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PRESENTACIÓN
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Presentación	Grupo	I+D
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Presentación	Grupo	I+D

• El	grupo	TaTAmI	ha	liderado	el	desarrollo	de	propuestas	
metodológicas	para	el	modelado	y	generación	de	código	de	
Sistemas	de	Información,	Aplicaciones	Web,	Aplicaciones	
Móviles	y	Sistemas	Domóticos	(Hogares	y	Edificios	
Inteligentes).
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Presentación	Grupo	I+D

• En	la	actualidad	estamos	enfocados	en	proporcionar	métodos	
y	técnicas para	el	desarrollo	sistemático	de	software	para	la	
gestión	de	Hogares,	Edificios	y	Ciudades	Inteligentes	
aplicando	técnicas	de	la	Computación	Autónoma	en	el	
contexto	de	la Internet	de	las	Cosas	(IoT).	

• Donde	múltiples	dispositivos y	servicios heterogéneos	deben	
adaptarse	de	forma	autónoma para	ofrecer	servicios	
avanzados	según el	contexto,	redefiniendo la	manera	en	que	
los	humanos participan en	estos	procesos.	
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Un	poco	de	historia
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Developing Mobile Workflow Support in the
Internet of Things

Empezamos	en	2003…



LA	IOT HA	LLEGADO…
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La	IoT ha	llegado!!!
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https://software.dell.com/ema-internet-of-things-infographic/



La	IoT ha	llegado!!!			CONTEXTO	TECNOLÓGICO	ACTUAL	“ideal”
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http://www.slideshare.net/TheMarketingDistillery/what-the-internet-of-things-needs-to-become-a-reality

Explosión	de	
Dispositivos Móviles

Redes	Inalámbricas	
Avanzadas

Proliferación	de	
sensores,	dispositivos,	
chips	baratos	y	
pequeños con	
conexión a	Internet	
que	pueden	
incorporarse	a	
cualquier	“Cosa”



La	IoT ha	llegado!!!			LA	VIDA	CONECTADA
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“Nuevas expectativas y 
modelos de negocio, 
permitirá ser más eficaces y 
mejorar la forma en la que se 
ofrecen los servicios”

“La vida conectada estará soportada por la 
conexión transparente entre personas y 
procesos, posibilitando ofrecer servicios 
sensibles al contexto de gran valor que se  
proporcionarán de forma inmediata y 
automática. 
Los individuos disfrutarán de experiencias 
personalizadas, dónde, cómo y cuándo lo 
requieran”

Fuente: Global Investment Research de Goldman Sachs.



La	IoT ha	llegado!!!			LO	VA	A	CAMBIAR	TODO
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https://www.foreignaffairs.com/articles/2015-12-12/fourth-industrial-revolution



APLICACIONES	DE	LA	IOT (1.0)
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Aplicaciones	de	la	IoT	…
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IoT	Developer	Survey	2016			Eclipse	Foundation



Aplicaciones	de	la	IoT	…
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Aplicaciones	de	la	IoT	…
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HOY! MAÑANA! FUTURO!

¿Qué servicios nos ofrece 
hoy la tecnología?
¿En qué se enfoca?
¿Qué limitaciones tiene?
¿Qué experiencia nos 
ofrece?

¿Qué servicios nos podrá 
ofrecer mañana la IoT?
¿Cambiará su enfoque?
¿Qué retos deben 
abordarse?
¿Qué nuevas experiencias 
puede aportar?

¿Podríamos intuir a dónde 
nos conduciría esta visión, 
en el futuro cercano? 
¡Cambio de enfoque!
¿Qué retos se intuyen?

Propondremos	escenarios	de	ejemplo,	y	analizaremos	cómo	se	aplica	la	visión	de	la	IoT

Viviendas	inteligentes Tráfico	y	Ciudades	inteligentes



HOY!
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Escenarios de ejemplo que encontramos hoy en día …



Viviendas	domóticas
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Prioridad: conectar dispositivos 
a nivel físico, incluso en sistemas 
y soluciones distribuídas

Estandarización/compatibilidad a bajo 
nivel (protocolos comunicación)

Interfaces de usuario 
(móviles) orientadas al 
control de dispositivos

Permiten control remoto 
mediante Apps Web/Móviles o 
protocolos de comunicación 
específicos (Ej: KNXnetIP)

Actualización comportamiento 
costoso (flexibilidad limitada), 
y requiere expertos



Carreteras	y	Vehículos	‘desconectados’	…
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No hay	comunicación:	
incidencias,	límites	de	velocidad,	
atascos,	estado	de	señales,	…

Señalización	y	normas	de	
circulación	estáticas

Escaso interés	en	la	
Interacción con	el	usuario.

