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RESUMEN

El Internet de las Cosas hace referencia a la conexién de cualquier dispositivo
electrénico con internet, desde un foco hasta diversos electrodomésticos; recibiendo
y enviando datos de manera inalambrica sin la necesidad de que el ser humano
interfiera entre el dispositivo y el internet; datos que se convertirdan en informacion

para optimizar procesos de la vida cotidiana del usuario.

Desde hace mas de tres décadas el ser humano busca la manera de optimizar el
tiempo y es ahi donde entra el concepto de domética, que se caracteriza por hacer
que cualquier dispositivo electronico del hogar se conecte a la nube, esta gestion de
dispositivos inteligentes desde cualquier herramienta es lo que se denomina como
casa inteligente o Home Automation, siendo una de las aplicaciones mas

importantes y populares dentro del Internet de las cosas.

Actualmente se puede controlar una vivienda a través del reconocimiento de voz, el
cual permite una comunicacion entre ser humano y computador. Es por ello que
surge la necesidad de integrarlos a un sistema domdético que cuente con protocolos
de comunicacién que permitan su integracion, haciendo facil el trabajo de monitoreo
y control; gracias al acceso a internet el usuario controla el sistema dentro y fuera de

su red local.

Gracias a que la domatica permite el control de dispositivos inteligentes, el presente
trabajo ha considerado manejarlos a través de comandos de voz mediante
micréfonos y asistentes de voz incorporados dentro de la plataforma domética, con
la finalidad de intercambiar directamente informacion enviada por el usuario
mediante los comandos de voz al sistema domadtico que gestiona las peticiones a

los dispositivos.

El presente trabajo se basa en la gestion de sistemas domaticos local, para lo cual
se implementd la plataforma domética Home Assistant donde se integran
dispositivos inteligentes que podran ser gestionados y controlados con las
herramientas que ofrece esta plataforma, también se implementa un modelo 3D del
hogar en donde se realiza el encendido y apagado de los dispositivos; para el
reconocimiento de comandos de voz se dispone de la plataforma domética Rhasspy
donde se configura los micréfonos que sirven de receptor del comando de voz para

él envio de eventos hacia Home Assistant que se encarga de ejecutar la peticion, se



debe configurar los sistemas para que se comuniquen entre si y realizar las

peticiones.

Como todo sistema esta sujeto a pruebas, en este proyecto se establecieron
parametros de distancia dentro de un rango de 1 a 4 metros y tonos de voz
pertenecientes a hombres, mujeres, nifios y ancianos; empleados en los micréfonos
USB y ReSpeaker 4-Mic Array que se encuentran en la plataforma domoética
Rhasspy, también se hizo uso de los asistentes de voz Alexa Amazon y Google
Assistant, los resultados de la evaluacion al prototipo propuesto, indican que el
primer escenario de confirmacion en ambiente sin ruido es favorable por presentar
un porcentaje mayor al 50% de satisfaccion a nivel general del conjunto de pruebas
realizadas, en cambio, el escenario con ambiente de ruido presenta falencias ya que
los recursos utilizados son de baja arquitectura, mientras que las pruebas de
latencia reflejan que los tiempos obtenidos en milisegundos son de menor
porcentaje ocasionando que la comunicacién entre los dispositivos, micréfonos,
asistentes de voz y las plataformas domdéticas sea mas veloz, siendo un sistema

capaz de reconocer comandos de voz y ejecutar la peticion de manera optima.

Palabras claves:

loT, Domoética, Gestion, Plataformas Domdéticas, Home Assistant, Rhasspy,

Micréfonos, Asistentes de voz



ABSTRACT

The Internet of Things refers to the connection of any electronic device to the
internet, from a light bulb to various household appliances; receiving and sending
data wirelessly without the need for humans to interfere between the device and the
internet; data that will become information to optimize processes of the user's daily

life.

For more than three decades the human being has been looking for ways to optimize
time and that is where the concept of home automation comes in, which is
characterized by making any electronic device in the home connect to the cloud, this
management of intelligent devices from any tool is what is called smart home or
Home Automation, being one of the most important and popular applications within

the Internet of things.

Currently a home can be controlled through voice recognition, which allows
communication between human and computer. That is why there is a need to
integrate them into a home automation system that has communication protocols
that allow their integration, making easy the work of monitoring and control; thanks to

Internet access the user controls the system inside and outside the local network.

Thanks to the fact that home automation allows the control of intelligent devices, the
present work has considered managing them through voice commands by means of
microphones and voice assistants incorporated within the home automation platform,
with the purpose of correctly exchanging information sent by the user through voice
commands to the home automation system that manages the requests to the

devices.

The present work is based on the management of local home automation systems,
for which the Home Assistant home automation platform was implemented where
intelligent devices are integrated that can be managed and controlled with the tools
offered by this platform, also a 3D model of the home is implemented where the
switching on and off of the devices is performed; For the recognition of voice
commands, the Rhasspy home automation platform is used to configure the
microphones that serve as voice command receivers to send events to Home

Assistant, which is responsible for executing the request.



As any system is subject to testing, in this project, distance parameters were
established within a range of 1 to 4 meters and voice tones belonging to men,
women, children and the elderly; employed in USB microphones and ReSpeaker
4-Mic Array found in the Rhasspy home automation platform, also made use of
Alexa Amazon and Google Assistant voice assistants, the results of the evaluation to
the proposed prototype, indicate that the first scenario of confirmation in environment
without noise is favorable by presenting a percentage greater than 50% satisfaction
at the overall level of the set of tests performed, on the other hand, the scenario with
noise environment presents shortcomings since the resources used are of low
architecture, while the latency tests reflect that the times obtained in milliseconds are
of lower percentage causing the communication between devices, microphones,
voice assistants and home automation platforms to be faster, being a system

capable of recognizing voice commands and execute the request in an optimal way.

Keywords:

loT, Domética, Gestion, Plataformas Domaticas, Home Assistant, Rhasspy,

Micréfonos, Asistentes de voz
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INTRODUCCION

Con el pasar de los afos el ser humano se ha visto en la necesidad de optimizar
tiempo en sus tareas cotidianas, es asi como dentro del internet de las cosas (loT)
nace una de las aplicaciones mas importantes, la domatica, que es la conversion de
dispositivos como focos, swicht, entre otros, a dispositivos inteligentes, los cuales se
gestionan dentro de una plataforma domoética donde envian y receptan datos que
convierten en informacién para solucionar las actividades diarias; a esta aplicacion

se la conoce como casa inteligente o smart home [1].

La domdtica es un aporte importante para la gestiéon del hogar por lo que reduce
responsabilidades y esfuerzos en el usuario, ya que estan siendo gestionados por el
sistema domatico mediante el internet; aportando accesibilidad hacia los dispositivos
sin necesidad del contacto fisico con el mismo, haciendo la vida mas facil para los
miembros del hogar ademas ayuda en la gestion del hogar a personas con

impedimentos fisicos [2].

Los dispositivos domoticos o inteligentes, son fabricados por distintas marcas y cada
una cuenta con su propio sistema de gestion domatico lo que es una limitante para
incorporar un dispositivo de una marca diferente; es ahi donde surge la necesidad
de identificar una plataforma domética open source, que facilite el proceso de la
integracion de dispositivos indistintamente del fabricante para facilitar la gestion u

optimizar los dispositivos domoticos del hogar.

El presente trabajo de titulacion describe el analisis de los tiempos de respuesta de
las peticiones que existe entre la comunicacion de los dispositivos domoticos para
su monitoreo y control mediante el uso de la plataforma domética Home Assistant;
como receptor de los comandos de voz local se hace uso de la plataforma Rhasspy

la misma que envia eventos a Home Assistant.
Este informe presenta la siguiente estructura:

En el Capitulo 1, describe el ambito de aplicacién del sistema domético, los
requerimientos para su implementacion, los antecedentes y el enfoque del proyecto,

igual de importante la justificacién para la solucién a la necesidad planteada.



El Capitulo 2, describe la definicion del prototipo tecnolégico utilizado para la
gestion del sistema domoticos, la fundamentacion tedrica la cual dio las pautas

necesarias para llegar a la solucion, los objetivos, disefio y ejecucion del prototipo.

El Capitulo 3, presenta el plan y los resultados de la evaluaciéon, ademas describe

las conclusiones y recomendaciones que surgieron al realizar la solucion planteada.

1. CAPITULO I. DIAGNOSTICO DE NECESIDADES Y REQUERIMIENTOS

1.1. Ambito de aplicacién: descripcion del contexto y hechos de interés
El internet de las cosas (IoT) nace de la necesidad de optimizar tiempo en la
gestion de distintos dispositivos, es decir pueden conectar dispositivos como
focos, swicht, entre otros, mediante el uso del internet, los mismos que
envian y receptan datos que convierten en informacién sin que el ser humano

esté involucrado [3] [4].

Dentro del internet de las cosas existen varias aplicaciones una de las mas
importantes es la domaética que da la facilidad de gestionar y optimizar los
dispositivos eléctricos dentro de la vivienda, brindando comodidad a sus

habitantes aparte de ser amigable con el medio ambiente [5] [6].

Existen multiples fabricantes de dispositivos dométicos los cuales cuentan
con su propia plataforma para la gestion de sus dispositivos, haciendo que el
usuario instale distintas aplicaciones para manejar los dispositivos de
distintas marcas, es ahi donde aparecen las plataformas domdticas que
integran los dispositivos indistintamente del fabricante y haciendo la vida del

usuario mas facil [7].

Segun [8] en la actualidad la domdtica es una aplicacion del loT pensada en
el confort de los miembros del hogar mediante la gestion de los dispositivos
fisicos que garantiza al usuario gestionarlos sin necesidad de grandes
conocimientos tecnoldgicos, ya que se encuentran gestionados por el sistema
domaético mediante el internet evitando responsabilidades y esfuerzos fisicos

al usuario.

El propdsito de la siguiente propuesta tecnoldgica es la gestién de un sistema

domético que permita evaluar los tiempos de respuesta de las peticiones que
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existe entre la comunicacion de los dispositivos domaoticos, mediante el uso
de la plataforma domdtica Home Assistant para el monitoreo y control del
sistema domatico; también se hace uso de la plataforma Rhasspy como

receptor de los comandos de voz que envia eventos a Home Assistant.

Establecimiento de Requerimientos

Un sistema debe estar validado mediante la implementaciéon de un prototipo,
que muestre el ciclo de comunicacion de los dispositivos dentro del sistema
domotico, es decir la intervencion de las plataformas dométicas y los
dispositivos con el usuario, de esta manera se conoce el funcionamiento del

sistema.

La implementacion de un sistema domotico es a conveniencia del usuario ya
que existen multiples plataformas para diferentes sistemas operativos y
distintas arquitecturas; en los sistemas domaticos se implementa dispositivos
inteligentes de diferente marca que permite la comunicaciéon entre ellos, todo
esto sucede gracias a los protocolos de comunicacidn que tiene la

plataforma.

La domdtica, siendo una de las aplicaciones mas importantes esta enfocada
en facilitar la vida del ser humano; optimizando multiples tareas diarias del
hogar y es ahi donde implementa un asistente de voz que realiza las
peticiones que viajan desde una plataforma domética al sistema domotico
que tiene integrados los dispositivos para lo cual se deben realizar

configuraciones que conectan los sistemas que intervendran.

Un sistema domotico no se caracteriza solo por ser eficiente en el desarrollo
de las tareas que el usuario le asigne, si no, mas bien debe ser eficaz, con
esto se quiere decir que mientras mas rapida y fluida sea la comunicacién
entre los dispositivos que conformen el sistema, mejor experiencia de uso va
a tener el usuario, para esto se utilizan herramientas para la captura de
envios de peticiones y confirmaciones, existentes dentro del sistema
domatico con el fin de saber la latencia existente entre la comunicacion de los

dispositivos.
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Justificacion del requerimiento a satisfacer

La necesidad de implementar un sistema domotico con asistente de voz hace
posible el disefio del prototipo que especifica las tecnologias a implementar
de manera remota y por medio del internet, asi mismo muestra el flujo de
comunicaciéon entre usuario — plataforma domética — dispositivos inteligentes

para una percepcion visual del disefio del sistema.

