UTMACH

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CARRERA DE INGENIER{A DE SISTEMAS

CONTROL DOMOTICO CON ASISTENTE DE VOZ Y REALIDAD
AUMENTADA PARA EL INTERNET DE LAS COSAS.

CHIMBOLEMA MACAS CRISTIAN OMAR
INGENIERO DE SISTEMAS

MACHALA
2020




UTMACH

FACULTAD DE INGENIERTA CIVIL

CARRERA DE INGENIER{A DE SISTEMAS

Control Domético con asistente de voz y realidad aumentada para el
internet de las cosas.

CHIMBOLEMA MACAS CRISTTAN OMAR
INGENIERO DE SISTEMAS

MACHALA
2020



UTMACH

FACULTAD DE INGENIERTA CIVIL

CARRERA DE INGENIER{A DE SISTEMAS

TRABAJO TITULACI’(')N
PROPUESTAS TECNOLOGICAS

Control Domético con asistente de voz y realidad aumentada para el internet de las
cosas.

CHIMBOLEMA MACAS CRISTIAN OMAR
INGENIERO DE SISTEMAS

HERNANDEZ ROJAS DIXYS LEONARDO

MACHALA, 18 DE DICIEMBRE DE 2020

MACHALA
2020



tesis chimbolema

INFORME DE ORIGINALIDAD

2

1 % O% 1 %

INDICE DE SIMILITUD  FUENTES DE PUBLICACIONES TRABAJOS DEL

INTERNET ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

.

Submitted to Universidad Técnica de Machala

Trabajo del estudiante

1o

repositorio.utn.edu.ec

FueEte de Internet < 1 %

Submitted to Universidad Ricardo Palma <1 .
Trabajo del estudiante A)
repositorio.utmachala.edu.ec

FueEw)te de Internet < 1 %

Submitted to Consorcio CIXUG <1 .
Trabajo del estudiante /O
scielo.senescyt.gob.ec

H Fuente de Internet y g <1 %
doku.pub

Fuente dflnternet <1 %

Excluir citas Activo Excluir coincidencias < 15 words



CLAUSULA DE CESION DE DERECHO DE PUBLICACION EN EL
REPOSITORIO DIGITAL INSTITUCIONAL

El que suscribe, CHIMBOLEMA MACAS CRISTIAN OMAR, en calidad de
autor del siguiente trabajo escrito titulado Control Domotico con asistente de
voz y realidad aumentada para el internet de las cosas., otorga a la Universidad
Técnica de Machala, de forma gratuita y no exclusiva, los derechos de
reproduccion, distribucion y comunicaciéon ptblica de la obra, que constituye
un trabajo de autoria propia, sobre la cual tiene potestad para otorgar los
derechos contenidos en esta licencia.

El autor declara que el contenido que se publicara es de caracter académico y se
enmarca en las dispociones definidas por la Universidad Técnica de Machala.

Se autoriza a transformar la obra, inicamente cuando sea necesario, y a realizar
las adaptaciones pertinentes para permitir su preservacion, distribucion y
publicacion en el Repositorio Digital Institucional de la Universidad Técnica de
Machala.

El autor como garante de la autoria de la obra y en relacion a la misma, declara
que la universidad se encuentra libre de todo tipo de responsabilidad sobre el
contenido de la obra y que asume la responsabilidad frente a cualquier reclamo
o demanda por parte de terceros de manera exclusiva.

Aceptando esta licencia, se cede a la Universidad Técnica de Machala el derecho
exclusivo de archivar, reproducir, convertir, comunicar y/o distribuir la obra
mundialmente en formato electrénico y digital a través de su Repositorio
Digital Institucional, siempre y cuando no se lo haga para obtener beneficio
economico.

Machala, 18 de diciembre de 2020

CHIMBOLEMA MACAS CRISTIAN OMAR
0705458198




DEDICATORIA

El presente trabajo de titulacién se lo dedico es una evidencia del transcurso en la
Carrera de Ingenieria de Sistemas, doy las gracias a mis padres que me han apoyado
durante el transcurso de mi formacion académica.

A aquellas personas que siempre me dieron motivacién para no rendirme y confiaron en

mi.



AGRADECIMIENTO

Doy las gracias a Dios, por brindarme la oportunidad de culminar con éxito mi
carrera universitaria. A mis padres, quienes me han ensefiado la importancia de
perseverar y no rendirse para alcanzar nuestros suefios. Y a mi tutor del trabajo
de titulacion, el Ing. Dixys Leonardo Hernandez Rojas por su constante guia y
apoyo durante su culminacion.



RESUMEN

El presente trabajo de titulacidén tuvo como objetivo la implementacion de control
domatico para el internet de las cosas (loT) mediante el asistente de voz de
Google home y realidad aumentada. Se utilizé el asistente de voz de google
home para la interaccion de los elementos los cuales interactuan entre si

mediante la Cloud de los proveedores.

Los dispositivos que se usaron son una bombilla led con cambio de multiples
colores y un enchufe inteligente de las marcas Nexxt, los cuales forman parte del
sistema loT domatico junto con el uso de Home Assistant para el servicio de
automatizacion ya que esta plataforma nos brinda facilidades de servicio e
informacion, control de dispositivos, rastreo y monitoreo de estado del hogar
entre otros que facilitan al usuario la configuracion de reglas a sus dispositivos

inteligentes.

Esta plataforma loT esta alojada en una Raspberry Pi3 B+, se debe a que nos
presenta un dispositivo con un buen procesamiento de datos y conectividad
enfocado unicamente en el control y procesamiento de los datos de los
dispositivos inteligentes.

Ademas, se cuenta con la ayuda de la herramienta Unity para el desarrollo de la
aplicacion en realidad aumentada, la cual presenta un ambiente interactivo que
permite el monitoreo y control de los dispositivos inteligentes, para el desarrollo
proceso de deteccion se realiz6 mediante imagenes alojadas en el servidor de
base de datos de Vuforia. Lo que se requiere es un ambiente interactivo que
permita al usuario visualizar y acceder a la informacién en tiempo real dentro del

mundo real.

El proceso por el que se realiza la conexion de datos se lleva a cabo mediante

el uso del protocolo MQTT, debido a que es uno de los medios de comunicacion

mas popular dentro de loT por sus caracteristicas tales como ligereza, no

requieren dispositivos de gran potencia, menor consumo de energia, requiere un
3



minimo de ancho de banda, sin olvidar que presenta una mejor facilidad de uso
ya que su estructura conformada por un bréker que distribuye la informacion de

clientes publicadores a suscritos.

Uno de los medios usados para conectar nuestro hardware con sus respectivos
servicios es Node-Red, el cual se encuentra integrado en la plataforma HASSIO,
permitiendo el uso de automatizaciones de los diferentes dispositivos de
hardware que se encuentran vinculados a nuestra plataforma. Lo hace mediante
un conjunto de nodos disponibles que puede incorporar funciones, plantillas o
flujos a disposicion de los usuarios, lo cual ayuda a generar un ambiente de

trabajo facil de incorporar.

Al finalizar este trabajo se obtiene un sistema domdtico interconectado mediante
el uso de la plataforma Home Assistant, la cual integra los dispositivos ademas
del protocolo MQTT encargado de su comunicacion, junto con node-red que se
encarga mediante un flujo de nodo de receptar instrucciones e iniciar el servicio
correspondiente. Y una aplicacion movil para Android con objetos en 3D que
permitan monitorear y controlar los elementos que se encuentran dentro del
sistema domodtico, como también un control mediante el asistente de voz

haciendo uso de google home.

Palabras clave: Asistente de voz, Domoética, Home Assistant, Realidad

Aumentada, Unity.



ABSTRACT

The objective of this degree work was the implementation of domotic control for
the Internet of Things (loT) through the voice assistant of Google home and
augmented reality. i used the Google home voice assistant to interact with the
elements that interact with each other through the cloud of the providers.