Foco en	el	vehículo y	no	en	el	
conductor	(y	acompañantes)

No hay	monitorización continua	
sobre	el	uso	de	la	vía



Carreteras	y	Vehículos	‘desconectados’	…
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Enfocados	en	el	vehículo	(autónomo)	
pero	NO en	la	

conexión-comunicación-interacción



MAÑANA!
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Escenarios de ejemplo que nos encontraremos el día de mañana, 
cuando la IoT se esté aplicando de manera habitual …



¿Qué	puede	ofrecer	la	IoT (1.0)	en	estos	escenarios	…?

IoT	Developer	Survey	2016			Eclipse	Foundation



¿Qué	puede	ofrecer	la	IoT (1.0)	en	estos	escenarios	…?
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Conectar dispositivos a nivel lógico, 
usando Internet como paradigma

Desacoplar soluciones: se minimiza el 
problema de la heterogeneidad tecnológica

Dinamismo y flexibilidad

Comunicación M2M

Facilitar la integración y el 
análisis de datos

Escalabilidad de soluciones



Viviendas	Conectadas.	Visión	IoT	(1.0)	…
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Interoperabilidad en	un	entorno	altamente	
dinámico	y	tecnológicamente	heterogéneo

Modelo cooperativo:	
viviendas	proporcionan	
información	a	ciudades	
(ej.	consumo	energético)	
y	las	ciudades	proveen	
información	de	contexto

Inteligencia colectiva:	análisis	de	datos	sobre	repositorios	
información	(open	data),	se	pueden	obtener	información	a	
nivel	‘macro’	(ej.	eficiencia	energética	ciudad)



Carreteras,	vehículos	(y	ciudades)	conectados.	Visión	IoT	(1.0)	…

Octubre	- 2016ISACA	Valencia	- X	Congreso									#IOTVLC 25

Los	vehículos	podrían	mostrar al 
conductor en	tiempo	real	información	
sobre	estado	carretera	o	ruta:
- informar	límites	velocidad
- alertar	de	accidentes	ocurridos
- avisar	sobre	retenciones

Las	carreteras	pueden	ser	conscientes:
- los	vehículos	que	circulan	por	ellas
- la	situación	del	tráfico
- …
… generando	información	valiosa	sobre	
indicadores	del	uso	de	las	vías

conectividad plataforma



Aplicación	de	la	IoT.	Conclusiones

• Paradigma	para	interconectar el	mundo 
físico y	el	mundo digital de	manera	escalable

• Los	factores	clave	son:	conectividad,	
seguridad y	interoperabilidad

• No aborda	aspectos	de	interacción con	el	
humano de	manera	intrínseca

• Está	teniendo	un	auge muy	importante
• Existen	todavía	muchos	retos tecnológicos 
para	industrializar soluciones
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RETOS	DE	FUTURO

• Aunque	parezca	que	la	IoT está	alcanzando	un	
elevado	grado	de	madurez,	todavía	faltan	
muchas	piezas	en	el	puzzle.

Octubre	- 2016ISACA	Valencia	- X	Congreso									#IOTVLC 27



RETOS	DE	FUTURO
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Falta	de	Infraestructura	Compartida
Falta	de	Estándares	Comunes

Redefinir	la	SeguridadControl	de	los	Datos

Explosión	de	Datos	en	InternetIndependencia	Tecnológica

Procesos	de	Desarrollo	que	Escalen
“Systems of	Systems”

Versionado	Eficiente	y	Software
preparado	para	evolucionar	(APIs)

Sensibilidad	al	Contexto



RETOS	DE	FUTURO
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Cultura,	Habilidades	y	Nuevos	Procesos	
de	Negocio