Los dispositivos inteligentes al ser de distintos fabricantes crean la necesidad
de integrarlos a un sistema domodtico que cuente con protocolos de
comunicacién que permitan su integracion, haciendo facil el trabajo de
monitoreo y control, a su vez dentro de la plataforma se puede visualizar el
tiempo de respuesta a los comandos de voz enviados; gracias al acceso a

internet el usuario controla el sistema dentro y fuera de su red local [9].

El propdsito de la siguiente propuesta tecnoldgica es la gestién de un sistema
domoético local mediante comandos de voz, que permita al usuario la
integracion de los dispositivos inteligentes indistintamente del fabricante,
mediante la plataforma domaética Home Assistant instalado en virtualbox se
podra controlar y monitorear los dispositivos dentro y fuera de la red local, asi
mismo se podra analizar el tiempo de respuesta en las peticiones realizadas
al servidor; también se hace uso de la plataforma Rhasspy instalada en una
raspberry como alternativa local del sistema de voz Alexa o Google Home,
donde se establece comandos de voz para el manejo de los dispositivos, los

mismos que son enviados a Home Assistant.

2. CAPITULO Il. DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1.

Definicién del prototipo tecnolégico

Todo sistema de gestion, recibe datos que se convertiran en informacién para
la toma de decisiones; asi mismo son los sistemas domoticos, recolectan
datos mediante los dispositivos inteligentes que se convierten en informacion

y la almacenan para realizar las acciones que previamente se configuran.

En la figura 1 se muestra la solucion a la propuesta tecnolégica de la gestidon

de sistemas domoéticos locales mediante comandos de voz, haciendo uso de



Home Assistant y Rhasspy que permiten al usuario controlar e integrar

dispositivos inteligentes.
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4
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Figura 1 Arquitectura del proyecto

Fuente: Elaboracion Propia

La solucion a la propuesta tecnoldgica es de manera local y en la cloud:

e EI funcionamiento local se realiza mediante Rhasspy instalado en un
contenedor dentro de Raspberry, también se instalara el micréfono
para escuchar los comandos a configurar, desde Rhasspy se enviaron
los comandos al sistemas domoéticos Home Assistant instalado en
VirtualBox donde se administra los dispositivos inteligentes desde una
computadora.

e EI funcionamiento haciendo uso de la cloud, es un proceso de
integracion de los dispositivos inteligentes en Alexa y Google
Assistant; se ha considerado dicha integracion para comparaciones del

funcionamiento.

2.2. FUNDAMENTACION TEORICA DEL PROTOTIPO

2.2.1. Internet de las cosas
En los dultimos afos la tecnologia avanzado de manera muy rapida,
desafiando al ser humano al desarrollo de multiples aplicaciones y
dispositivos que faciliten las actividades diarias; es asi comd6 aparece el
término de Internet de las cosas que consiste en el manejo de dispositivos

conectados a una red, ya sea local o en la nube, dichos dispositivos



interactuan entre si mediante protocolos de comunicacion, los mismos que se
deben configurar de manera correcta y a conveniencia del usuario,
garantizando que cada una de las tareas que previamente asigno el usuario
ya no tendra necesidad de hacerlo de manera fisica ya que el sistema lo hara

en el tiempo requerido [9].

Se define al internet de las cosas como una estructura disefada por el
usuario para recibir érdenes 0 a su vez establecer horarios remotos que
cumplan las tareas, esta red permite la interaccion sistemas embebidos y los
dispositivos inteligentes los mismos que cuentan con una direccion ip para su

reconocimiento [10] [11].

Segun [12] smart home es una ventana al mundo virtual; convirtiendo en
dispositivos inteligentes a los dispositivos no inteligentes, los mismos que
envian datos para ser analizados por la red o en la nube, permitiendo al

usuario gestionar las tareas a través del internet.

2.2.1.1. Dispositivos IOT

Estos dispositivos permiten que la vida diaria del ser humano sea mas
sencilla; haciendo que los dispositivos sean inteligentes enviando datos a
sistemas que convierten esos datos en informacion que el usuario pueda
manejar. Al mencionar el término dispositivo |oT hace referencia a un
foco, un interruptor, entre otros, los mismos que sirven para gestionar las
tareas de una casa o también dispositivos que permiten el manejo de un
automovil sin intervencién fisica, es decir existen muchos dispositivos
inteligentes; en el mercado se encuentran de diversas marcas y valor
econdmico, ya depende del usuarios cual de ellos se ajusta a sus
necesidades [13] [14] [15].

Segun [16] [17] los dispositivos inteligentes que engloban el término de
Internet de las Cosas cuentan con sistemas de gestion haciendo que el
usuario programe sus tareas de manera dinamica, ordenada y facil; todos
estos dispositivos tienen que estar conectados a la misma red mediante
una direccién ip asignada por el router y de esta manera conectarse al
internet, es asi como se envian datos a procesar y se convierte en

informacion.



2.2.2. Domética

El apagado, encendido y regulacién de dispositivos que hemos realizado por

afnos de manera manual es un mecanismo que esta quedando obsoleto ya

que no es amigable con el medio ambiente, es asi como en el mundo de la

tecnologia aparece el concepto de domdtica facilitando las tareas diarias del

ser humano fin de automatizar una vivienda, un edificio o un negocio;

trabajando en conjunto con Internet de las Cosas (loT), garantizando que el

usuario pueda gestionar el uso de los dispositivos, la energia y la

comunicaciéon entre el mundo virtual y el mundo real [18].

2.2.21.

2.2.2141.

2.2.2.2.

Protocolos de comunicacion

Los dispositivos inteligentes deben estar conectados a la red para ser
gestionados por un sistema a través del usuario; se necesita de un
mecanismo de interaccion entre ellos; es decir, se hace uso de un
protocolo de comunicacién que le permita receptar datos y envie

informacion de las tareas a realizar [19].

SSH
El protocolo de comunicacién ssh es un mecanismo remoto de proteccion
de los datos; los usuarios que no cuenten con los permisos necesarios no
podran hacer uso de la informacién que se comparte; por lo cual se
establece dentro de la red de internet una comunicacion directa y segura
[20].

Segun [21] es un protocolo cliente-servidor que esta obligado a realizar
una conexion cifrada que evita el robo de informacién; es decir, el cliente
envia una carpeta de datos con una clave y unicamente el servidor

destinado tendra la clave para abrir la carpeta y hacer uso de los datos.

Plataformas Dométicas

Los dispositivos inteligentes son fabricados por multiples empresas las
mismas que cuentan con su propia plataforma domdética para ser
manejados dentro ellas, es decir si se pretende implementar dispositivos
de otras marcas causa dificultades de comunicacion entre ellos; por lo que
es recomendable que el usuario utilice plataformas domdéticas open

source, ya que estas facilitan el intercambio de informacion entre si [22].



2.2.2.21.

2.2.2.2.2.

2.2.2.2.3.

2.2.2.3.

Home Assistant

Segun [23] Home Assistant es un sistema domotico open source que
automatiza y controla las tareas del hogar, esta disefiado para hacer mas
facil la vida del ser humano ya que dentro de la plataforma se puede
programar el encendido y apagado de los dispositivos inteligentes que se

incorpore dentro de ella.

Home Assistant es una plataforma que se instala en una maquina virtual o
en una Raspberry Pi, siendo un supervisor central que ayuda al control y
monitoreo de los dispositivos desde una interfaz mévil compatible con la
plataforma; el usuario puede programar el encendido de las luces cuando
una persona llega al hogar, en un determinado horario, regular la

intensidad de las luces, entre otras tareas [24].

Smart Life

Segun [25] fue desarrollada por la compafia Tuya y es open source, su
interfaz grafica es muy similar a Tuya; para la integracion de dispositivos
inteligentes debe crear una cuenta e ingresarlos de manera individual; una
vez almacenados los dispositivos se observa si ID y su clave para el

posterior ingreso a una plataforma domatica.

Rhasspy

Segun [26] es un asistente de voz local que funciona sin estar conectado
a internet; garantizado al usuario la privacidad de su informacion,
convirtiéndolo en el software mas completo ya que su arquitectura esta

basado en la arquitectura de Jasper.

Dispositivos domoticos o inteligentes

Segun [27] dentro de IoT existe el concepto de manejar dispositivos
electronicos y que conecten entre si, es asi como nace la idea de crear
dispositivos inteligentes que intercambien datos entre ellos mediante

senal wifi o por cable para cumplir una funcion.

Los dispositivos dométicos o inteligentes al enviar la informacién mediante
wifi o cable, se pueden controlar dentro y fuera de una red local ya que

gracias al internet se almacenan en varios servicios de la web [28].



2.2.2.31.

2.2.2.3.2.

2.2.2.3.3.

2.2.2.3.4.

Nexxt

Segun [29] Nexxt es una marca que se caracteriza en la fabricacién de
multiples dispositivos inteligentes de malla Wi-Fi para la automatizacién
del hogar, también cuenta con una plataforma domética para integrar
dichos dispositivos domoticos, los mismos que son almacenados en la

nube.

Raspberry

Funciona perfectamente como una computadora ya que puede conectar
un mouse, teclado y a una pantalla de tv o un monitor; también cuenta con
sistema operativo para ser usada y todo esto a un costo accesible para el
usuario, normalmente suele ser tomado como ambiente de pruebas o

para gestionar sistemas domaoticos [30].

En la actualidad la microcomputadora Raspberry pi esta siendo utilizada
para multiples proyectos en un ambiente de pruebas por su bajo costo y
adaptabilidad, contando con un software aceptable e intuitivo para el
usuario; uno de los usos frecuentes es como servidor de video y/o audio

en tiempo real [31] [32].

ReSpeaker

Segun [33] ReSpeaker proporciona dispositivos que permiten al usuario
construir sistemas de voz de acuerdo a las configuraciones que se
desarrollen, permitiendo interactuar con los distintos dispositivos
inteligentes que integremos a proyectos de inteligencia artificial o
aplicaciones de voz ya que es una placa de expansién que cuenta con

cuatro microfonos incorporados.

Este tipo de dispositivos independientemente de la marca pueden ser
integrados en una placa Raspberry Pi o en Arduino, segun los
requerimientos que soliciten cada placa; gracias a los beneficios que
brinda el internet de las cosas marcando tendencia en aplicaciones del
hogar [34].

Echo Dot
Echo Dot es un parlante que al conectarse con Alexa se convierte en un

sistema de voz inteligente que mediante sus funciones denominadas skills



2.3.
2.3.1.

2.3.2.

24,

realiza multiples tareas como reproducir musica, controlar dispositivos |oT,
responder preguntas entre otras. Puede ser integrado a plataformas
domaticas para la gestion de dispositivos del hogar por comandos de voz

a una distancia considerablemente de 12 metros [35].

OBJETIVOS DEL PROTOTIPO

Objetivo General

Implementar sistemas de gestidon domotico local mediante el control de los
dispositivos loT por comandos de voz, para el anadlisis de latencia en el

intercambio de informacion de los dispositivos en la plataforma domoética.

Objetivos Especificos

e Disefar el prototipo del sistema de gestion domético para la seleccion de

las plataformas domoticas.

e |Instalar y ejecutar la plataforma domaética Home Assistant, para la gestion

e integracion dispositivos inteligentes.

e Instalar y ejecutar la plataforma domética Rhasspy, para reconocimiento

de comandos de voz.

e Implementacion de herramientas para la toma de latencia en el envid y la

confirmacién de peticiones.

DISENO DEL PROTOTIPO

Para el disefio del prototipo del sistema de gestion se hace uso de la
plataforma domdtica Home Assistant instalada en una maquina virtual,
usando el programa VirtualBox de Oracle; en la cual se ha incorporado los
dispositivos inteligentes como focos y switches desarrollados por la empresa
Nexxt; donde también muestra el estado actual de los dispositivos, si estan

encendidos o apagados, como se muestra en la figura 2.
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Fuente: Elaboracion Propia

En el prototipo que se muestra en la figura 3, utiliza la plataforma domatica
Rhasspy para el reconocimiento de los comandos de voz mediante micréfono
ReSpeaker 4-Mic Array; donde se enviaran las peticiones directamente a

Home Assistant mediante comandos HTTP.
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Figura 3 Prototipo de Interfaz de control de Rhasspy

Fuente: Elaboracion Propia

Se implementé Node Red dentro de Home Assistant para conocer el tiempo

de respuesta que se tiene en los dispositivos domaticos, de esta manera se



identifica los tiempos de peticiones que se emplean, asi como se visualiza en

la figura 4:
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Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 5 se muestra el prototipo de gestion domatico se ha considerado
conveniente implementar un disefio en 3D del hogar, el mismo que esta
disefiado en Sweet Home 3D y GIMP, donde permite visualizar los

dispositivos encendidos y apagados.
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Figura 5 Prototipo de Interfaz del plano del hogar 3D

Fuente: Elaboracion Propia



2.4.1. Disenio del plano del hogar en Sweet Home 3D y GIMP
En la figura 6 se visualiza el sistema domoético implementado en un modelo
3D del hogar, incorporando objetos del hogar todo esto es posible gracias a la

herramienta de modelado Sweet Home 3D.
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Figura 6 Disefio plano 3D - Disefio del plano del hogar en Sweet Home 3D

Fuente: Elaboracion Propia
En la figura 7 se observa el modelo 3D del hogar, en modo de ejecucion
donde se ha incorporado objetos del hogar que hacen mas real el

comportamiento gracias a la herramienta de modelado Sweet Home 3D.

