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RESUMEN

Los Sistemas Perceptivos del Contexto son capaces de
reconocer y anticipar proactivamente a necesidades préximas
del usuario teniendo en cuenta intereses, ubicacion y
proximidad, incluso sin necesidad de comunicarselo de manera
explicita. Esto gracias al aprovechamiento de las redes sociales
como la herramienta de “Inteligencia de Negocios” que
permitird no sélo conectar a los consumidores con las marcas
sino también para entender a los clientes finales y con ello
desarrollar productos y servicios especializados. Context
Awareness se apoya de los Sistemas de Posicionamiento Global
(GSP) quienes facilitan servicios basados en la ubicacion del
usuario para la creacion de soluciones contextuales. Diversas
arquitecturas son propuestas para el desarrollo de soluciones
contextuales sin embargo carecen de ubicuidad, lo que limita la
aplicabilidad de las mismas. Este estudio propone una
arquitectura ldgica para un Sistema Perceptivo del Contexto que
permita agilizar la fase de desarrollo reflejando los niveles de
dependencia entre componentes hardware y software. A modo
validacion se proponen escenarios aplicativos que consumen los
servicios y dominios propuestos en la arquitectura con ayuda
del procesamiento de los sensores y dispositivos inteligentes del
mercado maovil. De esta manera, el estudio mejora el desarrollo
de los Sistemas Inteligentes.

Palabras Claves: Context Aware, Context Awareness,
Pervasive Computing, Ubiquitous Computing, Smart Space,
Contextual Services, Contextual Enriched Services, Taxonomia
de La Informacion Contextual.

1. INTRODUCCION

Las tecnologias Context Awareness afectaran $96 mil millones
del gasto anual de los consumidores en 2015, estimandose que
el 15% de todas las transacciones realizadas con tarjetas de
crédito se den gracias a la informacion contextualizada. Gartner
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sefiala que casi la mitad de los usuarios de teléfonos inteligentes
del mundo (40%) se suscribiran a un servicio que realice
seguimiento a sus actividades, esto representa aproximadamente
720 millones de ddlares de los consumidores potenciales,
menos del 10 por ciento de la poblacion mundial total. Context
Aware Computing (CAC) es el método que permite construir
sistemas capaces de reconocer y percibir el mundo real a través
de sensores digitales para reaccionar ante estos [1].

CAC es un estilo de computacion que utiliza la informacion del
mundo real, sobre las personas, lugares y cosas para anticiparse
a las necesidades inmediatas y de forma proactiva ofrecer
contenido consciente y enriquecido. Este estilo de computacién
se convierte en una solucion integrada de amplias soluciones
contextualizadas al mercado durante los préximos cinco afios,
asi lo mencionan Google [2], Forrester [3], IJCAI [4], entre
otros. Estudios recientes, realizados por Qualcom, muestran que
los usuarios son tres veces mas propensos de hacer clic en
contenido personalizado que cumpla con sus patrones de
comportamiento y preferencias.

Por otro lado, las organizaciones estan explorando formas que
permitan entender a detalle y en tiempo real las necesidades de
los consumidores [5]. CAC permitird ver mas alla de estas
necesidades permitiendo a largo plazo ser un facilitador de
servicios perceptivos y con ello vender mas productos y
servicios personalizados en base a la ubicacion, proximidad y
preferencia de los usuarios.

El presente estudio se enfoca en el aprovechamiento y
procesamiento del contenido social, con ayuda de una
taxonomia de informacion contextual, que concluird en el
disefio de una arquitectura logica para un sistema perceptivo al
contexto de un usuario.

