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Glosario

Dentro de esta memoria se usaran las siguientes palabras técnicas y claves, abreviaturas o
anglicismos, las cuales se explicaran a continuacion:

O

ASK: abreviatura del servicio de Amazon “Alexa Skill Kit”, con el cual se pueden crear
las skills customizadas que el usuario desee para el asistente.

ASR: abreviatura de “Audio Speech Recognition” o Reconocimiento Automatico de
Voz, es un software que permite a un ordenador convertir las palabras que pronuncia
un ser humando en texto.

AWS: abreviatura de “Amazon Web Service”, son el conjunto de servicios que
proporciona Amazon a sus usuarios mas alla de pedir productos.

IA: abreviatura de Inteligencia Artificial.

loT: abreviatura de “Internet of Things”, describe la agrupacidn e interconexion de
dispositivos y objetos dentro de una red (ya sean sensores, actuadores,
ordenadores...).

M2M: abreviatura de “Machine to Machine”, concepto utilizado para describir la
comunicacion entre dos o mas maquinas.

MQTT: abreviatura de “Message Queuing Telemetry Transport”’, consiste en un
protocolo de mensajeria ligero utilizado en mensajeria M2M.

NLU: abreviatura de “Natural Language Understanding”, es una forma de inteligencia
artificial que se encarga de usar el aprendizaje automatico para mejorar la
comprensioén del lenguaje humano.

QoS: abreviatura de “Quality of Service”, es un concepto de MQTT referido al tipo de
envios de datos y sus confirmaciones.

SDK: abreviatura de “Skill Device Kit”, son el conjunto de herramientas que un
programador de skills de Alexa utiliza para desarrollar cualquier habilidad.

S0: abreviatura de Sistema Operativo.

TTS: abreviatura de “Text to Speech”, concepto referido a la transcripcidn de oraciones
habladas a texto.

Ul: abreviatura de “User Interface” o interfaz de usuario.

Alexa: asistente de voz de Amazon.

Alexa Developer Console: pagina web que proporciona Amazon para poder utilizar sus
servicios AWS como programador y desarrollador.

ANDIN: nombre de un proyecto desarrollado en la Fundacién CARTIF centrado en
crear un andador inteligente.

Broker: servidor de mensajeria MQTT que comunica subscriptores con la informacion
publicada por los clientes.

INOTEC: nombre de un proyecto desarrollado en la Fundacidon CARTIF centrado en
crear un inodoro inteligente.

11
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Intent: funcién programada de la skill o habilidad de Alexa donde se definen las frases
de activacion y las acciones correspondientes.

Machine learning: disciplina de la /A basada en dotar a los ordenadores la capacidad
de andlisis de datos y creacion de predicciones a gran escala mediante el uso de
algoritmos.

Python: lenguaje de programaciéon de alto nivel que se empleard para programar la
skill.

Skill: habilidad que dota de funcionalidad a una aplicacién de Alexa donde se definen
las frases que entenderd, que acciones realizara o que contestara.

SkillBuilder: compilador de la skill donde podemos indicar el orden de prioridad entre
las intents.

Slot: campo variable dentro de las oraciones de activacion de los intents que permite
definir solo una frase y aportar un abanico de opciones usando el mismo comando,
ademas de que pueden usarse en el cédigo para crear casos.

Uterances: son las diferentes frases de activacion para accionar un intent.
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Resumen

A medida que la tecnologia ha ido evolucionando, la humanidad ha ido buscando maneras
mas cdmodas de interactuar con la tecnologia, acercandose a una forma lo mdas similar a
nuestra manera de comunicarnos. Aqui es donde entran los sistemas de reconocimiento de
voz.

El ser humado ha desarrollado el habla como una forma de comunicacién compleja, por lo
gue, desde hace afos, se ha intentado utilizar la tecnologia para lograr reconocerlo. Estos
sistemas de reconocimiento han ido evolucionando desde captar Unicamente fonemas hasta
comprender frases complejas, permitiéndonos ir un poco mas alld y crear asistentes de voz
gue satisfagan las necesidades de los usuarios tan solo con hablar.

Otra razon para el desarrollo de los asistentes de voz es simplificar la interaccién con la
tecnologia del entorno, pero sobre todo para poder llegar a un mayor nimero de usuarios,
como pueden ser personas que no saben leer o escribir, mayores o con alguna discapacidad
fisica, los cuales se ven muy beneficiados a la hora de interaccionar con una interfaz de voz,
dada su minima curva de aprendizaje.

A lo largo de este proyecto, se expondra el desarrollo de una habilidad o “skill” del asistente
de Amazon, Alexa. Se aprovecharan los servicios de comprension de palabras y frases del
asistente y se creara un modelo de respuesta apropiado, donde se realicen las acciones
deseadas y se entregue al usuario una frase indicando si se ha ejecutado o no la orden.

Esta skill ha sido creada para controlar un robot mévil en un hogar con el objetivo de mejorar
la calidad de vida de las personas que lo habitan, permitiendo usar instrucciones verbales
para que realice diferentes funciones. Hay que recalcar que esta skill también se ha extendido
para controlar un ecosistema domatico, compuesto por el robot a controlar, sensores y otros
actuadores o dispositivos inteligentes. Otra ventaja de las skills de Alexa es que, siempre que
se disponga de un dispositivo (ya sea un Alexa o de |la propia aplicacién movil del asistente),
se puede descargar en el equipo y emplearla directamente en el hogar.

Ademas, gracias al uso del protocolo de mensajeria MQTT, se puede lograr el uso de
numerosos dispositivos, ya sean sensores, actuadores o dispositivos inteligentes, con los que
se puede facilitar la vida de los usuarios que viven dentro de la casa e incluso la interaccion
con el sistema desde el exterior.

Entonces, en este trabajo se abarcaran: el origen de los reconocimientos y los asistentes de
voz, se desglosara el funcionamiento de Alexa, ademads de crear una skill o habilidad que
cumpla con las especificaciones iniciales y las que se vayan incluyendo durante la ejecucién
del proyecto, se crearan circuitos de mecatrénica con funcionalidad MQTT y se programaran
los microcontroladores de los mismos para actuar en consecuencia de las érdenes que se le
manden a Alexa. Algunos ejemplos de lo Ultimo seran: un andador y un inodoro inteligentes
desarrollados en la Fundacion CARTIF.

13
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1.- Introduccion

La domotizacion ha sido un concepto que, con el paso de los afios, ha ido avanzando
considerablemente, para interconectar todos los elementos de nuestro hogar, ya sea el movil,
el ordenador, sensores y luces. Algo que también ha evolucionado son las maneras de
interaccionar sobre la misma, ya sea usando botones fisicos, aplicaciones web, aplicaciones
moviles 0, como en nuestro caso, aplicaciones de voz.

Las aplicaciones o asistentes de voz han ido tomando fuerza en los ultimos afios (algunos
ejemplos de trabajos sobre ellas son [23], [33] o [35]), acompafiados por la evolucion de la
capacidad de comprensién de lo que el usuario esta diciendo, lo cual es de mucha utilidad
para realizar casi cualquier tarea, desde realizar una busqueda hasta pedir que se apague una
luz. Una pequeiia muestra de su popularidad es que, al escuchar las palabras “Siri” o “Alexa”,
casi todo el mundo sabe lo que son o los ha utilizado alguna vez.

1.1.- Marco del proyecto

El proyecto se ha enfocado en crear un servicio de voz propio para un uso muy especifico,
como es la asistencia en un hogar, pero para lograrlo, se ha tenido que profundizar en los
conocimientos de programacion y la creacién de skills.

Algunos de los usos son poder hacer peticiones a actuadores, lectura de sensores o
notificaciones al usuario.

Una de las razones principales por las que se ha decidido crear aplicacién para una interfaz
de voz es que es muy sencilla de utilizar, puesto que no requiere de conocimientos de
informatica elevados, sino que, solo con conocer las frases adecuadas, el usuario puede hacer
lo que desee, cosa que, para las personas mayores es muy util porque les suele costar
entender el funcionamiento de algo nuevo y para una persona con movilidad reducida le
facilita cualquier tarea sin necesidad de desplazarse.

Para realizar el objetivo, se cuenta con diferentes dispositivos inteligentes y un sistema
domatico, los cuales son:

0o Unrobot capaz de moverse por la casa, ya sea de forma auténoma o por una peticién
de usuario a través de la skill, aportando diferentes servicios, como videoconferencias,
hablar con el usuario, jugar con él, realizar un seguimiento de una persona, etc.

0o Un andador motorizado al que se le podra dar Ordenes para que realice
desplazamientos y giros.

o Uninodoro inteligente con el que, ademas de utilizar un mando para controlarlo, se
podrd usar la voz para activar y desactivar las diferentes funciones, cambiar entre

usuarios o activar ciclos de limpieza.
o Control de sensorizacién, pudiendo conocer la lectura de un sensor concreto en una
habitaciéon especifica.

15
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o Control de iluminacién y actuadores, es decir, realizar acciones de encendido vy
apagado o de activacién y desactivaciéon de diferentes equipos domdticos que

pertenezcan al sistema.

De una manera indirecta, este proyecto también esta orientado para introducir a las personas
mayores a adaptarse y emplear nuevas tecnologias, puesto que es un colectivo muy
heterogéneo en el que existen casos donde es muy dificil qgue comprendan ciertas cosas
tecnolégicas, pero también existen excepciones que a veces se desenvuelven mucho mejor
de lo esperado.

Al utilizar tecnologia de internet de las cosas (loT), también se facilita la conexiéon de una
infinidad de elementos, siendo posible controlar muchos equipos y dispositivos y, cumpliendo
el principal objetivo, ayudar a las personas en su dia a dia.

1.2.- Objetivos del trabajo

El objetivo principal es desarrollar una skill funcional para controlar un entorno domaético
orientado a la asistencia de personas mayores o con problemas de movilidad. Se busca
centralizar con una interfaz de usuario (Ul o User Interface) de voz, en nuestro caso Alexa,
para que el usuario sea capaz de realizar peticiones de todo tipo, pedir la temperatura en una
sala, activar luces u ordenar a un robot asistente que realice una acciéon determinada.

Para desarrollar el proyecto, se deben completar las siguientes tareas:

o Estudio del progreso de las tecnologias de reconocimiento de voz.
Comprension de los dispositivos y la arquitectura de Alexa.
Aprender la forma de crear una skill ofrecida por la consola de desarrollo de Alexa
tanto del front-end como del back-end, cumpliendo una serie de requisitos y en
paralelo a un sistema ya existente.

o Estudio del protocolo Message Queuing Telemetry Transport (MQTT) para su
implementacion en la skill asi como en los efectores finales y los sensores.
Realizacion de pruebas y evaluacion de los resultados obtenidos.

o Estudio y andlisis econédmico del proyecto.

1.3.- Estructura del documento

Dentro de este documento, se han dividido en capitulos los diferentes bloques importantes
del proyecto:

En el capitulo segundo se expone la evolucidn a lo largo de la historia de los asistentes de voz
actuales, explicando algunas de sus dificultades.

16
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En el capitulo tercero se pondra en contexto sobre las tecnologias empleadas durante el
proyecto (Alexa, microcontroladores, MQTT, etc.).

En el capitulo cuarto, dedicado a la implementacion y desarrollo, se explica la evolucién de la
aplicacion del asistente, asi como otros aspectos del proyecto como pueden ser las diferentes
funciones, montajes de circuitos mecatrénicos, etc.

En el capitulo quinto se hace un analisis de resultados obtenidos de la aplicacién desarrollada.

En el capitulo sexto se realiza un estudio econdmico y se analiza la viabilidad econémica del
proyecto.

Finalmente,_el capitulo 7 se dedica a las conclusiones y futuras lineas de desarrollo del
proyecto.

17
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2.- Asistentes de voz

2.1.- Evolucion de las interfaces de voz

La interfaz de usuario se puede realizar mediante diferentes tipos de dispositivos como
pueden ser una pantalla o un teclado de un ordenador hasta tecnologias mas complejas,
como pueden ser aquellas basadas en los movimientos, como el que se basa en la Xbox Kinect.
Como se puede observar en la figura 1, en los ultimos 150 afios ha existido una evolucidn
exponencial de esta tecnologia.
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Figura 1. Cronograma de la evolucién de las interfaces de voz. [26]

Inicialmente, el objetivo del reconocimiento de voz se centré en ser capaz de reconocer
fonemas, puesto que es el componente mads basico del habla. Se tardé mucho tiempo en
lograr un reconocimiento de voz al uso, puesto que lo que existia antes de los afios 70 no eran
mas que grabadoras, sin capacidad de interpretacién.

Algunos ejemplos de esto son Thomas Edison con su maquina de dictado (siglo XIX), Bell Labs
con Audrey (década de 1950) o IBM con Shoebox (1962).

Ya en la década de los 70, en la Universidad Carnegie Mellon en Pittsburgh (Pensilvania) se
desarrollé Harpy, con la ayuda del Departamento de Defensa de los Estados Unidos y la
Agencia de Proyectos de Investigacion Avanzada de Defensa. Harpy podia entender unas
1000 palabras, como el vocabulario de un nifio de 3 afios aproximadamente. Tras estos
avances, se profundizé a lo largo de esa década en la comprension de palabras aisladas y se
buscé el reconocimiento de voz de cualquier locutor.

IBM desarrollé Tangora en los afios 80, capaz de comprender la voz de cualquier usuario y
reconocer unas 20 000 palabras y alguna oracién, pero aun era necesario hablar despacio, de
forma clara y sin ruido. Ya iniciados los 90, se podria decir que todos los sistemas se basaban
en comparar los datos con plantillas, grabando con valores numéricos las sefiales de sonido y
guardandolas, lo cual hacia que el habla del usuario tuviera que ser claro y despacio,
aumentando las posibilidades de que se reconocieran los sonidos.
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El primer reconocimiento de voz continuo aparece en 1997, es decir, que no habia que
pararse entre palabras y era capaz de entender unas 100 palabras y transformarlas en algo
comprensible.

Con la llegada del nuevo siglo, la gestidon de reconocimiento de voz se comienza a adaptar a
las aplicaciones moviles y webs, provocando un avance importante de la tecnologia. Uno de
los grandes avances fue el aprendizaje automatico, donde Google utilizé los datos en la nube
para lograr una mejor precision de los algoritmos de aprendizaje automatico, lo cual ha
causado que, en la actualidad, el asistente de Google este implementado en un 50% de los
teléfonos inteligentes.

En el ano 2 011, Apple lanzd un asistente virtual que usaba IA llamado Siri, aportando cierta
humanidad al reconocimiento de voz. A partir de aqui, han ido apareciendo varios
competidores como Cortana de Microsoft o Alexa de Amazon, creando la actual lucha por ver
quien logra anteponerse a los demas.

El progreso es importante, como ya sabemos, empezando por lo mas basico como los
fonemas, pasando por la comprension de frases y llegando a lo existente hoy, donde las
maquinas pueden entender al locutor casi en su totalidad.