Vida	de	la	Batería

Compartición	de	los	Datos

Plataformas	y	Frameworks Protocolos

Interfaces	Intuitivos
Rediseño	Interacción	Humano-IoT

Autonomía	y	Self-* Proactividad

Explosión	de	Datos	en	Internet



RETOS	DE	FUTURO
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IoT exige	Nuevas	Habilidades	a	los	CIOs

IoT exige	Nuevas	Habilidades	a	los	Diseñadores

IoT exige	Nuevos	Conocimientos	a	los	Desarrolladores

Nube,	Móvil,	Análisis	de	Datos	(Big	Data),	
Seguridad	y	Redes	Inalámbricas

Identificar	Oportunidades	de	Innovación	que	ofrece	la	
IoT.	Crear	nuevos	productos	y	servicios

Integración/Interoperabilidad,	Arquitecturas	Microservicios
(distribuidas	y	escalables)y	Análisis	de	Datos.
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HACIA	LA	IOT 2.0
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Hacia	la	IoT 2.0

• Al	igual	que	la	WWW	en	sus	inicios	y	la	
aparición	de	la	Web	2.0	y	3.0	que	
promovieron	la	compartición	de	información,	
interoperabilidad,	un	diseño	centrado	en	el	
usuario,		la	colaboración,	la	socialización,	la	
web	semántica,	etc.

• La	IoT está	todavía	en	sus	inicios	¿Cómo	será	
la	IoT del	Futuro?	¿Cómo	será	la	IoT 2.0?
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Hacia	la	IoT 2.0…

• Dos	tipos	de	retos nos	conducirán	a	la	IoT 2.0:
– Cambio	de	paradigma:	Debemos	rediseñar	la	
forma	en	la	que	concebimos	el	mundo	(y	los	
futuros	sistemas)	considerando	las	nuevas	
tecnologías	y	reglas	de	juego.

– Retos	tecnológicos:	Interoperabilidad,	Seguridad,	
Autonomía,	Human	in	the Loop,	Interacción	
Multimodal	no	Intrusiva,	Métodos	de	Desarrollo,	
Inteligencia,	Participación	de	los	Humanos	en	el	
Desarrollo	(Prosumers),	etc.	
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Qué	puede	ofrecer	la	IoT	(2.0)	a	estos	escenarios	…
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• Capacidades	autónomas:
– Dotar	a	los	sistemas	de	conocimiento sobre	políticas,		
objetivos,	estrategias,	etc.	que	ayuden	al	sistema	en	la	
toma	de	decisiones	(seguridad,	eficiencia	energética,	
transparencia,	confort,	etc.)

– Auto-adaptación continua para	atender	a	problemas	de	
auto-configuración,	auto-reparación,	auto-optimización	y	
auto-protección

• Rediseño	de	la	interacción con	los	usuarios
– Hacia	interfaces naturales,	no obtrusivas,	que	den	al	
usuario	la	sensación	(ilusión)	de	control

– Humanos vistos como ‘recursos’ que	ayudan	a	mejorar	
los	procesos	autónomos,	jugando	roles:	human-as-a-
sensor,	human-as-a-decision-maker,	human-as-executor



Qué	puede	ofrecer	la	IoT	(2.0)	a	estos	escenarios	…
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• Nuevos	enfoques	de	diseño	que	nos	permitan	
ofrecer	nuevos	servicios	y	escenarios:
– Proactividad:	identificar	situaciones/patrones	en	
las	que	anticiparse	en	la	realización	de	tareas	

– Ubicuidad y Transparencia:	acceso	any-where,	
any-time,	any-how a	los	recursos,	ocultando	
aspectos	puramente	tecnológicos

– Interoperabilidad:	diseñar	soluciones	pensadas	
para	escenarios	de	interacción	altamente	
dinámicos	y	no	previstos	a	priori	(open	world)



FUTURO!
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Escenarios de ejemplo que nos encontraremos en un futuro cercano, 
aplicando los conceptos de la IoT 2.0 …



Viviendas	Autónomas.	Visión	IoT	(2.0)	…
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Un	lavavajillas	de	hoy	en	día	…

No está	conectado
No sabe de	tarifas	energéticas	ni	de	consumo

Interfaces de	uso	‘prehistóricas’
Pequeño	display	visual	EN	el	aparato

Intrusivo y	molesto (bip,	bip,	…)

No se relaciona con	otros	electrodomésticos	…
Ni es consciente de	si	hay	alguien	en	casa	…

¿Nunca	os	ha	pasado	que	lo	habéis	cargado,	pero	no	erais	
conscientes	de	que	nos	hemos	quedado	sin	jabón	o	sin	sal?