2. REVISION DE ARQUITECTURAS CONTEXT
AWARENESS

Arquitectura de un sistema que permite la creacién de
entornos de trabajo colaborativo y perceptivos al contexto:

Estos sistemas proporcionan conocimiento de los Colaborative
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Work Environment (CWE) para adaptar automaticamente su
comportamiento a las necesidades de los usuarios. La capa de
Aplicaciones actia como los vehiculos facilitadores de la
interaccion entre el usuario y el CWE. La capa de Servicios de
Colaboracion Compuesto (Cocos) representa los servicios que
consumen la combinaciéon de otros servicios. La capa de
Servicios ofrece informacion vinculada a la aplicacion y al
nicleo de la gestion de cualquier negocio, tales como
directorios o el acceso a la base de datos. Finalmente, la capa
Seméntica contiene la informacion de la estructura la ontologia
del CWE vy las reglas del contexto [6].

SEMANTIC & @

APPLICATIONS
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llustracion 1. Arquitectura Ecospace CWE
Fuente: Martinez, 2011: 198

Arquitectura para sistemas perceptivos del contexto —
ACAS
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llustracion 2.Arquitectura ACAS
Fuente: Hatim, 2012: 95

Esta arquitectura extrae, provee Yy adapta parametros
contextuales, gestiona reglas y adapta las configuraciones a
condiciones determinadas. La capa “Serviceslayer” contiene los
servicios base del sistema que cubren los requerimientos de
negocio. La capa de gestion del context “Context Management
Layer” se basa en hacer frente a las principales tareas de gestion
del contexto como las especificaciones del contexto,
representacion y adquisicion. La capa de adaptacion de
artefactos “Adaptation Artifacts Layer” provee los conceptos
claves para la adaptacion de servicios basicos (la situacién que
envuelve la adaptacion de servicios), la regla de adaptacion la
cual presenta como realizar las adaptaciones. La capa de
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conciencia del contexto “Context Awareness Layer” especifica
la variabilidad de los servicios de acuerdo al uso del contexto.
Finalmente, la capa “Context Aware Services Layer” gestiona y
adapta el contexto teniendo como objetivo un proceso abstracto,
es decir, acoplamiento entre los servicios centrales y los
aspectos especificos del contexto [7].

Arquitectura genérica de un framework Context Aware
para automatizar las configuraciones en dispositivos méviles
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llustracion 3. Nivel Abstracto del Framework Context Aware
propuesto
Fuente: Rabbi, 2013:306

El disefio de la arquitectura se basa en siete principios:
autonomia,  dinamismo,  reconfiguracion,  escalabilidad,
extensibilidad, personalizacién, privacidad y lugar de
almacenamiento de datos locales o remotos [8]. Adicionalmente
se basa en cuatro principales agentes: Context Consumer (CC),
Context Manager (CM), Manager QoC (MQoC) y Data
Manager (DM) y cinco componentes adicionales de apoyo que
complementan el proceso. El Context Consumer (CC) actua
como la aplicacidn o servicio mdvil que recopila la informacion
del contexto y lo adapta de una forma especifica. La
informacion, una vez simplificada y categorizada, es
almacenada en cualquier area de conocimiento a distancia
(remote knowledge domain) o de dominio local (local
knowledge domain). Context Manager (CM) dirige un servicio
de localizacion con el fin de encontrar al adecuado Context
Owner (CO). QoC Manager (QoC) Regula los indicadores de
calidad y sensibilidad del contexto. Data Manager (DM)
gestiona la informacidon del contexto de uso regular u ocasional
en dominio remoto o local. Context Owner (CO) es el
responsable de almacenar diferentes servicios contextuales y
seleccionar el correcto segun se requiera. Context Engine (CE)
representa el mecanismo que se retroalimenta de la informacion
extraida de los sensores. Service Manager (SM) es el encargado
de leer el contexto, investigar los parametros relacionados para
iniciar los mecanismos de reconocimiento del contexto. Share
Manager (ShM) es el encargado de compartir la informacion
relacionada entre los dispositivos a través de bluetooth, wifi
direct, o incluso a través de Internet. El Policy Manager (PM) es
el encargado de gestionar las politicas de privacidad y seguridad
de actividades, gustos y preferencias [8].
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3. ARQUITECTURA PROPUESTA

En base a las arquitecturas estudiadas anteriormente, en este
apartado se propone una arquitectura que integra parcialmente
el enfoque de cada una de ellas y adicionalmente estructura sus
componentes en dos dominios, uno local y otro externo.