Figura 7 Disefio plano del hogar 3D - Prototipo Final del hogar

Fuente: Elaboracion Propia



Se debe realizar la renderizacion en horarios tanto para el dia y la noche en
Sweet Home 3D, para el proceso de encendido de luces en el sistema

domotico Home Assistant, como se visualiza en la figura 8.
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Figura 8 Disefio plano del hogar 3D - Renderizacion del plano con luz On dia/noche

Fuente: Elaboracion Propia
Como se muestra en la figura 9, la imagen renderizada en plano 3D en un
estado de apagado, posterior ir realizando los estados de encendido de los

dispositivos.

Figura 9 Disefio plano del hogar 3D — Incorporacion de imdgenes en GIMP

Fuente: Elaboracion Propia



En la figura 10 se observa el proceso de seleccion del area donde estara el
dispositivo que realiza la accion de encendido y apagado de las luces, para

transportarlas a Home Assistant mediante la herramienta de edicion GIMP.

Figura 10 Disefo plano del hogar 3D - Luz encendida

Fuente: Elaboracion Propia

Las imagenes se exportan una a una para obtener los distintos estados de

encendido y apagado como se muestra en la Figura 11.

Figura 11 Disefio plano del hogar 3D - Exportacion de imdgenes procesadas

Fuente: Elaboracion Propia
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EJECUCION Y/O ENSAMBLAJE DEL PROTOTIPO

Instalacion de Home Assistant en VirtualBox
La instalacion de Home Assistant se puede realizar en una Raspberry o en
una maquina virtual de preferencia por el usuario. Para la presente instalacion

se hizo uso de VirtualBox.

Debe ingresar a la pagina oficial de Home Assistant, donde podra verificar los
requisitos para la instalacion del archivo VDI, el mismo que se descarga de la

pagina.

Como primer paso en el VirtualBox se crea nuestra maquina virtual
estableciendo nombre, la carpeta destino, el sistema operativo y la version

como se puede ver en la Figura 12.

MNombre y sistema operativo

Seleccione Ln nembre desciptiva y una carpeta desting pera la nueva magquina
wirtisd y seleccione el Hpo de sktema operative que tiene Intendidn de instaler en
ala. El nombre que seleccione send usado por VintuaBlos pera identificar esta
mquing.

Heenbee: | Home-Assistant

Carpata de miquina: C\sers\doitzivirtualBox Wiis

Tipa: L - l“‘ !

Wersitn:  Other Linu (64-it)

Modo eerto | Mext | Canelar

Figura 12 Instalacion Home Assistant - Creacion de mdquina virtual

Fuente: Elaboracion Propia
Una vez creada la maquina virtual, selecciona el archivo VDI, para empezar
la instalacion de la plataforma domotica a utilizar en el presente trabajo de

titulacion como se muestra en la Figura 13.

- Hame-Assistant? - Selactor de disco dasio

Madio

| ari ]
Ly e
Aty Actualzar

Mombre Tamafo virual  Tamaho actual it
HomeAssistant-disk001.vdl 3200 GB .65 GB
Linasx rnint 20l 20,00 GB 790 GH

Buscar poy namisie =

s
Figura 13 Instalacion Home Assistant — Seleccidn del disco duro

Fuente: Elaboracion Propia



En la Figura 14 se muestra la instalacion del archivo VDI y ejecuciéon de

Home Assistant, se configura las siguientes opciones:

e Memoria base: 2048MB
e Pestafa Sistema:
o Caracteristicas extendidas: Habilitar EFI (solo SO especiales)

e Pestana Red: Adaptador Puente (Figura 15).

jome-Assistant - Donfiguracion
MW e Sistema
{&] sitema Facsbase  Procesador  Aceleracldn
Pantall L base: =
-ann lemoria -..':- T 248 ME %
= i 13288 M8
. 4 macenamiento ~
L& Orden de arrangue: | |v £
{8 Audio b @ =
[ @ Discadura| ¥
-q fed ] & Red
£ : Chipsat: PIIG
J@¥ FPuertos serie
2 use Disposithio apuntador:  Tableta LSB

Caracteristioas extendidas: [v] Habilitar 1/0 APIC

[= tas © tidh
bdissaheatl ekt 7] Habiltar EFL (sdio S0 especiakes)

Interfaz de usuario [] Relaj hardwase en tiempo UITC

Figura 14 Instalacion Home Assistant — Habilitar EFl en Configuracion

Fuente: Elaboracion Propia

B Genenl Red
| ' | Sistema Adsptador 1 Adaptador 2 Adaptador 3 Adaptadar 4
B oot ] Habditor adaptador de red

[al Alrscenamients Comectado o Adapkador puente

]
mombre:  Intel{R) Dual Band Wireless-AC 3168

LB Audio

R

:_‘}, Puertos sefia

e Avanzadas

5 use

Carpetas compartidas

i Interfaz de usuaric

Figura 15 Instalacion Home Assistant — Seleccion del adaptador puente

Fuente: Elaboracion Propia

Las configuraciones realizadas sirven para que el sistema domético instalado
funcione correctamente en ejecucion. Ingresamos al navegador y como ruta
usamos la direccion ip que el sistema asigna de manera automatica a Home
Assistant y el puerto correspondiente para el sistema, ejemplo
192.198.1.24:8123



Como se muestra en la Figura 16, dentro del sistema le aparece la siguiente

ventana donde se crea una cuenta para el acceso a la plataforma domatica.

E:i Home Assistant

¢Estés ligto para despertar u casa, reclamar w privacided ¥

||||| e 2 una comunidad mundial de pensadoees?

Comencemos creande ursa cusnta de usuario

Marmbre

MNombre de ysuario

Coniraseia

Confirmar contragena

CREAR UNA CUENTA

Alternatvpmente. puedes restaursr desde yna cogia de
sequridad anteror

Figura 16 Instalacion Home Assistant — Credenciales de Home Assistant

Fuente: Elaboracion Propia

Ya creada la cuenta debe seleccionar la ubicacién, zona horaria y sistema de

unidades como se ve en la Figura 17.

ﬁ Home Assistant

Haola karla, bienvenido a Home Assistant. ; Comao te gustarnia
lEamar a tu casa?

I nstalacion de Hame Assistant
Casa

Nos gustaria saber ddnde vives. Esta informacion ayudard a
mostrar informacion y @ configurar automatizaciones basadas
en &l sol. Estos datos nunca se comparten fuera de tu red.

Podemos ayudarts a completar esta
informacion haciendo una solicitud dnica a un DETEGTAR
servicio extermo.

+
¥
Ll n'p. 0 RTG
Zone hoiatin il
America/Guayaguil 0 metros
Métrico
® Celsius, kilogramos
Sisterna de unidades
Impetial
o Fahrenheit, libras

Figura 17 Instalacion Home Assistant — Configuracion de Home Assistant

Fuente: Elaboracion Propia



La Figura 18 muestra la pantalla principal de Home Assistant donde se

visualiza las entidades que se incorporan para la automatizacion.

= Home Assistant Casa 4
A (@)(2) (o) (a)(#)
: = & .
.2 [T o ki [
Registrn ;
Parcialmente nublado 26,7°C
M st . 38
M, Fleediter

HACS

O Hevegscor de medios

Figura 18 Instalacion Home Assistant - Pdgina de inicio de Home Assistant
Fuente: Elaboracion Propia

2.5.2. Integracion de dispositivos loT a Home Assistant
Para la integracion de los dispositivos |oT primero se los debe registrar en la
aplicaciéon Smart Life en Android; una vez realizado este paso se ingresa a la
plataforma domaética Home Assistant, en el apartado de configuracion esta la
opcion de integraciones donde se incorpora cada dispositivo de manera

individual.

2.5.2.1. Integracion de dispositivos inteligente Nexxt
En la Figura 19 y 20 se observa el registro de los dispositivos domaoticos
de la marca Nexxt es sencillo y practicamente intuitivo por ejemplo para la

integracion de un foco selecciona iluminacion.
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Figura 19 Integracion de dispositivos Nexxt - Registro del dispositivo en Smart Life

Fuente: Elaboracion Propia

zIBPM S OE i = 3

a e @

Figura 20 Integracion dispositivos Nexxt — Pestafia dispositivos agregados en Smart Life

Fuente: Elaboracion Propia



2.5.2.2. Integracion de dispositivos loT a Home Assistant
Dentro de Home Assistant como muestra la Figura 21, en el menu de
configuracion esta la opcion de integraciones donde seleccionamos el

botdn de anadir integracion.

=t Home Assistant L ntegrationg Dispesilivos Entidadles Areas
= Resurnen @ Busca (
B Mapa

Meteorologisk

= oo k.
= S o institutt
O Historial Metearologisk institutt (Met.no)
I8 Navegador de medios Hame

Herramisntas para oy 2
7 dessmolludores

@ Supenisor

b o 3 Configuac|e

[ 1 MNotificaciones

Figura 21 Integracion dispositivos a Home Assistant - Pestafia de integracion

Fuente: Elaboracion Propia

Buscamos la integracion tuya asi como se muestra en la Figura 22.

Configurar una nueva integracién. X

Q tuyd X

-
t Tuya >

Figura 22 Integracion dispositivos a Home Assistant - Busqueda de integracion Tuya

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 23 muestra el ingreso de las mismas credenciales de la

aplicacion Android Smart Life para establecer la conexién.



Tuya X

Introduce tu credencial Tuya.

Usuario

karlacueva94@gmail.com

Contrasena

hesssnsas ®

Cadigo de pais de tu cuenta (por ejemplo, 1 para USA o 86 p..

593

La aplicacion en la cual registraste tu cuenta

Smart Life

ENVIAR

Figura 23 Integracion dispositivos a Home Assistant - Credenciales de Smart Life

Fuente: Elaboracion Propia

Dentro de Home Assistant como se ve en la Figura 24 ingresamos al
apartado resumen donde anadiremos los dispositivos que tenemos en la
aplicacion; de esta manera ya tenemos los dispositivos integrados como

se visualiza en la Figura 25.

£Qué tarjeta te gustaria afiadir a tu vista "Home" ?

POR TARJETA POR ENTIDAD

Q, Buscar entidades

B A Entidad

| gt
O & 28

0 e 2

|:| . config entry discovery

persistent_notification.config_amry_discovary

cuarta
' light 520487802 262ab3I048E

O B i
CANCELAR CONTINUAR
Figura 24 Integracion dispositivos a Home Assistant - Dispositivos por entidades

Fuente: Elaboracion Propia



Home Assistant Casa

1

-H Pesammen
Bl Mapn
IS Registro
Nublado ]
m Hiztaral Case
S File editar
#®  nacs
2 Navogasr do madian
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B Notificzciones (1] cusrto
karla

Figura 25 Integracion dispositivos a Home Assistant - Presentacion de dispositivos

Fuente: Elaboracion Propia

2.5.2.3. Integracion de Home Assistant Cloud
En el apartado de configuracion como se ve en la Figura 26
seleccionamos la opcion Home Assistant Cloud donde creamos una
cuenta con el correo personal y una contrasefia como se puede observar

en la Figura 27.