Muchos de los asistentes de voz, en sus inicios, fueron pensados para que existieran
unicamente en los smartphones, pero a medida que han pasado los afios se han
descentralizado gracias a la tecnologia /oT, empleada para centralizar todos los dispositivos
de una red, lo cual ha provocado que dichos asistentes existan en otros dispositivos y sean
capaces de controlar otros objetos /oT.

En la actualidad y con ayuda de las nuevas IA’s, es mds que probable que el avance de los
asistentes de voz se vea mejorado con respecto a su manera de conversar con el usuario,
haciendo aun mds humanas sus interacciones.

2.2.- Aplicaciones de voz frente a aplicaciones méviles convencionales

Desde hace tiempo, existen aplicaciones méviles para realizar consultas, asistencias, pedir
citas, las cuales se analizan por seres humanos, pero actualmente estan siendo sustituidas
parcialmente por maquinas o asistentes de voz con el objetivo de simplificar dichas
interacciones, pero por esa misma razon, aun no pueden sustituir a un ser humano de manera
total y, por ello, muchas personas siguen prefiriendo interactuar con un ser humano antes
gue con una maquina.

A medida que avancen los asistentes de voz, muchas de las aplicaciones mdviles seran
sustituidas, gracias al ‘Natural Language Processing Technology’ (NLP), lo que permite a los
asistentes comprender el contexto de las palabras utilizando aprendizaje automatico.

Una de las grandes diferencias entre ambas reside en la realizacion de una interfaz cémoda
para el usuario. Un programador de aplicaciones mdviles tiene que tener primero los
conocimientos suficientes para crear completamente la aplicacién, lo que provoca que el
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usuario deba acostumbrarse a la aplicacion y adaptarse a navegar por ella, lo que hace que
todo este tipo de aplicaciones sigan un patrén. Mientras tanto, en las Ul’s de voz se busca
aprender a interactuar con los humanos, lo cual hace que los asistentes busquen ser tan
comodos que cualquiera fuese capaz de usarlos sin saber siquiera su utilidad. Esto hace que,
para mejorar dichas interacciones, deban guardar sus conocimientos sobre temas ya tratados
por usuarios para poder tener conversaciones fluidas con otros en el futuro.

A la hora de comparar los recursos utilizados para crear dichas aplicaciones, también existen
diferencias importantes, sobre todo cuando se habla del front-end o la parte que el usuario
ve de la skill y con la que interactua. Mientras que las aplicaciones moviles necesitan una
inversion costosa y compleja respecto a su disefio, por otro lado, en una aplicacién de voz no
es necesario una Ul complicada, lo cual abarata su coste, ahorrando tiempo vy dificultad a la
hora de crearlo (sin embargo, la dificultad recae en la comprensién del habla normal del
usuario).

Ambos tipos de aplicaciones deberian poseer funcionalidades utiles y eficaces, pero no es asi.
Se puede ver en la actualidad como los jévenes invierten mucho tiempo en sus smartphones,
lo cual indica en parte que otro objetivo de las aplicaciones moviles es mantener al usuario
utilizandola, cosa que las aplicaciones de voz, al ofrecer los resultados esperados
inmediatamente al usuario sin informacion adicional, no hacen.

Otro punto relevante viene asociado a la obtencién y la manera de almacenar las aplicaciones.
Las aplicaciones méviles deben ser descargadas en el dispositivo, lo cual a veces lleva tiempo,
y ocupan el espacio del mismo, quizas haciendo inaccesible para el usuario toda la
informacidn que requiera. Por otro lado, el acceso a las aplicaciones de voz se realiza por la
nube, sin ocupar espacio en nuestro dispositivo y pudiendo acceder siempre que se quiera (y
siempre que se disponga de conexion Wifi), lo cual facilita mucho su uso al usuario.

Uno de los problemas actuales de los asistentes de voz es su capacidad de comprender las
intenciones del usuario para anteponerse a este, es aqui donde las /A’s entran en juego,
permitiendo crear contenido personalizado y del gusto del usuario.

2.3.- Areas de aplicacion de los asistentes de voz

En la actualidad, la orientacion que tienen los asistentes de voz es, en mayor medida, para los
usuarios particulares, haciendo sencillo su dia a dia ya sea programando una alarma,
controlando la domdtica del hogar, narrando las noticias, etc.
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Figura 2. Respuestas mas comunes empleadas por Alexa. [38]

Como se puede observar en la Figura 2, referida a los usos de Alexa en 2017, principalmente
se usaba como un reproductor y altavoz, pero también respondia a muchas cuestiones de los
usuarios, ademas del control de dispositivos e incluso compras.

Aparte de todas estas funciones, también son muy Uutiles para personas con movilidad
reducida, con discapacidades visuales, nifos pequefios o personas que no saben leer
correctamente o incluso adultos ocupados.

2.4.- Mensajeria /loT

En 1982, una maquina modificada de la empresa CocaCola se convirtio en el primer
dispositivo conectado a Internet, apareciendo tras de si distintos articulos académicos vy, ya
en 1999, tomd fuerza el concepto de Internet de las Cosas. A partir de aqui, se incorporaron
sensores y actuadores al IoT para aportarle “inteligencia”.

Con la entrada del nuevo milenio, se pudo ver el incremento de dispositivos conectados a red,
llegando a superar a la poblacion mundial antes del 2010 (aproximadamente 12 500 millones
de dispositivos inteligentes). Desde este punto, su crecimiento ha seguido siendo exponencial
y, gracias a la aparicién del 5G, ha podido avanzar aun mas, mejorando las velocidades de las
conexiones inaldmbricas anteriores.

22



José Gabriel Nieto Ramos

TR44

AL

Figura 3. Niumero de dispositivos /oT existentes (en billones). [9]

A medida que han pasado los afios, se puede ver que el niumero de dispositivos con
conectividad a internet se ha ido disparando exponencialmente, estimandose que se
disparard en los afios futuros, como se observa en la gréfica de la figura 3.

2.5.- Areas de aplicaciéon del MQTT

Principalmente, el protocolo MQTT se emplea en el control de dispositivos /oT, puesto a su
sencillez y su ligereza.

Si se navega un poco por internet, se puede encontrar su uso no solo en industria, sino que
también es empleado en hogares o en pequefios proyectos. Algunos ejemplos de lo anterior
serian los enlaces [8], [12], [16], [19], [22] o [36], pudiéndose ver la variedad de usos del MQTT
como pueden ser comunicacién de sensores entre microcontroladores o incluso el control de
un dron.
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3.- Analisis previo

3.1.- Definicion del problema

La skill ha sido desarrollada inicialmente para el control de un robot, pero posteriormente se
ha ido adaptando para convertirse en una solucién centralizada de control domético, gracias
a diferentes proyectos de la fundacién CARTIF como son los proyectos ANDIN e INOTEC (los
cuales desarrollan un andador y un inodoro inteligentes respectivamente). Como bien se
entiende en el titulo de este trabajo, se buscaba inicialmente controlar un robot para que,
mediante comandos de voz, realizase tareas, pero posteriormente se han ido incluyendo
varias funcionalidades adicionales.

El principal objetivo es hacer una Ul de voz cdmoda para el usuario y que sea capaz de
controlar un robot, aunque también se empleara para controlar los dispositivos inteligentes
conectados a red de la casa.

3.2.- Requisitos de la aplicacion

Dentro de los requisitos de la skill, se busca poder controlar lo siguiente: un robot y/o
actuador movil, un andador y un inodoro inteligentes y la sensorizacién y la iluminacion de
las diferentes habitaciones del hogar. Para lograr esto, se deben crear intents, donde se
implementan las frases para activar una funcién de la skill concreta y donde se ejecutaran
partes del codigo, en el apartado 3.6 se explicarda mas detalladamente, junto al
funcionamiento de Alexa.

Control del robot

Con una serie de intents, se administran diferentes drdenes para controlar un robot
conectado por MQTT, las cuales son pedir al robot que se desplace a una habitacién
en concreto, que se desplace una distancia en una direccién pedida, que detenga la
accidén que esta realizando actualmente y que active o desactive las funciones del
mismo (ya sea hablar o hacer una videoconferencia).

Control del andador

Un intent dedicado a controlar los movimientos de un andador motorizado no
sensorizado, indicandole hacia donde desea el usuario que se desplace, como ir hacia
adelante, hacia atras o que gire hacia uno de los lados (cuanto gire y cuanto se
desplace se especificara dentro de la programacién del propio microcontrolador).

Control del inodoro

Se ha creado un intent para controlar un inodoro inteligente, dando funciones como
activar el ventilador de secado, el chorro limpiador, modificar la temperatura de la
taza o del agua e incluso inclinarlo para ayudar al usuario a levantarse.

25



Electrdnica Industrial y Automatica Curso 2023-2024

Sensorizacion

Con este intent se pedira la informacidn a un sensor especifico de la casa, y como se
dispone de algun sensor que nos aporta dos datos, también se puede especificar cudl
de los dos desea el usuario.

lluminacién

Este intent actualmente esta pensado para controlar las luces inteligentes de la casa,
pudiéndole indicar la luz de una habitacién en concreto, pero podria ser utilizado
también para aquellos actuadores que solo tengan las acciones de encender y apagar
o todo-nada.

Emergencia

Este ultimo intent, permite al usuario enviar un mensaje de emergencia a la persona
denominada como contacto de emergencia o llamando a los servicios sanitarios
directamente.

3.3.- Asistentes de voz y sus plataformas

En la actualidad, existen numerosos asistentes de voz, pero los mas utilizados son: Alexa,
Cortana, Google Assistant y Siri (figura 4). Aqui se observaran las diferencias entre estos
cuatro asistentes y porque se ha elegido Amazon Alexa como asistente del proyecto.

Figura 4. Iconos de los 4 asistentes de voz mas usados. [9]
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INFORMACION Alexa Cortana Google Siri
Assistant
Compaiiia Amazon Microsoft Google (2016) Apple (2011)
(2014) (2014)
Frase de ‘Alexa, ..." ‘Hola Cortana, ‘Ok Google, ..." ‘Siri, ..."
activacion o
S.0. Android, iOS Android, iOS, Android, iOS Cualquier
Windows dispositivo de
Apple
Dispositivos Familia Harma Kardon Google Home HomePod
Amazon Echo | Invoke
Navegador de Bing Bing Google Bing, Google
busquedas
FUNCIONES
Reproducir Si Si Si Si
musica
Llamadas Si Si Si Si
Mensajes Si Si Si Si
Imagenes Si Si Si
Crear Si No Si Si
recordatorios y
alarmas
Noticias/Tiempo | Si Si Si Si
Calendario Si Si Si Si
Informacion Si Si Si Si

Tabla 1. Comparacion entre los 4 asistentes de voz mds extendidos en la actualidad.

Como se puede ver en la tabla 1, los cuatro asistentes cubren similares funcionalidades
aunque finalmente se ha elegido Amazon Alexa.

Una de las razones principales es la amplia gama de dispositivos que se pueden manejar y
controlar, puesto que se pueden usar muchas marcas sin ningln tipo de problema. También
cuenta con muchos servicios diferentes con los que permiten trabajar con domética, como
son NodeRed o HomeAssistant e implementar varias skills a la vez.

Otra razon muy importante, guarda relacién con la manera de trabajar y desarrollar una skill
Unica, puesto que existe la posibilidad de desarrollar en varios lenguajes conocidos, utilizar
multiples servicios de Amazén Web Services (AWS), para adaptar dispositivos 10T o crear
conexiones con robots, o incluso utilizar servicios privados, ya sean servidores, equipos, etc.
Todo esto facilita la tarea de desarrollar aplicaciones, ventaja que toma frente a sus
competidores.
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3.4.- El entorno de Amazon Alexa

El asistente de voz de Amazon es algo mas que un simple asistente, sino que permite la
coexistencia de diversos tipos de clientes y de desarrolladores.

Dentro de todo este entorno, existen cuatro “tipos”: Amazon (proveedor de Alexa y que
aporta parte de los servicios), los desarrolladores (dedicados a programar skills y que usan
Alexa Skill Kit (ASK) de Amazon para crearlas), los fabricantes (crean los dispositivos fisicos
gue Alexa controlard) y, por ultimo, los clientes (usardn los servicios aportados por Alexa,
algunas skills de los desarrolladores junto a los dispositivos de diferentes fabricantes).

3.5.- Arquitectura Alexa

Amazon Alexa se conforma por los dispositivos donde interacciona el usuario, el software del
propio asistente en la nube, los diferentes servicios AWS (figura 5) a los que puede accedery
las distintas skills creadas por Amazon, empresas privadas o particulares.
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Figura 5. Esquema completo de los servicios de AWS. [46]

3.5.1.- Dispositivos
Alexa cuenta con varios dispositivos para albergarse, la familia Echo, entre los cuales estan el
Dot, el Plus, el Pop, el Show y el Studio, se pueden ver en la figura 6. Estos dispositivos no son
mas que un altavoz, un micréfono y un microcontrolador para enviar y recibir datos via Wifi.

Para la realizacion de este proyecto, se empleara el Alexa Echo Dot de 32 generacidn, debido
a que es econdmico, no son necesarios los sensores de proximidad ni la pantalla de sus
sucesores ni se necesitan caracteristicas especiales.
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Figura 6. Presentaciéon de la familia Echo. [25]

3.5.2.- Entorno

Cuando se habla de entorno, se hace referencia al sistema operativo de Alexa. Lo que hace
peculiar a este asistente es el potencial que posee en el reconocimiento por voz y la deteccion
de peticiones.

El funcionamiento de una peticidn sigue el siguiente orden:

1. Se realiza una peticion, capturada por el dispositivo y enviada a la nube.

2. El reconocimiento de Voz (ASR) de Alexa se encarga de capturar las palabras,
transcribiendo la voz en texto.

3. El NLU, en inglés “Natural Language Understanding”, detecta el significado de las
palabras detectadas, orientando su respuesta hacia las intenciones del usuario.

4. La skill se pone en funcionamiento para obtener el resultado a devolver.

EI TTS o “Text To Speech” es el servicio encargado de crear un audio desde un texto.

6. Se envia el audio al dispositivo y se reproduce.

b

Figura 7. Rutas de interaccién entre las partes de la skill. [5]
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Con el esquema de la figura 7, se entiende que realmente la estructura de Alexa consta de los
servicios de Amazon y de las conexiones del dispositivo junto a una serie de complementos o
skills que aportan muchas funcionalidades al asistente y que son creadas por personas o
empresas para cubrir alguna tarea concreta. Explicando un poco mas detalladamente la figura
anterior, se puede ver, de izquierda a derecha, al usuario comunicandose con el dispositivo
que alberga Alexa, que es el siguiente dibujo, el tercero representa la skill y, por ultimo, el
servicio AWS Lambda, donde existe la programacién de la skill, el acceso a otras
funcionalidades de AWS, etc.