El principal objetivo es lograr procesar los pardmetros
contextuales reduciendo los ajustes de configuracion manuales
para el usuario. Por lo que a continuacién detallaremos la
estructura de la arquitectura propuesta.

{ ENVIRONMENT AWARENESS )

LOCAL KNOWLEDGE EXTERNAL KNOWLEDGE

USUARID

Samvcies trses ivades

SENSORES PROPIDS

00009

OTROS DISPOSITIVDS

llustracion 4. Arquitectura de un ContextAwareSystem
Fuente: Elaboracion propia

Contextual Services

Servicios de contexto que residen normalmente en la nube y
ofrecen la informacion del contexto a la aplicacion y/o
servicios del teléfono inteligente o dispositivo movil. Los
servicios contextuales se distribuyen en dos dominios segun
la recurrencia de uso, entre locales y remotos (Local
Knowledge y External Knowledge).

Sensores propios

~fa H B2

a. Heart Rate b. Gyro Sensor c. RGB Light / Proximity d. Accelerator
Sensor / Gesture Sensor Sensor
e. Barometer f. Hall Sensor g. Finger Scanner

lustracion 5. Sensores propios de un teléfono inteligente
Fuente: Samsung 2013

Sensores propios de los dispositivos inteligentes que
permiten la recopilacién de los pardmetros contextuales de
mayor relevancia para el usuario. La categorizacion
detallada se enfoca en las funcionalidades que replican las
diversas dimensiones ubicuas de un sistema Context Aware.

Gréfico | Tipo de sensor y funcion | Alcance

Sensor de luz RGB: Mide la intensidad de la luz | Corto
&9 en un ambiente y adapta el brillo del display.

o Acelerémetro: Reconoce la agitacion del equipo | Corto
Jlg y la posicién del equipo.

Sensor geomagnético: Detecta campos Corto
(((.,)) magnéticos que provocan los imanes o corrientes
eléctricas.

Detecta la proximidad con otro dispositivo sin
contacto directo.

Mes Ve BEE

! Sensor giroscopico: Detecta la rotacion del Corto
@ dispositivo basado en los tres ejes cardinales
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Tabla 1. Detalle sensores propios
Fuente: Elaboracion propia

Otros dispositivos

Dispositivos 0 gadgets inteligentes que mejoran la
actividad virtual del usuario y permiten un mejor flujo de
informacion entre diversos dispositivos inteligentes desde
cualquier punto geogréafico.

llustracion 6. Sensores propios de los dispositivos inteligentes
Fuente: Elaboracion propia

Protocolo Funcionalidad

iBeacon Micro-localizacién o posicionamiento en
interiores con alto grado de exactitud
Tags NFC pequefios y delgados
Consumo de baja energia

Uso de tecnologia Bluetooth 4.0

Pago de servicios por proximidad
Check-in en lugares publicos
Intercambio de datos/Publicidad
Alcance:+50m.

Global Facilita la informacion especifica de la
Position ubicacion de un objeto.

System Marca un camino conocido como “track”
(GPS) Alcance:+- 20.200 km

Wireless Red que Alcance en espacios abiertos
Fidelity Transferencia inaldmbrica del contenido
(Wi-Fi) multimedia en un dispositivo con 600 Mbps

Velocidad maxima de 1Gbit/s en transmision
Alcance:+100m.

Tabla 2. Detalle otros dispositivos
Fuente: Elaboracién propia
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Local Knowledge

LOCAL KNOWLEDGE

lustracion 7. Local Knowledge
Fuente: Elaboracién propia

El Dominio Local o Local Knowledge es el escenario
computacional que permite procesar la informacion extraida de
las diversas fuentes de informacién como aplicaciones y
sensores. Este espacio estd estructurado de modo que la
interaccion entre aplicaciones se centralizan a través de los
contextual services para ser almacenados o retroalimentados en
la base de datos local (memoria interna).

