 1 v Wemem - BsuUp(E
é-n'l'l'?'!']-l"'l-!'llsll'.f'l'G'I'9-l'lﬂ'l']]'!']?'l-!]'l']l'l'I%l']ﬁ'l']!-l'!!' |

felose (Sazchive): &
13
i? ($conf == 0) { //envences seconcce s
" inombaresstare audis.bate: f{:e:nncc’e::Tn‘E;""—-_}

—_Bystem(Snomber) ;//ejecuta el reconccedor de vor .

$az=fopen | "nom_com.TXE”
§com = fread (§ar, 100): //recupera la palabra reconccida

folose (Sar):

reg_tiemps($time ini, "reconsce®): //termina croncmetro

echa Scom:

lelse if(§cont == 1)¢
| SnomeSHTTR POST VARS[=nom"):
For Help, prews F1 HUM

Figura 5.23. Ejemplo de cédign PHP (fum;i(';n system).

El archivo audio.bat dispara varios ejecutables entre estos el reconocedor de voz

1] audic - Notepad

file Edt Format View Help
gen_arch -
converter amrZwav audio.amr audio.wav

reconoce_web

exit

[ _ Lnd, Cals

Figura 5.24. Archivo audio.bat.

¢ gen_arch: Ejecuta un archivo que lleva el mismo nombre el cual toma la sefial
de voz en codigo asscii extendido y genera un archivo con extension .amr

e converter amr2wav audio.amr audio7.wav: Ejecuta el convertidor de la sefial
de voz de formato .amr a formato wav. Esto debido a que .amr es una
compresion de la sefial de voz, y no puede ser procesada en dicho formato.

* reconoce_web: por ultimo se gjecuta el archivo reconoce web.exe que toma la
sefal, la procesa v devuelve el nombre del comando reconocido escrito en el
archivo nom_com.txt.

Por medio de codigo PHP se recupera el nombre del comando reconocido y se envia al
cliente para que este lo confirme.
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[ recioe - Worgraa - ame —— - I ——— EStE===)

e fdt Yeew Jmet Foomet Help E‘

DEE SR A 4 DB B | G <% - Ve - BsUD

g-'-l-'-1---3-'-1-'-5---5-'-J-'-I-'-i-'-ln-'-11-'-12---11-'-11--1%'-“-'-1?---18-'
$nomber="start audic.bat": //reconccer palabra

systemifnomber) 1/ /elecuta el reconocedor de ver
) Sar=fopen ("nom_com.TXT® , "I®):
Scom = fread (far, 100); //recupers la palabra reconocida
fclose (%ar):

reg_tiempo(Stime_ini,"reconoce"); //teImina croncmetio
echo Scom:

lelae if (Seonf == 1)
! Sncm=SHTTE_POST_VARS["nom"):

Smember=tscart audiol.bace:

| Sarchivosfopen (“nombre.Txt® , "w=):

H{For Felp, press 1 UM
Figura 5.25. Recuperacién del nombre del comando reconocido.

5.3.3 Servidor domotico.

El servidor domdtico utilizado es el llamado: Linux EIB Home Server, de distribucion
libre y aunque es referido al protocolo EIB, este es compatible con el estandar KNX.

El Linux EIB Home Server ofrece una interfaz para controlar v monitorear la
instalacién EIB/KNX. Esencialmente consiste de dos componentes:

e Homedriver: interfaz entre homeserver y ¢l Bus KNX (capa fisica). Es el
encargado de poner los telegramas al bus mediante el puerto serie de la PC, para
esto se utiliza e protocolo FT 1.2,

e Homeserver: es una interfaz de comunicacion entre la capa de aplicacion y el
Homedriver. Se encarga de crear sockets de comunicacion entre los clientes y
¢l Homedriver para ¢l paso de informacion entre el cliente v la red domatica.

TArET ’—me s

-! — @

e e M.

= o

2 it etataion
@00 @E

T T T

1 1 1 1

0| || il (| || @@

g

Figura 5.26. Arquitectura del servidor eibcontrol [9].

El flujo de informacidn puede ser de dos maneras:
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e Del bus al cliente: EIBbus -> FT 1.2 serial device -> homedriver -
= homeserver -> Clients

e Del cliente al bus: Client -> homeserver -> homedriver -> -> FT 1.2 serial
device -> EIB-Bus

Los clientes pueden ser aplicaciones que corren en la PC programadas por ejemplo en
JAVA o clientes HTTP mandando informacion por medio de navegadores Web.

Los clientes son cualquier programa que utilice el protocolo TCP/IP para conectar con
el servidor y enviar a la red alguno de los 4 posibles mensajes:

e Read: para saber ¢l estado de algin dispositivo por medio de su direccion de
grupo.

e Write: para cambiar ¢l estado de un dispositivo por medio de su direccion de
grupo.

s Subscribe: para monitorear los cambios de algin dispositivo.
Unsubscribe: para cancelar el comando subscribe.

Para la aplicacion desarrollada solo nos interesa la instruccion Write, con la cual vamos
a poder manipular el estado de los dispositivos (encender apagar luces, abrir cerrar
persianas, etc.)

La sintaxis para modificar el valor de un dispositivo una vez determinada su direccion
de grupo es la siguiente:

<eib type="write" path="/eib/groups/2/0/2/curvalue" data="11">

En este caso le enviamos el valor “117 al dispositivo con direccion de grupo 2/0/2.

Para el caso concreto de un cliente Web es necesario tener funcionando correctamente
el Homedriver, Homeserver y la conexién fisica mediante puerto serie en el PC
(servidor). Una vez verificado esto el cliente puede mandar a escribir un valor al bus por
medio de la siguiente URL:

http://192.168,169,33:8080/eibhomeserv
path="/eib/groups/2/0/

struction=<eib type="write"

/curvalue™ dat
En este caso el PC que funge como servidor tiene la direccion IP 192.168.169.33 vy el
puerto por el cual escucha por default es el 8080. Con esto mandamos el valor de 117

al dispositivo cuya direccion de grupo es la 2/0/2.

Con lo anterior va podemos cumplir nuestro objetivo de modificar el estado de los
dispositivos de la red domotica.

5.3.3.1 Instalacion del servidor domético en Windows.
1. Lo primero que se necesita es una instalacion domdtica funcionando, en la figura

5.27 podemos observar la maqueta realizada con la cual controlamos dos luces y
un ventilador.
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Figura 5.27. Maqueta KNX

Instalar el TLinux EIB  Server: Descargar Linux EIB  Server
http://sourceforge net/projects/eibcontrol/, extraer los archivos, cambia al
directorio de eibcontrol, compilar con la instriecion nmake /F
Makefile.windows.

Uer
Copuright <c> 2886 Microseft Carporacion. All rights reserved.