3.5.3.- Alexa Skill

Como ya se ha explicado, las skills aportan funcionalidades concretas, existiendo miles en la
actualidad. Sin embargo, si Alexa dispusiera de todas ellas sin ningun tipo de control, podria
ser catastréfico, por lo que, para poder instalar una skill que quiera el usuario, este debe
descargarla desde el mercado de Alexa en la aplicacién, afiadiendo solo las funcionalidades
deseadas.

Una skill consta de dos partes: interfaz y servicio. La primera se encarga de la descripcion de
la skill, qué funciones o intents dispone la misma y su integracion en Alexa, mientras que la
segunda administra peticiones y realiza toda la lo6gica para devolver un resultado.

Algo que es muy importante y que ya se ha expuesto, es la naturalidad y la fluidez de la
conversacion entre el usuario y la skill, lo cual hace que, durante el desarrollo de respuestas
y de comprension de peticiones, se busque crear varias opciones diferentes de respuestas o
frases para que no sea una conversacion cerrada, pero también se busca que las respuestas
sean claras y rapidas, para no abrumar en exceso al usuario.

Amazon proporciona algunas skills que ya van integradas en el dispositivo, como son la
reproduccion de musica con Spotify o Apple Music, realizar bromas, contarnos el tiempo
meteoroldgico de alguna ciudad concreta, etc., pero los usuarios pueden crear sus propias
skills gracias a ASK.

3.6.- Funcionamiento de Alexa

Antes de nada, se debe comprender bien que es lo que hace Alexa, puesto que los usuarios,
al comprar un Echo o un Echo Dot, no compran un asistente integrado en dicho dispositivo,
sino que lo que se esta comprando es en realidad un dispositivo 10T capad de escuchar y
mandar a la nube de Amazon el audio recibido, como se ve en la figura 8.
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Figura 8. Rutas de interaccién entre las partes de la skill, especificando lo que es
tangible y lo que existe en la nube.

Para crear una skill, lo primero que se debe comprender es la estructura de llamadas del
asistente, donde se llamara a Alexa, usara el nombre de invocacién de nuestra skill y lo que
se desea que haga. Se puede ver un ejemplo claro y sencillo (no propio de la skill disefiada en
este proyecto) en la figura 9.

Ale,xa, abre la lista de la compra, 'te_ngo que comprar cabé
I U A W |

Woke launch  invocation name utterance value
word 8

addProduct;  fvalue: "Café’?
e o

Intent value

Figura 9. Ejemplo de comando de voz para utilizar un intent de una skill.

Otra cosa que se debe saber es la estructura de la programacién de los intents, puesto que
cada uno es una clase, permitiendo almacenar funcionalidad e informacién. Dentro de la
misma, se definen al menos las dos siguientes funciones: “can_handle” (funcién propia de la
clase para retornar el valor del LaunchRequest o del encargado de disparar la solicitud de
activacion de algun intent) y “handle” (funcién donde se define todo lo que el intent hara una
vez se dispare su uso y que retorna la respuesta que Alexa nos dird). Con el objetivo de crear
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un codigo robusto, dentro de la funcién “handle”, se han utilizado excepciones, para asi poder
saber si ha sucedido un error y que Alexa lo notifique.

Una vez ha sido comprendido todo lo anterior, se puede pasar a introducirse con los intents,
gue son los elementos donde definir lo que puede hacer una skill. Dentro de los mismos, se
definen las frases con las que entendera Alexa que el usuario quiere usar dicho intent y con
los slots o campos variables se puede dar mas funcionalidad a una misma frase, pudiendo
sustituir dicho campo por varias palabras y facilitar en la programacion la tarea de
optimizacién de cddigo. Con dichos slots, se han definido campos de direcciones en la casa,
actuadores, sensores, variable a medir..., todo para lograr hacer una experiencia mas natural
y comoda al usuario en cada interaccién con la skill.

3.7.- Sistema de comunicacion MQTT

Esta skill utiliza MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) para la comunicacién con los
actuadores, los sensores, Alexa y servidores, debido a la facilidad y velocidad de los mensajes
de dicho protocolo por la red.

MQTT es un protocolo de mensajeria ligero basado en un modelo publicador/subscriptor,
donde los publicadores o clientes mandan informacién a un “tema” o tépico especifico y los
subscriptores reciben solo la informacidén de los temas que les interesan. Es un protocolo muy
utilizado en /oT y sistemas de comunicacion M2M (Maquina a Maquina) gracias a su
simplicidad y eficiencia.

Para su correcto funcionamiento, se debe tener un broker que actue de servidor de la
mensajeria, encargado de recibir y enviar informacidn entre clientes, actuando como un nivel
de aplicacién en la arquitectura de redes, como se puede ver en la figura 10.

Adaptation Layer BLE 6loWPAN

Physical and Link
Layer

Figura 10. Esquema de niveles de red de comunicaciones. [7]
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Una de las principales ventajas de este sistema de mensajeria reside en que la forma de
conectar los clientes y los subscriptores con el broker es intangible, o sea que no se necesitan
conexiones fisicas para su realizacidn, sino que se realiza via Wifi (figura 11).

Subscribe
- . -

GLIENT

CLIENT

CLIENT

GLIENT GLIENT

Figura 11. Visidon global de un entorno MQTT. [1]

Dentro del MQTT, hay diferentes conceptos que se deben conocer como los 3 niveles de QoS
(calidad de servicio), los temas/tdpicos o los mensajes retenidos.

Los niveles de QoS distinguen tres casos, desde el 0 al 2, siendo el menos fiable el nivel 0y el
qgue mas el nivel 2. EI QoS 0 se envia un mensaje al subscritor solo una vez, sin confirmacion
de recepcién (una entrega como maximo), el QoS 1 afade una espera del broker de
confirmacién de recepcion del mensaje por parte del subscritor y, si no la recibe, vuelve a
enviar el mensaje (entregado al menos una vez) y el QoS 2 realiza 4 pasos para garantizar que
el mensaje ha sido recibido y que haya sido recibido una uUnica vez (entrega una unica vez).
Para nuestro caso, solo serd empleado el QoS 0.

Por otro lado, los temas o tépicos son estructuras como directorios (se ramifican usando ”/“)
y tienen como objetivo simplificar y facilitar la seleccién de direcciones de transitos de datos.

Existe un parametro a la hora de enviar mensajes para retenerlos, esto significa que el broker
los puede almacenar si tienes marcado dicho pardmetro, incluso en un largo periodo de
tiempo. Esto Ultimo nos interesa para actualizar la informacidon de sensores, puesto que
puede interesarnos solo que envie informacion cada vez que su valor varie en un incremento
o cada cierta cantidad de tiempo, logrando que su informacidn se conserve en el broker y
pudiendo acceder a ella en cualquier momento.
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3.8.- Eleccidon de microcontrolador

Se busca necesariamente que disponga de conectividad Wifi, por lo que, una solucién buena
y econdmica es el microcontrolador ESP Wroom 32 de la marca ESPRESSIF Systems. Este
microcontrolador posee un doble nucleo Tensilica Xtensa LX6 que permite llegar a frecuencias
de trabajo de 240GHz y otro coprocesador de bajo consumo. También posee Wifi 802.11
b/g/n, bluetooth v4.2 BR/EDR y BLE, una memoria ROM de 384KB, una SRAM de 520KB, una
SRAM en RTC de 16KB y una PSRAM de 8MB, posee pines PWM, SPI, 12S e 12C, CAN, UART y
muchas otras funcionalidades.

Figura 12. Microcontrolador ESP32.

Este microcontrolador aporta mucha versatilidad y ha tomado mucha fuerza en el mundo de
los dispositivos loT gracias a su conectividad y a su reducido tamafo. Aunque exista el ESP32
(figura 12), también puede usarse el chip en placas creadas por particulares o por empresas,
ocupando poco espacio en proyectos. Algunos ejemplos son el andador inteligente o el
inodoro inteligente desarrollados en la fundacion CARTIF y que también pueden ser
controlados por la skill.
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Caracteristicas ESP-32
Procesador Tensilica Xtensa LX6 32 bit Dual Core a
160MHz
Memoria RAM 520kB
Memoria Flash <16MB
ROM 448kB
Alimentacion [2.2,3.6]V

Rango de temperaturas

[-40, 125] °C

Consumo de corriente

80 mA (promedio)
225 mA (maximo)

Consumo en modo Deep-sleep

2.5uA (RTC + memoria RTC)

Cooprocesador ULP (consumo inferior a 150uA)
WiFi 802.11 b/g/n
Bluetooth V4.2 BR/EDRy BLE
UART 3 puertos
12C 2 interfaces
SPI 4 interfaces
GPIO (utilizables) 11 pines
PWM 16 canales
ADC 2 (<18 canales) (12 bits)
ADC preamplificador Si (bajo ruido hasta 60dB)
DAC 2 canales de 8 bits
12S 2 interfaces
CAN 2.0 1 bus
Ethernet 10/100 Mbps MAC
Sensor de temperatura Si
Sensor de efecto Hall Si
Infrarrojos Si
Timers Si
Encriptacion AES, SHA, RSA, ECC
RNG Si
Encriptacion flash Si
Secure Boot Si

Tabla 2. Caracteristicas Hardware del ESP 32.
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4 .- Implementacion y desarrollo

Cuando se crea una skill, se debe cumplimentar una serie de datos, como cual es su nombre,
la region local y el idioma, el uso de la misma (existen modelos ya creados para algunos usos),
el lenguaje de programacion (albergado en Node.js, Python o en uno propio) y si se quiere
crear una skill desde un ejemplo de prueba como “Hello World” o aprovechar una skill ya
existente.

A continuacidn, se iran exponiendo los diferentes apartados a culminar para la generacion de
una skill (sin personalizar) utilizando ASK:

Tipo de skill

Las herramientas de ASK nos permiten trabajar sobre alguna de las siguientes plantillas (figura
13), puesto que facilitan el trabajo a la hora de comenzar a desarrollar ciertas skills.

O

Custom Skill: nos permite crear una skill personalizada, configurando los elementos
del modelo de interaccidon, como son los intents, los slots y las uterances o frases de
activacioén, y que se desarrolla casi en su totalidad en la pagina web de Amazon
Developer. Esta es |la opcidn escogida para el desarrollo de nuestra skill.

Flash Briefing Skill: es un tipo de skill preparada para noticias y es capaz de leer un
articulo o de reproducir un audio. El problema de esta skill es que se necesita
actualizar constantemente para que no quede anticuada. Nos permite introducir el
contenido en dos formatos: texto y audio.

Music Skill: ya se ha comentado antes que se puede lanzar una orden para reproducir
musica desde una aplicacion concreta.

Smart Home Skill: una skill preparada para control y monitorizacion de dispositivos en
la nube. En esta opcidn solo se puede interaccionar en el control de dispositivos dentro
de una nube concreta, pero solo comandos de dicha aplicacién, no lo que el usuario
quiera. Esto ultimo fue la causa por la cual se eligié una custom skill como tipo para
albergar la aplicacién.

Video Skill: este tipo de skills son, con diferencia, las mds sencillas de usar, puesto que
permiten al usuario localizar y aprender de un video sin invocar una skill concreta.
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Custom

Design a unigue experience for your users
from scratch. A custom model enables you
to create all of your skill's interactions.

What this skill type offers

« Built in voice interactions to stop,
cancel, navigate to home, get help, and
more.

= Customize your own visual and audio
responses within your interaction
model, with APL, or with Alexa
Conversations

» Fully customize your skill to suit the
needs and wants of your users.

Learn more [

Smart Home

This pre-built model lets users control their
Smart Home devices without getting up.

What this skill type offers

Flash Briefing

Give users control of their news feed. This
pre-built model lets users manage what
updates they listen to.

What this skill type offers

+ Voice interactions for a flash briefing
skill are pre-defined and not
customizable.

+ Configure HTTPS, RSS and/or JSON for
content

Learn more [

Video

Curso 2023-2024

Music

Give users complete control of your audio
streaming service. The pre-built model
provides a voice interface that includes ways
to discover and interact with your audio
content.

What this skill type offers

« Voice interactions to shuffle, loop, start,
stop, pause, and search.

« Integrate your service so customers can
play music, radio, and podcasts from
your catalog

« This model can't be customized without
Amazon permission. You'll need to
contact us [77 to be allow-listed for this
to work. If approved, you can add the
custom skill model to this pre-built
model.

= Code in your tool of choice or the Alexa
Developer Console.

Learn more [2

Allow users to discover content across apps
and skills through voice interactions. This

pre-built model supports playback of video

» Features name-free invocation

= Lets users set up lighting controls,
temperature menitoring, device power

levels, and more.

and add more flexibility and control
with a custom model when needed.

Learn more [<

content on entertainment devices like Fire
TV and Echo Show.

What this skill type offers

+ Voice interactions to search, play,

control playback, adjust volume, and
« Start with a low-effort, pre-built model more

commands

Learn more [

+ Supports a non-customizable set of

Figura 13. Tipos de skills que se pueden crear con SDK. [3]

Lenguaje de programacion

Dentro de las opciones disponibles por ASK, se puede programar una skill con Node.js, Python
(el lenguaje elegido por ser sencillo y constar de muchas librerias, en el apartado 4.3.1 se
explica mas detalladamente por qué ha sido elegido) o uno propio (pudiendo almacenar la

interfaz y la légica de la aplicacion en un servidor externo a Amazon).

La diferencia entre los dos primeros y el ultimo reside en el uso de la aplicaciéon, puesto que
los primeros necesitan usar los servicios de Amazon con ciertos limites que, de ser superados,

comenzaran a costar dinero (figura 14).
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Alexa-hosted (Node.js)

Alexa will host skills in your account and get
you started with a Node.js template.

Things to know

= Get your skill up and running in less
than a minute with free hosting across
all Alexa regions.

Unlimited Lambda calls, 25GB S3
storage, 250GB/month S3 throughput,
and a single Dynamo table with 10M
reads and writes.

If you exceed usage limits, you can use
your own AWS account later.
Learn how to use your own account [A |

Code in your tool of choice or the Alexa
Developer Console.

Learn more [Z

Alexa-hosted (Python)

Alexa will host skills in your account and get
you started with a Python template.

Things to know

= Get your skill up and running in less
than a minute with free hosting across
all Alexa regions.

= Unlimited Lambda calls, 25GB 53
storage, 250GB/month S3 throughput,
and a single Dynamo table with 10M
reads and writes.

= If you exceed usage limits, you can use
your own AWS account later.
Learn how to use your own account [A |

= Code in your tool of choice or the Alexa
Developer Console.

Learn more [Z

Provision your own

Provision your own endpoint and backend
resources for your skill. This is
recommended for skills that have significant
data transfer requirements.

Things to know

» You're in full control of your endpoint
and backend resources.