Aplicaciones locales

Mediadores entre el conocimiento generalizado del usuario y
los servicios contextuales. De manera que la arquitectura
consume de las diversas aplicaciones locales del dispositivo
inteligente como la posicidn exacta que facilita el GPS.

External Knowledge

El Dominio Externo o External Knowledge tiene una estructura
basada en servicios externos brindados por servicios web.
Servicios Externos Publicos, Servicio Externos Privados,
Servicios de contexto enriquecidos y Servicios de subscripcion.
Cada servicio aporta de manera especifica un enfoque
contextual a la informacion obtenida y se adapta gracias a la
interaccion de los diferentes componentes logicos de la
arquitectura.

EXTERNAL KNOWLEDGE

Servicios Externos Piblicos

fYyein@aA e

! La

Servicios Externos Privados
@— Meas N mBEH

Servicios de Contexto Enriquecido
@"‘ s & Ly rBery

llustracion 8. External Knowledge
Fuente: Elaboracion propia

Data Mining

Almacena informacion relevante de diversas bases de datos. Su
objetivo principal es aprovechar le informacion centralizada
para determinar patrones establecidos.
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Servicios externos publicos

Servicios colectivos que comparten la misma aplicacion,
siempre que el propietario de la informacién brinde su
conformidad.

Servicios de suscripcion

Servicios de suscripcion que permiten al usuario tener
informacioén actualizada de eventos relevantes a su interés.

Servicios externos privados

Servicios que contienen informacion restringida, pero que a la
vez pertenece al proveedor del servicio, como por ejemplo
proveedor de correo electrénico.

Servicios de contexto enriquecido

Servicios que combinan informacién situacional y contextual
con servicios activos capaces de ofrecer proactivamente
soluciones enriquecidas.

Environment Awareness

Entradas y salidas que alimentaran los servicios de contexto
enriquecido basados en el interés, la proximidad y la
localizacion del usuario.

Componente Funcionalidad

Context Consumer | Aplicacion o servicio movil que recopila
(CC) informacion del contexto y la adapta a una
necesidad especifica.

Responde al ¢Quién? ;Ddnde? ;Como?

¢ Cuando? ;Por qué? ;Qué?

Dirige un servicio para encontrar al

Context Manager

(CM) adecuado grupo de pardmetros (CO).
Comunica al Data Manager la recuperacion
de datos.

Context Owner Responsable de almacenar diferentes

(CO) servicios de contexto remoto por categorias.

Quality Manager
Q™)

Mejora la sensibilidad de la informacion
detectada respecto a una entidad.

Service Manager

Mecanismo de traduccion del contexto.

Share Manager
(SM)

Se encarga de compartir informacion
relacionada con el contexto.

Data Manager
(DM)

Administrador de los parametros locales o
remotos.

Policy Manager
(PM)

Politicas de seguridad que previenen la
violacion de la informacién.

Context Engine
(CE)

Mecanismos de reconocimiento y lectura.
Lee la informacion contextual desde los
sensores. Clasifica todos los CP. Primera
clasificacion CA: HCP. Informacién
deducida e inferida: LCP.

Tabla 3. Environment Awareness

Fuente: Elaboracién propia
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Verificacion: propuestas y escenarios de aplicacion de la
arquitectura

Para verificar la arquitectura propuesta, se evalué un escenario
de aplicacion a modo prototipo de solucion “Aware Me”
servicios basados en la localizacion.
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Propuesta de aplicacion — Me Marketing: Cupones, Ofertas
y Promociones Retail

Problemaética: Los minoristas y los vendedores
directos a menudo se enfrentan con el reto de dirigir
asertivamente los cupones, las ofertas y las promociones al
usuario correcto, en el momento correcto y en el contexto

correcto
=

) e LR
& Jweiay 3 ¢ =
‘ ~

PR ecanismo de entrega

en el momento y

AJ contexto correcto

lustracion 9. La férmula para “Me Marketing”. Context Aware como

proceso
Fuente: Gartner 2012

Percepcion del
consumidory
permisos

Descripcion de  propuesta:  Desarrollo  de
plataformas y estrategias de publicidad contextuales para
proporcionar mensajeria directa a los usuarios en tanto se
encuentren en el punto de venta.

lustracion 10. Escenario de la propuesta
Fuente: Elaboracion propia

Técnicas relacionadas: Social Media Marketing,
Social CRM, Social Listening, Aumented reality,Google
contacts, Zoho CRM, Cloud Computing.