The devices used are a multi-color LED bulb and a smart plug from the Nexxt
brands. Which are part of the home automation loT system along with the use of
Home Assistant for automation service as this platform provides us with service
and information facilities, device control, tracking and monitoring home status and

others make it easy for the user to set up rules for their smart devices.

This loT platform is hosted on a Raspberry P13 B, because it presents us with a
device with good data processing and connectivity focused solely on the control
and processing of data from smart devices.

In addition, the Unity tool for the development of the Augmented Reality
application is available, which features an interactive environment that allows
monitoring and control of smart devices. For the development process of
detection was carried out by means of images hosted on the database server of
Vuforia. What is required is an interactive environment that allows the user to

view and access information in real time within the real world.

The process by which the data connection is made is carried out by using the
MQTT protocol, because it is one of the most popular media within lIoT because
of its characteristics such as lightness, they do not require devices of great
influence. lower power consumption, requires a minimum of bandwidth, not
forgetting that it has a better ease of use since its structure formed by a broker
that distributes information from publishing clients to subservients.

One of the means used to connect our hardware with their respective services is
Node-Red, which is integrated into the HASSIO platform, allowing the use of
5



automations of the different hardware devices that are linked to our platform. It
does this through a set of available nodes that can incorporate functions,
templates, or flows available to users, helping to create an easy-to-incorporate

work environment.

At the end of this work, you get an interconnected domotic system using the
Home Assistant platform, which integrates the devices in addition to the MQTT
protocol responsible for their communication, along with node-network that is
responsible for a node flow of receiving instructions and starting the
corresponding service. And a mobile Android app with 3D objects that allow you
to monitor and control the items inside the home system, as well as a voice

assistant control using google home.

Keywords: Voice Assistant, Home Assistant, Augmented Reality, Unity.
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INTRODUCCION

Con el paso del tiempo los dispositivos de uso cotidiano como sensores, camaras,
comunicadores, entre otros, cuya funcionalidad se basaba en circuito cerrado han
mejorado su funcionamiento para brindar mayor soporte para los usuarios [1]. Debido a
la necesidad de mejorar un mejor acceso y administracion de la informacién obtenida
de los mismos, se implementd el uso de redes que interconectan los componentes
fisicos mediante el uso de internet [2].

Aprovechando estudios [3], [4], [5] se puede entender que su funcionamiento se basa
principalmente en la operacion remota. Lo cual se realiza mediante la asignacion de
direcciones IP a los dispositivos inalambricos, por el cual se puede recibir instrucciones
y al estar conectado a internet tiene la facilidad de comunicarse con un servidor externo
y enviar los datos que ha recogido del entorno.

En base a este principio, domdtica es de gran importancia en el proceso de
automatizacion para los hogares, su importancia radica en mejorar la accesibilidad a un
conjunto de elementos dentro de la vivienda a corta o largas distancias ademas de
aportar un sistema de vigilancia y seguridad [6].

Por otra parte, la realidad aumentada busca mostrar al usuario y afnadir informacién
virtual al mundo real mediante el uso de un dispositivo tecnolégico [7]. Sus ventajas
entran en varios ambitos tales como: Videojuegos, Vision de realidad aumentada,
compras y ventas, seguridad e investigacion judicial, publicidad, transporte e industria,
entre otros. Brindando al usuario experiencias interactivas y que pueden manipular de
acuerdo a sus gustos, pudiendo comunicarse con elementos intangibles mezclandolos
con elementos fisicos en tiempo real [8].

Aprovechando lo anteriormente mencionado se ha planteado la incorporacion de un
sistema domaotico mediante el uso de la realidad aumentada, esto dara al usuario una
mayor interactividad permitiendo un ambiente que mezcla la realidad con lo artificial
dentro de nuestro campo visual.

Este trabajo se ha estructurado en cuatro capitulos para un mejor desarrollo, los cuales

son:

Capitulo 1: Se da detalles correspondientes al trabajo, es decir, se define el marco

tedrico, se describe el problema y el objetivo que se espera lograr.

Capitulo 2: Se plantea el disefo del prototipo, explicando los diferentes aspectos

necesarios para su funcionalidad.

12



Capitulo 3: Se detalla el proceso de instalacion necesario para que se pueda

implementar nuestro prototipo.

Capitulo 4: Se plantea el analisis de los resultados obtenidos tras haber instalado los

dispositivos e implementado el prototipo.

13



1 CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1 Problema

El avance tecnoldgico ha dado a la humanidad un mejor estilo de vida, por lo cual el uso
de diferentes dispositivos es cotidiano. El manejo de estos se ha hecho de manera que
permita facilidad de uso a sus usuarios, esto lo hacen mediante internet generando y
recibiendo informacion la cual debe ser administrada, para estos casos cuando nos
referimos a dispositivos para el hogar es requerible que sea automatizada para facilitar
ciertas tareas tales como encendido de luminarias, uso de sensores, e incluso
prevencion y seguridad.

Uno de los tépicos que esta revolucionando la tecnologia interactiva es la realidad
aumentada, la cual brinda una vision de la informacion digital compartiendo espacio con
informaciéon del mundo real a través de un dispositivo.

Tomando a consideracion lo anterior es necesario realizar un control domético que
permita a los usuarios interactuar con elementos digitales y del mundo real a través de
un dispositivo, presentando una aplicacién que aporte con el desarrollo dentro del area

de internet de las cosas.
1.2 Objetivo general

Implementar control domadtico para loT mediante el uso de asistente de voz y realidad

aumentada.

1.3 Internet de las Cosas (loT)

En la actualidad [9], [10], [11] se han dado muchos cambios en aspectos técnicos y
tecnoldgicos en el desarrollo de la tecnologia, tal que la mayor parte de los dispositivos
pueden no solo responder a una orden manual del usuario también pueden responder
a sefales que se pueden enviar desde nuestros ordenadores a su vez como desde
diferentes dispositivos moviles.

Por lo cual ha surgido una diversidad de plataformas loT [12], [13], [14] que se encargan
de registrar la informacion de los dispositivos inalambricos, cuya aplicacion muchas
veces suelen concentrarse en medicién y automatizacién de procesos industriales y
residenciales. Ademas de enrutar datos en tiempo real y de controlar los dispositivos,
las plataformas loT brindan mayor facilidad de interaccién con el usuario presentando
una interfaz grafica para acceder a procesamiento de datos y accionar de manera
remota uno o varios dispositivos [15].

1.3.1 Plataformas loT

Las plataformas loT se caracterizan por brindar al usuario un ambiente de trabajo

organizado, lo cual hace que las tareas de automatizacién, monitoreo y control de los

14



dispositivos inaldambricos sea facil de manejar [16]. Entre ellos varios ofrecen diferentes
especificaciones, en le medio los mas implementados son:

1.3.1.1 OpenHab

Es una plataforma de cddigo abierto para la automatizacion del hogar, debido a que es
independiente de proveedores y la tecnologia la comunidad se enfoca en agregar los
dispositivos populares. Su arquitectura se basa en proporcionar compatibilidad a
diferentes dispositivos domésticos [17].

1.3.1.2 Domoticz

Esta plataforma tiene como mejor propiedad que es un sistema ligero que permite supervisar y
controlar diversos dispositivos, si se lo compara con Home Assistant y OpenHab. Tienen
funciones que permiten ampliar su funcionalidad que se realiza principalmente mediante su

interfaz web [18].

1.3.1.3 Home Assistant

Es una plataforma que tiene un enfoque en que debe presentarse lo mas facil posible
de usar, con un gran crecimiento en aumento y al igual que domoticz se puede ampliar
sus funciones mediante el uso de complementos que se encuentran disponibles dentro
de la su seccion de add-ons que es actualizada con mucha frecuencia por la comunidad
[19].

1.4 Domética

Consiste en sistemas que permiten el control y/o automatizacion de una vivienda para
controlar la mayoria de los servicios que se relacionan con la energia [20].Lo que hace
es comunicar o vincular los dispositivos disponibles en casa dandonos como ventaja
una facilidad de acceso de los diferentes dispositivos electrénicos de una manera
eficiente y rapida [6].