= Home Assistant Configurar Home Assistant
= Reglstro En esta vista pueces configurar fus componentas ¥ Home Assistant. AN no es
posible configurar todn dess la 1L, pere stames trabsjands en el
M Historsl
.\ Fils edinar & Home Assistant Cleud 3
- Controli 1 hogar cuanie estén fuera e inégralo con Alexs y Google Asaistan
M Hacs
IB  Navegador de medios » Itegmcincs 3
Gestiana integraciones son servitios, dispesitivoy,
> Heramientas para
desarrallad,
arraliadores m ) 3
onfigurada
€% Supervisar
4 Entidades Y
0 configurcidn ®®  adminietra las entidades conocidas.
Areas
‘ Notificaciones 0 ] Bgnupa dispositives y entidades en dreas :

Figura 26 Integracion dispositivos a Home Assistant - Integraciones

Fuente: Elaboracion Propia



= Registrar cuenta

Figura 27 Integracion dispositivos a Home Assistant - Creacion de cuenta

Fuente: Elaboracion Propia

Como se visualiza en la Figura 28, una vez creada la cuenta debemos

recibir un correo de confirmacion para poder hacer uso del servicio.

Confirm your email address on
Nabu Casa

Hello! We want to verify that karlacueva94@gmail.com is your email address,
and then you can get started with Home Assistant Cloud, powered by Mabu
Casa,

Confirm Email

Didn't request this email?
Don't worry. Someone may have entered your address by mistake. You can
ignore or delete this email, nDtI'ling further will happen.

Figura 28 Integracion dispositivos a Home Assistant - Mensaje de confirmacion

Fuente: Elaboracion Propia
Ingresamos a la cuenta creada donde ingresamos las credenciales como
se muestra en la Figura 29, habilitamos la opcion de Asistente de Google,
luego se debe hacer la configuracién en el Smartphone como se observa

en la Figura 30.



Home Assistant Cloud
fundada por los fundadores de Home Assistant y Hass io

Home Assistant Cloud es un servicio de suscripeion con una prueba gratuita de

un mes. Mo se necesita infermacicn de pago.

sohre Home Assistant Cloud

Inicia sesion

Comreo electrénion

karlacuevad4{@gmail.com

INIGIA SESION £Se te olvidd tu contraseia?

Figura 29 Integracion dispositivos a Home Assistant - Iniciar sesion

Fuente: Elaboracion Propia

Asistente de Google ©

Con la integracion del Asistente de Google para Home Assistant Cloud, podras controlar tedos tus
dispositives Home Assistant a través de cualquier dispositive habilitado para Asistente de
Google,

a la skill de Ho nt parz el Asistente de Googls

- n d an

Activar informes de estado B

Siactivas los informes de estado, Home Assistant enviara lodos los cambios de estado de las
entidades expuestas a Goagle. Esto te permite ver siempre los Gltimos estados en la aplicacian
de Google.

Dispositivos de seguridad

Par faver, intraduce un pin para interactuar con los dispositives de sequridad. Los dispositives de
seguridad son puertas, puertas de garaje y cerraduras, Se te pedird que digas/introduzcas este
pin cuando interactues con dichos dispositivos a traves del Asistente de Google

Figura 30 Integracion dispositivos a Home Assistant - Seleccion de Asistente de Google
Fuente: Elaboracion Propia

En el Smartphone como se visualiza en la Figura 31 se ingresa a la

aplicacién del asistente de google para realizar las configuraciones

pertinentes, aparecera un menu “Agregar y administrar” donde damos clic

en la opcion “Configurar dispositivo” y seleccionamos “Funciona con

Google”.



FaaPM I b =

Configurar un dispositivo

Configura un dispositive nuevo o agrega un dispositivo
o servicio existente a tu casa

Dispositive nueva
#grega un dispositive nugws, come uno de
g o pantalia
une que tenga la

acidn fluida con laapp de

Funciona cen Google
ino de us disposiives o servisias
bombiles o tomacarrentes

Figura 31 Integracion dispositivos a Home Assistant - Configurar dispositivos

Fuente: Elaboracion Propia

Como se observa en la figura 32 en la pantalla se busca “Home Assistant
Cloud by Nabu Casa”, luego ingresamos con las credenciales y
apareceran los dispositivos domodticos que se han ingresado en la

plataforma Home Assistant.

aaeeM . § o O
€ aagista) ®
AT NS

° EVA Assigiani

oy

N Home Assistamt Cloud by Habu Cass

@ IRidium Assistant

% MaglOtouch Voics Assistant

5 SILVAN SMART HOME ASSISTANCE

Q TELLIS Home Assistan

*  Bssista Bsusta asustada
g W BUEE WiuE e p

g &= d Fg h | kK I @0

Figura 32 Integracion dispositivos a Home Assistant - Seleccion de Home Assistant Cloud

Fuente: Elaboracion Propia



Ingresar las credenciales para autenticar como se muestra en la Figura
33, realizamos el inicio de sesion en Home Assiatant Cloud, de esta

manera se incorporan los dispositivos.

Home Assistir_!_tugloi_.!g

Sign in with your emall and password
Emad

karlocuevsa i gmal.com

By  wouis  wseafiol i X

[ L] “

Figura 33 Integracion dispositivos a Home Assistant — Ingreso de credenciales
Fuente: Elaboracion Propia
Como se muestra en la Figura 34 una vez ingresadas las credenciales los

dispositivos se integran de manera automatica para ser manejados por

medio de comandos de voz del Google Assistant.

INFME B w0

«  Asignar habitaciones usta  §

= cargadof cuans
B s s

0 e — ’

Presici ans signar una

- - “

Figura 34 Integracion dispositivos a Home Assistant - Presentacion de dispositivos

Fuente: Elaboracion Propia



2.5.24.

Integracion de Amazon Alexa
Home Assistant cuenta con un apartado configuracion donde se debe
activar la opcion de “Alexa” de la misma manera que se realizd la

integracion de Google Assistant como se puede observar en la Figura 35.

© Homs Assigtant L Homes Aszistant Cloud

Alexa
B L]

Asistente de Google ®

activar iformes de estad

Figura 35 Integracion Alexa — Integraciones

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 36 se observa el ingreso de las credenciales del perfil creado
en la aplicacibn Amanzon Alexa del sistema operativo Android, para el

control desde el Home Assistant.

() amazon alexa

Sign-in

EarEnRva A EgmEiLom =

Figura 36 Integracion Alexa — Ingreso de credenciales

Fuente: Elaboracion Propia

En la aplicacion de Amanzon Alexa que se encuentra en el Smartphone
hay un apartado llamado “Skills y juegos”; al ingresar se busca Home

Assistant para integrarlo como se visualiza en la Figura 37.



e E@.

= HOME ASSISTANT

Buscar Home Assistant

ACTIVAR PARA USAR

Figura 37 Integracion Alexa — Integraciones Home Assistant dentro de Amazon Alexa

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 39 solicita el ingreso de las credenciales del Home Assistant
Cloud; de esta manera se tiene el acceso de los dispositivos por medio de

Amazon Alexa.

Home Assistgnt_Cloyd

Inicie sesitn con su corres electrdnico ¥

alectrinice

Figura 38 Integracion Alexa — Ingreso de Credenciales de Home Assistant Cloud

Fuente: Elaboracion Propia



2.5.3. Pantalla de inicio de Home Assistant con dispositivos integrados

=]

Home Agsistant HOWE FLODAFLAR -

Risemen =] t ¥ i i »
Vapa ‘\
[— \ J Liuvioso 242°C

Hisoarial
File ekt
HAGE

HadeRED

Havegador de medios

Herraienias pa m
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Carfigausiin

Natificacioney a

ks

Figura 39 Integracion dispositivos — Pantalla inicio

Fuente: Elaboracion Propia

2.5.4. Instalacion de Rhasspy

El proceso de la instalacion se ha considerado realizarlo en una Raspberry Pi
por su arquitectura; es necesario ya que dentro de esta plataforma se realiza

el reconocimiento de los comandos de voz local que son enviados a Home

Assistant para realizar las peticiones a los dispositivos.

2.5.41. Preparacion de tarjeta Micro SD 32gb

En la Figura 40 empieza el primer paso se debe preparar la tarjeta Micro
SD 32gb, haciendo uso de la plataforma BalenaEtcher para grabar la

imagen del sistema operativo como se muestra en la Figura 41, el cual se

descarga de la pagina oficial de raspberry pi.

ﬁ balenaktcher

B Flash from fil=

& Flashfrom URL

i clonedrive

Figura 40 Preparacion de tarjeta Micro SD 32gb - Plataforma BalenaEtcher



Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 41 Preparacion de tarjeta Micro SD 32gb — Seleccion del disco

Fuente: Elaboracion Propia

Una vez seleccionada la imagen ISO del sistema operativo Raspbian
como en la Figura 42, se guarda los archivos de configuracion para la
instalacion de Raspbian y realiza el ultimo paso de finalizacién de la

instalacién asi como se observa en la Figura 43.

\" balenaEichar

Select target 2o

Name Size Location
Mass Storage Device USE Device 1 GB EY
' Show § hidden

e,
| Cancel ]

Figura 42 Preparacion de tarjeta Micro SD 32gb - Seleccidn del objetivo

Fuente: Elaboracion Propia



2.5.4.2.

ﬁ balenaEicher

© 202100 ullimg

. Mass St... Device:

¥ ()
b ; am -
- v
[

Flashing... 29

Looking for new project ideas?

' Browse projects :}

Figura 43 Preparacion de tarjeta Micro SD 32gb - Finalizacion

Fuente: Elaboracion Propia

La tarjeta raspberry pi necesita el siguiente archivo para su

funcionamiento:

e ssh: mediante este protocolo de autentificacion la raspberry accede al

internet de manera remota.

Instalacion de Raspbian
Raspberry pi es considerada una computadora de bajo presupuesto por lo
que necesita dispositivos de entrada (mouse y teclado) y dispositivo de

salida (monitor) para la instalacion de Raspbian en modo gréfico.

Como se observa en la Figura 44 la instalacion es como cualquier sistema

operativo, seleccionar pais, idioma, zona horaria.

Set Catintry
Errter thea et of it Inestion
e zonm, keybonnd aod other
aunliy: Ecundor
] A Spaneh
Timwtone Guayamil

Lise Engiksh npaage Ui L ke

Pirgn et wihan yru have made your selction

Eack bt

Figura 44 Instalacion de Raspbian - Seleccion de la ubicacion

Fuente: Elaboracion Propia



2.5.43.

A continuacién se ingresa una contrasefia la cual debe confirmar para ser
validada asi como se observa en la Figura 45. Una vez instalado se
procede a colocar los micréfonos a la Raspberry pi para instalar los

archivos que permiten el uso de los mismos

3 L s

A e tly s the pessnd i heey
ek Shat your share 1 b difleet

W Hirde chataiaees

| hait

Figura 45 Instalacion de Raspbian — Ingreso de contrasefia

Fuente: Elaboracion Propia

Instalacion de ReSpeaker 4-Mic Array
En el desarrollo de presente proyecto se us6 dos micréfonos para la

realizacion del proyecto los cuales se describen a continuacion:

e ReSpeaker 4-Mic Array: es una placa desarrollada para proyectos de
inteligencia artificial y aplicaciones de voz porque es muy conveniente
aplicarlo en sistemas de domética controlados por comandos de voz;
como su nombre lo dice consta de cuatro micréfonos para su manejo
en raspberry pi es necesario instalar complementos.

e Mini microphone: dispositivo para aplicaciones de voz que se puede
incorporar en una raspberry pi sin necesidad de instalar

complementos.

Es conveniente aclarar que Raspberry pi hace uso de los comandos de

Linux para las configuraciones mediante consola.

Antes de realizar una instalacion en estos sistemas operativos se verifica
que tenga la ultima versién del sistema operativo Raspbian para lo cual se

ejecuta el siguiente codigo como se observa en la Figura 46:



pi@raspberrypi: sudo apt-get upgrade
Reading package lists... Done
Building dependency tree

Reading state information... Done
alculating upgrade... Done
upgraded, © newly installed, © to remove and © not upgraded.

Figura 46 Instalacion de ReSpeaker 4-Mic Array - Actualizacion de version

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 47 se puede observar la instalacion del servidor de git que

ayuda al almacenamiento de la configuracion del proyecto.

yit-email git-gui gitk

Figura 47 Instalacion de ReSpeaker 4-Mic Array - Instalacion del servidor de git

Fuente: Elaboracion Propia

Desde el terminal de comandos como se visualiza en la Figura 48 se
configura el proyecto para lo cual necesita de un usuario que se crea con

el siguiente comando:

pberrypi: sudo adduser git
pdding user “git' ...
pdding new group “git' (16e1) ...
Adding new user “git' (1@@1) with group “git' ...
reating home directory °/home/git' ...
opying files from " /etc/skel' ...
ew password:
Retype new password:
passwd: password updated successfully
hanging the user information for git
nter the new value, or press ENTER for the default
Full Name []: git
Room Number []:
Work Phone []:
Home Phone []:
Other []:
[s the information correct? [Y/n] y.