WeeretFahdcd heontwol
“eibcontrolnnake < Hakelile.windows
Mirvasaft (Ry Pragram Mainranan
<G> Micensolt Corp 1900 I

L CR> Prugrom Mainle Ueilivy | ersive 5.90.6168.
yright £C) Nicracoft Cowp 1986-1998. ALl »dghte »

Microcoft (R} Program Maintanance Dtility Vareio
Copyright (3 Hiewnsnfr Cowp 19AA—1997. R11 wights

= CRY Pragram Maintanance Nrilin il n AoAARTRA.
<G> Nicrusuft Curuy 1988 - . reserued.

L <R Pruuram Main e
t <G> Nicrozoft Co 1968 1?99 ﬂll 1

t €RY Program Maintcnonce Utility  Ucrzion Bg.ed
ght <L) Nicwosoft Comp 1YBH-1¥98. RLL wights veserved.

t CH) Program Mzintenance Utility lUercic
t {C» Hicrosoft Corp 1966-1738. ALl wdghts

T R Program Maintenance Utility
t (C> Microsoft Corp 1900 1720, A1l =

t <> Program Maintenonce Utility U
v CCH Nic: £t Corp 1968-1998. ALL »is

f| Micrcsoft ¢(R) Program Maintanance Utilit Usreion
Copuright <C» Hicrosoft Corp L986-1928. ﬂll rdghts

Czseibcontrol’

Figura 5.28. Instalacion del servidor eibcontrol.

Preparar la base de datos: El archivo de ejemplo XML
eibcontrol/homeserver/eibdb.xml hay que adaptarlo a la instalacion EIB
con la que vamos a trabajar. El XML tiene que contener entradas para
todas las direcciones de grupo que se desean controlar.

Explicaremos el formato del XML con ayuda de un ejemplo:
Si solo tenemos el dispositivo EIB a "lamp" (lampara) con direccion de
grupo 1/0/6 y tipo ELS 1 (Switching) y la lapara esta apagada (0), en el
fichero XML file "eibdb.xml" debe aparecer:

<node name="eib">
<node name="groups">
<node name="1">
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<node name="0">
<node name="&">
<node name="valuelength">1</node>
<node name="eistype">1</node>
<node name="curvalue">0</node>
</node>
</node>
</node>
</node>
</node>

4. Conecta ¢l PC con el bus EIB mediante un acoplador de bus compatible con el
protocolo F11.2 (una BCUZ2).
5. TIniciar el Homedriver:
* Antes de imiciar tenemos que mdicar el puerto al cual esta conectada la
mterfaz, en el archivo homednver windows. En este caso es el puerto
serie COMI.

a d
Brchivo Edcdn Ve Insertr Formato  Ayuds

DFd & A @B R
set BOUZDEVICE=CONL =

echo “homedriver start”
homedriver) Release) osedriver -d eBCUZDEVICE:
pause

mmmﬂiﬂmﬂ

Figura 5.29. Puerto al que esta conectada la interfaz RS232.

*  Guardamos los cambios, vernificamos que el dispositivo este alimentado
con corriente v damos click al archivo homedriver windows.

Gk [didn  for [oamien  Momoakatnn  dpgds ¥
Qo - 3 (P Pocgen [ coprn

(e |3 Coont ~ 8-

tontes = e Tpe

lerrna de nechiva y carpeta (T

=T LA TR
z o = s Carprtn  ibeas
B S i e v oz ciling Bass g
P ol 3w B .
) fuse mteandin [ Cwpats fa et
) P e s s 23 eamdive Zants kadie
) b whe sl wies [EeE e Cwpets darchae WSO KR
frondn L ety Bachos  ULIOOLLE.S

L Irprna acte mctrer 9 adne O
PN Gt e
B Adio 12N 1550

TOH b b AN 1
19D & dimoper iz ML CPRI00H LL4
3 IVE Douwrtsdebede  UUH00L LR
- [t B8 i 12004 Lt
O Maentie IFE Ao LR 15 18

Dl sikias
e Bl Al
D) P e

& e unerlibe L] el 108 AU OTEORE L0041
Clenc I8 Ackaadin L9194 Tio0
Busor.s =an sk A
Bewzer ERE Ao LEH 700
Hwortre s wmen FpA 1
& waer 180 Soamertadbimic 0N 11
Hamrey s ariea A 1

Figura 5.30. Archivo .bat para mmeiar el driver.

¢ Sitodo va bien veremos la siguiente pantalla en MS5-DOS
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Figura 5.31. Comunicacion lista para uty

11

Con esto tenemos el driver listo para trabajar.

6. Iniciar el Homeserver: una vez iniciado el homedriver damos click al archivo
homeserver windows.
7.

& g itcontril
Archivo B

Vo Fowodon  Homanorbas  Apada

i - $ DOvsonin [ coonns | [ED-

3 Cwoontrd

Tamac  Tpo Fecha de modiicacion
Carprta de wehes
Caepeta de wehives
Carpeta de Wit
Carpeta de wohve

| tsrcasdc srehive

Laets de it WA
Corpeta e srehivis  11/2000
Corpetade wetives  11/200. 12:11
Corpeta de wihives 1

S EAT
004 12:55

LN At

BEE Archvo WINDGWS

KB Agleaciin
SIKE Aokcwain
: SKE Aechvo ERR
= resdne 2K mechvo
FLADME 1K Documenty Je teit i
T S EPRYSTER TKB achvo 12004 11143

Figura 5.32. Archivo bat para inicializar el servidor.

Si todo va bien veremos la siguiente pantalla en MS-DOS

db homezerverseibdh.xml

it on the
nnect to Homel

Figura §.33. Servidor listo para utilizarse.

Ya estamos listos para manipular los dispositivos conectados a la red domotica.




5.4 Funcionamiento del sistema.

El sistema desarrollado consta de una serie de peticiones del cliente al servidor, estas
pueden ser: autenticar, entrenar comando de voz, reconocer comando de voz o ejecutar
comando de voz o por medio de lista de comandos.

5.4.1 Autenticar.

Es necesario autenticar debido a que el reconocimiento de voz es dependiente del
locutor, por lo tanto, debemos saber que usuario esta accediendo al sistema v cargar su
configuracién personal.

El usuario introduce su login y password previamente introducidos al sistema mediante
las paginas de administracion, ademas de la direccion URL del servidor Web, dicha
informacion es enviada por medio de Intemnet al servidor Web utilizando el método

POST del protocolo HI'TP. En la siguiente imagen podemos ver dicho proceso:

Interfaz Movil

) Servidor Web

Autenticar,
Var: login, password, url

>
5
g
28
o o
ST
1
I
1
i
1
|
'
|
1
| PR
r ——Respuesta- — =

_______ Base de Dsl051

Figura 5.34. Proceso de autenticacion.

Una vez autenticados podemos entrenar comandos, reconocer y ejecutar acciones por
medio de voz y por lista de comandos.