Con las innovaciones y avances [21], [22], [23] se ha presentado como una oportunidad
en que los hogares inteligentes no solo presenten a las personas un ambiente
confortable también en uno seguro e integral, en donde mediante la red interconectada
de sensores y dispositivos de monitoreo se puede establecer un area segura para los
miembros residenciales.

1.5 Realidad Aumentada

A diferencia de la realidad virtual [8], [24], |a realidad aumentada se basa en el concepto
de establecer una combinacion del mundo real y el virtual. Este proceso [25], se hace
insertando un objeto virtual en el mundo fisico, mediante el uso de la interfaz del
ambiente real (Lo cual puede ser apoyado en una imagen o un objeto en especifico) con

el apoyo de la tecnologia en tiempo real.
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En varios estudios [26], [27], [28], [29] la realidad aumentada a brindado una gran
contribucion en campos como la educacion, en el cual permite al usuario tener una visién
completa de aspectos técnicos de su entorno que mediante del aprendizaje tradicional
es dificil de comprender e incluso de recordar. Otros ejemplos de estos en los estudios
presentados [30], [31], [32] en donde se implementa la realidad aumentada como una
alternativa para educar tanto a nifios como a jovenes, empleando como técnica un
entorno favorable e interactivo que permita al estudiante a conocer las propiedades de
los elementos que conforman su entorno. Presentando tecnologias, métodos, técnicas
y estrategias que combinan la cognicion de la experiencia fisica, completada con la
percepcidn e integracion del mundo real estimulados por la comprension de conceptos

y contenidos abstractos de un entorno virtual.
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2 CAPITULO Il. DISENO DE PROTOTIPO
2.1 Back-End

Para el desarrollo de la aplicaciéon se tomé como plataforma loT domética a Home
assistant (HASSIO), esto se debe a sus multiples funciones que se pueden incorporary
la facilidad en lo que respecta a compatibilidad e integracion de dispositivos inteligentes.
Para la comunicacion entre nuestro servidor y los dispositivos se plante6 el uso del
protocolo MQTT, el cual consiste en un sistema subscriber-publisher mediante un broker
el cual recibe y distribuye los mensajes.

Como se puede apreciar en Figura 1, el proceso consiste en la integracion de los
dispositivos inteligentes al servidor de Home Assistant, el cual contara con la integracion
de mosquito MQTT broker que ayudard con la comunicacién entre el cliente (Unity —
Android).

Finalmente se implementa Node-Red para ejecutar los servicios correspondientes a los

comandos recibidos mediante el protocolo MQTT.

Aplicacion
Domética
I I 1
(;apa Capa Capa de
cliente servidor datos
Integracién
Unlty Home Cloud de
(Android) Assistant dispositivos
A Enviode
Z controles
E’.
marT NodeRed
Mosquitto
broker

Figura 1 Back-End de aplicacion domdtica

Fuente: Elaboracion Propia

2.2 Front_End

Se plante6 una interfaz de usuario que permita el ingreso por pantalla del broker al que
estara destinado la conexion MQTT representado en Figura 2. Lo cual permitira que la
aplicacion pueda conectarse al servidor broker, mosquitto MQTT broker alojado en la

raspberry pi 3.
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Area de deteccion de Elementos medlante cémara de dispositivo mévil.

Figura 2 Prototipo de interfaz de usuario - conexion MQTT broker

Fuente: Elaboracion Propia

Tras terminar el proceso de conexién al servidor MQTT se inicia la camara del
dispositivo, la cual procedera al proceso de deteccion como se puede apreciar en la
Figura 3. Tras detectar un objetivo que identifique a un elemento, se mostrard en
pantalla las opciones de usuario para dicho dispositivo, lo cual permitira al usuario el
acceso a sus funcionalidades disponibles.

18



Figura 3 Prototipo de interfaz de usuario - Deteccion de elementos mediante cdmara

Fuente: Elaboracion Propia

2.3 Analisis de requerimientos

Se requiere un sistema domotico en realidad aumentada que permita el control de
dispositivos inteligentes mediante el uso de una aplicacién maévil. El control llevara a
cabo acciones de encendido y apagado para los dispositivos.

El monitoreo se realiza en tiempo real mostrado por pantalla junto con el modelo en

realidad aumentada, de esta manera actualizando también su estado actual.

3 CAPITULO Illl. IMPLEMENTACION DE PROTOTIPO

3.1 Home Assistant — HASSIO
3.1.1 Instalacion de HASSIO en Raspberry pi3 B+.

Como primer paso se debe dirigirse a la pagina principal de Home Assistant:

https://www.home-assistant.io/

e Nos dirigimos a getting started
e En la seccién de Software Requeriments pulsamos en “your devices”

e A continuacion, seleccionamos la version necesaria para nuestro equipo
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o Las opciones son:
= Imagenes para dispositivos Raspberry
= Imagenes virtuales

Para lo cual seleccionamos Raspberry pi 3 b+ 32-bit

Mientras se descarga nuestra imagen del sistema Hassio descargamos en la pagina

principal de hassio el software “balenaEtcher’ que nos ayudara a flashear nuestra
unidad SD.

INSTALACION

Coloque la tarjeta SD en su lector de tarjetas.

Abra balenaEtcher, seleccione la imagen de Home Assistant y muévela a la
tarjeta SD.

Desmonte la tarjeta SD y extraigala de su lector de tarjetas.

La configuracion de red mas confiable para su Raspberry Pi es conectarla con
un cable Ethernet, sin embargo, si desea configurar Wi-Fi o una direccioén IP

estatica (este paso requiere una memoria USB), puede probar esto:

En la raiz de la tarjeta SD después de instalar la imagen del sistema creamos el
siguiente directorio: /CONFIG/network/my-network.

Siendo my-network el archivo donde guardaremos la configuracion deseada la
cual podemos encontrar  ejemplos en el siguiente enlace:
https://github.com/home-assistant/operating-
system/blob/dev/Documentation/network.md.

El archivo my-network debera guardarse como un archivo de texto sin una
extension.

Inserta la tarjeta SD en tu Raspberry Pi. Si va a utilizar un cable Ethernet,
conéctelo también.

Conecte su fuente de alimentacion a la Raspberry Pi.

La Raspberry Pi ahora se iniciara, se conectara a Internet y descargar la ultima
versién de Home Assistant. Esto le llevara unos 20 minutos.

Home Assistant estara disponible en http://homeassistant.local:8123. Si esta
ejecutando una version anterior de Windows o tiene una configuracion de red
mas estricta, es posible que deba acceder a Home Assistant en
http://homeassistant:81230 http://X.X.X.X:8123(reemplacelo X.X.X.X con la
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direccion IP de su Pi). Si us6 una memoria USB para configurar la red, ahora
puede quitarla.
PRIMER INICIO
e Ingrese un nombre, nombre de usuario, contrasefia y haga clic en "crear cuenta".

Visto en la siguiente Figura 4.

ﬂ Home Assistant

Are you ready to awaken your home, reclaim your privacy and
join a worldwide community of tinkerers?

Let's get started by creating a user account.

Name

Username

Password

Confirm Password

CREATE ACCOUNT

Figura 4 Registro de usuario HASSIO

Fuente: Elaboracion Propia
e A continuacién, en la Figura 5, puede ingresar un nombre para su hogar y

establecer su ubicacion y sistema de unidad.
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1y Home Assistant

Hello test, welcome to Home Assistant. How would you like to
name your home?

Home|

We would like to know where you live. This information will help
with displaying information and setting up sun-based
automations. This data is never shared outside of your network.

We can help you fill in this information by making a

DETECT
one-time request to an external service.

4
AMSTERDAM

Figura 5 Configuracién de localizacién de HASSIO

Fuente: Elaboracion Propia
e Una vez que haya terminado, haga clic en Siguiente. En esta pantalla, Home
Assistant mostrara cualquier dispositivo que haya descubierto en su red. Damos
click en finish y el proceso termina.
3.1.2 Instalaciéon de complementos de HASSIO para realizar configuraciones
Para realizar la instalacion de complementos en hassio nos dirigimos a la seccioén de
Supervisor y seleccionamos la pestafia de Add-on store, donde podremos seleccionar

los complementos oficiales para nuestro Home Assistant, visto en la Figura 6.