Viviendas	Autónomas.	Visión	IoT	(2.0)	…
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¿Cómo	podríamos	rediseñar	el	lavavajillas	‘smart’	del	mañana?

Si	estuviera	conectado,	podría	
informarnos	de	su	estado	en	todo	momento

Interfaces móviles	y	‘consideradas’:	Nos	
notificaría	(si	fuera	oportuno),	estuviéramos	
donde	estuviéramos

Proactivamente,	
- llamaría	al	SAT	en	caso	de	avería,	previa	consulta/autorización	al	propietario
- solicitaría	recambios	cuando	se	quedara	sin	stock	(asumiendo	dispensador	de	monodosis)
- nos	avisaría	que	lo	recarguemos	tras	haber	recibido	los	recambios	(sólo	entonces)

Podría	decidir cuándo	conectarse,	según	
tarifas	eléctricas	actuales,	negociando	incluso	
con	otros	electrodomésticos	…

… requeriría	nuestra	atención cuando	fuera	realmente
necesario,	sin	molestarmás	de	la	cuenta	…



Viviendas	Autónomas.	Visión	IoT	(2.0)	…
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https://developer.amazon.com/dash-replenishment-service
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Ciudades	Autónomas	(e	Inteligentes)

• Es	una	ciudad	inteligente con	capacidades	de	
computación	autónoma
– Define	políticas	y	estrategias de	uso	explícitas	
para	auto-regular estos	recursos	y	servicios

• Es	sensible al	estado	de	sus	propios	
servicios/recursos	y	a	su	contexto

• Involucran	a	los	Ciudadanos	(Services 4	Citizens)
• El	papel	de	los	Ciudadanos es	múltiple



Smart	Traffic	y	Autonomous	Cities.	Visión	IoT	(2.0)	…

Octubre	- 2016ISACA	Valencia	- X	Congreso									#IOTVLC 42

Interacciones autónomas M2M

http://www.its.dot.gov/strategicplan.pdf

Policies,	rules,	goals,
strategies	…

1 proactividad
anticipación

2 autonomía
auto-adaptación

3

orquestación	servicios
autonomía

4
proactividad
anticipación

Policies,	rules,	goals,
strategies	…



Smart	Traffic y	Autonomous Cities.	Visión	IoT (2.0)	…
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Diálogos (M2M)2H

¿Alguno	de	los	vehículos	
dificulta	el	tráfico?

(Sí/No)

¿Necesitan	atención	
médica	urgente?

(Sí/No)



Smart	Traffic y	Autonomous Cities.	Visión	IoT (2.0)	…
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Diálogos (M2M)2H

Accidente	con	
vehículo	que	[SÍ]	
bloquea	el	tráfico.	
El	tramo	se	ha	
puesto	en	modo	
‘precaución’	y	ha	
bajado	los	límites	
de	velocidad	en	la	
zona.	Cambie	la	
configuración	del	
tramo	si	estima	

oportuno.	Detalles	
del	incidente:	…



Smart	Traffic y	Autonomous Cities.	Visión	IoT (2.0)	…
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Diálogos (M2M)2H

Ubicación	GPS	del	
incidente	en	

coordenadas	…

Identificado	atasco	en	
zona	XXX	en	ruta	al	

destino.	Calculada	una	
nueva	ruta	óptima.	
Aplicar?	(Sí/No)



Smart	Traffic y	Autonomous Cities.	Visión	IoT (2.0)	…
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Diálogos (M2M)2H

Petición	de	asistencia	para	
descongestión	de	atasco	en	
zona	XXX.	¿Puede	atenderla?	