5.4.2 Entrenar.

Antes de poder ejecutar comandos por voz es necesario realizar un entrenamiento de
estos. Para esto es necesario enviar el nombre asociado al comando y la direccion URL
del servidor, el sistema muestra por default la URL que introducimos en el proceso de
autentificacion, pero es posible cambiar esta en cualquier momento. Una vez
introducidos estos parimetros iniciamos el proceso de entrenamiento el cual consta de
enviar 7 repeticiones del mismo comando al servidor, en la siguiente figura podemos
observar dicho proceso.



Entrenar
Servidor Web

L
:ﬁ S
: >
L

|\/ [Var. nombre, url] )\

T

4

Almacena nombre
Regenera A1 (tmp)

——————— | Regenera A2 (tmp)

/" [Graba Al & envia
|
N variables] 5

t A1 & nombre
————

3

T —
C [Graba y envia A2] )

__________________ I
* : —» | Regenera A7 (tmp)
& g
3
e |
* | Dispara Entrenador
: War A1, A2, AT, nombre
|
|
|

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
AT

Peticion
- 7
‘\ [Graba y envia AT] \, Respuesta

Figura 5.35. Proceso de Entrenamiento.

El cliente graba la sefial de voz (An) por medio de un formato de compresion llamado
Adaptive Multi Rate (AMR), estas son enviadas al servidor donde son convertidas a
formato Waveform Audio Format (WAV), cuando se tiene las 7 sefiales se dispara el
entrenador.

5.4.3 Reconocimiento.

En el reconocimiento se graba v reproduce la sefial de audio en el cliente entes de ser
enviada al servidor, el servidor dispara el reconocedor de voz devolviendo al cliente el
nombre del comando reconocido, para que esté confirme si el reconocimiento fue
exitoso, de ser asi se ejecuta la accion deseada de 1o contrario puedes intentarlo de
nuevo. Este proceso lo podemos observar en la figura 5.36.

Recordemos que 1a accidn a ejecutar puede ser dispara un archivo, direccionar a alguna
pagina Web o enviar un comando a la red domdtica.
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Servidor Web

output
| [Grabar] )
\ | )
155 I I .
5 »((Enviar URLY) | I Regeneracion de audio
o I Var; Ad
3 5 [ S
T - N |
[Reproducir] ] |
1 | Y
1 I
] ]
Reconocedor
|
[gnnﬁrr;ar - . I War: VCR {comando
amando) || SRS reconocido)
VConfirm » | Ejecucion del comando

Peticion reconocido
Respuesta

Figura 5.36. Proceso de reconocimiento.
5.4.4 Ejecutar comando.

Para gjecutar un comando en el servidor se puede hacer de dos maneras, por medio de
voz o por lista de comandos, por medio de la voz se explico en el diagrama anterior
cuando ¢l usvario confirma ¢l reconocimiento exitoso envia la sefial al servidor y este
gjecutara el proceso. El proceso de ejecucion por medio de click se  visualiza en el
siguiente diagrama.

Ejecutar Servidor Web

[Ejecutar] [
- 1
([Muestra lista] ) -a—-—————- Lista de CMDs -————— !

\J
[Envia seleccién] e ) -
-
T 77 |_ BasedeDatos |
Peticid R — —_— %
REEpu:sta ST Ejecuta Proceso

Figura 5.37. Ejecucion de comandos por medio de “Click™
Al seleccionar la opcion de “ejecutar” en el cliente el servidor envia la lista de

comandos previamente guardada en el sistema, al seleccionar un comando de la lista el
cliente envia la sefial para que el servidor gjecute el proceso.
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En la siguiente figura podemos observar la pantalla del servidor domdtico cuando
enviamos datos al bus, en este caso el valor “1” al dispositivo con direccion de grupo
1/0/6. Podemos observar que crea un socket, detecta el tipo de comando “write”, lee la
direccion de grupo y el valor a enviar, en este caso “1”.
INDOWS\system32icmd.exe

WebSock has been created. Socket: 1732,
Message D te

1732 closed

N
The QueueSemaphor has been deblocked.
he QueueSemaphor has bheen blocked.

he output message will be sent to HomeDriver?

Mait on the QueueSemaphor.

lcallback(>. path: database.valueseib/groups/1/B/6-/tinestamp data: Serror
DatenBank-callback: Pat database.valueseib/groups/1/8/6/timestanp
DatenBank-callback: Data: $error

WebSock has heen created. Socket: 1732.
lcocket Nr: 1732 closed.

Figura 5.38. Ejecucion de comando en la red domotica.

Pantalla de la conexién con la interface FT1.2 al mandar a escribir el valor de *1™ al
dispositivo con direccion de grupo 1/0/6.

AWINDOWSAsystem 3 2\cmd. exe

ibConnection: -changeState 01d state: EibStateReady Hew state: EibStateSent

Sent state read
[EibConnection::changeState: 0ld state: EibStateSent ==> New state: EihStateReady

“Repetition?
RROR: Urong Ckecksum or StopHit—————
RROR: PEI-nessage
RROR: Unknoun nmessage
RROR: Unknoun message
RROR: Unknoun message
R Unknown message

Figura 5.39. Comunicacién con el driver al ejecutar algiin comando.
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6.PRUEBAS Y CONCLUSIONES.

Se utilizaron 2 PC’s en PC1 se encuentra el servidor Web y el motor de reconocimiento
de voz, en PC2 el servidor domotico, fue necesario instalar el servidor domotico en la
PC2 debido a que esta cuenta con puerto serie el cual utilizamos para accesar a la red

domotica.

La instalacion domotica consta de los siguientes dispositivos:

Dispositivo

Descripcion

Siemens RS232
Interface N 148-04

Interface entre puerto seric RS232 y bus EIB/KNX por
medio del protocolo FT1.2.

Siemens SWG1 191-
SABI11

Accesorio para administracion de energia.

ZENNIO ZPS 160M

Fuente de alimentacion KNX 160 [mA]

ZNI1PS-160M

ZENNIO LUZEN ONE | Dimmmer Universal, utilizado para regular cargas.
ZN1DI-4001

ZENNIO InZennio Z38 | Pantalla tactil para controlar dispositivos conectados al bus,
ZNIVI-TP38 contieng control IR

Weinzerl Interface USB a bus EIB/KNX, utilizado para programar

KNX USB Interface 310

los dispositivos mediante el ETS.

Tabla 6.1. Dispositivos KNX utilizados.

Mediante ¢l ETS programamos los dispositivos. Asignandole la direccion fisica,
direcciones de grupo y parametros a los objetos de cada dispositivo.

™ c11jpg - Vior de totes e Prcass

Fryms

Figura 6.1. Pantalla del ETS al programar los dispositivos.

La maqueta final es la siguiente:
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Figura 6.2. Red domotica.

Con la cual controlamos tres cargas (Luzl, Luz2 vy Ventilador) ya sea por comandos de
voz y por lista de comandos.