Para mayor facilidad podemos utilizar el buscador para explorar las opciones

disponibles.
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= Home Assistant Dashboard Snapshots System

L Resumen Q search
B3 Mmapa
Local add-ons
= Registro
ZeroTier One
ZeroTier One
m Historial
File editor .
A Official add-ons
- Terminal . "
Almond CEC Scanner Check Home Assistant configuration
@ The home server version of Almond Scan for HDMI CEC devices Check current Home Assistant
@ Navegador de medios configuration against a new version
Herramientas para deCONZ = DHCP server Dnsmasq
) Control a Zigbee network with { A simple DHCP server N . simple DNS server
desarrolladores
ConBee or RaspBee by Dresden
h Supervisor I
Duck DNS File editor Git pull
Q Configuracién Cg Free Dynamic DNS (DynDNS or 9 Simple browser-based file editor for 0 Simple git pull to update the local
DDNS) service with Let's Encrypt Home Assistant configuration
‘ Notificaciones Google Assistant SDK Hey Ada! HomeMatic CCU
- .o' A virtual personal assistant Voice assistant powered by Home @ HomeMatic central based on OCCU
developed by Google Assistant
a admin

Figura 6 Add-ons de Home Assistant

Fuente: Elaboracion Propia

El primero que se necesitara para realizar cambios en los archivos de configuracion es

File Editor, el cual en Figura 7 podemos ubicar:

= Home Assistant Dashboard Add-on store Snapshots System
-H Resumen Q file
B Mapa No results found in "Local add-ons.*
= Registro Official add-ons

. File editor
m Historial 6 Simple browser-based file editor for Home Assistant
\\ File editor

No results found in "Home Assistant Community Add-ons."

Terminal

|g Navegador de medios

Herramientas para

Y

desarrolladores

ﬁ Supervisor
Figura 7 Busqueda de File Editor en Add-ons

Fuente: Elaboracion Propia
Como se aprecia en Figura 8, al seleccionarlo damos click en la seccién de Install y tras
terminar el proceso marcamos la seccién de auto update para que el sistema actualiza
automaticamente si se presenta una nueva version y en show in sidebar para que se

nos presente en la seccion principal de Home Assistant.
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File editor O

Current version: 5.0.0 (changelog)

Simple browser-based file editor for Home Assistant.
Visit File editor page for details.

HASS SR

Start on boot
Make the add-on start during a system boot

Watchdog
This will start the add-on if it crashes

Auto update
Auto update the add-on when there is a new version available

Show in sidebar
Add this add-on to your sidebar

STOP RESTART UNINSTALL OPEN WEB UI

Figura 8 Menu de File Editor

Fuente: Elaboracion Propia

En Figura 9, vemos otra opcidon necesaria para cambios en consola esta en la

herramienta Terminal & SSH:

Q_ terminal & SSH

No results found in "Local add-ons.”

Official add-ons

Terminal & SSH
! Allow logging in remotely to Home Assistant using SSH

No results found in "Home Assistant Community Add-ons."

Figura 9 Busqueda de Terminal en Add-ons

Fuente: Elaboracion Propia
La cual realizamos el mismo proceso anterior Figura 10, para que se nos presente en

la seccion principal de Home Assistant e iniciamos el servicio para finalizar.
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Terminal & SSH O

Current version: 8.7.0 (changelog)

Allow logging in remotely to Home Assistant using SSH

Visit Terminal & SSH |

1 page for details

FATINE izt
manager

Start on boot .
Make the add-on start during a system boot
Watchdog »
This will start the add-on if it crashes
Auto update .
Auto update the add-on when there is a new version available
Show in sidebar .
Add this add-on to your sidebar
START UNINSTALL

Figura 10 Menu de Terminal

Fuente: Elaboracion Propia
Al hacerlo Figura 11 podemos ingresar desde la seccion principal de Home Assistant a

la terminal del sistema.

= Home Assistant

Resumen i /A N P I I N |

B Mapa Our command line:
$ ha help

= Registro

= g ~ s

m Historial

9, File editor

i Node-RED

I Terminal I

Figura 11 Ventana principal de Terminal de Home Assistant

Fuente: Elaboracion Propia

En caso de que se presente algun problema con la configuracion realizada a nuestro
Hassio y no se nos permita el acceso mediante la configuracion estandar que es “IP
asignada : puerto de acceso”, entonces debemos mantener un canal de acceso

seguro con nuestro ordenador que nos permita corregir el error.

Para ello se requiere la instalacién de Samba share, Visto en Figura 12.
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n

Dashboard Add-on store Snapshots

Q, Samba share

No results found in "Local add-ons.*

Official add-ons

Samba share
ﬁ Expose Home Assistant folders with SMB/CIFS

No results found in "Home Assistant Community Add-ons."

Figura 12 Busqueda de Samba Share en Add-ons

Fuente: Elaboracion Propia

En Figura 13 podemos ver la configuracién necesaria para iniciar servicio de Samba

Share. El cual nos permite ingresar al sistema de archivos de nuestra raspberry pi 3.
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& Info Documentation Configuration Log

Samba share

Configuration

1 : WORKGROUP

2 :Jhomeassistant
3 :|null

4 s "’

5 H

6 - 10.0.0.0/8

7 - 172.16.0.0/12

8 - 192.168.0.0/16

9 - 'fe80::/10"'

10 :

11| - ._*

12 - .DS_Store

13 - Thumbs.db

14 - icon?

15 - .Trashes

16 : false
17

RESET TO DEFAULTS

Figura 13 Configuracion de Samba Share

Fuente: Elaboracion Propia
Lo que debemos hacer visto en Figura 14, una vez instalado el complemento debemos

ir a configuracién y cambiar las opciones de usuario y contrasefia para el acceso, una

vez completado guardamos los cambios.
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Samba share O

Current version: 9.2.0 (changelog)

Expose Home Assistant folders with SMB/CIFS
are page for details

OO

Start on boot ‘
Make the add-on start during a system boot

'Watchdog »
This will start the add-on if it crashes

Auto update ‘
Auto update the add-on when there is a new version available

UNINSTALL

Figura 14 Menu de Samba Share

Fuente: Elaboracion Propia

Al terminar regresamos a la pestafia de info e iniciamos el servicio, con lo cual ya
podemos ingresar a nuestro sistema de archivos de Home Assistant desde nuestro

ordenador.

3.2 Integracion de dispositivos

Para la integracidon de dispositivos se realizé el método de tomar un servidor libre que
en este caso pertenece a TUYA, el cual también cuenta dentro del catadlogo soportado
por Home Assistant. Existen otros métodos sin embargo se optd por este ya que tiene
una mejor adaptabilidad con nuestro servidor domético.

Para ello, tras instalar nuestros dispositivos inteligentes se los configura usando la app
perteneciente a TUYA Smart las opciones pueden ser: Smart Life, Tuya Smart o Jinvoo
Smart.

En este caso se optd por usar Jinvoo Smart, en la cual se agregaran los dispositivos
estableciendo su instancia dentro del servidor de Tuya Smart.

Una vez realizado este paso procedemos dentro de las configuraciones de Home
Assistant, en la seccion de Integraciones y seleccionamos la opcion para configurar una

nueva integracion Figura 15.
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Configurar una nueva integracion. >

Buscar integraciones

Q tuya x

N
t Tuya >

Figura 15 Configuracién de nueva Integracién en Home Assistant

Fuente: Elaboracion Propia

Para configurar el acceso al servidor de Tuya Figura 16, debemos llenar los campos
de: Usuario y contrasefia el cual usamos para registrar nuestra cuenta. Finalmente

seleccionamos la aplicacién en la que se ha registrado la cuenta.