(Sí/No)

¡Confirmación	de	
congestión	eliminada!



Smart	Traffic	y	Autonomous	Cities.	Visión	IoT	(2.0)	…
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¿Qué	podría	hacer	por	nosotros	este	botón?

¿Sería	necesario	que	existiera?

¿Y	esto?



Aplicación	de	la	IoT	2.0.	Conclusiones

• Permitirá	abordar	el	desarrollo	de	soluciones	con	
capacidades autónomas

• La	interacción con el	humano (y	su	relación	con	
la	autonomía)	será	parte	natural de	estas	
soluciones

• Ayudará	a	gestionar la complejidad causada	por	
la	cantidad	de	soluciones	IoT	que	se	crearán

• Ofrecerá	soluciones	que	se	adaptan mejor	a	su	
entorno y	a	estrategias,	políticas,	objetivos,	etc.

• Suponen	un	reto a	nivel	de	ingeniería sistemas
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En	Busca	de	la	Solución…

• ¿Cómo	se	pueden	resolver	algunos	de	los	
retos	identificados?
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En	Busca	de	la	Solución

• Diseño	de	Sistemas	IoT Autónomos.	Hacia	las	
Smart	Autonomous Cities.

• Human	in	the Loop.	Diseño	de	Sistemas	
Autónomos	Involucrando	al	Humano.

• Diseño	de	Interacciones	Multimodales,	
Transparentes	y	No	Intrusivas	entre	Humanos	y	
Cosas.

• Desarrollo	de	Herramientas	End-User (Prosumers)	
para	la	Creación	de	nuevos	Servicios	IoT.
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En	Busca	de	la	Solución.	DISEÑO	DE	SISTEMAS	IOT	AUTÓNOMOS
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• El	auge	de	la	IoT	nos	llevará	a	desarrollar	gran	
cantidad	de	soluciones	y	servicios

• La	interoperabilidad entre	estos	servicios	se	
convertirá	en	un	problema	de	gran	complejidad

• Las	infraestructuras deberán	crecer	rápida	y	
dinámicamente	para	gestionar	las	necesidades	reales

La naturaleza dinámica, heterogénea y voluminosa
de este tipo de soluciones nos llevará irremediablemente

a gestionar sistemas y soluciones muy complejas
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• Eficiencia	Energética	y	Sostenibilidad
• Participación	ciudadana	y	Transparencia,	…

52

En	Busca	de	la	Solución.	DISEÑO	DE	SISTEMAS	IOT	AUTÓNOMOS

• Infraestructuras	que	son	conscientes:
– de	sí	mismas,	entorno	y	actividades	que	rodea

• Gestiona	sus	propios	servicios	y	recursos
– de	políticas	y	estrategias	de	uso	

• Movilidad	y	Accesibilidad
• Seguridad	y	Logística	Inteligente

• Toman decisiones en	base	a	su	situación,	el	entorno y	las	
políticas de	uso
– se	auto-reconfiguran	y	auto-optimizan	ofreciendo	una	
calidad	de	servicio	deseada	(incluso	ante	situaciones	
imprevistas)

– frente	a	malfuncionamientos	son	capaces	de	
auto-repararse y	auto-protegerse
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En	Busca	de	la	Solución.	DISEÑO	DE	SISTEMAS	IOT	AUTÓNOMOS

• Sistemas	Sensibles	a	los	Ciudadanos	
(Services for Citizens)
– Incrementan	la	participación	usuarios/ciudadano	

en	la	(auto-)gestión
– Obtienen	feedback en	tiempo	real
– Adaptan	los	servicios	ofrecidos	a	los	ciudadanos

• El	papel	de	los	Ciudadanos es	múltiple	(prosumers):
– Productores	de	servicios	(emprendimiento)
– Consumidores	de	servicios	

(participación y	protagonismo)
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En	Busca	de	la	Solución.	DISEÑO	DE	SISTEMAS	IOT	AUTÓNOMOS

POLÍTICA

SERVICIO

USUARIO

CIUDADANO OPERADOR

INFRAESTRUCTURA RECURSO

FÍSICO SOFTWARE PERSONA

ofrece

interactúa

compone
utiliza

influye

gestiona

utiliza
compone
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En	Busca	de	la	Solución.	HUMAN	IN	THE	LOOP.	Diseño	de	Sistemas	Autónomos	
Involucrando	al	Humano	