Contamos con 2 sistemas de reconocimiento de voz el que ufiliza coeficientes Mel
Cepstral con modelos ocultos de Markov (SR1) y otro que utiliza coeficientes LPC con
cuantizacion vectorial (SR2) para los cuales realizamos pruebas con los siguientes
comandos:

1. Luz 6. Luz 30%

2. Apagar Luz 7. Poner Musica
3. Ventilador 8. Abrir Persianas
4. Apagar Ventilador 9. Cerrar Puertas
5. Ver Noticias 10. Televisor

Resultados para el SR1 (Mel Cepstral y Markov):

1
100 | 100 | 90 | 100 | 100 | 30 | 40 | 90 | 100 | 90

0 0 10 0 0 50 | 60 10 0 10

Tabla 6.2. Resultados del sistema de reconocimiento 1.

62




Resultados para el SR2 (Coeficientes LPC y Cuantizacion Vectorial):

1 1 |
70 80 20 90 90 70

30 20 10 10 0 10 0 30

Tabla 6.3. Resultados del sistema de reconocimiento 2.

Podemos observar que el porcentaje total de acierto para el SR1 es de 86%, aunque los
porcentajes de acierto para cada una de las palabras es mayor entre 90 y 100% excepto
para 2 palabras (Luz 30% y Poner Musica). Esto se puede arreglar cambiando dichas
palabras por algunas que funcionen mejor, por ejemplo Luz 30% por Luces al 30% y
Poner Musica por Pon Misica, aunque se deben realizar pruebas para encontrar
comandos que no se confundan entre si.

En el caso de SR2 el porcentaje de acierto es de 87% mayor que SR1 pero los
porcentajes de acierto individuales no son uniformes y oscilan entre 70, 80, 90 y 100 %.

En las siguientes imagenes podemos observar algunos tiempos de entrenamiento y de
reconocimiento para SR1 y SR2.

datos - WordPad
File Edit View Insert Format Help
Ned S #A @ < By | CourerNew v 10 v Wesem * B
é-\-1-l-2-l‘3‘l‘-i‘\‘5‘l‘6‘l-7-l‘5‘\‘S‘\-1D-l-ﬂ‘\‘12‘\‘13‘\‘14%‘1.’&"—{ 7
February 24, 2010, 1:52 pm || funcion: entrena | t: 10.2615141863| p: &
| k: 12
February 24, 2010, 1:54 pm || funcion: entrena | t: 11.2546150684| p: &
I k: 12
February 24, 2010, 1:54 pm || funcion: reconoce | t: 9.16189193726| p:
8 | k: 12
February 24, 2010, 1:54 pm || funcion: reconoce | t: 7.8393878%368| p:
8 | k: 12
February 24, 2010, 1:56 pm || funcion: entrena | t: 12.3725059032| p: 8
| k: 12
February 24, 2010, 1:56 pm || funcion: reconoce | t: 8.34781508045| p:
8 | k: 12
February 24, 2010, 1:57 pm || funcion: recenoce | t: 2.82661890934| p:
8 | k: 12
February 24, 2010, 1:57 pm || funcion: reconoce | t: B8.15618277954| p:
8 | k: 12

Figura 6.3. Tiempos de entrenamiento y reconocimiento para SR1.
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[£) datos - WordPad

File Edit View Insert Format Help

Dl &R # (=) &y | Courer New - 10 v Westem -
gw‘ww‘z‘-&---&---s‘- (IO - T I R K PR F e T SR - T |- TR
Feb: ; 3, 2010, 3:07 pm || funcion: recomoce | t: 12.4797580242| p: 8

1 ks

Feb: ; 3, 2010, 3:08 pm || funcion: recomoce | t: 12.0710808367| p: 8

| k:

Feb: ; 3, 2010, 3:11 pm || funcion: entrena | tT: 33.5255231857| p: B

1k

Feb: ; 3, 2010, 3:11 pm || funcion: recomoce | t: 9.57054805756| p: 8

| k:

February 3, 2010, 3:12 pm || funcion: recomoce | t: 14.9803800583| p: &

| k:

February 3, 2010, 3:12 pm || funcion: reconoce | t: 12.3590168953| p: &

1k

February 3, 2010, 3:13 pm || funcion: recomoce | t: p:

1

Fiéﬁra 6.4 Tiempc; de entrenamiento y reconocimiento ];-)ara SR2.

En general los tiempos de entrenamiento se mantienen en un intervalo relativamente
constante ya que siempre se procesan solo 7 sefiales, en el caso de reconocimiento los
tiempos aumentan a medida que hay mas palabras en el sistema.

El SR1 es mas rapido en el entrenamiento que el SR2. Para la etapa de reconocimiento
depende del numero de palabras almacenadas, para este caso tenemos las mismas 10
palabras en cada uno de los dos sistemas y el SR1 es mas rapido que el SRZ por unos
segundos. Aunque este tiempo varia dependiendo de la longitud de la palabra dicha.

Conclusiones

En esta investigacion se logro obtener un prototipo funcional del sistema domético el
cual sirve de interfaz entre los usuarios y los dispositivos conectados a la red KNX,
logrando ejecutar comandos de voz dentro de esta. La aplicacion desarrollada en JZME
fue probada exitosamente en el teléfono celular modelo W810i de la marca Sony
Ericsson y puede ser gjecutada en dispositivos que cuenten con la capa de configuracion
CLDC 1.1 y perfil MIDP 2.0.

El reconocimiento de voz es un campo un tanto dificil ya que depende de factores como
la cantidad de ruido en el ambiente, entonacion del locutor, etc.

Decidimos realizar un reconocimiento de palabras aisladas dependiente del locutor ya
que en este se puede alcanzar porcentajes de acierto elevados, alrededor del 99%,
ademas que en un entorno automatizado creemos suficiente tener alrededor de unos 20 o
30 comandos de voz. Asi que no es necesaria mayor interpretacion verbal como lo
puede dar el reconocimiento de voz continua. Alcanzamos un porcentaje de acierto del
86% para 10 comandos donde 8 de estos estuvieron en un porcentaje de acierto de entre
90 y 100 %.

Dejamos el reconocimiento de voz del lado del servidor para que en el dispositivo movil
solo sea necesario caracteristicas minimas, es decir, tener conexidn a red y que sea
capaz de grabar la voz.

En general los objetivos fueron alcanzados, proponemos mejorar el tiempo de
reconocimiento, esto se puede lograr migrando el codigo a un lenguaje de alto nivel
como Java o C/C++. Mejorar el porcentaje de reconocimiento y agregar algoritmos mas
robustos para cancelacion de ruido ambiental.
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APENDICE A: PROGRAMACION DE DISPOSITIVOS,

Para programar los disposilivos que componen la red domética utilizamos la
herramienta de software llamado ETS 3. son las siglas de Engineering Tool Software.
ETS ® es una marca registrada por la Konnex Association. http:/www.knx.org/knx-
tools/ets/deseription/. En la siguiente figura podemos observar la apariencia del
software.