Tuya X

Introduze tu credencial Tuya

I,-‘, aplicacion en la cual registraste tu cuenta I

Figura 16 Ingreso de credenciales Tuya

Fuente: Elaboracion Propia
3.3 Unity

3.3.1 Descarga de librerias de realidad aumentada Easyar para Unity

Se debe ingresar a la pagina principal de Easyar:
https://www.easyar.com/view/login.html, donde se debe crear un login para su acceso.
Seleccionamos la opcion de “Download” y en la seccion de Unity Plugin seleccionamos
el enlace al archivo “EasyARSenseUnityPlugin.zip”

Tras terminar la descargar y descomprimir el archivo obtendremos lo siguiente Figura
17:
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o [ ] [[M EasyARScnscUnityPlugin_4.1.0.811
< B=ww =% a8 c Q
rj Wineskin

/2 Aplicaciones
@ Documentos
desk [ZEZUEELEELNE | readme.cn.txt readme.en.txt

yPlugin_...package
[ Desktop

0 Descargas

Dispositivos
@ Disco remoto
Q Respaldo 1
Q Respaldo 2

Compartido

[ homeassistant

Etiquetas
@ Rojo

Figura 17 Plugin EasyAR
Fuente: Elaboracion Propia
Lo cual ahora podemos usar para agregar las librerias necesarias e implementar Easyar

en nuestro editor de Unity Figura 18. Para esto una vez abierto el editor damos doble

click en el plugin y esto nos abrird una ventana que facilita la importacién de Easyar.

Figura 18 Importacion EasyAR a Unity

Fuente: Elaboracion Propia
Tras esto ahora se puede utilizar el complemento de EasyAr que nos permitira
establecer un objetivo para la aplicacion de realidad aumentada. Y finalmente debemos
ir a la pagina principal de EasyAr e ingresar a la seccién de Develop Center.
Y creamos una Licence Key Figura 19, en la seccion de nueva licencia seleccionamos
la opcidn personal, en App details colocamos un nombre para nuestra licencia el cual
puede ser a eleccidn del usuario, en las secciones siguientes colocamos el nombre del

paquete Android que usamos en nuestro editor Android para la aplicacién en desarrollo.
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Y finalmente antes de terminar el proceso en la seccidon de SpatialMap Database
colocamos en la opcion de no crear.
New Sense License Key

Type EasyAR Sense 4.0

View Sense Feature Comparison

I (® EasyAR Sense 4.0 Personal
Free, not for commercial use, with watermark, the number of SpatialMap download API request is limited to 100 times per day.

EasyAR Sense 4.0 Professional
Monthly payment, no watermark, customized number of SpatialMap download API request.

EasyAR Sense 4.0 Classic
One-time charge for lifetime use, no watermark, all features of Professional included.

Authorized Functions Dense Spatial Map Motion Tracking 3D Object Tracking CRS Support
Selected by default, no modification
supported Sparse Spatial Map Surface Tracking Planner Image Tracking Recording

Application Details App Name test |

It can be modified.

Bundle ID [ | |
i0S

It can be modified. The Sense License Key of iOS platform needs to be used with the Bundle ID.

Package Name

Androd t can be modified. The Sense License Key of Android platform needs to be used with the Package Name.
SpatialMap Database: Create a new SpatialMap database (@) Don't create temporarily
Fee: $0

Figura 19 Registro de License Key de EasyAR

Fuente: Elaboracion Propia
Al terminar ingresamos desde la seccién principal de Develop Center a nuestra licencia

y podemos copiar la cadena de caracteres que sera necesaria en nuestro editor de unity

para activar el plugin de Easyar Figura 20.
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Figura 20 Agregacion de Licencia de EasyAR en Unity

Fuente: Elaboracion Propia

Ahora si deseamos agregar un target el primer paso es crear una carpeta nueva dentro
de Assets llamada “StreamingAssets” lugar donde se alojan las imagenes referencia
para nuestro objetivo. Hay que recordar que estas deberian contar con una buena
definicion y diferencias que permitan que Easyar pueda distinguirlo de manera correcta.

Y para preparar el escenario arrastramos el siguiente prefab Figura 21.

set up ManoMotion Li

Figura 21 EasyAR Controlador

Fuente: Elaboracion Propia

Y también arrastramos a la escena ImageTarget ubicado en Figura 22. Esto servira
para colocar el objetivo para la realidad aumentada el cual se puede implementar 1 o

mas de ser necesarios a excepcion de EasyAR_ImageTracker el cual solo sera
necesario uno.
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Figura 22 EasyAR ImageTarget

Fuente: Elaboracion Propia

Ahora con nuestro objetivo en escena lo que queda es asignar una imagen Figura 23,
para lo cual en la seccién de Image File Source seleccionamos como Path Type la
carpeta de StreamingAssets, en Path colocamos el nombre de uno de los archivos
contenido incluido su extension e inmediatamente la imagen se proyectara en el objetivo

de realidad aumentada.

e > Animator i @ Inspector
® W & v I v A W~ Gizmos

0 .” v ImageTarget
y Untagged ~ Layer Default

Open Select Overrides

Transform e i

Position X -1413 Y -258 Z 24073
Rotation X0 YO Z0
Scale X2 il 2 i 2

B v Image Target Controller (S¢ @ 3+

Active Control Hide When Not Track v

Horizontal Flig

Image File v

Streaming Assets

lampara.png|

2

None (Image Tracker @

Add Component

Figura 23 Implementacion de Image Target

Fuente: Elaboracion Propia

3.4 Ejecucién de prototipo
Una vez que los dispositivos se encuentren integrados en la plataforma de Home
Assistant se puede proceder en la seccidon de resumen y editar un panel para acceder

a sus funcionalidades luciendo como se aprecia en la Figura 24.
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COﬂthleS de DISpOSItI ‘ ! Paleta de Colores de Lampara 1

! Lampara 1 ‘
o 000

Figura 24 Panel de Control de dispositivos - HASSIO

Fuente: Elaboracion Propia

Tras cumplir con lo requerido, el funcionamiento de nuestro prototipo se encargara de
realizar conexién con el servidor MQTT visto en Figura 25. Tras culminar este proceso
presionamos el botéon que se muestra a continuacion para activar la camara e iniciar el

reconocimiento de objetivos.

Node-Red permite al usuario un sistema completo para el disefio estructural de
controles especificos mediante un medio visual intuitivo para usuarios principiantes y

profesionales.

Cuenta con estructuras de servidor, funciones, red, secuenciales, almacenamiento,
plataforma local entre otros. Que facilitan y permiten una amplia gama de disefio de
controles para nuestros dispositivos.

Para este caso se requeria una estructura de control que permita el envié del estado
actual de nuestros dispositivos mediante MQTT y a su vez que reciba nuevas
instrucciones de origen MQTT para realizar cambios en el estado de los dispositivos,

tales como encender o apagar.

Para el primero se implemento la estructura de control de home assistant, trigger:state
que permite algunas funciones avanzadas en torno a los casos de uso de
automatizacion comunes, es decir se rige mediante una premisa de condicionales en

las que dado el caso nos enviara de regreso un estado de la entidad establecida.
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£ Properties - BENE

= Server Home Assistant j 4

® Entity ID switch.eb63c76ba554950261etuu Exact j

& State Type String j

Conditions
This Entity =
Current State v x
is |~ & on
+ add
Custom outputs
Default Msg v[I
= Send Always j x

T

Figura 25 Configuracién Trigger State

Fuente: Elaboracion Propia

En este caso como se puede apreciar se establece como servidor base Home Assistant
del cual vendra el estado del dispositivo que se determina en Entity ID (este se
especifica en Home Assistant tras la integracién del mismo), en el cual se especifica que
si el dispositivo Switch al estar en estado encendido (on) nos dara como resultado un
mensaje que lo especifica y al estar en default el resultado sera “on”.

No hay que olvidar llenar la casilla de (Output on Connect) ya que esto facilitara que se

envie el mensaje de estado al conectarse el servidor.