= No usage limits.
= You'll need your own AWS account

= You won't have access to the console’s
code editor.

asi como las diferencias entre ellos. [3]

Figura 14. Seleccion del lenguaje de programacién y del almacenaje de nuestra skill,

Skill

En este Ultimo apartado, se puede elegir hacer una skill de cero o aprovechar algunos modelos
de skill ya creados para poder modificarlos posteriormente (todos los ejemplos que dispone
aparecen en la figuta 15). Esta skill partird de cero.

Start from Scratch

This skill gets you started with the
required intents and with code
demonstrating “Hello World” functionality
if you are building an Alexa-hosted skill
Learn more

By Alexa &

Fact Skill

Build an engaging fact skill about any
topic. Alexa will select a fact at random
and share it with the user when the skill is

invoked. Learn more

W Includes: custom intents,
Personalization

By Alexa &

Fruit Shop Skill

Build a multi-modal grocery shopping skill
using custom and library controls for item
lists, shopping cart management, and

checkout. Learn more
¥ Includes: ASK SDK Controls Framework
Preview, APL, Personalization

By Alexa I

Weather Bot Skill

Build a conversational weather bot skill
that allows users to receive brief weather

updates for a given location. Learn more

¥ Includes: Alexa Conversations, APL for
Audio, session persistence

By Alexa &

Scheduling Skill

Build a skill to allow users to schedule
appointments on your calendar, receive
email confirmations and reminders.

Learn more
W Includes: voice permissions, reminders,
API calls, session persistence

By Dabble Lab &

Pizza Ordering Example

An example pizza ordering skill with Alexa
Conversations demonstrating user
corrections and context carryover.

Learn more

W Includes: Alexa Conversations, APL for
Audio, session persistence

By Alexa &'

Figura 15. Ejemplos de skill ya preconfiguradas.

High-Low Game Skill

Try to guess a target number in a given
range and Alexa will tell you if the number
she had in mind was higher or lower.

Learn more
W Includes: slots, custom intents, data
persistence

By Alexa '

Survey Skill

Build a stand-up or survey skill that uses
passcodes to allow only authorized users
to provide updates and respond to

questions. Learn more

¥ Includes: using passcodes, AP calls,
session persistence

By Dabble Lab &

Celebrity Older or Younger

Different take on the Higher or Lower
game that showcases Alexa Entities, APL,

and persistent sessions. Learn more

% Includes: Alexa Entities, APL, persistent
sessions

(3]

Pet Tales Skill

Build a compelling multi-turn
conversational audio and visual experience
for a user looking for her favorite pet.

Learn more
W Includes: APL for Audio, APL, custom
intents, data persistence

By Alexa &'

Intro to Alexa Conversations

This skill introduces you to Alexa
Conversations by providing basic “Hello
‘World" functionality and generating

voice response from Alexa. Learn more

W Includes: Alexa Conversations Preview,
APL, APL for Audio, session persistence

By Alexa
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4.1.- Descripcion de la skill

Las skills tienen dos partes, una parte servidor, la cual sera en su totalidad en el SDK (aunque
se podrian incluir servicios de AWS como Lambda) y una cliente, que determina el modelo de
interaccion.

4.2 - Front-end

Esta es la parte que enfrentan los usuarios a la hora de utilizar una skill, que se desarrollara
en el Alexa Developer Console (figura 16). Esta herramienta web proporcionada por Amazon
nos permite crear tanto el front como el back-end (donde se programa la aplicacion), ademas
de permitir al desarrollador testear las actualizaciones que se vayan realizando desde la
misma web.

developer console

Build

Code

Save View history Build skill

Control entorno

< Your Skills Test Distribution Certification Analytics

CUSTOM

» Invocations

) [mersten s Design and skill building resources Building your skill

» Assets

Design Complete th >ps to be able to test your skill using the simulator in the test tab, or with

your echa d

Alexa design guide
Multimodal Responses
Learn how to design engaging and creative visual responses for your skills using APL.

Tasks ; N
Build 1. Invocation Name > o
erfares Custom skill building, a step-by-step-guide Enter ar It i
Follow this basic guide on how to build a custom skill.
Endpoint Alexa Presentation Language (APL) documentatio
u APL tect L d tation to build skills with full-featured, d
Lise our echnical documentation to build skills with full-featured, responsive, an 2. Intents, Samples, and Slots >
Build History interactive screen displays.
Make money o '
MODELS Create an In-Skill Product and add it to your skill. This enables you to sell premium content
to your customers via voice.
ER0LS 3. Build Model »
Test c fully buitd vour .
successtully build
Maonetize Your Skill Testing and debugging your skill
Learn how you can test and debug your skill and what tools you can use te do so.
Account linking
Certify and publish 4. Endpoint > o
Permissions Alexa skill certification requirement: Set a web service endpoint to

Ready to submit your skill? Make sure it complies with skills guidelines.
Language Settings

Skill maintenance .
Monetize Your Skill >

Add In-5kill Products, or offer a Paid Skill, or sat

Monitor your skill metrics and earnings

How you can monitor your skill, maintain it, improve it, and monitor your earnings.

Resources

Alexa developer forums

Visit our forums to get inspired, join our Alexa developer community.
Sample Alexa projects

‘Whatever your experience, you can get started quickly using one of our Alexa projects on
GitHub

Figura 16. Vision global del entorno de desarrollo de skills de SDK. [3]
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4.2.1.- Invocacion

Aqui se indica la palabra o frases de activacion de la skill (figura 17). En este caso, para iniciar
la skill, el usuario debera decir: “Alexa, abre control entorno.”, y ya podra utilizar todas las
funciones de la skill.

~ Invocations

Skill Invocation Hame
Skill Launch Phrases

Intent Launch Phrases

Figura 17. Definicidon de invocaciones. [3]

4.2.2.- Modelo de interaccidn

En este desplegable seran definidos las funciones o intents de la skill desarrollada (figura 18).
Estos intents permiten definir las frases con las que seran activados.

~ Interaction Model

» Intents (20)
Annotation Sets
Intent History

JSON Editor

Figura 18. Componentes del modelo de interaccidn. [3]

La manera en la que seran creados los intents en el front-end es como se observa en la Figura
19, incluyendo un nombre al intent e incluyendo frases con las que se activara dicha funcién
(también se pueden emplear slots, que seran explican mds adelante). Lo que se debe hacer
aqui es abrir un amplio abanico de frases para que cualquier usuario pueda usar los intents
de manera natural para ellos, tampoco se debe ser redundantes, pero debe disponer de tanta
libertad como se desee para crear infinidad de frases.
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Sample Utterances (5)

giraala {direccion} al robot

mueve hacia {direccion} al robot

dile al robot que gire a la {direccion}

dile al robot que vaya hacia la {direccion}

dile al robot que vaya hacia {direccion}

Dialog Delegation Strategy Learn more

> Why is this disabled?
Intent Slots (1)

ORDER NAME

1 direccion

Curso 2023-2024

H Bulk Edit X, Export

SLOT TYPE ACTIONS

| direccion v| Edit Dialog | Delete

Figura 19. Ejemplo de las frases de activacion del intent MoveTo. [3]

A continuacidn, se puede ver que la skill desarrollada consta de 20 intents en la Figura 20, de
los cuales uno es un ejemplo para comprender el funcionamiento y la programacion basica
de los intents (HelloWorldintent), 14 intents estan dedicados a satisfacer las funciones propias
de la skill para cumplir los requisitos y al final existen 5 intents obligatorios para el
funcionamiento bdsico de la skill que nos aporta el SDK (Skill Developer Kit).
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~ Intents (20)
Helloworldintent
StopRobotintent

» Reconnectintent

»  MoveTolntent

» GoTolntent

y»  FuncionOnlntent

» FuncionOffintent

¥ TurnOnlntent

»  TurnOffintent
ReadSensorintent
Emergencialntent
INOTECFuncionintent

»  ANDINIntent

» Grualntent

» MultiFuncionlntent

w Built-In Intents (5)
AMAZON Cancellntent
AMAZON Helplntent
AMAZON Stoplntent
AMAZON_ NavigateHomelntent
AMAZON.Fallbackintent

Figura 20. Todos los intents de la skill desarrollada. [3]
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4.2.3.- Slots

Estos elementos se utilizan para crear campos, es decir, crear una variable que puede tener
varios valores (p.e.: el slot direccion puede tener los valores izquierda, derecha, adelante y
atrds). Su principal funcién es facilitar la creacién de frases de activacion sin ser redundantes
y también poder crear en un mismo intent opciones segun el valor de las mismas. Se pueden
ver los utilizados en la figura 21.

NAME SLOT VALUES SLOT TYPE ACTIONS
accionGrua 2 Custom with values Edit | Delete
AMAZON.NUMBER 0 Built-In Delete
direccion 4 Custom with values Edit | Delete
funcion 4 Custom with values Edit | Delete
habitacion 3 Custom with values Edit | Delete
lugar 6 Custom with values Edit | Delete
mfuncion 3 Custom with values Edit | Delete
mqtt 1 Custom with values Edit | Delete
power 2 Custom with values Edit | Delete
SEnsores 2 Custom with values Edit | Delete

Figura 21. Slots empleados para el funcionamiento de la skill. [3]

4.3 .- Back-end

Aqui es donde reside toda la logica de la skill y la parte compleja de la misma, puesto que se
debe buscar funcionalidad a la vez que sencillez. Con esto ultimo, hacemos referencia a que
la skill necesita tener una cantidad apropiada de intents para lograr cumplir todos los
objetivos pedidos, pero sin crear dos iguales para evitar redundancias o colisiones entre si
(agqui entran en importancia los slots).
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4.3.1.- Lenguaje de programacion

El lenguaje en nuestro caso es Python. El principal motivo es por su sencillez y por el
conocimiento previo del que disponia ya con anterioridad, aunque me ha servido para
profundizar mucho en el mismo, ademas de aprender el uso de varias librerias.

Ventajas
o Lenguaje de alto nivel.
o Polivalente y de paradigmas.
o Alto numero de bibliotecas y frameworks.
o Portabilidad.
o Gratis y de codigo abierto.
o Sencillo.
o Comunidad fuerte.
Desventajas

o Lenguaje interpretado que lo hace mas lento que los lenguajes compilados como C++.
o Alto consumo de memoria.

Usando este lenguaje, el archivo lambda_function.py se forma de la siguiente manera: un
encabezado donde serdn definidas las librerias, funciones de acceso libre para los intents y
variables fijas, la programacién de los diferentes intents y, por ultimo, el SkillBuilder. En los
dos siguientes subapartados se tratard todo esto en profundidad.

4.3.2.- Librerias empleadas

Se han empleado las librerias logging y multiples dependencias de ask _sdk _core, propias de
Amazon Alexa para el correcto funcionamiento de los servicios Alexa, junto a la libreria
random para calcular numero aleatorios y la libreria paho para la comunicacion MQTT con el
Broker (ver figura 22).
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# Este cddigo es una skill para transmitir mensajes MQTT a unm broker para controlar un robot y el entorno de un hogar domotizado

import legging

import ask_sdk_core.utils as ask_utils

from ask_sdk_core.skill_builder import SkillBuilder

from ask_sdk_cere.dispatch_cemponents import AbstractRequestHandler
from ask_sdk_core.dispatch_components import Abstractexcepticontandler
from ask_sdk_cere.handler_input import HandlerInput

from ask_sdk_model import Response

## Librerias para obtener numeros randem y conexiones con servicios MQTT:
import random

import paho.mgtt.client as mgtt_client

#2 Libreria para acceder a informacidn de APIs en formato JSON:

import reguests
import json

Figura 22. Cédigo 1: Importacidén de librerias. [3]

Paho es una libreria creada por la fundacién ECLIPSE para centralizar las funciones de MQTT,
con la cual permite conectarse al broker, asi como crearuna conexién con Alexa como un
publicador y un subscriptor de informacidn. Algunas de las funciones son las siguientes:

o Importacién de la libreria: para simplificar el uso de la libreria, se utilizara con el
nombre de “mgtt_client”, puesto que el nombre de la dependencia es demasiado
largo.

import paho.mqtt.client as mqtt_client

o Conexion al broker: con los siguientes comandos se puede realizar la conexion,
habiendo definido una id de cliente, disponiendo del certificado para poder pasar la
seguridad TLS y un usuario y una contrasefia de acceso, ademas de después
conectarnos al broker indicando la direccién y el puerto.

client = mqtt_client.Client(client_id)
client.tls_set(ca_certs = RUTA_CERTIFICADO)

client.username_pw_set(username, password)

client.connect(broker_address, port)

o Desconexién del broker: lo que hace esta funcién es cerrar la conexién de un cliente
para no poder seguir enviando o escuchando un tdpico (seria necesario reconectar al
broker si se desea volver a enviar o recibir informacion).
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client.disconnect()

o Publicador: con esta funcién se logra mandar un mensaje a un tdpico especifico,
ademas de indicar el QoS deseado y si se quiere que el broker retenga la informacién.

client.publish(topic, "Alexa conectado”, gos = 0, retain = False)

o Subscriptor: con la siguiente funcidn se logra capturar un mensaje de un tépico al que
el cliente se ha subscrito.

def subscribe(client):
def on_message(client, userdata, msg):
value = str(msg.payload)
client.publish(topic, value, gos = 0, retain = False)

client.subscribe(topicData)
client.publish(topicPeticion, "temperature”, qos = 0, retain = False)

client.on_message = on_message

Por otro lado, JavaScript Object Notation (JSON) es una libreria que se emplea para poder
trabajar con el formato JSON y, en este caso, es compatible con los mensajes de MQTT. Usar
un mensaje JSON nos permite enviar mucha informacién con una sola variable.

o Importaciéon de |a libreria: se hace para poder acceder a las funciones de la libreria.

import json

o Formato JSON: aqui esta un ejemplo de cdmo seria una variable JSON.

obj={
"IdOrden": "1057206722",
"Orden": "Hablar",
"Campo": {
"Frase": "Buenos dias, Pepe",

mwonn

"Volumen":

}

o Codificacién: con cualquiera de las dos siguientes funciones se logra convertir
diccionarios al formato JSON, los cuales funcionan de una manera similar.

json_data = response.json()

json_msg = json.dumps(obj)
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o Acceso a un valor concreto: se puede indicar con este comando que campo de datos
se desea conocer de la variable JSON.

data = json_data[jd] # siendo jd un campo de un objeto JSON (p.e.: “Frase” de obj)

Finalmente, se estda empleando Request para acceder a la informacién de una APl que,
utilizando JSON, se pueden acceder a numerosas variables solo con una direccién.

o Importacién de la libreria: se impondra la version 2.25.0 de la libreria en el archivo
“requirements.py”.

import requests

o Acceso a informacion de una API: esta sera la Unica funcidn que se usard de la libreria,
puesto que estd pensada para acceder a datos de los sensores, los cuales estan
expuestos en una APl con un formato JSON, cuya direccién corresponde con la variable

url.

response = requests.get(url)

4.3.3.- Descripcion del cddigo

Encabezado

Aqui se definiran las librerias explicadas en el apartado anterior, las variables referidas a los
tépicos, los certificados de seguridad para conectar la skill al broker MQTT e id del cliente para
conectar la skill al broker MQTT y algunas funciones dedicadas a conectarse al broker MQTT,
a subscribirse a un tépico MQTT, acceder a datos de una API.