=i
|

Veniana de trabajo

Figura A.1.
Se puede modificar la apariencia mediante el menu Extras/Opciones.
Base de datos

Cuando se abre por primera vez el ETS 3 Professional crea una base de datos con el
nombre EIB.DB, en la carpeta Eis\Database. Esta carpeta estara ubicada en la ruta
donde esta instalado (normalmente, C:\ Archivos de programas. Asi, la ruta completa
seria C:\Archivos de programas\Ets\Database). Esta base de datos es la base central de
todos los proyectos. Contiene tanto los datos de los productos del fabricante, como los
datos del proyecto introducidos por el usuario.

En un primer momento, esta base de datos esta completamente vacia. Por lo tanto, lo
habitual es comenzar por importar datos de productos.

Importar productos

Para poder trabajar con el ETS 3 Professional, deben importarse los datos de los
dispositivos en dicha base de datos. Para ello, tenemos la funcion Importar del ETS, a la
que podemos acceder a través de la barra de ment Archivo/Importar...1as bases de
datos de productos de los fabricantes son gratuitas y podemos encontrarlas en CD-ROM
6, ain mas comodo. en Internet.

La funcion Importar permite importar no solo datos de productos, sino también datos de
proyectos. En este punto, hablaremos solo de datos de productos. Las bases de datos con
datos de productos tienen la terminacion .vd? El signo de interrogacion equivale a los
siguientes valores:
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e Losarchivos .vd5 caractenizan los datos de producto soportados por el ETS 3.0f
v versiones posteriores.

e Losarchivos .vd4 caracterizan los datos de producto soportados por el ETS 3.0d
v versiones posteriores.

o Los archivos .vd3 caracterizan los datos de producto que poseen el formato de
datos del ETS 3 Professional.

e Los archivos .vd2 son aquéllos que han sido desarrollados para el ETS 2 V1.3 6
V1.2, Mediante la importacion se convierten en el formato ETS 3 Professional

s Losarchivos .vdl y .vdx contienen bases de datos de productos del ETS 2 V1.1
6 V1.0. También estos archivos pueden importarse correctamente en el ETS 3
Professional.

Si no se desea importar la base de datos de producto completa de un fabncante, debera
activarse la opcidon Deseo seleccionar los elementos a importar, del didlogo de
Importar. A continuacion, el ETS 3 Professional mostrara en la ventana Importacion
selectiva una lista de los productos del fichero de datos de productos seleccionados.
Entonces pueden importarse, seglin se desee, todos o solo los productos marcados.

M |mportacidn Selectiva

HNombre Descripcion Nombre del Progr.. Importar
[ Cortrotador co... Controlador con e.,
Sensor temper. ., Sensor bemperaburs importar bado)
[ Act. + fte. alm... 6 conmitar, tem, .
[¥] Suntracer KN ... Sunkracer KN basic
[¥] inZennio 235 1.0 InZennio 233 1.0
[ Suntracer khix Sunkracer KN
[] tecls sansorial ... 106300, Multifun...  mukifuncién TS 2 ...
[ Actuador conen... 6 conmutar, tiem. .
[#] ¥rex TH-UP KN TH-UP &
— .. . . S
< >
ETS3
2009-01-02 18:39:44

Figura A.2.
Catalogo de productos

Mediante el catdlogo de productos obtenemos una panoramica de estos vy los fabricantes
disponibles en la base de datos del ETS 3 Professional actual. Para llegar al catalogo de

: : - :
productos, basta hacer clic sobre el icono @—’ de la barra de 1conos.

Productos en Albrecht Jung = lE =
< Catilogo Nombre Descripcion
19 é;l' ] Actuador 8 salidas / Actuad... Accionamient
ida binaria, mix

Figura A.3.

Creacion de un nuevo proyecto
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Para crear un proyecto nuevo podemos proceder de dos formas: haciendo clic en el
boton O o seleccionando el comando ArchivoNuevo | ’royecto. En la pantalla
aparecera el didlogo “Crear proyecto nuevo®, en el cual debemos introducir un nombre
para el mismo. Ademads, en esta pantalla debe seleccionarse el medio utilizado (TP para
Twisted Pair 6 PL para Powerline). Si dejamos marcada la funcion “Generar linea 1.17,
se creardan automaticamente una linea y un drea. De lo contrario, por el momento el
provecto no tendra una estructura de topologia.

Vistas del diseno de proyecto

En el ETS 3 Professional podemos visualizar los proyectos a través de diferentes
ventanas de trabajo, que pueden ser utilizadas simultaneamente. La disposicion de estas
ventanas de trabajo puede modificarse segin las necesidades de cada momento. Para
ello, el ETS 3 Professional ofrece:

¢ Vista de edificio y funciones

s Vista de topologia de Bus

s Vista de direcciones de grupo

s Vista de aparatos

Vista de edificio/funciones

La vista de edificio es la fundamental del ETS 3 Professional y se utiliza para
estructurar los proyectos KNX de acuerdo con la estructura real del edificio, asi como
para introducir los componentes KNX en las diferentes estancias. Los aparatos pueden
mtroducirse en habitaciones o armarios domoticos.

Una vista jerarquizada puede ser muy util para proporcionar una visiéon general en el
caso de proyectos de grandes dimensiones.

Descrips,.  Pragrama de sphoaciin
Aoy e SwThng, U, 0K, SEARUS F01 =18 N

W G e,
S B o

]
'P‘—m

B ) vt ising

Figura A.4.
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Vista de direcciones de grupo

La vista de direcciones de grupo sirve para la generacion y definicion de direcciones de
grupo. Bsta vista se utiliza, en combinacion con la vista de edificio, para unir los objetos
de comunicacién con las direcciones de grupo correspondientes. Las direcciones de
grupo aparecen estructuradas en 2 & 3 niveles, dependiendo de la opcion
preseleccionada.

La representacion de las direcciones de grupo en distintos niveles no tiene
consecuencias funcionales; sélo sirve para esquematizar. En la presente documentacion
nos basaremos en una estructura de 3 niveles. Si se selecciona un subgrupo, en vista de
lista de la derecha podremos ver a qué objeto de comunicacion se ha asignado la
direccion de grupo.

La vista de estructura (parte izquierda) muestra las direcciones de grupo existentes
(aqui, direcciones de grupo en tres niveles).

& Direcciones de Grupo en casa Q@j@

8] Grupos Principales Direccién  Nombre Descripeién
!@ 0Funciones centrales #o ampara central
=@ %‘ = lampara pared
+ luces =
1 Pema& B2 lamparas en enchufe
88 3 sotano
& 4p.10
& sp2e
13 & atico
r- >
Figura A.5.

Vista de topologia de bus

La vista de topologia de Bus se utiliza para definir la estructura real del Bus, asi como
para asignar las direcciones fisicas de los aparatos. Hsta vista, que puede usarse
simultdneamente a otras, muestra el proyecto KNX en relacion con la estructura del
Bus. En ella podemos ver los aparatos asignados a las distintas lineas. Las lineas/areas
Twisted Pair y Power Line se representan con distntos simbolos.