Para finalizar necesitamos que este mensaje sea enviado mediante MQTT para que el
cliente pueda receptar el estado actual del dispositivo, usando “mqtt out” en la seccion
de network para este fin ya que se conecta a un intermediario MQTT y publica mensajes

Figura 26.
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£ Properties & | B

@ Server server j 4
= Topic enchufe/estado/

# QoS +| "D Retain j
¥ Name ESTADO

Tip: Leave topic, qos or retain blank if you want to set them via msg
properties.

Figura 26 Configuracién de nodo MQTT OUT

Fuente: Elaboracion Propia

Especificamos el servidor MQTT vy el topic para publicar el mensaje de estado del
dispositivo actual. Hay que recordar que este servidor debe ser configurado antes de

culminar de establecer parametros Figura 27.

Connection Security Messages

Q@ Server 192.168.1.9 Port 1883

~] Enable secure (SSL/TLS) connection
9 Client ID Leave blank for auto generated

Figura 27 Configuracion de servidor

Fuente: Elaboracion Propia

Se ingresa en la seccion de connection el dominio del servidor que en este caso es la
direccion estatica de nuestra rapsberry pi 3 B, y terminamos con afiadir en la seccion de
security el usuario y contrasefia de acceso a nuestro broker MQTT, que es este caso es

homeassistant como se especificé durante la integracion de mosquito broker Figura 28.
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Connection Security Messages

& Username Ihomeassistant

& Password

Figura 28 Configuracion de servidor homeassistant

Fuente: Elaboracion Propia

Al finalizar tenemos lo siguiente el cual es un disparador que permite el envio del estado

actual de nuestro dispositivo Switch, visto en Figura 29.

on at: Oct 18, 13:33 .
| ) ESTADO
) @ connected

O onat: Oct 18, 13:33

Figura 29 Disparador de estado actual de dispositivo

Fuente: Elaboracion Propia

Finalmente, para el segundo caso en donde se requerira que se recepte un mensaje
enviado desde un cliente y se verifique el tipo de control que es y envié un comando

que active un servicio de Home Assistant.

Se requiere la estructura “mqtt in” Figura 30, ubicado en la seccién de network el cual

permite conectarse a un MQTT broker y suscribirse a mensajes de un topic especificé.
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#+ Properties

@ Server

= Topic

®
0
o
w

= Output

¥ Name

server j rd

enchufe/estado/

o

auto-detect (string or buffer) j

ESTADO

Figura 30 Configuracion de nodo MQTT IN

Fuente: Elaboracion Propia

Ahora el servidor ya obtiene el mensaje del cliente con el correspondiente comando de

dispositivo, para hacer enrutar mensajes en funcién de sus valores de propiedad o

posicién de secuencia es decir que se verifique el tipo de control y se envie el

correspondiente se implementé la funcion de “Switch”, como se puede observar en

Figura 31.

£ Properties

¥ Name

=+ Property

I
I
I

4

& 3B
Name
v msg. payload
v 2 on — 1

v 4, off —2

Figura 31 Configuracién de nodo Switch

Fuente: Elaboracion Propia
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La cual al recibir el mensaje MQTT creara una ruta Figura 32, dependiendo si el

comando recibido en este caso encendido (on) o apagado (off):

£ .
¢ switch

Figura 32 Enrutamiento de nodo Switch

Fuente: Elaboracion Propia

Ahora solo debemos usar las rutas 1y 2 para vincularlas con el correspondiente servicio

que se requiere en nuestro Home Assistant, para lo cual nos ubicamos en la seccion de

home assistant y usamos la estructura “call service” Figura 33, para llamar al

correspondiente servicio de nuestro dispositivo.

¥ Name

® Server

&© Domain

& Service

& Entity Id

® Data

Merge Context

Output
Location

on

Home Assistant j d

switch

turn_on

switch.eb63c76ba554950261etuu

v {} {"entity_id":"switch.eb63c76ba55495026 =

Use alternative template tags for the Data field

lightOptions

+ None

Figura 33 Configuracion de nodo Call service

Fuente: Elaboracion Propia

Para este caso especificaremos el servicio para Switch on, donde se especifica el

servidor que es Home Assistant, el dominio el cual es el tipo de servicio y dispositivo

que es Switch, en service el tipo de servicio requerido que es “turn_on”, en entity_id la
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entidad objetivo del cambio de estado y finalmente en data se especifica mediante el
formato JSON el acceso de medios y de ser requerido las propiedades dependiendo
estas del dominio, dispositivo y servicio especificado Figura 34. (Este comando es el

que afecta directamente a nuestro dispositivo vinculado al servidor Home Assistant).

Service: switch.turn_on

Tum a switch on.

Property Desc Example

entity_id Name(s) of entities to turn on switch.living_room

Figura 34 Propiedades de servicio ON para dispositivo switch

Fuente: Elaboracion Propia

En Figura 35, como se especifica en el ejemplo en la parte inferior no hay ninguna
propiedad adicional para nuestra linea de comando JSON por lo cual solo se incluye la
propiedad entity_id. (En caso de no tener conocimientos del manejo de comandos en
JSON se pueden generar plantillas en la seccion de Herramientas para desarrolladores

y seccién de servicios).

s ’ "
é switch C @ switch.turn_on called at: Oct

@ switch.turn_off called at: Oct

ESTADO  msgpayoad

@ connected

Figura 35 Estructura de control para recepcion de comando y activacion de servicio

Fuente: Elaboracion Propia

Se repite el mismo proceso para el comando de apagado “off’ y se enruta el servicio a

la correspondiente salida especificada previamente establecida en “Switch”. Dandonos

como resultado una estructura de control que recibe los mensajes enviados a nuestro

servidor los lee para realizar la correspondiente validacion y finalmente activan el

correspondiente servicio de dispositivo. (la estructura en verde es denominada “debug”
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ubicada en la seccibn de common esta muestra las propiedades de mensaje
seleccionadas en la pestafa de la barra lateral de depuracion y, opcionalmente, en el
registro en tiempo de ejecucion. De forma predeterminada, muestra msg.payload, pero
se puede configurar para mostrar cualquier propiedad, el mensaje completo o el

resultado de una expresién JSONata.)

Tras cumplir con lo requerido, el funcionamiento de nuestro prototipo se encargara de
realizar conexién con el servidor MQTT visto en Figura 36. Tras culminar este proceso
presionamos el botéon que se muestra a continuacion para activar la camara e iniciar el

reconocimiento de objetivos.

Connecting to broker on
192.168.1.9:1883...

Broker Address Bcncrypted  Port

19216819 1883

Figura 36 Conexion con Broker MQTT — Aplicacién en Android

Fuente: Elaboracion Propia

Una vez que la camara reconoce Figura 37, Figura 38, mostrara por pantalla los
elementos en realidad aumentada y sus opciones de dispositivo. En donde los

elementos mostraran su estado mediante cambios sutiles en su disefo.
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Solutions intr

> Automatiza
para adapt

al mismo

Figura 37 Reconocimiento QR Enchufe

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 38 Reconocimiento QR Bombilla

Fuente: Elaboracion Propia
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4 CAPITULO IV. EXPERIMENTOS

4.1 Experimentos de deteccién

4.1.1 Calculo de latencia
Para obtener un valor que ayude a medir la capacidad del tiempo de respuesta de la
aplicacion se obtuvo de la siguiente manera, Figura 39 se muestra el tiempo

transcurrido al iniciar la aplicacion y al cargar el modelo 3D.

! T
Q 103:42:39] Connecting to broker on 192.168.1.9:1883...

1] Connected to 192.168.1.9:1883...

2:51] Fecha y hora actual 4/12/2020 3:
UIII lyEngine.Debug:Lo '

03:42:51] ----Carga
UIII'\"EII jine.Debug:Log

Figura 39 Consola - Deteccion QR

Fuente: Elaboracion Propia
Entonces al hacer un Calculo diferencial entre tiempo inicial y tiempo final se obtiene
como se indica en la Tabla 1, el resultado de 27 segundos de tiempo necesario para

cargar el modelo 3D mediante el método de deteccion QR.