Paradmetros contextuales a extraer y procesar:

Categoria Subcategoria | Pardmetro

Fecha

Historial de Acceso

Preferencias

Marca

Servicio

Empresa

Velocidad

Capas 2D

Actividad

Agenda

Caminata

Frecuencia

Duracién

Ambiente

Aglomeracion

Cantidad de Locales

Cantidad de Personas

Cantidad de Servicios

Aforo

Tiempo

Dia

Mes

Afio

Duracién transcurrida

Lectura de
Sensores

Sonido

Deportes

Fotografias

Proximidad

Hora

Ubicacién | Latitud

Usuario Longitud

Tipo de Espacio

Historia Péginas frecuentes

Social

Relaciones

Situacién sentimental

Amigos

Compafieros de trabajo

Interaccién

Contacto

Grupo

Grupo

Nombre de grupo

Tipo de grupo

Integrantes

Intereses

Notificaciones activadas

Sensores Disponibles

Compatibilidad con
Dispositivos

Condiciones
de Red

Redes admitidas

Restricciones
QoC

Capacidad de red

Rendimiento de Red

Trafico de red

Perfiles de usuario

Tiempo de espera inactividad
pantalla
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Tabla 4. Parametros a procesar de la taxonomia de informacion
contextual
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Fuente: Elaboracion propia
Principales funciones

Recopilacidén de contactos automatica

Percepcion del contexto del usuario

Reconocimiento de patrones de compra

Seleccion adecuada de ofertas, promociones y

cupones

5. Seleccion adecuada de ofertas,
cupones

6. Reembolso con medios de pago online

7. Navegacion Indoor con realidad aumentada

N

promociones 'y

La arquitectura propone el procesamiento de dichos pardmetros
contextuales en el Environment Awareness, ambiente capaz
de reconocer, clasificar, restringir, gestionar, compartir, inferir y
almacenar dichos pardmetros en un domino local o externo
dependiendo de la frecuencia y peso de las consultas con la
finalidad de anticipar sugerencias basadas en el entendimiento
digitalizado del entorno.

4. CONCLUSIONES

Context Awareness se ha convertido en una caracteristica
importante y deseable en aplicaciones ubicuas. El estudio se ha
enfocado en proporcionar una arquitectura integrada para el
desarrollo de los Context Aware System, facilitando escenarios
aplicativos para el desarrollo de aplicaciones contextuales.

En la investigacion se concluye que en apoyo al modelado
conceptual del contexto existe una fuerza de venta en pendiente
positiva que se espera logre integrar soluciones tecnolégicas,
marketing, mineria de datos, inteligencia artificial y publicidad
personalizada.

Los antecedentes y la evolucion del Context Awareness y
Pervasive Computing generan no s6lo el desarrollo integral de
los sistemas inteligentes, sino también la expectativa en los
usuarios por la creacion de nuevos gadgets tecnoldgicos.

El impacto de la portabilidad en las soluciones contextuales
permitio  identificar las  tendencias en  soluciones
tridimensionales como parte de la ola “Clay” en la computacion
ubicua.

El modelo aproveché con éxito los datos del contexto recogidos
por el teléfono mévil, el uso combinado de ubicacion, eventos y
contactos del usuario del teléfono mdvil y de los servicios
prestados a la mano. La mayoria de los escenarios propuestos
responden a la situacion del modelado. El componente Context
Manager, presentando en este estudio, ofrece semaéntica,
flexibilidad e inteligencia, lo que permitird una experiencia de
usuario personalizada y automatizada que permite la seleccion
automética de dispositivos y mecanismos para conectar la
entrega de contenido.
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