La vista de estructura (parte izquierda) nos muestra la topologia de Bus del proyecto
KNX actual y en la parte derecha encontramos una vista de lista de los objetos
marcados en la ventana de la izquierda.

La topologia se genera, por regla general, automaticamente si se asignan direcciones

fisicas en otro lugar. Todos los elementos jerarquicamente superiores, como areas y
lineas, se introducen de acuerdo con las direcciones adjudicadas.
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Topologia en casa
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Figura A.6.

Vista de aparatos

Mediante el icono de 1a barra de iconos o la funcidén Ver/Vistas del provecto/Todos
los aparatos podemos abrir 1a ventana de trabajo Todos los aparatos.

En la ventana Todos los aparatos se muestran todos los componentes del proyecto,
incluidos los que atin no han sido asignados a ninguna habitacion, funcién o linea. Es
una buena manera de ver una panoramica general del proyecto (para comprobar, por
ejemplo, si hay aparatos sin direccion fisica asignada)

Este listado puede ser muy largo, por lo que se recomienda introducir un filtro. Este
tema se trata en detalle en el capitulo de disefio de proyecto avanzado.

Con los aparatos que aparecen en esta ventana pueden llevarse a cabo todas las acciones
disponibles en la ventana de edificio o en la ventana de topologia: modificar aparatos,
modificar objetos, etc.

& Devices en casa

KN Aparatas Direccion Habitacion Descripcian Funcidn Programa o
@ 4] 0.0.1 Acoplador de bus empotrable oo
w4 ooz 91‘403.14-%93.2 (B300-U-1 16ﬁ+;:;—u-u:“uzr3dlr\t- ooz salin IR Conreg
# 4] 0.0.3 elbDUO pawer supply actuatar 160 ha Lo Noevo Acmaris 6x switthing
£ | > £ >
Figura A.7.

NUEVO PROYECTO

Vamos a bagarnos en un ejemplo para explicar el disefio rapido de un proyecto KNX
pequefio. Este se divide en dos partes, Disefio de proyecto y puesta en marcha.

Diseiio del proyecto
Practicamente un provecto consta de una estructura fisica (edificios, habitaciones y

aparatos) v una logica, direcciones fisicas v de grupo de los aparatos. Ademas de una
topologia de 1a red.
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Con el boton NUEVO se abre la ventana Crear Proyecto Nuevo. Aqui debe asignarse el
nombre del proyecto en el campo Nombre. Y seleccionar el tipo de medio, en este caso
TP.

L CHl)
At Yo Dhegninticos Exbim dgude
O @ |- RQETNAD|® w| EOF0OOE0R | ~3we@]

Figura A.8.

Escogemos las opciones Ver/Entornos de Trabgjo/SmallProject v se abrira la ventana
de de Edificios yla de Direcciones de grupo.

En la barra de iconos seleccionamos Introducir edificio, introducimos el nombre de este
v aparecera en la ventana de edificios.

e Gacen e prooramectin, (sagrasnens Egrss Vepdara A
O@F-@- X 2--- THSENDOD & « A@@bLbLEDY >2qE8

Figura A.9.

Ahora tenemos que agregar ya sea un armario o una habitacion, para esto seleccionamos
el edificio que introdujimos previamente y damos clic en el icono de afiadir habitacion.
Y colocamos el nombre de esta.
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Figura A.10.

Para infroducir aparatos abrimos el buscador de productos mediante el icon-a@ . Los
aparatos deben importarse previamente. Seleccionamos las opciones de bisqueda y
damos clic en el boton “Encontrar”. Una vez encontrado damos doble clic sobre este y
se introdueira en la habitacion seleccionada.

El1 ETS asigna automiticamente las direcciones fisicas en orden ascendiente, a menos
que esta opcion haya sido desactivada en Extras/Opciones. .. /Preseniacion.

Como resultado, los aparatos introducidos aparecen en la estructura de arbol {debajo de
la habitacion correspondiente) de la vista de edificio. Y al expandirlos podemos ver los
objetos con los que cuenta este.

Haciendo doble clic sobre el aparato introducido se abre el didlogo de propiedades, que
esta compuesto de muchas fichas. Dado que no se ven todas las pestafias de una vez,
hay dos flechas para poder acceder a todas ellas. Algunas fichas tienen solo caracter
informativo, es decir, no pueden modificarse. La mas importante es la que lleva el titulo
General.

En la ficha Gerneral podemos modificar la direccion fisica del aparato. Un cambio en el
cuadro de texto Direccidn fisica asigna automaticamente al aparato otra linea y/u otra
area en la topologia del Bus.

Nota: jSolo se pueden introdueir direcciones libres!

Ademas, se puede introducir un comentario en el cuadro de texto Descripeion. La
practica recomienda que dicha descripeion contenga los siguientes elementos: qué es,
donde esta instalado v para qué sirve.

Mediante el boton @ situado en la ficha General del dialogo de propiedades
de los aparatos se llega al didlogo de parametros, donde podemos ajustar los parametros
de los aparatos. Los parametros definen la funcion concreta del programa de
aplicaciones
(Ej.: puede seleccionarse, como en ¢l gjemplo de mas arriba, la fincion de los LEDs yla
de las teclas)
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La ventana “Parametros” depende de cada producto en concreto. Para obtener
informacion detallada sobre los parametros individuales de un aparato, habra que acudir
a las descripeiones de los programas de aplicaciones que proporeciona cada fabricante.

Los parametros se dividen en grupos, que aparecen en la columna de la izquierda de la
ventana de parametros. Seleccionando cada uno de los grupos de la lista se accede a los
parametros correspondientes en la mitad derecha de la ventana. Para devolver a los
parametros los valores originales definidos por el fabricante basta hacer clic en el boton
Por defecto.
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Figura A.11.

Haciendo clic sobre el signo * que encontramos delante de cada aparato en la vista de
arbol (mitad i1zquierda de la ventana) llegamos a los objetos de los aparatos. Los objetos
de comunicacion del aparato en cuestion se desplegaran hacia abajo.

Para abrir el didlogo de propiedades de los objetos haremos doble clic sobre cada uno de
los ellos. A continuacion, podemos modificar esas propiedades de los objetos.

En el caso de los objetos de comunicacion, puede modificarse la prioridad de envio del
telegrama definida por defecto por el fabricante. Las prioridades que pueden
seleccionarse son las siguientes:

* Baja prioridad baja para funciones en las que el tiempo no es critico
e Alta prioridad normal para funciones de accionamiento manual
e Alarma prioridad alta para funciones en las que el tiempo es critico

Consejo: la prioridad deberia modificarse Ginicamente en casos excepceionales.

En la segunda ficha, Direcciones de Grupo. aparece un listado de todas las direcciones
de grupo asignadas a este objeto y también se pueden editar (Ej.: se puede borrar la
asignacion a un objeto).
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Figura A.12.