Tabla 1 Calculo de latencia - Deteccion QR

Inicio de aplicacion 03:42:24
Carga de modelo 03:42:51
Tiempo de carga de modelo 3D | 00:00:27

Fuente: Elaboracion Propia

Repetimos este proceso durante la ejecucién de deteccion de objeto, Figura 40 en

donde se obtiene el tiempo inicial y final tras la ejecucion de la aplicacion.
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26] Connected to 192.168.1.9:1883

L & & LN R

}7] Fecha y hora actual 4/12/2020 3:50:36

Figura 40 Calculo de latencia - Deteccion Camara-Objeto

Fuente: Elaboracion Propia
Entonces al hacer un Calculo diferencial entre tiempo inicial y tiempo final se obtiene

como se indica en la Tabla 2, el resultado de 56 segundos de tiempo necesario para

cargar el modelo 3D mediante el método de deteccion objeto.

Tabla 2 Céalculo de latencia - Deteccion Camara-Objeto

Inicio de aplicacion 03:49:40

Carga de modelo 03:50:36

Tiempo de carga de modelo 3D | 00:00:56
Fuente: Elaboracion Propia

Al culminar se realizd el estudio de latencia de los controles de dispositivo como se

aprecia en Figura 41, el comando ON mediante la opcion de Ul.
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[02:44:46) Comand published on Enchufe
UnityEngine.Debug:Log(Object)

102:44:46) Tiempo de respuesta de Comando----
UnityEngine.Debug:Log(Object)

102:44:46) Fecha y hora ac Il1| 4/12/2020 2:44:46
UnityEngine.Debug:Log(Ob

02:44:46) Milliseqg
UnityEngine.Debug:Log(O

Figura 41 Consola - Control ON por Botén

Fuente: Elaboracion Propia

Para su analisis se obtuvo la respuesta de Node-Red en Figura 42, y mediante Unity
Figura 43 se midid el tiempo en milisegundos en completarse la tarea de encender el

dispositivo.

4/12/2020 2:44:47 node: 1faba771.1b1051
enchufe/estado/out/ : msg.payload : string[2]

n on "
Figura 42 Consola HASSIO - Estado ON

Fuente: Elaboracion Propia

02:44:47
UnityEngine. Li'el;ru.,:. og(Object

102:44:47) Fe_ha\ﬁ ra act
UnityEngine.Debug

[02:44:47) LlMteAnn'~~"“
|'1|| vEngine.Debug -

Figura 43 Consola - T/empo de respuesta HASSIO

102:44:47 -Tie
UnityEngine.Debuc

Fuente: Elaboracion Propia

Dandonos el tiempo inicial y final presentados en la Tabla 3, permitiendo obtener el

tiempo total de ejecucién del comando ON mediante Ul.
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Tabla 3 Célculo de latencia - Control ON por Botén

Envio de comando (ms) 740

Recepcion de comando (Node-Red ms) 172

Tiempo total de ejecucion de comando(ms) | 912
Fuente: Elaboracion Propia

Para continuar se realizé el estudio de latencia de los controles de dispositivo como se

aprecia en Figura 44, el comando OFF mediante la opcion de UlI.

=N E

3:41) Tiempo spuesta de Comando----

lyEngine.Debug:Log(Obje

Figura 44 Consola - Control OFF por Botén

Fuente: Elaboracion Propia

Para su analisis se obtuvo la respuesta de Node-Red en Figura 45, y mediante Unity
Figura 46 se midid el tiempo en milisegundos en completarse la tarea de encender el

dispositivo.

4/12/2020 3:03:42 node: 1faba771.1b1051
enchufe/estado/out/ : msg.payload : string[3]

Iloffﬂ

Figura 45 Consola HASSIO - Estado OFF

Fuente: Elaboracion Propia

46



3:42)
lvEngine.Debug:Lo

Fuente: Elaboracion Propia

Dandonos el tiempo inicial y final presentados en la Tabla 4, permitiendo obtener el

tiempo total de ejecucién del comando OFF mediante Ul.

Tabla 4 Calculo de latencia - Control OFF por Botén

Envio de comando (ms) 928

Recepcion de comando (Node-Red ms) 267

Tiempo total de ejecucion de comando(ms) | 1195
Fuente: Elaboracion Propia

Para continuar se realizé el estudio de latencia de los controles de dispositivo como se

aprecia en Figura 47, el comando ON mediante la opcion de reconocimiento de gesto.

Tiempo de respue de Comando----

g l.I-‘f.L’.'-‘ftJI_I;;Z

] Fecha y hora actual 4/12/2020 3:

ngine.Debug: )bject)

Figura 47 Consola - Control ON por Gesto

Fuente: Elaboracion Propia
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Para su analisis se obtuvo la respuesta de Node-Red en Figura 48, y mediante Unity
Figura 49 se midid el tiempo en milisegundos en completarse la tarea de encender el

dispositivo.
4/12/2020 3:03:53 node: 4c248a91.3d43"
led/estado/oul/ : msg.payload : string[2]
"on'
Figura 48 Consola HASSIO - Estado ON Gesto

Fuente: Elaboracion Propia

||Il|"-

03: Tiemp
Q"IH'\-‘EH jine.Debug

:_:.__ Fe_lm y hora ||d| 4/12/2020
UIII y )

Flgura 49 Consola - T/empo de respuesta HASSIO

Fuente: Elaboracion Propia
Dandonos el tiempo inicial y final presentados en la Tabla 5, permitiendo obtener el

tiempo total de ejecucion del comando ON mediante deteccion de gesto.

Tabla 5 Calculo de latencia - Control ON por Gesto

Envio de comando (ms) 804

Recepcion de comando (Node-Red ms) 224

Tiempo total de ejecucion de comando(ms) | 1028
Fuente: Elaboracion Propia

finalmente se realizé el estudio de latencia de los controles de dispositivo como se

aprecia en Figura 50, el comando OFF mediante la opcién de deteccién de gesto.
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de Comando----

12:27) Fechay hora a lld| l 12/2020 3:12:27

ityEngine.Debug:Log

)3:12:27] Millisegundo
ityCngine.Debug:

Figura 50 Consola - Control OFF por Gesto

Fuente: Elaboracion Propia

Para su analisis se obtuvo la respuesta de Node-Red en Figura 51, y mediante Unity
Figura 52 se midid el tiempo en milisegundos en completarse la tarea de encender el

dispositivo.
4/12/2020 3:12:27 node: 4c248a91.3d431c
led/estado/out/ : msg.payload : string[3]
n o f f "

Figura 51 Consola HASSIO - Control OFF por Gesto

Fuente: Elaboracion Propia

~ . " AN A o 1 5 o AN o VL L= o \J - (W Lw

ityEngine.Debug:Lot

103: I"x 27 F‘_J._'ld \ h d '1'_.'.le| l ]._l:'.;_ll._;.‘(.. - ]..]‘.’—‘

'.yErlg.:llIe‘L.'e:Luf.:.L._.f.:,l._ bject)

03:12:27] Millisegund
ityEngine.Debug

Figura 52 Consola - Tiempo de respuesta HASSIO

Fuente: Elaboracion Propia

Dandonos el tiempo inicial y final presentados en la Tabla 6, permitiendo obtener el

tiempo total de ejecucion del comando OFF mediante deteccién de gesto.
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Tabla 6 Calculo de latencia - Control OFF por Gesto

Envio de comando (ms) 365

Recepcion de comando (Node-Red ms) | 533

Tiempo total de ejecucion de comando(ms) | 898
Fuente: Elaboracion Propia

4.1.2 Objetivo QR

Para el experimento de deteccion QR se implementé un cédigo QR el cual, al ser
detectado por la camara del dispositivo movil, mostrara el correspondiente panel de
control en realidad aumentada.

En este proceso se realiz6é un estudio de latencia mediante la toma de 100 ejecuciones
en tiempo real, obteniéndose en Tabla 7 el tiempo de ejecucion de deteccién QR
promedio.