Figura 48 Instalacion de ReSpeaker 4-Mic Array - Creacion de usuario de git

Fuente: Elaboracion Propia

Las tarjetas de voz seeed cuentan con un cédigo fuente que lo ayuda a su
funcionamiento por lo que se usa el siguiente comando para obtenerlo en

la raspberry pi como en la Figura 49.

pi@raspberrypi: git clone https://github.com/respeaker/seeed-voicecard.git
Cloning into 'seeed-voicecard'...

remote: Enumerating objects: 32, done.

remote: Counting objects: 1@e% (32/32), done.

remote: Compressing objects: 1@e% (22/22), done.

remote: Total 982 (delta 15), reused 23 (delta 18), pack-reused 958
Receiving objects: 1ee% (982/982), 1.39 MiB | 62.@@ KiB/s, done.
Resolving deltas: 10@% (619/619), done.

Figura 49 Instalacion de ReSpeaker 4-Mic Array - Instalacion de las tarjetas de voz seeed

Fuente: Elaboracion Propia



Luego de descargar el codigo fuente ingresa a la carpeta seeed-voicecard
como se observa en la Figura 50 para realizar la instalacion de los

complementos para la tarjeta de voz; como se muestra en la Figura 50:

cd seeed-voicecard
sudo ./install.sh

will compile with the latest kernel...

Install required tool packages
http://packages.microsoft.com/repos/code stable InRelease [10.4 kB]

1
2 http://raspbian.raspberrypi.org/raspbian buster InRelease
3 http://archive.raspberrypi.org/debian buster InRelease
it:4 https://download.docker.com/linux/raspbian buster InRelease

5 http://packages.microsoft.com/repos/code stable/main armhf Packages [10.8 kB]
6 http://packages.microsoft.com/repos/code stable/main amd64 Packages [10.4 kB]
17 http://packages.microsoft.com/repos/code stable/main armé4 Packages [19.9 kB]

[ Fetched 42.5 kB in 6s (7,357 B/s)

fReading package lists... 9%

Figura 50 Instalacion de ReSpeaker 4-Mic Array - Ingreso a la carpeta seeed-voicecard

Fuente: Elaboracion Propia

Cuando se realiza una instalacion es recomendable reiniciar raspberry pi
para su correcta compilacion y que ejecute sin inconvenientes; lo que

llamaremos una instalacion limpia como en la Figura 51.

sudo reboot
Connection to 192.168.1.28 closed by remote host.

Connection to 192.168.1.28 closed.

Figura 51 Instalacion de ReSpeaker 4-Mic Array — Reinicio de raspberry pi

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 52 se visualiza por medio de los siguientes comandos la
comprobacién de que los complementos del dispositivo se han instalado

correctamente.

Figura 52 Instalacion de ReSpeaker 4-Mic Array - Instalacidn correcta del dispositivo

Fuente: Elaboracion Propia



2.5.44.

2.5.4.5.

Dentro de la misma consola se verifica que el dispositivo de audio
funciona correctamente mediante el sistema de audio Audacity como se

muestra en la Figura 53.
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Figura 53 Instalacion de ReSpeaker 4-Mic Array - Funcionamiento correcto del dispositivo

Fuente: Elaboracion Propia

Instalaciéon de Rhasspy con Docker
Una de las maneras mas simple para la instalacion de Rhasspy es

haciendo uso de Docker, se realizan los siguientes pasos:

Verificar que se encuentre docker intalado y que se encuentre el usuario,
luego en segundo plano se debe se inicia la imagen del sistema Rhasspy

como en la Figura 54.

Figura 54 Instalacion de Rhasspy con Docker - Comando de instalacion

Fuente: Elaboracion Propia

Configuracion del sistema Rhasspy

Para verificar la correcta instalacion accede a la interfaz web de Rhasspy
mediante la direccion ip seguido del puerto 12101; se observa en la Figura
55 la pantalla principal donde se realizan las configuraciones para nuestro

sistema domotico.



default

Figura 55 Configuracion del sistema Rhasspy - Pantalla de inicio de Rhasspy

Fuente: Elaboracion Propia

Se configura los parametros de la pestafia “Settings” de acuerdo a las
necesidades del proyecto. En este caso se realiza el reconocimiento de
comandos mediante voz mediante los micréfonos antes mencionados por
lo que debe de quedar como se observa en la Figura 56, cabe recalcar
que estas configuraciones estan acorde a los microfonos usados y se

baso en la documentacion oficial de Rhasspy.

Figura 56 Configuracion del sistema Rhasspy - Configuracion para acceso a dispositivos

Fuente: Elaboracion Propia

Una vez realizada la configuracion pide la descarga del perfil, es
importante realizarlo ya que descarga los ultimos archivos de Rhasspy

para continuar con el desarrollo de la practica como en la Figura 57.



Downboading Profile Files

Figura 57 Configuracion del sistema Rhasspy - Descarga de perfil

Fuente: Elaboracion Propia

La Figura 58 muestra el correcto reconocimiento del comando con el que
se ha entrenado el perfil; al reconocer el comando Rhasspy muestra la
transcripcion y un archivo Json que da aviso del reconocimiento del

comando.
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Figura 58 Configuracion del sistema Rhasspy - Reconocimiento de comandos

Fuente: Elaboracion Propia

Como todo sistema de reconocimiento se debe entrenar con los
comandos a usar, Rhasspy tiene un apartado “Sentences” donde se
necesita almacenar de manera escrita los comandos de voz los mismos

que se agrupan por intension como en la Figura 59.
Los comandos de Rhasspy se describen a continuacién:

e ChangelLightState: es usado para iluminacién de los focos vy
después de State se agrega “On” u “Off’ independientemente de la

accion a realizar.



e ChangeSwitchState: sirve para dispositivos como interruptores, de
igual manera después de State se agrega “On” u “Off

independientemente de la accion a realizar.

& fen o sewn @

Figura 59 Configuracion del sistema Rhasspy - Comandos de voz a reconocer

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 60 visualiza el apartado “Words” también se debe entrenar,
pero en este caso sera solo palabra por palabra sin necesidad de

comandos especificos de Rhasspy.

Figura 60 Configuracion del sistema Rhasspy — Palabras a entrenar

Fuente: Elaboracion Propia

Dentro de “Settings” se configura cada pestafia de acuerdo a las
necesidades del usuario. Como se visualiza la Figura 61 en la pestana
“Audio Recording” se debe seleccionar el micréfono por el que escucha el

comando.
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Figura 61 Configuracion del sistema Rhasspy - Seleccion del micréfono

Fuente: Elaboracion Propia

2.5.5. Conexién rhasspy con hassio
Como primer paso dentro de Home Assistant, crea un token el cual es un
cédigo cifrado que ayuda a la comunicacion entre Home Assistant y Rhasspy

como en la Figura 62.

Tokens de acceso de larga duracidn

Figura 62 Conexion rhasspy con hassio - Creacion de token en Home Assistant

Fuente: Elaboracion Propia

Dentro de Rhasspy en la pestafa “Setting”, dirigirse al parametro “Intent
Handling” y seleccionar la opcion “Home Assistant”; pedira ingresar la url de
Home Assistant, el token previamente creado y marcar la opcién “Send
events to Home Assistant (/api/events)’. De este modo se crea la
comunicacion entre los sistemas mencionados como se observa en la Figura
63.



Figura 63 Conexion rhasspy con hassio - Conexion a Home Assistant desae Rhasspy
Fuente: Elaboracion Propia
En la Figura 64 se visualiza que dentro de Home Assistant en la pantalla de
“File editor”, identifica el archivo “/config/configuration.yaml!” donde se escribe

el codigo HTTP que permite ejecutar la orden enviada por Rhasspy.
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Figura 64 Conexion rhasspy con hassio - Codigo HTTP
Fuente: Elaboracion Propia
Para comprobar decimos un comando y se marca el check “Handle”, este
ultimo hace que Rhasspy envié la informacién a Home Assistant como se
observa en la Figura 65.

default

Figura 65 Conexion rhasspy con hassio — Envio de peticiones desde Rhasspy a Home
Assistant

Fuente: Elaboracion Propia



En la Figura 66 se visualiza la orden enviada mediante el comando de voz

empleado.
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Figura 66 Conexidn rhasspy con hassio - Home Assistant receptando peticiones

Fuente: Elaboracion Propia

2.5.6. Integracion del disefio 3D en Home Assistant

Para la implementacion del disefio en 3D, desde la tienda de Home Assistant

se instala un Add-on llamado Samba, que a futuro permite compartir carpetas

existentes en la plataforma domdtica, donde se almacena las imagenes para

el plano en 3D.

2.5.6.1.

Instalacion de Add-on Samba en Home Assistant

Samba es un Add-on que facilita el compartir carpetas como se observa
en la Figura 67 para afadir los documentos con los que se va a trabajar,
ya que permite acceder a las carpetas de la plataforma domdtica Home

Assistant.
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Figura 67 Instalacion de Samba - Busqueda del Add-on

Fuente: Elaboracion Propia



Una vez encontrado Samba se procede a realizar la instalacion, siendo un

Add-on facil de instalar como se muestra en la Figura 68.
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Figura 68 Instalacion de Samba - Instalacion del Add-on

Fuente: Elaboracion Propia

Como se muestra en la Figura 69 dentro de la configuracion de Sambra
se establece las credenciales para el acceso a las carpetas compartidas
de Home Assistant.
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Figura 69 Instalacion de Samba - Configuracion del Add-on

Fuente: Elaboracion Propia

Para el correcto funcionamiento de Samba debe ejecutar el servidor como

se visualiza en la Figura 70.



2.5.6.2.

Samba share L]

.....

Figura 70 Instalacion de Samba — Add-on ejecutado

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 71 se muestra el acceso a las carpetas compartidas de Home

Assistant desde la maquina anfitrién.

Figura 71 Instalacion de Samba - Ingreso a las carpetas de Home Assistant

Fuente: Elaboracion Propia

Implementacion del modelo 3D en Home Assistant

Dentro de Home Assistant como se observa en la Figura 72 se crea una
nueva pestafia que contendra el modelo 3D, implementando una tarjeta
en blanco para escribir el codigo que hace funcionar el modelo 3D con el

encendido y apagado de los dispositivos, en este caso las luces.
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Figura 72 Implementacion modelo 3D - Seleccion de tarjeta “Elementos de Imagen”
Fuente: Elaboracion Propia
En la creacion de la pestafa se establece un nombre, las demas opciones
son opcionales, se guarda el cambio realizado como se puede ver en la

Figura 73.
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Figura 73 Implementacion modelo 3D - Creacion de pestaiia Floorplan
Fuente: Elaboracion Propia
En la Figura 74 y 75 se visualiza la pantalla donde escribe el cédigo que
especifica la accién encendido y apagado mediante las imagenes para la

gestion de los dispositivos.

Conbiguracion de tajefa Hementos de images

Figura 74 Implementacion modelo 3D — Creacion del cédigo parte 1

Fuente: Elaboracion Propia



Configuracién de farjets Elementos de imagen

Figura 75 Implementacion modelo 3D — Creacion del cddigo parte 2

Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 76 se puede visualizar el correcto funcionamiento del cédigo
antes empleado, donde se realiza la accion de encendido de los distintos

dispositivos integrados en el sistema domaético.
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Figura 76 Implementacion modelo 3D - Funcionamiento

Fuente: Elaboracion Propia

3. CAPITULO lll. EVALUACION DEL PROTOTIPO

3.1.

PLAN DE EVALUACION
Para el desarrollo de las pruebas de la propuesta tecnoldgica planteada se ha
considerado conveniente implementar las siguientes herramientas como
fuente de apoyo para el analisis:

e Archivo JSON de Rhasspy

e Wireshark

e Node-Red



3.1.1.

Se ha considerado realizar pruebas que analicen los tiempos en milisegundos
de las peticiones enviadas desde Rhasspy a Home Assistant en relacién al
encendido y apagado de los dispositivos lot.