Hasta ahora tenemos la estructura fisica y ahora vamos a introducir las direcciones de
grupo, las cuales nos dan la conexion logica entre los dispositivos.

Los objetos destinados a cumplir en combinacion con otros una funcién concreta deben
tener una “Unién 16gica” mediante direcciones de grupo, las cuales pueden estar
organizadas en dos o tres niveles.

La presentacion en dos niveles se compone de grupo principal (0 a 15) y subgrupo (0 a
2047). La presentacion en tres niveles se compone de grupo principal (0 a 15), grupo
intermedio (0 a 7) y subgrupo (0 a 255). Los distintos niveles de una direccion de grupo
se representan siempre separados por una barra /** (Ej.: 1/0/2).

En Extras/Opceiones/Presentacion podemos modificar la configuracion de los niveles de
las direcciones de grupos. Se recomienda utilizar la estructura de las direcciones de
grupo como punto de referencia organizativo.

La estructura de dirceciones de grupo que vemos en ¢l dibujo (mitad izquierda de la
ventana de direcciones de grupo) se crea de manera similar a la estructura del edificio
de la ventana de edificio (mediante el icono correspondiente de la barra de iconos).

< >

Figura A.13.

Una vez creadas las direcciones de grupo, desde grupo principal, grupo intermedio y

direccidn, estas tienen que ser asignadas a los objetos correspondientes.
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Para asignar las direcciones de grupo a los objetos se recomienda tener abiertas dos
ventanas de trabajo simultaneamente. Hay varias posibilidades para llevar a cabo la
asignacion, siendo la mas rapida (mediante “arrastrar & soltar”) la que veremos a
continuacion:

Seleccionar v arrastrar con el raton (manteniendo apretado el botén izquierdo) la
direccion de grupo deseada hasta el objeto correspondiente (o el objeto hasta la
direccion de grupo correspondiente); por ultimo, soltar. Con este proceso habremos
asignado las direcciones de grupo a los objetos.

G 753 - Dvaccanes ¢ Grups g0 cied LI -

Figura A.14.

Es posible la union miltiple de un objeto de comunicacion mediante la asignacion de
varias direcciones de grupo. Si el objeto de comunicacion tiene la funcién de un censor,
entonces se utilizara la direccion de grupo asignada en primer lugar como direccion de
destino del telegrama (direccion de grupo emisora). Si se desea modificar la designacion
de la direccion de grupo ermisora, debe hacerse clic con ¢l boton derecho del ratén sobre
el objeto de comunicacion de la vista de lista de 1a ventana de edificio (mitad derscha de
la ventana).

Nota: Hay también sensores que solo permiten una direccion por objeto de
comumnicacion respectivamente. El nimero de direcciones de grupo que pueden
asignarse a un objeto de comunicacion, asi como el nlmero maximo de asociaciones
(nmero de asignaciones por producto) dependen de cada producto en concreto. Solo
pueden crearse uniones con direcciones de grupo entre objetos de comumnicacion del
mismo tipo (1 Bit, 4 Bit, etc.). La direccion de grupo adopta, con la primera asignacion,
el tipo del objeto de comunicacion.
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PUESTA EN MARCHA

La programacion de los dispositivos se puede realizar por medio de una interfaz serie,
interfaz USB o por una interfaz con conexidn a red.

RS232
Figura A.16.

El proyecto de la mstalacion KNXdebe estar conterido en la base de datos. 51 el
proyecto se realizo en otra PC, tenemos dos posibilidades: Ta primera posibilidad
consiste en exportar el proyecto con el ETS 3 ¢ importarlo en el PC que se va a utilizar
para la puesta en marcha.

La sepunda posibilidad consiste en copiar toda la base de datos (Ej.: ,eib.db™) desde un
PC a otro. Lste proceso tiene la ventaja de que, en caso de una ampliacion posterior,
todos los productos estan inclwidos en la base de datos. El inconveniente, por el
contrario, es que la base de datos puede llegar a tener un gran tamafio (varios 100 MI).

Comenzar la puesta en marcha

Los iconos de menu especificos para la puesta en marcha y el diagnéstico son los
siguientes:

e  Online: repara el PC para acceder al Bus.

e Programar: Abre el didlogo de Programacién para direcciones fisicas y
programas.

¢ Informacion de aparato: Abre el didlogo Informacion de aparatos.

e Monitor de Bus: Abre el monitor de Bus.

s  Monitor de grupos: Abre el monitor grupos.

Ademds, en el ment Puesta en marcha o Diagnoéstico encontramos las funciones:
s  Desprogramar: Repone un componente que ya se ha puesto en marcha en su
estado oniginal.
¢ Reinicializar aparato: Envia una orden de reiniciar a un componente Bus.
s Dirccciones [isicas: Comprueba los componentes Bus existentes en la
instalacion con el proyecto.

Acceso al bus
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Antes de poder proceder con la puesta en marcha, es imprescindible, por una parte,
conectar la interfaz de comunicacion al Bus con el PC de puesta en marcha mediante el
cable adecuado y, por otro, configurar correctamente los ajustes en dicho PC. Podemos
utilizar un interfaz serie (RS232), un interfaz USB ¢ una conexion de red.
Independientemente del interfaz utilizado, antes de la primera puesta en marcha, es
necesario verificar las configuraciones de comunicacion del ETS.

En el meni FExmras encontramos el apartado Opciones. Las posibilidades de
configuracion comrespondientes estan en la ventana Comumticacion.

Baze de datas Presentacién Estrategia
Comunicacian | Resolucion de Froblemas
Seleccion del Interfaz de Comunicacidn: Configurar Interfaces. ..
Senial PEITE - COM1 v
Prueba

Configuracién. [] Awisar al conectar

Aceplar Cancelar Ayuda
([ Concels ] ([ anas ]
Figura A.17.

Al hacer clic sobre el boton Configurar interfaces de la ventana Comunicacion se abre
la ventana de didlogo ETS Comnnection Manager. En el cuadro Propiedades puede
seleccionarse una de las siguientes posibilidades de conexién:

ET5 Connection Manege:

svmmaoces Cordepurada Progaciade:
[Seal PERE.COMY ] Mommbee: 'S gnial PEING - COM1

Teo RS 232 Standed

(] Conesstn esténdur

P aenetivs &

Puassto COM | cony =
[_Humva [

acepts | [ Concels |

Figura A.18.

e USB, comunicacion via U3B.

e RS.232, conexion serie estandar.

e RS.232 FT1.2, conexion mediante BCU.

e JP(EIBLb/IP), comunicacion mediante iETS.
e  KNXnet/IP, comunicacion IP (tunnelling).