• Y…¿los	humanos	pintan	algo	en	todo	esto?
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En	Busca	de	la	Solución.	HUMAN	IN	THE	LOOP.	Diseño	de	Sistemas	Autónomos	
Involucrando	al	Humano	
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http://www.elmundo.es/motor/2016/10/14/58008fa846163fd73a8b4577.html

“El	informe	determina	que si	
el	asistente	de	conducción	
no	puede	solucionar	un	
problema,	el	propietario	no	
recibe	información	al	
respecto”.



En	Busca	de	la	Solución.	HUMAN	IN	THE	LOOP.	Diseño	de	Sistemas	Autónomos	
Involucrando	al	Humano	
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http://tecnologia.elpais.com/tecnologia/2016/10/20/actualidad/1476925716_421933.html
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Involucrando al humano
en el bucle de control de 
sistemas autónomos

En	Busca	de	la	Solución.	HUMAN	IN	THE	LOOP.	Diseño	de	Sistemas	Autónomos	
Involucrando	al	Humano	



En	Busca	de	la	Solución.	INTERACCIONES	NO	INTRUSIVAS	ENTRE	HUMANOS	Y	COSAS

• Pero…esto	es	muy	complicado...
• No	me	pueden	estar	molestando	en	todo	
momento	los	dispositivos	IoT	y	los	Sistemas	
Autónomos...
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En	Busca	de	la	Solución.	INTERACCIONES	NO	INTRUSIVAS	ENTRE	HUMANOS	Y	COSAS
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En	Busca	de	la	Solución.	INTERACCIONES	NO	INTRUSIVAS	ENTRE	HUMANOS	Y	COSAS
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¿Cuánto	y	Cuándo	interrumpir?



En	Busca	de	la	Solución.	HERRAMIENTAS	END-USER	PARA	CREAR	NUEVOS	SERVICIOS	
IOT	MEDIANTE	COMPOSICIÓN
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IoT Everywhere



En	Busca	de	la	Solución.	HERRAMIENTAS	END-USER	PARA	CREAR	NUEVOS	SERVICIOS	
IOT	MEDIANTE	COMPOSICIÓN
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S itAc

Social Internet of Things & Apps By and For the Crowd



En	Busca	de	la	Solución.	HERRAMIENTAS	END-USER	PARA	CREAR	NUEVOS	SERVICIOS	
IOT	MEDIANTE	COMPOSICIÓN
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https://www.youtube.com/watch?v=sb5zHj4h-NM&feature=youtu.be



Proyectos
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CONSTRUCCION	DE	SOFTWARE	ADAPTATIVO	PARA	LA	
INTEGRACION	DE	PERSONAS,	SERVICIOS	Y	COSAS	
USANDO	MODELOS	EN	TIEMPO	DE	EJECUCION

DESARROLLO	DE	SOFTWARE	ADAPTATIVO	EN	UN	
MUNDO	INTELIGENTE.	RETOS	TECNOLÓGICOS	EN	EL	
ÁMBITO	DE	LA	INGENIERÍA	DIRIGIDA	POR	MODELOS

MOBILIZED	LIFESTYLE	WITH	WEARABLES

HOGAR	DIGITAL	Y	CONTENIDOS	AUDIOVISUALES	
ADAPTADOS	A	LOS	USUARIOS



Proyectos
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CENTRO	COMERCIAL	INTERACTIVO	CON	INTERACCIÓN	
NATURAL

OPEN	SOURCE	INFRASTRUCTURE	AMBIENTE	
INTELIGENCE	COMMONS

WEB	OF	OBJECTS

BUILDING	AS	A	SERVICE SOCIAL	INTERNET	OF	THINGS	&	APPS	BY	
AND	FOR	THE	CROWD

OPEES
OPEN	PLATFORM	FOR	DE	ENGINEERING	OF	ENBEDDED	

SYSTEMS



Herramientas
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https://tatami.dsic.upv.es/group/index.php

pele@pros.upv.es jjfons@pros.upv.es