Con el archivo JSON se conocera el tiempo de envio de la peticion de
Rhasspy a Home Assistant; Wireshark ayuda a conocer los tiempos de
recepcion de Home Assistant al dispositivo lot y con Node-Red se desarroll6
una pequefia aplicacibn que ayuda a la medicién de los tiempos de
encendido de los dispositivos. Las pruebas realizadas sirvieron de apoyo para

el andlisis de los datos mediante una tabla comparativa.

Aplicacion en Node-Red

El tiempo de confirmaciéon de las peticiones se las puede tomar desde
Node-Red mediante el desarrollo de una pequefia aplicacion, Node-Red es
un Add-on que se encuentra dentro de Home Assistrant, su descarga e

instalacion es rapida y facil.

3.1.1.1. Instalacion del Add-on Node-Red en Home Assistant

Como todo Add-on la instalacion se hace por medio del Supervisor, es asi
como se hace uso de Node-Red para el desarrollo de una aplicacion que

tome la latencia de los dispositivos lot como se observa en la Figura 77.
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Figura 77 Instalacion Node-Red - Instalacion del Add-on

Fuente: Elaboracion Propia



Una vez encontrado Node-Red se procede a realizar la instalacién como
se observa en la Figura 78, siendo un Add-on facil de instalar. Para el

correcto funcionamiento de Node-Red debe ejecutar el servidor.
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Figura 78 Instalacion Node-Red - Instalacion del Add-on

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 79 se observa cdmo se crea Node-Red como una nueva
pestafia, al dar clic muestra un panel de trabajo donde se puede realizar
las aplicaciones que se desee; en este caso se realiza una aplicacion para

conocer los tiempos de peticion.
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Figura 79 Instalacion Node-Red - Instalacion del Add-on

Fuente: Elaboracion Propia



3.1.1.2.

Aplicacion para toma de tiempos

Node-Red es una aplicacion facil e intuitiva para los usuarios ya que
programar dentro de ella es facil, se basa en una programacion de nodos
por lo que no presenta mayor complejidad; y se encuentra dentro de los
Add-on de la plataforma domaética Home Assistant.

Para conocer los tiempos de las peticiones se establecieron tres nodos,
un nodo para verificar el cambio de estado de la bombilla que se va a
analizar, y dos debug los cuales permiten saber el tiempo que demora en

cambiar de estado como se observa en la Figura 80.

Huome Assistant

Figura 80 Desarrollo aplicacidn - Seleccion de nodos

Fuente: Elaboracién Propia

En la Figura 81 se configura el estado de encendido y apagado que toma
cada nodo para la lectura de latencia y se establece un el nombre del
nodo es decir el nodo “encendido” y el nodo “apagado”; de esta manera

se hace la lectura ordenada y rapida por su identificacion.
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Figura 81 Desarrollo aplicacidn - Configuracion de nodos



Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 82 se muestra la aplicacion completamente realizada para la
toma de tiempos; los tiempos de respuesta se dan una vez realizadas las

peticiones.

Figura 82 Desarrollo aplicacion - Configuracion de nodos

Fuente: Elaboracién Propia

3.1.2. Toma de tiempos reconocimiento de comando voz
En la toma de los tiempos de respuesta de los distintos sistemas se ha
considerado el archivo JSON proporcionado por Rhasspy, para conocer el
tiempo del proceso de reconocimiento de los comandos de voz de los

microéfonos utilizados:

e USB
e ReSpeaker 4-Mic Array

Para el presente analisis se ha considerado el dispositivo foco que dentro del
sistema domaético Home Assistant se denomina “Cuarto”; se mide el tiempo
de latencia en su estado de encendido y apagado, las mismas que se

detallan en las siguientes imagenes.



3.1.2.1. Micréfono USB
En la Figura 83 se observa el tiempo de encendido en milisegundos del

micréfono USB proporcionado de archivo JSON de Rhasspy.

Intent JSON

Figura 83 Encendido de foco - Toma de tiempo de comando de voz de Rhasspy

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 84 se observa el tiempo de apagado en milisegundos del

micréfono USB proporcionado de archivo JSON de Rhasspy.

Intent JSON

Figura 84 Apagado de foco — Toma de tiempo de comando de voz de Rhasspy

Fuente: Elaboracion Propia



3.1.2.2. Micréfono ReSpeaker 4-Mic Array
En la Figura 85 se observa el tiempo de encendido en milisegundos del
micréfono ReSpeaker 4-Mic Array proporcionado de archivo JSON de

Rhasspy.

Intent JSON

Figura 85 Encendido de foco - Toma de tiempo de comando de voz de Rhasspy

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 86 se observa el tiempo de apagado en milisegundos del
micréfono ReSpeaker 4-Mic Array proporcionado de archivo JSON de

Rhasspy.

Intent JSOM

Figura 86 Encendido de foco — Toma de tiempo de comando de voz de Rhasspy

Fuente: Elaboracion Propia



3.1.3. Toma de tiempos de peticiones
En la toma de los tiempos de respuesta de los distintos sistemas se ha
considerado a Wireshark, ya que realiza el andlisis de tramas, para conocer

el tiempo del proceso de toma de datos en los micréfonos utilizados:

e USB
e ReSpeaker 4-Mic Array

Asistentes de voz:

e Alexa Amazon

e Google Assistant

Para el presente analisis se ha considerado el dispositivo foco en su estado
de encendido y apagado, las mismas que se detallan en las siguientes

imagenes.

3.1.3.1. Micréfono USB
En la herramienta Wireshark se obtiene el tiempo de respuesta de
Rhasspy para la accion de encendido mediante el micréfono USB como

visualiza en la Figura 87.
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Figura 87 Prueba de tiempo - Encendido de foco desde USB - Rhasspy a Hassio

Fuente: Elaboracién Propia



En la herramienta Wireshark se obtiene el tiempo de respuesta del
sistema domodtico Home Assistant para la accion de encendido mediante

el micréfono USB como se visualiza en la Figura 88.
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Figura 88 Prueba de tiempo - Encendido de foco desde USB — Hassio a Dispositivo

Fuente: Elaboracion Propia

En la herramienta Wireshark se obtiene el tiempo de respuesta de
Rhasspy para la accion de apagado mediante el micréfono USB como se

visualiza en la Figura 89.
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Figura 89 Prueba de tiempo - Apagado de foco desde USB - Rhasspy a Hassio

Fuente: Elaboracion Propia



3.1.3.2.
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En la herramienta Wireshark se obtiene el tiempo de respuesta del sistema
domdtico Home Assistant para la accion de apagado mediante el

micréfono USB como se visualiza en la Figura 90.
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Figura 90 Prueba de tiempo - Apagado de foco desde USB - Hassio a Dispositivo

Fuente: Elaboracion Propia

Micréfono ReSpeaker 4-Mic Array
En la herramienta Wireshark se obtiene el tiempo de respuesta de
Rhasspy para la accion de encendido mediante el micréfono ReSpeaker

4-Mic Array como se visualiza en la Figura 91.
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Figura 91 Prueba de tiempo - Encendido de foco desde ReSpeaker 4-Mic - Rhasspy a Hassio

Fuente: Elaboracion Propia



En la herramienta Wireshark se obtiene el tiempo de respuesta del

sistema domodtico Home Assistant para la accion de encendido mediante

el micréfono ReSpeaker 4-Mic Array como se visualiza en la Figura 92.
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Figura 92 Prueba de tiempo - Encendido de foco desde ReSpeaker 4-Mic— Hassio a dispositivo

Fuente: Elaboracion Propia

En la herramienta Wireshark se obtiene el tiempo de respuesta de

Rhasspy para la accion de apagado mediante el micréfono ReSpeaker

4-Mic Array como se visualiza en la Figura 93.
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Figura 93 Prueba de tiempo - Apagado de foco desde ReSpeaker 4-Mic — Rhasspy a Hassio

Fuente: Elaboracion Propia



En la herramienta Wireshark se obtiene el tiempo de respuesta del
sistema domético Home Assistant para la accion de apagado mediante el

micréfono ReSpeaker 4-Mic Array como se visualiza en la Figura 94.
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Figura 94 Prueba de tiempo - Apagado de foco desde ReSpeaker 4-Mic — Hassio a dispositivo

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.3.3. Asistente de voz Alexa Amazon
En la herramienta Wireshark se obtiene el tiempo de respuesta de
Rhasspy para la accion de encendido mediante el asistente de voz Alexa

Amazon como se visualiza en la Figura 95.
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Figura 95 Prueba de tiempo - Encendido de foco desde Alexa Amazon - Rhasspy a Hassio

Fuente: Elaboracion Propia



En la herramienta Wireshark se obtiene el tiempo de respuesta del
sistema domodtico Home Assistant para la accion de encendido mediante

el asistente de voz Alexa Amazon como se visualiza en la Figura 96.
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Figura 96 Prueba de tiempo - Encendido de foco desde Alexa Amazon - Hassio a dispositivo

Fuente: Elaboracion Propia

En la herramienta Wireshark se obtiene el tiempo de respuesta de
Rhasspy para la accion de apagado mediante el asistente de voz Alexa

Amazon como se visualiza en la Figura 97.
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Figura 97 Prueba de tiempo - Apagado de foco desde Alexa Amazon — Rhasspy a Hassio

Fuente: Elaboracion Propia



En la herramienta Wireshark se obtiene el tiempo de respuesta del
sistema domético Home Assistant para la accion de apagado mediante el

asistente de voz Alexa Amazon como se visualiza en la Figura 98.
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Figura 98 Prueba de tiempo - Apagado de foco desde Alexa Amazon — Hassio a dispositivo

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.3.4. Asistente de voz Google Assistant
En la herramienta Wireshark se obtiene el tiempo de respuesta de
Rhasspy para la accion de encendido mediante el asistente de voz

Google Assistant como se visualiza en la Figura 99.

o Tme Sor Deszotten Fratscsl Length by
12 6. 326308 52.58.208.168 192,168,124 Tisvll 759 Application Dota
14 6. 326567 197.168.1. 24 52.54.204_168 T 66 45287 443 [ACK] Seqel ACkeB34 WineSa1 Lens§ TSval-150613526% TSecrsd90174282
15 6.330272 192.268.1. 24 24.220,65.195 sz 313 Agpliention Duta
16 6, 330484 192.168,1.24 a4 260,65, 198 vl 785 Application Date
17 6. 496143 44,386 65,158 192.168.1.24 T 66 443 + 33168 [ACK] Seqed Acksd57 Win=126 Lensd TSval-225177258 TSecr-A247837020
18 6. 5147 44.260.05. 198 192.168.1.24 TLSviLE 320 Application Dote
19 6. 514614 192.168.1. 24 44.280.65.198 TP 66 33168 -+ 443 [ACK] Seqsd6T Acke26d WineSl Lenwd TSvalsAZATRIBNIA TSecrsi253577263
3 6523484 192 168.1.24 52.58. 204 168 Tisviz 366 Application Data
| E B L TEED [ACK] Seqeeot Arks181 Win-822 Lensd TSval=iB61783%4 Toeer=1506135262]
22 7. 153880 52,54, 204, 168 192.168.1.24 TEw. 2 T91 Applicat lon Dats
11 7159726 192.168.1. 24 52.54, 208168 T 66 6282 + 443 [ACK] Seqe101 Acka1519 Wina501 Len=0 TSval=1506136092 T5ecrsa96178515
24 7.15487 102.168.1.24 52.54, 204168 Tiswl. 2 123 Application Dots
15 2.257336 52.54.204.168 192.168.1.24 T 00 443 + 48282 [ACK] Seqe1519 AckeSSH WiRs822 Len Tévalsd96174541 Téecr1506136093
l¢ »

[Calculated window size: 422]
[Window size scaling factor: -1 (unknosn)}
Checksim: @usice [sewerified]
[Checksum Status: Usverified]
urgert Painter: &
Options: (12 bytes), No-Operatica (MR, Mo-Operation (WOP), Timestamps
[SEQ/mx mhm]
v [Tisestaso:
| [ sln(a first frame in this TCP atreea: ©.342156000 seconds)| v

Figura 99 Prueba de tiempo - Encendido de foco desde Google Assistant - Rhasspy a Hassio

Fuente: Elaboracion Propia



En la herramienta Wireshark se obtiene el tiempo de respuesta del
sistema domodtico Home Assistant para la accion de encendido mediante

el asistente de voz Google Assistant como se visualiza en la Figura 100.
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Figura 100 Prueba de tiempo - Encendido de foco desde Google Assistant - Hassio a
dispositivo