¢  KNXnet/IP Routing comunicacion [P (routing).
Configurar la interfaz local

Al hacer clic sobre el boton “Configuracion” de la ventana “Opciones™ -
“Comunicacion” se abre la ventana de didlogo “Configuracion del Interfaz local™. Aqui
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se introduce la direccién fisica del interfaz. La direccion debe ser tal que coincida en
nimero de area y linea con la localizacién actual del interfaz. El nimero de
componente, por su parte, debe ser una direccidon no existente en el proyecto. Lo mas
aconsejable es utilizar el “255” como nimero de usuario ya que, al ser ¢l mas alto, es
mas probable que no se utilice en la instalacion.

Configuracidn del Interface Local

Use las siguientes opciones para

configuras la BCU local (RS 232, ceplx
USB....

Es importante que esta IQUIECIc Cancelar

$ea adecuada,
Vession mascar | 30012
Diteccién fisica: | 21254

LE st libee la deeccidn?

Figura A.19.

Es recomendable tener solo un proyecto abierto para evitar confusiones a la hora de
programar.

Vistas

En principio, podemos utilizar todas las vistas, cada una de las cuales tiene sus puntos
fuertes. La vista de edificio tiene la ventaja de que, durante la puesta en marcha, aunque
las direcciones fisicas de los aparatos no sean correlativas, no habra que seguir largos
caminos innecesarios. La vista de topologia, por su parte, tiene la ventaja de poder
poner en marcha varias habitaciones simultaneamente. Ademas, puede seleccionarse
una linea y, a continuacidon, programarla completamente de una vez.

Con la vista de Aparatos modificados vemos s6lo los aparatos KNX cuyas propiedades
han sido modificadas por el usuario desde la altima programacion (descarga). Esta
funcion esti disponible en el submena Fistas del Proyecto del mena Fer.

(G NT3 - Durmusomnes. e Qo om s | ] l T
= L

[—p— [

[ —— -

P —— T
b . s ikt 8 snt sy Pt

Ptz el Prayecie

LT K]
S s U P

18 B Saleta 178 « B

bt b 34 [ahioes da propacts stis

Figura A.20.
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GLOSARIO DE TERMINOS.

AMR: Del ingles, Adaptive Multi-Rate. Estandar de compresion de Audio optimizado
para codificacion de voz.

EIB: Del ingles, European Installation Bus. Estandar de comunicacion entre
dispositivos inteligentes dentro de hogares y edificios automatizados.

ETS 3: Del ingles, Engineering Tool Sofiware. Herramienta de software
independiente del fabricante para disefiar y configurar instalaciones inteligentes para el
control de casas y edificios hechas con el sistema KNX/EIB.

FT1.2: Protocolo que define el formato de trama a enviarse por capa fisica, para la
comunicacion entre dispositivos conectados a la red domética.

HMM: Del ingles. Hidden Markov Model. Modelo estadistico utilizado para el

modelado y reconocimiento de patrones.

HTTP: Del ingles. Hyper Text Transfer Protocol. Protocolo de comunicacion usado por
la World Wide Web para comunicar los servidores con los navegadores (clientes).

IP: Del ingles, Internet Protocol. Protocolo que permite el envio de paquetes de datos.
IP es un elemento fundamental en la estructura técnica de Intermet. Ver también
Direccion IP.

J2ZME: Del ingles, Java Micro Edition. Version para dispositivos con caracteristicas
limitadas de memoria y procesamiento del la plataforma de programacion Java.

KNX: Estandar abierto a nivel mundial para el control tanto de casas como de edificios.

LONWORKS: Estandar a nivel mundial para el control tanto de casas como de
edificios.

METODO POST: Método utilizado en el protocolo HTTP para envio de datos desde el
cliente al servidor.

MFCC: Del ingles, Mel-Frequency Cepstral Coefficients, coeficientes que representan
la potencia espectral de una sefial en el tiempo corto.

MIDP: Del ingles, Mobile Information Device Profile. Es una capa dentro de la
plataforma J2ME (Java 2 Micro Edition), integrada en el hardware de dispositivos
moviles, que permite el uso de programas java denominados MIDlets, tales como
juegos, aplicaciones o todo tipo de software.

MySQL: Sistema de gestion de base de datos relacional, multihilo v multiusuario.
PASARELA RESIDENCIAL: Dispositivo que interconecta diferentes redes de una
vivienda o edificio (control domético, telefonia, television v tecnologias de la

informacion), a una red publica de datos, como por gjemplo Intemnet, efectuando en su
caso, la adaptacion y traduccion entre diferentes protocolos.
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PDA: Del ingles, Personal Digital Assistant. Siglas con las que se denominan a las
computadoras de mano o handhelds. También conocidas como agendas electronicas,
pese a tener muchas mas funciones que la de una simple agenda.

PHP: Del ingles, Hyper Text Pre-Prosessor. Lenguaje de programacion interpretado,
disefiado originalmente para la creacion de paginas web dinamicas.

PLC: Del ingles Power Line Control. Sistema de transmision de informacion por medio
de corrientes portadoras confinadas en lineas de alimentacion eléctrica convencionales.

POCKET PC: Dispositivo de mano que tiene muchas de las caracteristicas de las
computadoras de escritorio.

PROTOCOLO: Conjunto de reglas vy sefializaciones (;Quién empieza la
comunicacion? jComo se comunican? ;Con quien? ;Con que prioridad?). que permiten
el intercambio de informacion entre dos o mas dispositivos conectados entre si. Indica
el formato de las tramas para la transmision de datos entre dos dispositivos, ademas de
las técnicas de acceso al medio para los dispositivos.

RED: Interconexion de nodos (agentes, dispositivos...) que intercambian informacion o
recursos. O también, conjunto de elementos independientes interconectados.

REDES DOMOTICAS: Sistema de dispositivos conectados por medio de protocolos
de comunicacion, quienes tienen la finalidad de realizar acciones automatizadas dentro
de una vivienda o edificio.

SERVIDOR WEB: Aplicacion que sirve archivos de un sitio web a peticion de los
usuarios. Se llama asi también a la maquina conectada a la red en la que estan
almacenadas fisicamente las paginas que componen un sitio.

SR1: Sistema de reconocimiento 1.

SR2: Sistema de reconocimiento 2.

TCP/IP: Familia de protocolos de Internet. es un conjunto de protocolos de red en los
que se basa Internet y que permiten la transmision de datos entre redes de
computadoras.

URL: Del ingles, Uniform Resource Locator. Es una secuencia de caracteres, de
acuerdo a un formato modélico y estandar. que se usa para nombrar recursos en Internet
para su localizacién o identificacion.

XAMPP: Servidor independiente de plataforma., software libre, que consiste
principalmente en una base de datos MySQL, el servidor Web Apache v los intérpretes

para lenguajes de seript: PHP y Perl.

X-10: Estandar a nivel mundial para el control tanto de casas como de edificios.
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WAYV: Del ingles, Waveform Audio Format. Formato de audio digital normalmente sin
compresion de datos, desarrollado y propiedad de las compaiiias Microsoft e IBM que
se utiliza para almacenar v reproducir sonidos en el PC.
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	Figura 1.1 Sistema de reconocimiento de voz aplicado a redes domóticas.