Tabla 7 Tiempo de ejecucion de deteccion QR

BOMBILLA INTELIGENTE | ENCHUFE INTELIGENTE
00:00:59 00:00:54

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.3 Objetivo Camara (Object detection)

Para la deteccién de camara se establecié como objetivo un elemento en este caso el
dispositivo correspondiente, el cual al ser detectado mediante la camara de nuestro
dispositivo mévil se podra ver el modelo en realidad aumentada del mismo.
Obteniendo como resultante en Tabla 8 el tiempo de ejecucion de deteccion de objetos
promedio, en este proceso se realizd un estudio de latencia mediante la toma de 100
ejecuciones en tiempo real.

Tabla 8 Tiempo de ejecucion de deteccion de objetos

BOMBILLA INTELIGENTE | ENCHUFE INTELIGENTE
00:00:52 00:00:46

Fuente: Elaboracion Propia

4.2 Control ON

4.2.1 Interfaz de Usuario — Botén

Tras la deteccion de un elemento se puede visualizar en la pantalla de nuestro
dispositivo moévil los correspondientes controles de dispositivo y al presionar el boton de
encendido envia el comando de ON, lo que se estudia a continuacion en Tabla 9 es la

latencia ocurrida tras el envié de un control a nuestro servidor domatico.
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Tabla 9 Tiempo de ejecucion de control ON mediante Interfaz de Usuario

BOMBILLA INTELIGENTE

ENCHUFE INTELIGENTE

1035,47 ms

967,76 ms

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.2 Deteccion de Gesto — Hand Detection

Tras la deteccion de un elemento se puede visualizar en la pantalla de nuestro
dispositivo movil los correspondientes controles de dispositivo, dandonos la opcion de
detectar gestos mediante el uso de Hand Detection en este caso al mostrar frente a
camara la palma de mano envia el comando de ON, lo que se estudia a continuacion
en Tabla 10 es la latencia ocurrida tras el envié de un control a nuestro servidor
domético.

Tabla 10 Tiempo de ejecucion de control ON mediante Deteccion de Gesto

BOMBILLA INTELIGENTE
1035,72 ms

ENCHUFE INTELIGENTE
1023,23 ms

Fuente: Elaboracion Propia

4.3 Control OFF
4.31

Tras la deteccion de un elemento se puede visualizar en la pantalla de nuestro

Interfaz de Usuario — Botén

dispositivo moévil los correspondientes controles de dispositivo y al presionar el boton de
apagado envia el comando de OFF, lo que se estudia a continuacion en Tabla 11 es la
latencia ocurrida tras el envié de un control a nuestro servidor domatico.

Tabla 11 Tiempo de ejecucion de control OFF mediante Interfaz de Usuario

BOMBILLA INTELIGENTE
1025,45 ms

ENCHUFE INTELIGENTE
1051,82 ms

Fuente: Elaboracion Propia
4.3.2 Deteccion de Gesto — Hand Detection
Tras la deteccion de un elemento se puede visualizar en la pantalla de nuestro
dispositivo movil los correspondientes controles de dispositivo, dandonos la opcion de
detectar gestos mediante el uso de Hand Detection en este caso al mostrar frente a
camara el puio envia el comando de OFF, lo que se estudia a continuacién en Tabla

12 es la latencia ocurrida tras el envié de un control a nuestro servidor domatico.
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Tabla 12 Tiempo de ejecucion de control OFF mediante Deteccion de Gesto

BOMBILLA INTELIGENTE | ENCHUFE INTELIGENTE
1025,27 ms 998,76 ms

Fuente: Elaboracion Propia
4.4 Andlisis de resultados
Mediante los datos obtenidos de la muestra de 100 ejecuciones de nuestra aplicacién
en realidad aumentada, se present6 un promedio que se refleja en la Tabla 13 y Tabla
14. Donde se reflejan un tiempo de respuesta para el proceso de deteccion entre 46 a

59 segundos, esto se da debido a el enfoque de la camara del dispositivo en el objetivo

de reconocimiento.

Tabla 13 Analisis de resultados de ejecucion

DETECCION BOMBILLA ENCHUFE
INTELIGENTE | INTELIGENTE
Deteccion QR 00:00:59 00:00:54
Deteccion de Objetos 00:00:52 00:00:46

Fuente: Elaboracion Propia

RENDERIZACION DE MODELADO

PLUG BOMBILLA

RENDERIZACIONQR ™ RENDERIZACION OBJETO

Figura 53 Ejecucion de modelado - Grafico de resultados

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 14 Analisis de resultados de controles de dispositivos

CONTROL BOMBILLA ENCHUFE
INTELIGENTE | INTELIGENTE
Control de encendido mediante Ul 1035,47 ms 967,76 ms
Control de apagado mediante Ul 1025,45 ms 1051,82 ms
Control de encendido mediante deteccién de 1035,72 ms 1023,23 ms
gestos
Control de apagado mediante deteccién de gestos | 1025,27 ms 998,76 ms

Fuente: Elaboracion Propia

CONTROLES DE DISPOSITIVOS

CONTROL OFF POR GESTO

CONTROL ON POR GESTO

CONTROL OFF POR BOTON

|
CONTROL ON POR BOTON i
920 940 960 980 1000 1020 1040 1060

BOMBILLA ®PLUG

Figura 54 Ejecucién de controles - Grafico de resultados

Fuente: Elaboracion Propia

En Figura 53 y Figura 54 se puede observar un grafico de los resultados obtenidos a
partir del estudio realizado a partir de 100 muestras, en donde se obtuvo un acceso de
datos para el reconocimiento que se establece en segundos debido a aspectos técnicos
del dispositivo y en cuanto a los controles, estos se reflejan en milisegundos debido a
gue son instrucciones que se ejecutan de manera inmediata, dandonos una aplicacion

con un buen tiempo de respuestas acorde a las necesidades que se podrian esperar.

4.5 CONCLUSIONES

e Se pudo comprender mediante la realizacion de este trabajo que se debe contar
con una correcta instalacion de los dispositivos ya que esto puede afectar en los

tiempos de reaccion de los comandos dados por la plataforma IoT.
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Dentro de las plataformas loT la mas importante para estos trabajos es Home
Assistant debido a que presenta la mayor compatibilidad y soporte dado por la
comunidad, para procesos de instalacion, integracion e inclusion de

funcionalidades.

Para el desarrollo de un sistema en Unity se debe considerar aspectos tales
como las librerias que se deben implementar y los elementos que se manejan,
ya que este es un entorno de desarrollo enfocado a programacién
multiplataforma brinda al usuario mdultiples elementos Utiles para el disefo

estilizado de objetos.

El uso del protocolo MQTT es factible para domotica debido a su flexibilidad, su
alto rendimiento, su poco consumo energético y de recursos que representa un
medio éptimo para el manejo y transmisidn de datos entre los dispositivos y la

plataforma loT.

La realidad aumentada fomenta un ambiente que permite al usuario el
aprendizaje y la manipulacién inmediata de las tecnologias, de manera que no

se requiere un conocimiento técnico especializado para hacerlo.

4.6 RECOMENDACIONES

Se recomienda que se verifique los diferentes dispositivos que son compatibles
con la plataforma loT domética antes de realizar su adquisicion, esto se debe a

que no todos los productos disponibles en el mercado pueden ser vinculados.

Se debe verificar los requisitos de software y hardware necesarios para la
instalacion de nuestra plataforma loT domética, ya que de esto dependera el

tiempo de respuesta para nuestros procesos de automatizacion.

Es importante revisar las condiciones en que se encuentra nuestro hardware, en
especial si contamos con un dispositivo base como la Raspberry ya que de
presentarse inconveniente de alimentacibn o de almacenamiento nuestro

sistema domatico no funcionaria.
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Se debe establecer medidas en caso de presentarse problemas para el acceso
remoto a la plataforma loT, ya que esto dificultara el proceso de configuracién y
actualizacién de la misma en caso de requerir agregar otro dispositivo e

implementar una nueva automatizacioén.
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