Intents

o LauncherRequestHandler

Este intent es el encargado de que, segun se inicie la skill, Alexa conteste al usuario que se ha
iniciado dicha skill y es donde se realiza la conexién con el broker, saltando un error de
conexion si no lograse conectarse y, por ello, no inicializar la skill.

o ReconectIntentHandler
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La finalidad de este intent es refrescar la conexién con el broker, ya sea por algun problema
al enviar informacion o al recibirla.

o StoplntentHandler

Primer intent de control del robot con el que se manda un mensaje al MQTT para finalizar una
accion que esté realizando actualmente.

o GoTolntentHandler

Intent para mandar drdenes MQTT al broker sobre posiciones en la casa concretas y hacer
gue el robot vaya a dicha habitacién. Aqui se emplea el slot “lugar” para que, con un mismo

”n u

intent, pudiendo enviar diferentes posiciones como puede ser “salita”, “bafio”, “cocina”, etc.

o MoveTolntentHandler

Es muy similar al intent anterior, con la ligera diferencia de que aqui se usara el slot
“direccion” para indicar que el robot avance hacia adelante o hacia atrds o que gire.

o MFuncionlntentHandler

Aqui se describiran diferentes acciones multiples que sera capaz de ejecutar el robot, como
puede ser hablar y moverse o hacer una videoconferencia, hablar y moverse. Resumiendo,
este intent esta dedicado para combinar las funciones de las que dispone el robot.

o FunctionOnintentHandler y FunctionOffintentHandler

Ambos intents se emplean para activar y desactivar funciones del robot, ya sea el lidar, la
camara, algunas funciones como mapeo, etc. Estos handlers se podrian haber reducido a uno,
pero complicaria mucho el momento de crear las frases para el mismo, puesto que se tendria
gue distinguir entre los verbos de activar y de desactivar, este motivo ha hecho que se llegue
a la solucion de crear dos intents separados.

o TurnOnintentHandler y TurnOffintentHandler

Estos dos intents son utilizados para encender o apagar dispositivos, actualmente se usan
para controlar unas luces, pero se puede extrapolar a cualquier dispositivo. El motivo de que
haya dos intents es el mismo que el explicado en los intents FunctionOnIntentHandler y
FunctionOfflntentHandler.

o ReadSensorintentHandler
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Con este intent se conecta la aplicacion de Alexa con una APl donde estan albergados los
datos de los sensores. En esta direccidn, si se pusiera en el navegador, lo que se obtendria es
un JSON que alberga la informacién de la temperatura, la humedad y la luminosidad de
diferentes habitaciones.

o INOTECFuncionIntentHandler

Se ha creado un intent para controlar un inodoro inteligente, dando funciones como activar
el ventilador, el chorro limpiador, modificar la temperatura de la taza, mover el inodoro o
incluso inclinarlo para ayudar al usuario a levantarse.

o ANDINIntentHandler

Aqui controlaremos, usando comandos de voz, un andador motorizado. Se emplearan
ordenes sencillas como ir hacia adelante o hacia atras, girar, etc., puesto que el andador no
dispone de sensorizacién y autonomia suficiente para realizar 6rdenes complejas.

o EmergencialntentHandler

Este intent estd destinado a notificar al servidor de alguna emergencia por parte del usuario,
ya sea por una situacién para avisar a emergencias, para llamar a algin contacto, etc.

o HelplntentHandler

Este intent hace que Alexa nos pueda ayudar con alguna cuestidn si el usuario no sabe muy
bien la orden o lo que desea hacer con la skill.

o CancelOrStopintentHandler

Esta funcion hace que se finalice o detenga la ejecucién de cualquier otra de la skill.

o FallbackintentHandler

Lo que se hace aqui es que, si Alexa no ha comprendido bien lo que se ha dicho, solicita al
usuario que vuelva a pedir la activacion de la funcion que se intenta utilizar.

o SessionEndedRequestHandler

Al usar esta funcion, se fuerza que la skill se cierre y no poder volver a utilizar ninguna de sus
funciones hasta que el usuario vuelva a activar mediante el uso del LauncherRequestHandler.
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o IntentReflectorHandler

Se usa para el modelo de interaccion en el test y debug, pero simplemente repite el intent
invocado.

o CatchAllExceptionHandler

Recoge todos los errores de sintaxis o de rutas. Si se recibe un error como que el handler no
existe o no se encuentra, se deberd comprobar que el mismo handler que se estd llamando
este declarado en el SkillBuilder o si la frase utilizada esté bien declarada.

SkillBuilder

Esta parte es la mdas importante del codigo, puesto que compila los intents e integra la
prioridad entre ellos a la hora de hacer una busqueda sobre cual se ha activado. El objeto
SkillBuilder funciona como un punto de acceso para nuestra skill, redirigiendo las peticiones
y respuestas a los respectivos handlers. Asegurate de que los nuevos handlers o interceptores
gue has definido, estén incluidos y por encima de IntentReflectorHandler, puesto que el orden
importa (se procesan de arriba a abajo), cosa que se puede ver en la figura 23.
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El cbjeto SkillBuilder funcicna come un punto de accesc para nuestra skill, redirigiendo las peticiones y
respuestas a los respectivos handlers. Asegurate de gue los nueves handlers o interceptors que has definide,
estén incluidos y por encims de IntentReflector#andler, pussto que el orden importa (se procesan de arriba a abajo).

WA A

sb = skillBuilder()

sb.add_request_handler{LaunchRequestHandler(})

S —

sb.add_request_handler{ReconnectIntentHandler(
sb.add_request_handler(StopRobotIntentHandler(
sb.add_request_handler{GoToIntentHandler(})
sb.add_request_handler(MoveToIntentHandler(}}

sb.add_request_handler(MultiFuncicnIntentHandler()}
sb.add_request_handler{FuncienonIntentHandler()}
sb.add_request_handler({FunciencffIntentsandler())
sb.add_request_handler{TurnCcnIntentdandler(})
sb.add_request_handler{TurnoffIntentHandler(})
sb.add_request_handler(ReadSensorIntentdandler()})

sb.add_request_handler{INOTECFuncionIntentHandler())
sb.add_request_handler(ANDINIntentHandler(})
sb.add_request_handler{GruaIntentHandler(}}

sb.add_request_handler(EmergenciaIntentHandler())

sb.add_request_handler(HelloworldIntentHandler())
sb.add_request_handler{HelpIntentHandler(}}

sb.add_request_handler{CancelorstopIntentHandler())

sb.add_request_handler{FallbackIntentHandler()})

sb.add_request_handler({SessicnEndedRequestHandler())}

IntentReflectorHandler debe ser la (ltima, antes del
detector de excepciones.

sb.add_request_handler{IntentReflectortandler()}
sb.add_exception_handler{Catchallexceptionsandler()})

lambda_handler = sb.lambda_handler(}

Figura 23. Cédigo 2: Definicién de los handlers en el SkillBuilder. [3]

4.4.- MQTT

Aqui se expondra el resto de las partes que conformar el sistema aparte de la skill, ya sea el
servidor de mensajeria, algunos actuadores, los sensores conectados y los temas de
publicacidn.

4.4.1.- Broker

Actia como puente de conexion entre publicadores y subscriptores, almacenando
informaciéon mandada a través del mismo, es decir, es un servidor donde se transmite la
informacién y donde también puede conservarse. Un ejemplo sencillo es la figura 24.
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MQTT—Broker\3

L]

Figura 24. Esquema del ecosistema MQTT y conexidn entre sensores y equipos. [41]

Existen dos tipos de brokers, un tipo es local, el cual consiste en que el servidor serd un equipo
propio (como podria ser una Raspberry Pi o un PC) y otra es utilizar un broker dispuesto por
otras empresas (como Eclipse, Mosquitto, etc.) o uno propio, siendo el caso que se utilizara
en este proyecto. Aunque en este caso, existen dos brokers comunicados entre si: uno de
ellos local (al que se conectardn los dispositivos inteligentes y al cual se accede estando en la
red de la casa, no de forma remota) y otro existente en la red (al que se conecta Alexa). Este
ultimo dispone de mayor seguridad debido a que estd mas expuesto a ciberataques,
necesitando certificados de acceso.

4.4.2.- Actuadores

Los actuadores que controlara la skill desarrollada seran los siguientes dispositivos:

o Robot: dispositivo con sensorizacion capaz de ejecutar 6rdenes complejas y de
funcionar de manera auténoma que dispone de diferentes funcionalidades y que
puede analizar datos en tiempo real (en la figura 25 se observa el robot empleado).
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temi

Figura 25. Robot Temi.

o Andador: elemento motorizado y domotizado por un proyecto de CARTIF el cual se
busca aportar funcionalidades por voz para lograr desplazarlo y realizar
aproximaciones hacia sitios concretos, puesto que no cuenta con ningun tipo de
sensorizacién de entorno (en la figura 26 se muestra el dispositivo).

ASPRODES

Plena

inclusién

Figura 26. Proyecto ANDIN.
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o Inodoro: elemento domotizado por un proyecto de CARTIF que busca aportar
comandos por voz para activar las diferentes funcionalidades del mismo: elevar o
bajar la taza, activar el ventilador de secado, calentar o enfriar la taza o activar el
chorro limpiador (en la figura 27 se ve el inodoro inteligente).

Figura 27. Proyecto INOTEC.

Microcontroladores ESP-32

Todos los microcontroladores ESP-32 estardn programados en C, usando las librerias de
PubSubClient y WiFiClientSecure para la comunicacion con el broker. Todos ellos haran
inicialmente una conexién a la red Wifi, posteriormente al broker, enviando un mensaje al
tépico de avisos para comprobar su conexidon al mismo vy, por ultimo, permanecera a la
escucha del tépico correspondiente para operar en funcién de lo que reciba.

La finalidad del uso de estos microcontroladores es controlar el andador y el inodoro,
encargandose del control de motores, sensores, etc. Estos dispositivos son los que nos
permiten apodarles como inteligentes.

Aunque vayan a tener objetivos diferentes, hay partes que son comunes entre todos ellos,
como pueden ser las funciones de conectarse al Wifi, conectarse al broker, publicar en un
tdpico y subscribirse a uno (junto con el analisis de la informacion recibida).
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4.4.3.- Sensores

Actualmente el sistema estd conectado a tres sensores como los de la Figura 28, los cuales
ofrecen datos de temperatura, humedad y luminosidad.
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Figura 28. Sensor de temperatura, humedad y luminosidad.

Aunque también se podrian usar sensores junto a microcontroladores u otros dispositivos
inteligentes.

4.4.4.- Tépicos

Se han definido diferentes tépicos a los cuales se conectard el asistente Alexa tanto para
enviar informacién, como para recibirla:

o "avisos": a este tema se publicara la informacidn desde Alexa una vez se conectay una
vez se desconecta para informar al personal encargado de controlar el broker y pueda
ver si la conexion se realiza de forma correcta.

o “emergencia”: dentro de este tema, se enviardn mensajes para notificar el
requerimiento de ayuda por si el usuario se ha caido y no es capaz de levantarse, etc.
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o " VIVIENDA/21/ROBOT/input/": Alexa envia informacion a este topico para dar las
o6rdenes o los comandos al robot en formato JSON. Existen varios subtdpicos que
derivan de este para desempenar varias acciones: moverse hacia unas coordenadas
en concreto, desplazarse hasta un punto en el mapa ya asignado, hablar, realizar
videoconferencias, etc.

o "VIVIENDA/1/Luzl/set": a este topico estd conectado una de las luces de prueba,
mediante el cual se puede hacer que se encienda o se apague.

o "VIVIENDA/1/Luz2/set": igual que el tépico anterior, pero dedicado a controlar otra
luz diferente.

o "peticion_alexa/VIVIENDA/1/THRaul": tépico donde Alexa publica la intencién de
actualizar la informacién de uno de los sensores, para que después este envie la nueva
informacidén actualizada a la API.

o “ANDIN/”: aqui se publicaran las érdenes para controlar ANDIN, pudiendo ejecutar
ordenes como moverse hacia adelante o atras o girar/pivotar hacia la derecha o a la
izquierda. Existiran varios subtépicos para indicar direcciones y distancias.

o “INDOTEC/”: en este topico se publicaran los estados de las diferentes funciones del
retrete, ya sea cambiar una temperatura, la posicidn, el usuario, etc.
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5.- Evaluacion y pruebas

Este proceso es critico durante cualquier proyecto, puesto que es donde se comprueba el
correcto funcionamiento y la validacion de los requisitos.

Durante el desarrollo de la skill, a medida que se iban incluyendo nuevos dispositivos, se han
ido realizando multiples pruebas siguiendo una metodologia de desarrollo en espiral,
refiriéndonos a que, cada vez que en la aplicacidn se incluia algo nuevo, se volvia a exponer a
las pruebas anteriores ya realizadas y las nuevas, verificando el correcto funcionamiento de
todas las implementaciones.

Algunas de las pruebas han consistido en:

o Comprobacién del modelo de interaccion: se testeaba la correcta respuesta ante
diferentes peticiones de usuarios. Estas pruebas consistian en comprobar si las frases
empleadas para activar cada uno de los intent funcionaban de forma correcta, asi como
las respuestas del asistente una vez realiza la peticion o cuando falla. Se han realizado las
pruebas cada vez que se creaba una modificacion en el modelo de interaccidon de un nuevo
intent, para asi comprobar que las respuestas funcionan correctamente, no existen frases
clonadas entre intents o las frases sean demasiado mecdnicas o poco naturales.

o Comprobacién del envio de mensajes MQTT: para ello, se utilizaba la herramienta MQTT
Explorer para poder observar que la skill mandaba mensajes por el broker. Para realizar
estas pruebas, la skill posee un elemento bandera que, una vez se inicia y se conecta al
brdker, nos notifica la conexién del mismo y envia un mensaje MQTT al broker diciendo
gue Alexa estd conectado. Esta bandera siempre ha estado habilitada, por lo que, siempre
gue la skill se ha utilizado (ya sea para pruebas o para verificaciones de funcionamiento),
se ha podido verificar su conexidn al broker y su capacidad de enviar mensajes MQTT.

o Comprobacidn de las funciones del robot: como desplazamiento entre habitaciones,
conexiones de videollamadas con varios usuarios e interaccién por comandos vocales.
Para comprobar las funciones, se ha colocado el robot en diferentes zonas del mapa de
pruebas para ver si se desplaza entre los diferentes puntos, asi como enviar frases
concretas o probar a realizar videollamadas con diferentes contactos que tiene asignados
para realizar pruebas. Aqui entra un factor importante, que a medida que se estaba
creando la skill, se estaba programando la aplicacidon Android del robot, por lo que algunos
de los fallos son debido a incompatibilidades de programacién referidos a los tépicos y a
los mensajes a enviar.

o Comprobacién de las funciones del andador y del inodoro inteligentes: como son
aproximacion y giros del andador y de las funciones propias del inodoro (como son las
funciones de secado, lavado, activaciéon del ciclo de limpieza cambio de usuario o
temperaturas de taza y agua). Las pruebas del andador se han realizado en una sala con
obstaculos, tales como mesas, sillas, puertas..., para comprobar como es de complicado
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manejarlo con la voz para aproximarse a un usuario. Por otro lado, para el inodoro se ha
comprobado que es capaz de capturar correctamente los mensajes MQTT para ejecutar
el control propio. Los subscriptores de ambos dispositivos estan programados e
implementados en ESP32s y programados en lenguaje C con el IDE de Arduino.