Fuente: Elaboracion Propia

En la herramienta Wireshark se obtiene el tiempo de respuesta de
Rhasspy para la accion de apagado mediante el asistente de voz Google

Assistant como se visualiza en la Figura 101.
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Figura 101 Prueba de tiempo - Apagado de foco desde Google Assistant — Rhasspy a Hassio

Fuente: Elaboracion Propia



En la herramienta Wireshark se obtiene el tiempo de respuesta del
sistema domético Home Assistant para la accion de apagado mediante el

asistente de voz Google Assistant como se visualiza en la Figura 102.
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Figura 102 Prueba de tiempo - Apagado de foco desde Google Assistant — Hassio a dispositivo

Fuente: Elaboracién Propia

3.1.4. Toma de tiempos en la confirmacién de peticiones
En la toma de los tiempos de respuesta de los distintos sistemas se ha
considerado aplicacion desarrollada en la herramienta Node-Red, para
conocer el tiempo del proceso de la peticion, de los siguientes microfonos

utilizados:

e USB
e ReSpeaker 4-Mic Array

Asistentes de voz:

e Alexa Amazon

e Google Assistant

Para el presente analisis se ha considerado el dispositivo foco en su estado
de encendido y apagado, las mismas que se detallan en las siguientes

imagenes



3.1.4.1. Micréfono USB
En la herramienta Node-Red de Home Assistant se obtiene el tiempo de
confirmacion para la accion de encendido mediante el micréfono USB

como se visualiza en la Figura 103.
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Figura 103 Prueba de tiempo - Encendido de foco desde USB

Fuente: Elaboracion Propia
En la herramienta Node-Red de Home Assistant se obtiene el tiempo de
confirmacion para la accion de apagado mediante el micréfono USB

como se visualiza en la Figura 104.
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Figura 104 Prueba de tiempo - Apagado de foco desde USB

Fuente: Elaboracion Propia



3.1.4.2. Micréfono ReSpeaker 4-Mic Array
En la herramienta Node-Red de Home Assistant se obtiene el tiempo de
confirmacion para la accion de encendido mediante el micréfono

ReSpeaker 4-Mic Array como se visualiza en la Figura 105.
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Figura 105 Prueba de tiempo - Encendido de foco desde ReSpeaker 4-Mic Array

Fuente: Elaboracion Propia
En la herramienta Node-Red de Home Assistant se obtiene el tiempo de
confirmacion para la accion de apagado mediante el micréfono

ReSpeaker 4-Mic Array como se visualiza en la Figura 106.

Flow 1 + = | i debug i &8 K o B -

Figura 106 Prueba de tiempo - Apagado de foco desde ReSpeaker 4-Mic Array

Fuente: Elaboracion Propia



3.1.4.3. Asistente de voz Alexa Amazon
En la herramienta Node-Red de Home Assistant se obtiene el tiempo de

confirmacion para la accion de encendido mediante el asistente de voz

Alexa Amazon como se visualiza en la Figura 107.
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Figura 107 Prueba de tiempo — Encendido de foco desde Alexa Amazon
Fuente: Elaboracion Propia

En la herramienta Node-Red de Home Assistant se obtiene el tiempo de

confirmacion para la accion de apagado mediante el asistente de voz

Alexa Amazon como se visualiza en la Figura 108.

Figura 108 Prueba de tiempo — Apagado de foco desde Alexa Amazon

Fuente: Elaboracion Propia



3.1.4.4. Asistente de voz Google Assistant
En la herramienta Node-Red de Home Assistant se obtiene el tiempo de
confirmacion para la accion de encendido mediante el asistente de voz

Google Assistant como se visualiza en la Figura 109.
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Figura 109 Prueba de tiempo — Encendido de foco desde Google Assistant

Fuente: Elaboracion Propia
En la herramienta Node-Red de Home Assistant se obtiene el tiempo de
confirmacion para la accion de apagado mediante el asistente de voz

Google Assistant como se visualiza en la Figura 110.

Flow 1 + || = i debug i & W ©

Figura 110 Prueba de tiempo — Encendido de foco desde Google Assistant

Fuente: Elaboracion Propia



3.2.

3.2.1.

RESULTADOS DE LA EVALUACION

El analisis de las tramas realizado con la herramienta Wireshark, ha dejado
como resultado el tiempo de envio y confirmacion de peticiones en
milisegundos, tiempo que es tomado desde el servidor a los dispositivos 0T
que se encuentran integrados en el sistema domético Home Assistant,

tomando el estado de encendido y apagado del dispositivo foco.

Para el correcto analisis de los tiempos se ha realizado cien pruebas con
cada uno de los microfonos y los sistemas integrados, para establecer los

parametros de las pruebas se ha considerado:

e Tiempo de reconocimiento de comando de voz en Rhasspy.
e Tiempo de confirmacion de peticion Rhasspy al sistema domético.
e Tiempo de confirmacion de peticion al sistema domatico al dispositivo.

e Acciones de confirmacion y fallos.

El total de latencia es la sumatoria de los tres tiempos que da como resultado
en una accion empleada en el dispositivo domaético mediante el envio de

informacion dentro del sistema domético.

Las pruebas son tomadas desde distintos ambientes es decir con ruido y sin
ruido y con distintos timbres de voz que se encuentran en hombre, mujer,
nifo y anciano a una distancia de 1 metro y 4 metros con el proposito de

medir el alcance de los micréofonos empleados en la propuesta tecnolégica.

El almacenamiento y manejo de los datos es realizado en la herramienta de
Microsoft Office, Excel, que permite obtener promedio de los tiempos y a su

vez el analisis mediante graficos estadisticos.

Comparacion de dispositivos usados
Una de las pruebas realizadas en el proyecto fue la respuesta ante distintos

timbres de voz, para lo cual se ha tomado las siguientes consideraciones:

e Timbres de voz (hombre, mujer, nifio y anciano).
e Distancia (1my 4m).

e Ambiente con ruido y sin ruido



Estas pruebas ayudaran a medir el cumplimento de respuesta mediante
estado de encendido (ON) y apagado (OFF); se aplican 100 pruebas de siy
no para los micréfonos USB y ReSpeaker 4-Mic Array, y para Alexa Amazon y
Google Assistant se aplican 50 pruebas con los mismos parametros de los

otros microfonos.

3.2.1.1. Microfono USB

Tabla 1 Comparacion de intentos - USB

Distancia Estado Intentos Hombre Mujer Nifo Adulto
on Véli.dos 71 50 45 25
1 Metro Ferllllldos 29 50 55 75
Off Validos 74 48 43 27
Fallidos 26 52 57 73
on Véli.dos 51 41 12 12
4 Metros Ferllllldos 49 59 88 88
Off Validos 53 38 14 11
Fallidos 47 62 86 89
Total 400 400 400 400

Fuente: Elaboracion Propia

Intentos USB

[C1HOMBRE MUJER [ENRO EADULTO
Figura 111 Comparacion de intentos - USB
Fuente: Elaboracion Propia
Analisis: Los resultados de las pruebas en un ambiente sin ruido, dice
que un timbre de voz mas alto y grave como el de hombre tiene una
mayor aceptacion ya que tiene un 71 respuestas validas en el estado on y
para off 74, seguido por el de un timbre de una mujer que es de 50 en on

y 48 en off, para un nifio es de 45 en on y en off de 43 y para un anciano



3.2.1.2.

el 25y 27, en relacién a 1m; pero a 4m solo la voz masculina tiene mas
aceptacion ya que cuenta con un 51 en on y en off con 47, seguido de la
voz de una mujer con un 41 en estado de on y 38 en off; por lo que se
puede concluir diciendo que el microfono USB acepta las voces graves y

fuertes en relacion a las voces finas y bajas.

Micréfono ReSpeaker 4-Mic Array

Tabla 2 Comparacion de Intentos — ReSpeacker 4-Mic

DIS1:1nCI Es;ad Intentos | Hombre Mujer Nifio Adulto
on Véli_dos 84 74 66 51
1 Metro Fe}l!ldos 16 26 34 49
Off Validos 86 79 74 53
Fallidos 14 21 26 47
on Véli_dos 78 62 54 36
4 Metros Fe}l!ldos 22 38 46 64
Off Validos 70 61 58 38
Fallidos 30 39 42 62
Total 400 400 400 400

Fuente: Elaboracion Propia

Intentos ReSpeaker 4-Mic Array

Figura 112 Comparacion de Intentos — ReSpeacker 4-Mic

Fuente: Elaboracion Propia
Analisis: Al revisar los resultados en las pruebas realizadas en un
ambiente sin ruido da como resultado que un timbre de voz mas alto y
grave tiene mayor aceptacion en respuestas validas 84 en el estado on y

para off 86, seguido por el de un timbre de una mujer que es de 71 en on



y 79 en off, para un nifio es de 66 en on y en off de 74 y para un anciano
el 51 y 53 respectivamente, en relacion a 1m; pero a 4m solo la voz
masculina tiene mas aceptacion ya que cuenta con un 78 en on y en off
con 70; por lo que se puede concluir diciendo que el micréfono 4-Mic

acepta las voces graves y fuertes en relacion a las voces finas y bajas.

3.2.1.3. Asistente de voz Alexa Amazon y Google Assistant
Tabla 3 Comparacion de Intentos - Alexa Amazon y Google Assistant

Distancia [ Estado [ Intentos | Hombre Mujer Nifo Adulto
on VéIiQOs 50 50 50 50
1 Metro Ferllllldos 0 0 0 0
Off Validos 50 50 50 50
Fallidos 0 0 0 0
on VéIiQOs 50 50 50 50
4 Metros Ferllllldos 0 0 0 0
Off Validos 50 50 50 50
Fallidos 0 0 0 0
Total 200 200 200 200

Fuente: Elaboracion Propia

Intentos Google Assistant

Figura 113 Comparacion de Intentos - Alexa Amazon y Google Assistant

Fuente: Elaboracion Propia
Analisis: Se realiz6 50 pruebas tanto en Alexa Amazon y Google
Assistant, a una distancia de 1m y 4m para cada dispositivo, lo cual dio
como resultado que ante los distintos timbres de voz como hombre, muijer,

nifo y anciano no presenta problemas ni dificultades para el



3.2.1.4.

reconocimiento de la tarea que se les asigna ante ninguna distancia, ya
que estos dispositivos presentan una fuerte sensibilidad ante el

reconocimiento del comando mas que del timbre de voz.

Comparacion de los micréfonos en ambiente de ruido

Tabla 4 Comparacion de los micréfonos en ambiente de ruido

. . . Intentos
Estado | Distancia Microfono Validos Eallidos Total
Usb 14 86 100
1 Metro Mic-4 54 46 100
G. Assistant 100 0 100
on Alexa 100 0 100
Usb 12 88 100
Mic-4 45 55 100
4 Metro 15 ssistant 100 0 100
Alexa 100 0 100
Usb 11 89 100
1 Metro Mic-4 49 51 100
G. Assistant 100 0 100
Alexa 100 0 100
Off Usb 15 85 100
Mic-4 49 51 100
4 Metro 15 ssistant 100 0 100
Alexa 100 0 100

Fuente: Elaboraciéon Propia

Microfonos en ambiente de ruido

Figura 114 Comparacion de los micréfonos en ambiente de ruido
Fuente: Elaboracion Propia




Analisis: Mediante la prueba anterior se determiné que la mayor parte de
aciertos la tiene el timbre de voz grave y fuerte correspondiente a un
hombre, es por ello que la presente prueba se toma ese timbre de voz
pero en un ambiente de ruido con una distancia de 1m y 4m para lo cual
Alexa Amazon y Google Assistant tienen un porcentaje de 100% de
aciertos; Mic-4 con 54 aciertos y USB con 14 a una distancia de 1m en on
y en off 49 y 11 correspondientes y en relacion a la distancia de 4m Alexa
Amazon y Google Assistant cuentan con un porcentaje de 100% de
aciertos; Mic-4 con 45 aciertos y USB con 12 en el estado de on y para el
estado de off 49 para Mic-4 y 15 en USB.

3.2.2. Promedio de latencia total
Para calcular la latencia total primero se obtiene los valores de cada uno de
los tiempos mediante el envio de la informacién que se produce mediante el

estado de encendido y apagado del dispositivo.

Se calcula los siguientes tiempos para los micréfonos USB y ReSpeaker
4-Mic Array:

e t1: Tiempo de reconocimiento del comando
e t2: Tiempo de Rhasspy a Home Assistant
e {3: Tiempo de Home Assistant al Dispositivo

e t4: Tiempo del Dispositivo a Home Assistant

Para los asistentes de voz Google Assistant y Alexa Amazon se calcula los

siguientes tiempos:

e t2: Tiempo de Google Assistant y/o Alexa Amazon a Home Assistant
e {3: Tiempo de Home Assistant al Dispositivo

e t4: Tiempo del Dispositivo a Home Assistant

Se calcula estos tres tiempos ya que el dispositivo envia la peticidon directo a
la nube sin pasar por el sistema domético Rhasspy ya que unicamente llega
la informacion a Home Assistant para que el dispositivo domético realice el

estado de encendido o apagado, segun la peticion.



3.2.21. USB

Tabla 5 Promedio latencia total - USB

Estado [t1(ms) t2(ms) t3(ms) t4(ms) Total (ms)
On 453,19 381,197| 359,519 1,89| 1195,796
Off 351,125 382,124| 356,417 1,9] 1091,566

Fuente: Elaboracion Propia

Las pruebas con el dispositivo foco dan como tiempo de latencia total un

promedio de 1195,796 ms en el estado de on y 1091,566 ms en off.

3.2.2.1.1. Latencia de en Rhasspy

Tabla 6 Promedio latencia USB — Reconocimiento de comando en Rhasspy

Estado |t1(ms) t2(ms) Total(ms)
On 453,19 381,197 834,387
Off 351,125| 382,124| 733,249

Fuente: Elaboracion Propia

El total de latencia para el tiempo de respuesta en Rhasspy es de 834,387

ms en on y 733,249 en off.

3.2.2.1.2. Latencia de Home Assistant

Tabla 7 Promedio latencia USB — Peticion de Rhasspy a Home Assistant

Estado |t3(ms) t4(ms) Total(ms)
On 359,519 1,89 361,409
Off 356,417 1,9 358,317

Fuente: Elaboracion Propia

El tiempo de respuesta de Home Assistant es de 361,409 ms en on y
358,317 ms en off.

3.2.2.1.3. Latencia del dispositivo

Tabla 8 Promedio latencia USB - Peticion de Home Assistant a Rhasspy

Estado t4(ms)
On 1,89
Off 1,9

Fuente: Elaboracién Propia

El dispositivo envia a Home Assistant la respuesta de que se cumplio la

peticion dando un promedio de 1,89 ms para on y 1,9 ms para off.



3.2.2.2. ReSpeaker 4-Mic Array

Tabla 9 Promedio latencia ReSpeaker 4-Mic Array

Estado t2(ms) t2(ms) t2(ms) t2(ms) Total(ms)
On 644,23 351,17 332,86 2,41 1330,67
Off 677,70 331,04 312,95 2,45 650,50

Fuente: Elaboracion Propia

El tiempo promedio total de latencia para ReSpeaker 4-Mic Array en on es
de 1330,67 ms y en off de 650,50 ms.

3.2.2.2.1. Latencia de Rhasspy

Tabla 10 Promedio latencia 4-Mic - Reconocimiento de comando en Rhasspy

Estado t1(ms) t2(ms) Total(ms)
On 644,23 351,17 995,40
Off 677,70 331,04 335,10

Fuente: Elaboracion Propia

El tiempo promedio de respuesta de Rhasspy es de 995,40 ms en on y
335,10 ms en off.

3.2.2.2.2. Latencia de Home Assistant

Tabla 11 Promedio latencia 4-Mic - Peticion de Rhasspy a Home Assistant

Estado t3(ms) t4(ms) Total(ms)
On 332,86 2,41 335,27
Off 312,95 2,45 315,40

Fuente: Elaboracion Propia

El protocolo de comunicacion ssh es un y segura.

3.2.2.2.3. Latencia del dispositivo

Tabla 12 Promedio latencia 4-Mic - Peticion de Home Assistant al dispositivo

Estado t4(ms)
On 2,41
Off 2,45

Fuente: Elaboracién Propia

Para el promedio de latencia como respuesta del dispositivo es de 2,41

ms en on y 2,45 ms en off.



Google Assistant

Tabla 13 Promedio latencia Google Assistant

Estado t2(ms) t3(ms) t4(ms) Total(ms)
On 189,99 209,40 2,47 401,87
Off 194,90 214,74 2,40 412,04

Fuente: Elaboracion Propia

El tiempo de promedio total de latencia, para el estado de encendido es

de 401,87 ms y para apagado es de 412,04 ms.

3.2.2.3.1. Latencia de Google Asistant a Home Assistant

Tabla 14 Promedio latencia Google Assistant - Peticion de Home Assistant

Estado t2(ms)
On 189,99
Off 194,90

Fuente: Elaboracion Propia

El tiempo de latencia es de un promedio de 189,99 ms para on y 194,90

ms para off.

3.2.2.3.2. Latencia de Home Assistant al dispositivo

Tabla 15 Promedio latencia Google Assistant - Peticion de Home Assistant al dispositivo

Estado t3(ms) t4(ms) Total(ms)
On 209,41 2,47 211,88
Off 214,74 2,40 217,14

Fuente: Elaboracion Propia

La latencia promedio de respuesta de Home Assistant es de 211,88 ms

paraony 217,14 para off.

3.2.2.3.3. Latencia del dispositivo a Home Assistant

Tabla 16 Promedio latencia Google Assistant - Confirmacion del dispositivo a Home Assistant

Estado t4(ms)
On 2,47
Off 2,40

Fuente: Elaboracién Propia

El promedio de tiempo de latencia del dispositivo a Home Assistant para

on es de 2,47 ms y para off es de 2,40 ms.



3.2.2.4. Alexa Amazon

Tabla 17 Promedio latencia Alexa Amazon

Estado t2(ms) t3(ms) t4(ms) Total(ms)

On 172,51 186,23 2,00 360,74

Off 172,91 186,93 1,93 361,77
Fuente: Elaboracion Propia

El tiempo total de promedio de latencia para Alexa Amazon es de 360,74

ms en el estado de on y para el estado de off es de 361,77 ms.

3.2.2.4.1. Latencia de Alexa Amazon a Home Assistant

Tabla 18 Promedio latencia Alexa Amazon - Peticion de Alexa a Home Assistant

Estado t2(ms)
On 172,51
Off 172,91

Fuente: Elaboracion Propia

El promedio de latencia desde Alexa Amazon a Home Assistant es de

172,51 ms paraony 172,91 ms para off.

3.2.2.4.2. Latencia de Home Assistant al dispositivo

Tabla 19 Promedio latencia Alexa Amazon - Peticion de Home Assistant al dispositivo

Estado t3(ms) t4(ms) Total(ms)
On 186,23 2,00 188,23
Off 186,93 1,93 188,86

Fuente: Elaboracion Propia

El promedio total de latencia entre Home Assistant al dispositivo es de

188,23 ms para on y 188,86 ms para off.

3.2.2.4.3. Latencia del dispositivo a Home Assistant

Tabla 20 Promedio latencia Alexa Amazon - Confirmacion del dispositivo a Home Assistant

Estado t4(ms)
On 2,00
Off 1,93

Fuente: Elaboracién Propia

El promedio de latencia del dispositivo para on es de 2,00 ms y para off de
1,93 ms.



3.2.3. Comparacion de latencia entre los dispositivos evaluados

Tabla 21 Comparacion de latencia - Promedio total de los dispositivos

Estad
0 Dispositivo t1(ms) t2(ms) t3(ms) t4(ms) TOTAL(ms)
USB 453,19 381,20 359,52 1,89 1195,80
on 4-Mic 644,23 351,17 332,86 2,41 1330,67
G. Assistant [ NA 189,99 209,40 2,47 401,87
Alexa NA 172,51 186,23 2,00 360,74
USB 351,13 382,12 356,42 1,90 1091,57
Off 4-Mic 677,70 331,04 312,95 2,45 1324,14
G. Assistant | NA 194,90 214,74 2,40 412,04
Alexa NA 172,91 186,93 1,93 361,77

Fuente: Elaboracion Propia

Las pruebas que se realizaron a los sistemas domaoticos dan como resultado
el tiempo de latencia que interviene en cada uno de los micréfonos con los
dispositivos domoticos empleados en el proyecto, los cuales se pueden
administrar de manera remota o de manera local ya que estan instalados

localmente los dispositivos y las plataformas domoéticas utilizadas.

El micréfono que tiende a responder de manera mas tardia es el ReSpeaker
4-Mic Array con un promedio de 1330,67 ms con respecto al encendido del
dispositivo foco y 1324,14 ms para apagar el mismo, a diferencia del USB
que tiene 1195,80 ms para on y 1091,57 para off ya que estos son los
micréfonos que hemos empleado para el manejo de los sistemas domaticos

locales y estan siendo probados.

A diferencia de Google Assistant y Alexa Amazon que tienen una diferencia
considerable ya que estan siendo enviados los datos directamente a la nube
con la variante de que estos son sistemas de voz perfectamente trabajados
dando como resultado 401,87 ms para el encendido del dispositivo foco y
412,04 ms para el apagado del foco para Google Assistant; y para Alexa

Amazon 360,74 ms en on y en off 361,77 ms.

El sistema domotico en cuanto a funcionamiento tiene un buen resultado ya
que practicamente es creado con hardware a bajo costo y en cuanto a la

comunicacién de los dispositivos lo realiza en un tiempo relativamente corto,



los sistemas domaticos estan instalados para el funcionamiento de manera

local.

3.3. CONCLUSIONES

Se logré ampliar los conocimientos de sistemas domoticos para el
desarrollo de la propuesta tecnolégica gracias a la investigacion
bibliografica desarrollada y el apoyo de tesis realizadas con la
aplicacién de domotica que forma parte de Internet de las Cosas.

El prototipo de la presente propuesta tecnoldgica concluyé con la
solucion al problema como guia del manejo de los sistemas dométicos
utilizados y conocer el flujo de los datos enviados desde el usuario
hasta los dispositivos domdéticos.

En el proyecto por motivo de pruebas se usé una maquina virtual para
la instalacion y ejecucion de la plataforma domdtica Home Assistant
donde se administran los dispositivos loT, a nivel profesional genera
problemas, al apagar la computadora que contiene la maquina virtual
los servicios se apagan, la solucion a estos inconvenientes es instalar
el sistema domotico en una placa Raspberry Pi.

Se dispone de un sistema de reconocimiento de comandos de voz,
Rhasspy, en una placa de Raspberry Pi, el cual es un sistema de
herramientas desplegables donde se establece los comandos de voz a
utilizar los mismos que son enviados al sistema domético Home
Assistant mediante servidores externos via HTTP que ordenan a los
dispositivos IoT realizar una peticién.

Para hacer el sistema domético mas atractivo al usuario se implementé
un modelo en 3D del plano del hogar con la finalidad de encender y
apagar los dispositivos desde el mismo, se trabajé imagenes del
modelo del hogar en el estado de encendido y apagado que forman
parte del codigo del modelo en 3D dentro del sistema domoético Home
Assistant, en el estado de pruebas se comprobd que dicho modelo no
afecta al tiempo de respuesta ante él envié de informacion dentro del
sistema.

En el ambiente de pruebas para este proyecto se utilizd distintos

timbres de voz (Hombre, mujer, nifio y anciano) empleados en
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microfonos y asistentes de voz para el analisis de latencia mediante
herramienta Wireshark y la aplicacion desarrollada en Node-Red
garantizando al usuario un manejo satisfactorio a la hora de gestionar

los dispositivos loT por comandos de voz.

RECOMENDACIONES

e Home Assistant es un sistema domatico que integra dispositivos |oT

indistintamente del fabricante, por medio de su estandarizacion se
comunican los dispositivos que intercambian datos; se recomienda
instalar dicho sistema domaético en una placa Raspberry Pi para el
acceso a los dispositivos via internet sin la necesidad de levantar los
servicios cada que se prenda la computadora que lo contiene ya que
esto resulta tedioso al usuario al momento de gestionar su sistema
domdtico.

Para trabajos futuros se recomienda una optimizaciéon de los
micréfonos utilizados en la plataforma domaética Rhasspy, asi mismo se
podria implementar dispositivos como reproductores de audio o
camaras que resultaria mas interesante y llamativo al usuario haciendo

del sistema domético mas facil de manejar y gestionar.
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