Como incluir un video para mostrar la secuencia de funcionamiento es complicado, se
explicaran por orden los eventos en el orden que suceden:

1) Se abre la skill: “Alexa, abre control entorno.”

2) Una vez iniciado, se pide la orden o la funcién deseada (por ejemplo: “Alexa, dile
a ANDIN que vaya hacia adelante.”).

3) La skill envia un mensaje MQTT al broker que sera escuchado por el dispositivo y
Alexa nos notifica si ha habido éxito al enviarlo.

4) El dispositivo captura el mensaje y actla en consecuencia.

Comprobacion de la conexidn con la API: verificando que la informacion de los sensores

se actualiza correctamente y que la skill puede usarla sin problemas. El cliente
simplemente renueva la medida del sensor y la publica en la API mediante un cddigo
Python.

Comprobaciéon del control de iluminacién: la activacion y desactivacién de la misma en

diferentes salas. Para probar estas funciones, se creé un subscriptor con un ESP32 (la cual
dispone de in led interno) y la skill se encargaba de encender y apagar el led. También
dispone, por programacion del subscriptor, de acciones de cambio de estado sin
necesidad de decir el estado que deseamos.

Finalmente y tras multiples pruebas con diferentes baterias formada por personas a las cuales
se les ha explicado el funcionamiento de la skill en funcidn del avance que poseyera, se ha
realizado un calculo estadistico con un resultado del 81,50% de interacciones ejecutadas de
forma correcta. Para entrar mas en detalle de este resultado, se dispone de la tabla 3:

Experimento Peso (%) | Sujetos | N2 de interacciones totales Positivas Negativas | Sobre 100% Sobre su peso
Modelo de interaccion 15 3 60 47 13 78,333333 11,75
Envio de MQTT 15 3 60 53 7 88,333333 13,25
Robot 30 8 160 136 24 85 25,50
ANDIN 15 3 45 34 11 75,555556 11,33
INOTEC 15 3 45 38 7 84,444444 12,67
API 5 2 20 12 8 60 3,00
lluminacion 5 4 20 16 4 80 4,00
TOTAL 81,50
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Explicando brevemente la tabla 3, se observa el peso asignado a cada uno de los
experimentos. El niUmero de sujetos no sigue ninguna distribucion, puesto que dependia de
la disponibilidad de ellos, pero el nimero de interacciones es asignado en funcién del peso y
del numero de participantes, obteniendo asi el resultado parcial y total de fiabilidad de la skill.

Ha sido una tarea un tanto compleja puesto que la interfaz de programacién no tenia una
terminal donde mostrar errores, entonces si algo fallaba o estaba mal (ya fuera error de
sintaxis, una mala sangria, etc.), el simulador no ejecutaba mas que lo que se observa en la
figura 29.

developer

¢ Your Skills C e 0 Code Test Distribution Certification Analytics

Skill testing is enabled in: skill I/O Device Display [ ] DevicelLog Personalization

Alexa Simulator Manual JSON Voice & Tone x
.i: Testing Personalization...
@ To test this skill for personalization you must first enable personalization for this skill, then select a profile to test.
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Se ha producido un error con la respuesta de la v
Skill que has pedido £ >
~
Se ha producido un error con la respuesta de la Skill que has pedido °

Skill Invocations Viewing: /2

JSON Input 1 JSON Output 1 ~

onId": "amzni.ask.skill.8f653453
T
attributes®: {},

"userId™: "amzni.ask.account.AMATEXKIHGBVZ

@ English (US) erms Docs Forums Blog Alexa Developer Home

Figura 29. Entorno de pruebas del SDK. [3]

Esto hacia un poco compleja la tarea de deteccién de errores dentro del cédigo, aunque la
solucion alcanzada después fue un acierto para solventarlo: pasar el cédigo a Visual Studio
Code. Aqui solo se producirian como error las funciones referenciadas a las librerias de
Amazon, pero todos aquellos correspondientes a la sintaxis o a las funciones de las otras
librerias de Python podrian ser corregirdos.

Una vez ya se dispone de la skill funcional, toca comprobar si realmente la skill se comunica
con el broker. Para ello, se usara un programa llamado MQTT Explorer (figura 30), donde se
conecta como un cliente mas a un broker para ver el trafico de mensajes dentro de todos los
tépicos:
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Figura 30. Acceso al Broker desde la aplicacion MQTT Explorer. [39]

Con esta aplicacion también se pueden enviar mensajes a algun tépico concreto para testear
el funcionamiento interno del broker o para ver si un subscriptor recibe los mansajes.

Ya habiendo logrado las dos partes anteriores, hay que probar los actuadores con sus
respectivas programaciones. Se ha hecho de forma directa, conectandonos al broker con los
mismos ESP-32, enviando un mensaje de que se ha conectado al broker y, posteriormente,

enviando mensajes por Alexa o por el propio MQTT Explorer.
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6.- Estudio econdmico

6.1.- Introduccion

En el presente capitulo se realizara un estudio del coste econdmico que supone la realizacion
del proyecto desarrollado.

Hasta este momento se ha estudiado la viabilidad de este proyecto desde un punto de vista
técnico, es decir, si cumple o no el objetivo marcado desde el comienzo. Habiendo concluido
este punto, queda pendiente comprobar la viabilidad econdmica del mismo.

En los siguientes apartados se estudiaran por separado costes directos e indirectos y
finalmente se mostraran los costes totales del proyecto.

A la hora de comenzar un proyecto, lo primero que se debe realizar es una planificacion
temporal del mismo, incluso antes de disefar, programar o idear algo. Para ello, se ha basado
en el siguiente indice, aunque se ha seguido un modelo de trabajo ciclico para verificar errores
y afladir nuevas especificaciones:

1. Formacion y documentacion: este apartado es clave a la hora de desarrollar cualquier
proyecto y, por ello, uno de los que mds tiempo requiere si no se es un experto en la
materia del proyecto. Varias cosas que también afectan son el hecho de no existir una
documentacion clara por parte de Amazon sobre el uso de otras librerias de MQTT
gue no tengan que ver con sus servicios propios y otra a la continua actualizacién de
las especificaciones, aumentando mas el alcance de la skill. Ademads, en este apartado
se incluiran todas las horas de investigacidon para comprender bien el funcionamiento
de Alexa y de sus skills.

2. Estudio del problema: en este apartado se ha incluido todo el disefio sobre el
funcionamiento de las diferentes funciones de la skill, creando diferentes croquis y
diagramas de flujos para comprender bien que es lo que se desea hacer en cada caso
y con cada funcion de la skill. También se incluye la ideacion de los modelos
conversacionales, todas las frases que pueda usar el usuario para activar una funcion
concreta y todas las respuestas de Alexa, para lograr asi una interaccién fluida y
natural.

3. Desarrollo de la aplicacidn: aqui se deben distinguir dos partes, lo referido a la skill y
el broker y todo el hardware creado para controlar los actuadores.

o Sobre la skill: hay que analizar las cosas que se piden de cada funcionalidad,
sabiendo bien que se quiere hacer y bajo que comandos.
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o Sobre el hardware: se han desarrollado parte de los circuitos y las programaciones
de los microcontroladores ESP32 para actuar ante publicaciones en diferentes
tdpicos.

4. Puesta a punto del sistema (deteccidn de errores): otro apartado clave dentro de los
proyectos, comprobar que lo que se ha desarrollado funciona y cumple
completamente con lo especificado en el primer punto.

5. Elaboracién de la documentacidn: aqui se archivan las horas de documentaciones y de
la creacidn de esta memoria del proyecto.

Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre

Formaciény
documentacion
Estudio del
problema

Desarrollo de la
aplicacion
Puesta a punto
del sistema

Elaboracion de
documentacion

Tabla 4. Diagrama de Gantt del proyecto.

6.2.- Recursos empleados

A continuacidn, se muestra un resumen de los recursos hardware y software empleados en
el desarrollo de la aplicaciéon. Es importante tener en cuenta Unicamente la amortizaciéon del
material durante el periodo de tiempo que ha sido utilizado en el proyecto, para calcular el
coste real.

Software:
- Sistema operativo: Windows 10.

- Softwares de programacién: Amazon Web Service, Arduino IDE y Visual Studio Code.
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Hardware:
- Un ordenador portatil: Asus Zenbook 13.
- Un ordenador de sobremesa: HP Compaq 6200 Pro Microtower.
- Un Alexa Echo Dot 32 generacion.
- Andador ANDIN.
- Inodoro INOTEC.

- Circuitos con ESP-32.

Material ofimatico:

- Libros de consulta.

- Otros consumibles.

6.3.- Costes directos

En cuanto a los costes directos, se evaluan:
- Coste del personal.
- Cortes amortizables de programas y equipos.

- Coste de materiales directos empleados.

6.3.1.- Costes del personal

La realizacidn del presente proyecto ha sido llevada a cabo por un ingeniero encargado del
disefio y puesta a punto del sistema y aplicaciones correspondientes.

Se calcula el coste anual para un ingeniero para posteriormente adecuarlo al nUmero de horas
trabajadas por el mismo. Este coste anual incluye:

- Sueldo bruto anual, asi como los posibles incentivos por su trabajo.

- Cotizacidn a la Seguridad Social, que es un 35% del sueldo bruto.
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COSTE ANUAL
Sueldo bruto mas incentivos 32744,44 €
Seguridad Social (35% sueldo bruto) 11 453,56 €
Coste total 44 178,00 €

Tabla 5. Coste anual del personal.

Se calcula a continuacién una estimacion de los dias efectivos trabajados al afio:

DIAS EFECTIVOS POR ANO

Ano medio

365,25 dias

Sdbados y Domingos

-104,36 dias

Dias de vacaciones efectivos -20,00 dias
Dias festivos reconocidos -15,00 dias
Dias perdidos estimados -5,00 dias

Total dias efectivos estimados 220,89 dias

Tabla 6. Dias efectivos por afo.

Conociendo ya el niUmero total de dias efectivos de trabajo, y que la jornada laboral es de 8
horas, obtenemos el total de horas efectivas de trabajo:

220,89 dias/afo x 8 horas/dia =1 767,12 horas/afio

El coste por hora de un ingeniero se calcula como la divisién del sueldo anual entre las horas

efectivas trabajadas al ano:

Coste hora = 44 178[€/afio] / 1 767,12[h/afio] = 25 €/hora

En la siguiente tabla (Tabla 5) se muestra una distribucidon temporal aproximada del trabajo
empleado por el ingeniero para el desarrollo del proyecto:

DISTRIBUCION TEMPORAL DE TRABAJO

Formacidn y documentacién 175 horas
Estudio del problema 75 horas
Desarrollo de la aplicacion 200 horas
Puesta a punto del sistema 150 horas
Elaboracidn de la documentacion 80 horas
Total de horas empleadas 680 horas

Tabla 7. Distribucion temporal de trabajo.
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El coste personal directo es calculado como la multiplicacion de las horas y el coste efectivo
de una hora de trabajo del ingeniero:

680 horas x 25 €/hora = 17000 €

COSTE PERSONAL DIRECTO 17 000 €

6.3.2- Costes de amortizacidn de equipos y programas

Para el calculo de estos costes se debe realizar previamente la inversién total y calcular la
amortizacién lineal correspondiente segun los criterios aconsejados por la ley. En este
apartado estudiaremos tanto los costes de la amortizacién del material de oficina como los
costes de amortizacion de los equipos. Por suerte, los softwares empleados son gratuitos.

Se estima como tiempo de amortizacion un periodo de 3 afios, ya que es el considerado como
vida util de dicho material. De forma que al calcular el coste hay que multiplicar por un factor
del [p.ej. 0.33 para 3 afios] los precios mostrados:

MATERIAL IMPORTE (aprox.) AMORTIZACION (33,3%)
S.0. Windows 10 129,99 € *2 Ord.=159,98 € | 53,33 €
Ordenador Asus Zenbook 800 € 266,67 €
Ordenador HP 300 € 100 €
Paquete ofimatico Office 149 €*2=298 € 99,33 €
365
Alexa Echo Dot 3 45 € 15€
Andador 150 € 50 €
Inodoro 200 € 66,67 €
Circuito ESP-32 30€ 10€
Sistema domotico 1000 € 333,33 €
TOTAL MATERIAL 2982,99 € 994,33 €

Tabla 8. Amortizacion del material empleado.

Hay que apuntar que los programas informaticos no incluidos anteriormente son de libre
distribucién y su coste, por tanto, es cero.

El coste final por hora de utilizacion del material es calculado mediante la divisién de la
amortizacidn anual entre el niumero de horas de uso en dichos equipos.

Coste final/hora = 994,33[€/afio] / 1767,12[horas/afio] =~ 0,56 €/hora
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Se considera el tiempo de uso como el tiempo total necesario para la realizacién del proyecto,
por ser necesario en las etapas de analisis, disefio, programacion y documentacién. Por tanto,
el coste de amortizacién de material sera:

425 horas x 0,56 €/hora = 239,13 €

COSTE DE AMORTIZACION DE MATERIAL | 239,13 €
DE OFICINA

6.3.3.- Costes derivados de otros materiales
Los costes recogidos a continuacién se denominan consumibles, e incluyen, por ejemplo,
libros de consulta, papel de impresora, fotocopias, cartuchos de tinta, etc.

Este tipo de material es necesario para la realizacién de los diferentes trabajos, tanto en la
fase de desarrollo y edicidn, impresién de listados, manuales e informes, almacenamiento de
programas y documentos, etc.

El coste total de este material es de 180 €.

COSTE DE CONSUMIBLES 180,00 €

6.3.4.- Costes directos totales
De todos los costes obtenidos anteriormente concluimos que los costes directos totales son
los derivados de la suma de los costes de personal, amortizacion de material y de
consumibles. Por tanto, sera:

17000 € + 239,13€ + 180,00 € = 17443,50 €

| COSTES DIRECTOS 17 419,13 €

6.4.- Costes indirectos

Los costes indirectos son los gastos producidos por la actividad requerida para la elaboracion
del proyecto y que no se pueden incluir en ninguno de los gastos directos.

COSTES INDIRECTOS PARCIALES
Direccidn y servicios administrativos 150,00 €
Consumo de electricidad 180,00 €
Consumo de telefonia 25,00 €
Consumo de desplazamiento 140,00 €
Total gastos indirectos 495,00 €

Tabla 9. Costes indirectos.
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Por tanto, los costes indirectos totales ascienden a:

| COSTES INDIRECTOS 495,00 €

6.5.- Costes totales

Los costes totales son el resultado de sumar los gastos directos e indirectos, siendo el
montante total para este proyecto:

COSTES TOTALES

Costes directos 17 419,13 €
Costes indirectos 495,00 €
Coste total del proyecto 17 914,13 €

Tabla 10. Costes totales.

En conclusion, el coste total del proyecto asciende a la cantidad de:

COSTES TOTALES DEL PROYECTO 17914,13 €
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Conclusiones vy lineas futuras

Conclusiones

Como conclusiones del proyecto, se puede decir que se ha creado una aplicacién util, comoda
y escalable a unas dimensiones concretas, aunque se ha disefiado de forma muy genérica
para abarcar muchas funcionalidades, puesto que no deja de ser un primer prototipo.

Hay que recalcar que, inicialmente, la skill estaba centrada solo en ser compatible con un
servicio MQTT y asi controlar un robot, pero gracias a la gran utilidad de la aplicacion, se ha
sobredimensionado el proyecto para incluir todo un ecosistema domético, con sensores y
mas dispositivos inteligentes.

La skill es una herramienta que cumple con las especificaciones, no solo de control y de
comunicacién JloT, sino que también cumple de manera notable los requerimientos de
lenguaje fluido y natural que ha sido comentado en anteriores puntos. La manera mas fiable
de corroborar esta afirmacion es recurrir a los resultados obtenidos en el apartado de 5 de
Evaluacion y Pruebas, donde se ha calculado un 81,50% de resultados favorables.

A continuacion, se desglosaran las formas en las que se han ido cumpliendo los distintos
objetivos:

o Control del robot: la aplicacién proporciona funciones al usuario para poder ordenar
al robot que se desplace entre habitaciones, transmitir frases y para poder realizar
videollamadas con contactos, ademas de tener funciones para emplear estas opciones
de forma simultdnea. El subscriptor del robot esta basado en Android.

o Control del andador: la skill dispone de funciones para hacer pivotar y desplazar el
andador mediante comandos de voz, también dando la opcion al usuario de
especificar los grados y los metros de manera exacta para lograr una aproximacion del
dispositivo al destino mas cémoda. Este cliente esta creado con Arduino y albergado
en un ESP32, dicha programacidn se ha hecho verificando los certificados de acceso y
creando funciones para que, al recibir un mensaje MQTT en su tdpico
correspondiente, realice las operaciones correspondientes.

o Control delinodoro: se dispone de funciones para el control de un inodoro inteligente,
pudiendo controlar la activacion de funciones de limpieza como lavado o secado, asi
como la activacién del ciclo completo, modificacién de la temperatura de la taza y del
agua para la limpieza, seleccion de usuario y control de elevadores para modificar la
altura de la taza, facilitando la accién de sentarse y levantarse del usuario. El cliente
estd basado, al igual que para el andador, en un cédigo Arduino implantado en un
ESP32.

o Control de iluminacién: se habilitan funciones para controlar la iluminaciéon de
diferentes habitaciones, siendo necesario especificar la habitacion y, en caso de haber
mas de un dispositivo de iluminacion en dicha sala, especificar el dispositivo concreto.
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Estas funciones no solo son utiles para la iluminacién, sino que también podrian ser
Utiles para actuadores y activacién o desactivacion de dispositivos.

o Control de sensores: los sensores estan programados para ir enviando de forma ciclica
informacidn a la API, aunque estas funciones, aparte de permitir al usuario acceder a
la informacién cuando desee, también puede actualizarla en dicho momento para
disponer de una informacidén en tiempo real.

Ademads, la funcidn de emergencia implementada adicionalmente es muy util y puede
proporcionar mucho valor a la skil.Como principal desventaja de este proyecto es la
posibilidad de desconexion de la red, puesto que se dejaria de tener conexion a los servidores
de Amazon y al broker. Esto podria solucionarse con un broker local y, si el dispositivo Alexa
lo permitiera, disponer del servicio de voz dentro del mismo entorno del broker.

Personalmente, este trabajo ha servido para profundizar los conocimientos de programacion
con Cy con Python, conocer los papeles a desempefiar en un equipo de trabajo y descubrir
la versatilidad de uno mismo dentro de este. También ha sido Util para conocer las diferentes
etapas de las que consta un proyecto, asi como vivir la evolucién del mismo, pudiendo ver
como algo con una aplicacién concreta puede convertirse en la solucién de otros proyectos.

Lineas futuras

Algunas cosas que quedarian pendientes para realizar en el futuro serian buscar nuevas
formas de comunicacién con los sensores y crear nuevos dispositivos con los que
comunicarnos, con el objetivo de mejorar aun mds las prestaciones del sistema y la
experiencia de los usuarios. También se mejorara el modelo de interaccion de la skill, con el
objetivo de disponer de mas frases con las que poder invocar las diferentes funciones y
también para hacer que las frases ya creadas sean mas breves y fluidas.

También se investigara mejorar la comunicacidon con robots para aumentar el abanico de
posibilidades, como puede ser un sistema basado en ROS (Robot Operative System) (figura
XX) o con cualquier robot comercial que nos permita emplear MQTT para su control, y
también afiadir mas funciones, como pudiese ser pedir informacion de los mismos, realizar la
busqueda del usuario que habita la casa, etc.

Figura 31. Logotipo de ROS. [45]

i ROS

Como también es obvio, otro camino éptimo para mejorar nuestra aplicacion seria mejorar
los didlogos de comunicacion, haciéndolos aun mas naturales para los usuarios, afiadiendo
nuevas respuestas para que no sean las conversaciones monétonas y/o ciclicas.
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Para finalizar y en base al parrafo anterior, no se ha podido experimentar con el publico al
gue estaria dedicada esta aplicacién, por lo que en el futuro seria importante realizar una
bateria de pruebas con diferentes perfiles (ya sean personas mayores, con algun tipo de
discapacidad, etc.) para conocer los puntos débiles de las interacciones de la aplicacién y del
modelo de interaccidn de la misma, con el objetivo de pedir la opinion de aquellos a los que
estara dedicada la skill.
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Anejos
1) Cddigo Python en AWS: lambda_function.py
a) LaunchRequest

# LaunchRequestHandler se dispara solo si se pide activar nuestra skill
class LaunchRequestHandler(AbstractRequestHandler)
"""Handler for Skill Launch"""
def can_handle(self, handler_input):
# type: (HandlerInput) -> bool

return ask_utils.is_request_type("LaunchRequest™)(handler_input)

def handle(self, handler_input):
# type: (HandlerInput) -> Response

try:
client = connect_mqtt()
speak_output = "Bienvenido, con esta skill puedes controlar tu entorno. Prueba a controlar tu robot o diferentes elementos del entorno.”
return (

handler_input.response_builder
.speak(speak_output)
_ask(speak_output)
.response

)

except Exception as e:
logging.error("Error al conectarse con el broker MQTT: {}".format(str(e)))
speak_output = "Ha ocurrido un error al conectarse con el broker MQTT."
return (
handler_input.response_builder
.speak(speak_output)
.response

b) Reconnectintent

# agui tendremos nuestros handlers par las diferentes drdenes/intents uge controlaran el robot.
# Mandamos sefiales por MQTT al broker para despues convertirlo al formato deseado gque comprenda
# el robot con el que trabajemos (para no tener que estar actualizando 1la skill todo el rato):

4

nameSkill = "control entorno”

## Comenzamos a definir todos los intents con los que controlaremos al robot:

*

ReconnectIntent para enviar por via MQTT un topic
para reiniciar la conexidn con el broker MQTT.

*

Sample utterances ({mgtt} = mqtt, broker, broker mgtt, mosquito):
-»reconecta {mgtt}
-»reconecta con {mgtt}
-»reconecta con el {mgtt}
-»reconecta a {mgtt}
-»reconecta al {mgtt}
lass RecennectIntentHandler(AbstractRequestdandler):
"""yandler para ReconnectIntent"""
- def can_handle(self, handler_input}:
# type: (HandlerInput) -> bool

AR R R LR R

1

return ask_utils.is_intent_name("ReconnectIntent”)(handler_input)

v def handle(self, handler_input):
# type: (HandlerInput) -> Response
# Desconectamos primero y después reconectamos
client.disconnect(}
- try:
client = connect_mgtt()
speak_output = "Se ha reconectado al broker MQTT."
* except Exception as e:

logging.error("Error al reconectarse con el broker mQTT: {}".format(str{e)))
speak_output = "Ha ocurrido un error al reconectarse con el broker MQTT."

return (
handler_input.response_builder
.speak(speak_output)
.ask({nameskill}
.response
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c) StopRobotintent

*

StopRobotIntent para enviar por via MQTT un topic
para que el robot detenga cualguier movimiento.

sample Utterances:

-»deten al robot

-»para al robot

-»dile al robot que se detenga

-»dile al robot gque se pare

->haz que el robot se detenga

-»haz que el robot se pare

lass StopRobotIntentHandler(AbstractRequestHandler):

"""Handler para StopRobotIntent™""
def can_handle(self, handler_input):

de

-

# type: (HandlerInput) -> bool
return ask_utils.is_intent_name("StopRobotIntent™)({handler_input)

handle(self, handler_input):

# type: (HandlerInput) -> Response

try:
client.publish(topicRobot, "stop”, gqos = @, retain = False)
speak_output = "Se ha publicado un mensaje para parar.”

except Exception as e:
logging.error("Error al publicar el mensaje en el broker MQTT: {}".format(str(e}})
speak_output = "Ha ocurrido un error al publicar el mensaje en el broker MQTT para detenerse.”

return (
handler_input.response_builder
.speak(speak_output)
.ask(nameskill)
.FESpOnse



José Gabriel Nieto Ramos

d) GoTolintent

GoTolIntent para enviar por wia MQTT un
topic para que el robot vaya a un lugar.

H* 4

Sample Utterances ({lugar} = home, lugar/posicidén 1, ..., lugar/posicidn 5):
-rhaz que el robot vaya a {lugar}
-r*haz que el robot vaya a la {lugar}
-rhaz que el robot vaya al {lugar}
-r*haz que el robot vuelva a {lugar}
-*haz que el robot vuelva a la {lugar}
-rhaz que el robot vuelva al {lugar}
-»dile al robot que vaya a {lugar}
-»dile al robot que vaya a la {lugar}
-»dile al robot que vaya al {lugar}
-»dile al robot que wvuelva a {lugar}
-»dile al robot gque wuelva a la {lugar}
-»dile al robot que wvuelva al {lugar}
class GoToIntentHandler(AbstractRequestHandler)
"""Handler para GoToIntent™™™
def can_handle(self, handler_input):
# type: (HandlerInput) -> bool
return ask_utils.is_intent_name("GoTolIntent”){handler_input)

ok o o oH KM H H R HRH

def handle(self, handler_input):
# type: (HandlerInput) -»> Response

intent_lugar = ask_utils.request_util.get_slot_wvaluei{handler_input, "lugar")

# Publicamos un mensaje sobre el destino deseado
# (realizado de forma genérica puesto que en dos casas no hay el mismo ndmero de habitaciones)

try:
speak_output = "Se ha publicado un mensaje para ir a " + intent_lugar + "."
if (intent_lugar == "home")
obj = {
"location": "home base™,
"speedlLevel”: None
¥
json_msg = json.dumps(obj)
client.publish{topicRobot_mov, json_msg, qos = @, retain = False)
eliF (intent_lugar == "trastero™):
obj = {

"location™: "trastero",
"speedlevel™: None

H

json_msg = json.dumps(obj)

client.publish(topicRobot_mov, json_msg, gqos = 8, retain = False)
elif (intent_lugar == "salita"):
obj = {
"location™: "salita",

"speedLevel"”: Mone

¥

json_msg = json.dumps(obj)

client.publish(topicRobot_mov, json_msg, gqos = 8, retain = False)
elif (intent_lugar == "radl"):
obj = {
"lacation™: "raul",

"speedLevel"”: Mone

¥

json_msg = json.dumps(obj)

client.publish(topicRobot_mov, json_msg, qos = 8, retain = False)
elif (intent_lugar == "cocina"):
obj = {
"lacation": "cocina",

"speedLevel": Mone

¥

json_msg = json.dumps(obj)

client.publish(topicRobot_mov, jscn_msg, gqos = 8, retain = False)
elif (intent_lugar == "sofa"):
obj = {
"location™: "sofa",

"speedLevel": Mone

T
json_msg = json.dumps(obj)

client.publish(topicRobot_mov, jscn_msg, gqos = 8, retain = False)
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elif (intent_lugar == "pasillo"):
obj = {

"location”: "pasillo”,
"speedLevel™: None

json_msg = json.dumps(obj)

client.publish(topicRobot_mov, json_msg, qos = @, retain = False)

elif (intent_lugar "bafio"):
obj = {
"location”: "bafio",
"speedlevel™: None
T

Jjson_msg = json.dumpsiobj)
client.publish("VIVIENDA/21/ROBOT/input/movement/move_dest™, json_msg, qos = 8, retain = False)

elif (intent_lugar == "aseo"):
obj = {

"location": "aseo",

"speedlLevel™: MNone

1
json_msg = json.dumps(obi)
client.publish{topicRobot_mov, json_msg, qos = @, retain = False)
else:

speak_output = "No existe diche lugar.™

except Exception as e:
logging.error("Error al publicar el mensaje en el broker MQTT: {}".format(strie)))
speak_output = "Ha ocurrido un error al publicar el mensaje en el broker MQTT para ir a

return (
handler_input.response_builder
.speak(speak_output)
.ask(nameSkill)
.response

e) MoveTolntent

def cm thﬂe(self, handler_input):
type: (HendlerInput) -> bool
return ask utils.is intent name( Mowve’

def handle(self, handler input):
# type: (MendlerInput) -» Respomse

intent_direccion = askublsmtuhlgtslotvahn(lﬂtﬂu‘mﬂt ‘direccion™)
spesk output = "S2 ha publicado un mensaje pars desplazarss.

# Conecta al broker MOTT y publi
try:
if (intent direccion = Tadelante™):
spesk output = "S= ha publicado un mensaje pera desplazarse hacia adelante.”
client.publish(topicRobot, “adelante™, gos = @, retain = False)
e'."{inbentdimdm
speak;_output = "S= ha publicado un mensaje para desplazarse hacia adelante.”
client.publish{topichcbot, “strds™, gos = @, retain = False)
elif (intent direccion = “derecha™):
speak_output = "S= ha publicado un mensaje para girsr hacia la derecha.”
client.publish{topicRobot, “derecha™, gos = @, retain = Falss)

un mensaje

MgTT para realizac ese desplacamdientc”

84
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f) FuncionOnintent

# FunciononIntent para enviar por via MQTT un
# topic para que el rcbet active una funcidn,

Sample Utterances:
=»{funcion}
->haz que &l rebot active {funcica)}
-»haz que el robot active la {funcion}
-»haz que el robot active el {funcion}
-»activa {funcion} del robot
-»activa la {funcion} del robot
-»activa el {funcion} del robot
->anciende {funcion} del robet
-»anciende la {funcicn} del robot
-»anciende el {funcion} del robot
lass Punci {abst /1
“““randler para Ilunciorm:ntmt“‘
daf can_handle(self, hlndl.or_lnpt.t)l
# type: (MandlerInput) -
raturn ulq_l.ltl.ll.!.:_irltm:_nu( FunciononIntent™ ) (handler_input)

daf handle(self, handler_input):
# type: (HandlerInput) -> Response

intent_funcion = ask_utils.request_util.get_slot_value(handler_input, “funcion™)
# Conecta al broker MQTT y publica un mansaje
tryt
speak_output = “Se ha publicado un mensaje para activar ~ « intent_funcion = °.7

if (intent_funcion == “ciwara™):
cliant.publish(topicAobot, “cam on”, qos = @, retain = False)

alif (intent_funcion == “wapec”):
clisnt.publish(topicRobot, “map on”, qos = @, retain = False)

alif (intent_funcion == “lidar™):
cliant.publish(topicRobot, “lidar on”, qos = @, retain = False)

wlif (intent_funcion == “seguisdento™):
cliant.publish(topicRobot, “seg on”™, qos = @, retain = False)

n=

alser
speak_cutput = “No axiste dicha funcidn, prusbe con cieara, mapec o lidar.”

mm Exception as e
ng-arror( ) !rmr al publicar sl mensaje en el brokar MQTT: {}”.forwwt(str{e)))
spulq_q.tpt.lt = “Wa ocurrido un error al publicar el mensaje en el broker MQTT para activar = « intent_funcion + =.°

return
handler_input.response_builder
+Spaak(spadkc_output)
«ask(nameskill)
Jrasponse

g) FuncionOffintent

FuncionDffIntent para enviar por vis MQTT un
topic para que el robot desactive una funcidn

Sample Utterances:

>haz que el robot desactive {funcion}
>haz que el robot desactive la {funcion}
>haz que el robot desactive el {funcion}
>desactiva {funcion} del robot
>desactiva la {funcion} del robot
>desactiva el {funcion} del robot

>apaga {funcion} del robot

>apaga la {funcion} del robot

->apaga el {Muﬂ) del robot

class F {Abstr Je

return ask_utils.is, m_mwwnmn )(handler_input)

def handle(self, handler_input):
# type: (randlerInput) -> Response

intent_funcion = ask_utils.request_util.pet_slot_value(handler_input, “funcion™)

# Conecta al broler MQTT y publica un mensaje
try:
spask_output = “Se ha publicads un mensaje para desactivar = + imbent_funcion + ="

i (Mﬂ!ﬂm == “cimara”):
client.publish{topicRobot, “cam off”, gos = @, retain = False)

alif (Mﬂmim = “mmpec”)i
client.publish(topichcbot, “map off”, qos = @, retain = False)

alif [Mﬂuim == “lider"):
client.publish{ s “lider off”, gos = @, retain = False)

alif (intent_funcion == “seguimiento™):
client.publish({topicRobot, “seg off”, gos = @, retain = False)

alser
speak_output = “Wo existe dicha funcidn, prusbe con cimara, mapec o lidar.”

ecept Exception as &
logging.error{“Error al publicar &l mensaje en €l broker MQTT: {}".fTorsat(str{s)))
spesk_output = “Ha ocurrido un error al publicar el mensaje en el broker MQTT para desactivar ~ + intent_funcion + =%

return (
handler_input.response_builder
«speak( speak_output )
-ask(nameskill)
«response
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h) TurnOnintent

TurnonIntent para enviar por via MQTT un
topic para que se encienda/apague la luz.

s

sample vtterances:
-»enciende {object}
-»enciende 1a {object}
-»enciende el {object}
1ass TurnonIntentHandler({AbstractReguestdandler):
"""Handler para TurnOnIntent"""
def can_handle(self, handler_input):
# type: (HandlerInput) -> bool
return ask_utils.is_intent_name("TurnonIntent™)(handler_input)

R R

def handle(self, handler_input):
# type: (HandlerInput) -»> Response

intent_power - ask_utils.regquest_util.get_slot_value(handler_input, “object™)
#intent_room = ask_utils.reguest_util.get_slot_value(handler_input, “habitacion™)

# Conecta al broker MQTT y publica un mensaje

try
speak_output = "Se ha publicado un mensaje para encender " + intent_power + "."
if (intent_power == "luz"):
speak_output = "Se ha publicado un mensaje para encender 1a luz de ™ + intent_room + "."
if (intent_room == "saldén"):
client.publish(topicLuzl, "ON", gos = @, retain = False)
elif (intent_room == “cocina™):
client.publish(topicluz2, "oN", gos = @, retain = False)
else:
speak_output = "No existe esa luz.”
client.publish(topicLuz, "ON", gos = @, retain = False)
else:

speak_output = "Mo existe " + intent_power + "."

except Exception as e:
logging.error{"Error al publicar el mensaje en el broker mQTT: {}".format(str(e)))
speak_output = "Ha ocurrido un error sl publicar el mensaje en =1 broker MQTT para encender ™ + intent_power + "."

return (
handler_input.response_builder
.speak(speak_output)
.ask(nameskill)
.response

i) TurnOffintent

# TurnoffIntent para enviar por via MQTT un
# topic para que se encienda/apague 1a luz.

Sample Utterances:
->apaga {object}
->apaga la {object}
->apaga el {object}
lass TurnoffIntentHandler(AbstractRequestHandler):
"""Handler para TurnOnIntent"""
def can_handle(self, handler_input):
# type: (HandlerInput) -» bool
return ask_utils.is_intent_name("TurncffIntent”)(handler_input)

nEwee

def handle(self, handler_input):
# type: (HandlerInput) -» Response

intent_power = ask_utils.request_util.get_slot_value(handler_input, "object"}
# Conecta al broker MQTT y publica un mensaje
tl-}.s;»uilc_c.rutp:m‘: = "Se ha publicado un mensaje para apagar " + intent_power « "."
if (E!Eent_pmr = "Juz"}):
speak_output = “Se ha publicado un mensaje para apagar la luz de " + intent_room + "."

if (intent_room == "saldn"):
client.publish(topicLuzi, "OFF", qos = @, retain = False)

elif (intent_room == "cocina”):
client.publish(topicluzz, "OFF", qos = @, retain = False)

else:
speak_output = "No existe esa luz.”

client.publish(topicLuz, "OFF", gos = @, retain = False)
else:
speak_output = "No existe " + intent_power + "."

except Exception as e:
logging.error("Error al publicar el mensaje en el broker MQTT: {}".format(str(e)))
speak_output = "Ha ocurrido un error al publicar el mensaje en el broker MQTT para apagar " + intent_power « "."

return (
handler_input.response_builder
.speak(speak_output)
.ask(nameskill)
.response
)
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j) ReadSensorintent

& ReadScnzorIntent recibe por via MPTT wn
# weic con informacin de sensores.

% Ssaple Uttersaces:
& -xiine el valor de temperyturs
¥ -)yTmmparaTLTs
sless 3z
***vandler pers lesdfensorlmtest™"
427 can_handle(self, handler_input):
# type: (randlerInput) -» bosl
renurn ask_urils is_imtent nsme{"lesdSensorImtent”) (hendler_input)

def handle{self, handler input):
% gype: (rendlerInput] -» Response
Ty
sclisns publizh|topicfericion, “remperzurs”
sutszrise(clisns)
medide = value

sintemt_sensor = msk_vtils. request
sintent_room = ask_szils request

"temperyturs” or inteme_sensor == “termimetrc”):
el B e i

“El valor de l» tempersturs 5 © + sedide + " en " + Smeent room + 7.

“lio existe diche sensor en esa sals.”

elif (intmnt reom = "cocima”):
& sccese 8 la infy &
| mpesk memen =
elge:
spesk_owiput = "o mxises diche senser en esm sala”
else:

spesk output = "lip existe diche sensor.”

sspesk_swipet = “El valer de la tomperaues £3 © ¢ medids + O

mozenT Ewreprion =xoec
logging.ervor{"Error 2] publicer el mensaje en el broker MITT: [} formet{str{e)}}

spesk_putput = "Ha oourride wn eror ol publicer el nensaje e el broker BT pera loert

retan {
bandler_input. response_uilder
)
_msk{nanesicill)
; Jr——

k) INOTECFuncionintent

*

Intenthandlers disefiados para controlar el INOTEC:

TurnonIntent para enviar por via MQTT un
topic para que se encienda/apague la luz.

® ®

# Sample Utterances:
# -»enciende {funcionINOTEC}
# -»activa {funcionINOTEC}
class INOTECFuncionIntentHandler(abstractRequestHandler):
"""yandler para TurnOnIntent"""
def can_handle(self, handler_input):
# type: (HandlerInput) -»> beool
return ask_utils.is_intent_name("INOTECFuncionIntent™)(handler_input)

de

B

handle(self, handler_input):
# type: (HandlerInput) -» Response

#intent_function = ask_utils.request_util.get_slot_value(handler_input, "funcienINOTEC™}

# Conecta al broker MQTT y publica un mensaje

try:
speak_output = "Se ha publicado un mensaje para activar el secado.
client.publish(topicINOTEC, "secade”, gos = @, retain = False)

except Exception as e:
logging.error("Error al publicar el mensaje en el broker mQTT: {}".format(str(e)))
speak_output = "Ha ocurrido un error al publicar el mensaje en el broker MQTT para activar el secado.”

return (
handler_input.response_builder
.speak(speak_output)
.ask(nameskill)
.response
)
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1) ANDINIntent

# ANMDINIntent para enviar por via MQTT un
# topic para que el robot se mueva en una direccidn.

# sample Utterances ({direccion} = adelante, atrds, derecha, izquierda):
# -»dile a andin que vaya hacia {direccion}
# -»>dile a andin gue gire a la {direccion}
class ANDINIntentHandler(AbstractRequestHandler):
"""Handler para MoveToIntent™""™
def can_handle(self, handler_input):
# type: (HandlerInput) -> bool
return ask_utils.is_intent_name("aNDINIntent™)(handler_input)

de

b4

handle(self, handler_input):
# type: (HandlerInput) -»> Response

intent_direccion = ask_utils.request_util.get_slot_value(handler_input, "direccion™)
speak_output = "Se ha publicado un mensaje para desplazar al ANDIN.”

# Conecta al broker MQTT y publica un mensaje

try:
if (intent_direccion == "adelante"):
speak_output = "Se ha publicade un mensaje para desplazar ANDIN hacia adelante.”™
client.publish(topicANDIN, "adelante”, gos = @, retain = False)
elif (intent_direccion == "atrds"):

speak_output = "Se ha publicade un mensaje para desplazar ANDIN hacla adelante.”
client.publish(topicANDIN, "atrdc”, gos - @, retain - False)

elif (intent_direccion == "derecha"):
speak_output = "Se ha publicade un mensaje para girar ANDIN hacia la derecha.”
client.publish(topicANDIN, “derecha”, gos = @, retain = False)

elif (intent_direccion == "izquierda"):
speak_output = "Se ha publicade un mensaje para girar ANDIN hacia la izquierda.”
client.publish(topicANDIN, "izquierda®, gqos = @, retain = False)

else:
speak_output = "No existe dicha direccidn. Pruebe con adelante, atrds, derecha o irquierda.”

except Exception as e:
logging.error("Error al publicar el mensaje en el broker MQTT: {}".format(str(e)))
speak_output = "Ha ocurrido un error al publicar el mensaje en el broker MQTT para realizar ese desplazamiento™

return {
handler_input.response_builder
.speak(speak_output)
.ask({nameskill}
.response

m) Emergencialntent

# EmergenciaIntentHandler envia por wia MQTT un
# mensaje en caso de gue el usuario reguiera de
# ayuda extrema.

# Sample Utterances:
# ->ayuda/ emergencia
# -»activar ayuda/emergencia
class EmergenciaIntentHandler(AbstractRequestHandler):
"""yandler para ReadSensorIntent"™"™"
def can_handle(self, handler_input):
# type: (HandlerInput) -> bool
return ask_utils.is_intent_name("EmergenciaIntent"}(handler_input})

def handle(self, handler_input}:
# type: (HandlerInput) -> Response

try:
client.publish(topicEmer, "sC05")

speak_output = "Se ha mandado un MQTT para notificar su peticidn.”

except Exception as e:
logging.error("Error al publicar el mensaje en el broker MQTT: {}".format(str(e)))
speak_output = "Ha occurrido un error al publicar 21 mensaje en €l broker MQTT para pedir ayuda.”

return
handler_input.response_builder
.speak(speak_output)
.ask(namsSkill)
«FESpONsSE
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2) Coddigo C en Arduino IDE para ESP-32
a) Funcién wifilnit: para iniciar la conexién a una red wifi.

wifilnit()
Serial.print

Serial.println(ssid):

WiFi.begin(ssid, password):

ini_temp= millis();
WiFi.status() != WL_CONNECTED

digitalWrite (LED, HIGH):
delay(5068):
digitalWrite (LED, LOW):
delay( 5088 :

Serial.print("”

(milli inl_temp > 180088 )

| | ESP.restart

b) Funcion callback: cuando se esta subscritos a un topico, nos permite detectar
si se ha recibido un mensaje.

callback( topic te length) {
prinmt(’ t 1 -
rial.print(topic);
Serial.print(’
String messageTemp;

srial.print((

messageTemp +=

Serial.println{);

String(topic)

ial.print(”
Lf{messageTemp
Serial.println{“on"};
digitalWrite(LED, HIGH);

i f(messageTemp
Serial.println{"off");
digitalWrite(LED, LOW};
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¢) Funcién reconnect: para reconectarnos al broker MQTT si se ha perdido la

conexion.

ncidr Nexio 1 M
| reconnect() {
while {!mgttClient.connecte

Serial.print{"Intentand:

if (mgttClient.conne
Serial.println(“Conectado™);
mgttClient.publish(topic, "INOTEC

mgttClient.subscribe( "INOTEC");

T else {
Serial.print("Fallo, r ")y
erial.print(mgttClient.state(
erial.println(”. intentar de
b E cacands before re

delay (5080} ;
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