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Resumen

En los Gltimos afos, la tecnologia avanza a pasos agigantados, y aunque para algunos es
facil seguir ese avance, para otros no lo es tanto. Mucha gente desconoce ciertas
tecnologias nuevas, que facilitan la vida cotidiana, y no por no querer conocerla, sino por
falta de ayuda, tiempo, y multitud de razones.

Una de esas tecnologias desconocidas para mucha gente es la domotica, la cual nos puede
aportar mas confort, seguridad, eficiencia en la vida cotidiana, en nuestra propia casa.
También es resefiable decir, que aunque hay gente que si la conoce piensa que es muy
caro incorporar sistemas domotizados a la vivienda y no se da cuenta que realmente
puedes ahorrar en los gastos que genera una casa, digase agua, luz, gas, etc.

El objetivo de este proyecto es crear una aplicacién que contenga una casa virtual dotada
de un sistema dom@tico en cual se pueda aprender o simplemente entender que es y c6mo
funciona la domoética. Ademas se ha utilizado l6gica borrosa para controlar algunos de
los sistemas domoticos.
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Tecnologia, domética, casa, l6gica difusa.






Abstract

In recent years, technology has advanced rapidly. Although for some people it is easy to
keep on track with the progress; for other ones, this evolving process leaves them behind.
This is why many people are unaware of new technologies that could facilitate their daily
life, although they would actually like to embrace them if they had the chance. However,
the lack of external support, time enough, and some other reasons, keeps them away from
it.

One of these unknown technologies to the general public is the domotic, which can brings
us comfort, safety and efficiency in everyday life at home. It is also noteworthy that
although there are people who know about it, they have the wrong believe that
incorporating housing domotic systems is very expensive. Despite, you can actually save
on home expenses, i.e. water, electricity, gas, etc.

The main goal of this project is to create an application that contains a virtual house

equipped with a domotic system in which to learn or at least understand what is domotic
and how it works. Besides, fuzzy logic has been used to control some domotic systems.

Keywords

Technology, domotic, home, fuzzy logic.
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Capitulo 1. Introduccion

Desde hace afios, la tecnologia va avanzando a gran ritmo. Todo lo que nos rodea se va
actualizando, modernizandose, informatizdndose con el objetivo de ir mejorando los
procesos 0 acciones que realizamos en el dia a dia, ya sea en el trabajo, en la calle 0 en
casa para mejorar la calidad de vida de las personas o los procesos en el trabajo para mayor
eficiencia.

Ademas de los grandes avances tecnoldgicos, también se viene concienciando a la
poblacion de la importancia del ahorro energético, de la necesidad de luchar contra el
cambio climético y de minimizar la dependencia de los combustibles fosiles.

Por todo esto, surgen cada vez mas sistemas automatizados, que realizan las tareas mas
eficientemente ahorrando energia y prestando un servicio mas confortable a las personas.

La electricidad nos ha permitido elevar el nivel de confort en nuestras casas y ha dado paso
a la entrada de los electrodomésticos, maquinas capaces de realizar tareas cotidianas de
forma casi autonoma, elevando nuestro nivel de confort a cotas en otro tiempo
inimaginables. Estas maquinas no existirian sin el desarrollo de una nueva evolucion: la
electrénica, permitiendo realizar programaciones que regulan cada proceso.

La siguiente evolucion que ha llegado es la domética. El término proviene del latin domus
afiadiéndole el final de la palabra "informatica" y, segin explica la propia Real Academia
Espafiola de la Lengua, es el "conjunto de sistemas que automatizan las diferentes
instalaciones de una vivienda". El principal objetivo de estas tecnologias es la mejora de
la calidad de vida incrementando la comodidad de los inquilinos, sin embargo, se ha
demostrado que usando dicha tecnologia se puede ahorrar y a su vez ser mas ecologico ya
que se puede implementar en distintos &mbitos del hogar. Desde los tipicos controladores
de la calefaccién hasta sistemas de gestion del agua, iluminacion, gas o incluso sistemas
automaticos de persianas y toldos basados en sensores de incidencia solar y temperatura.
Todos ellos para conseguir ahorrar agua, gas Y, sobre todo, electricidad. De hecho, segln
datos, se puede llegar a ahorrar mas del 50 por ciento del consumo eléctrico de un hogar en
funcién de maltiples variables. De ahi que, en muchas ocasiones la domética no se observe
como un gasto a la hora de realizar una reforma en la vivienda, sino como una verdadera
inversion de futuro.
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Figura 1. Aspectos de la domética.

Lo primero que se invent6 fueron los automatismos, elementos como un enchufe con
temporizador, un interruptor que hace que se active el mecanismo de subir/bajar la
persiana...

La domotica va mas alla, haciendo que la casa disponga de una “inteligencia”, pero que
realmente esta basada en accién - reaccién, programada por nosotros mismos. Un ejemplo
seria programarla para que a las 11 de la mafiana suba las persianas a media altura, a las
21h encienda luces (hasta las 23h por ejemplo) para simular que hay alguien viviendo, por
si nos hemos ido de vacaciones, detectar si hay un escape de gas mediante un sensor y que
el modulo encargado envie una sefial de cierre a la valvula general del gas.

Pero ademas también la podemos controlar con un Smartphone u ordenador desde internet,
de manera que si estamos en invierno y sabemos que en media hora llegaremos a casa,
podemos activar la calefaccion para que cuando lleguemos, la casa ya este a una
temperatura adecuada.

Figura 2. Algunas opciones de la domotica.
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Pero incluso pueden actuar sin ser programados por el usuario, es decir, si la instalacion
cuenta con un sensor de viento, y éste mide una velocidad de viento que pueda producir
dafos a los cristales de la casa, puede actuar en consecuencia y automaticamente bajar las
persianas para proteger los cristales. En este trabajo de fin de grado se ha utilizado la
I6gica borrosa o difusa para realizar estas actuaciones

1.1  Logica borrosa/difusa.

La ldgica borrosa es una rama de la inteligencia artificial que se funda en el concepto
"Todo es cuestion de grado", lo cual permite manejar informacion de dificil especificacion
si quisiéramos hacer cambiar con esta informacion el funcionamiento o el estado de un
sistema especifico. Es entonces posible con la l6gica borrosa gobernar un sistema por
medio de reglas de 'sentido comdn' las cuales se refieren a cantidades indefinidas.

Las reglas involucradas en un sistema borroso, pueden ser aprendidas con sistemas
adaptativos que aprenden al ' observar ' como operan las personas los dispositivos reales, 0
estas reglas pueden también ser formuladas por un experto humano. En general la l6gica
borrosa se aplica tanto a sistemas de control como para modelar cualquier sistema continuo
de ingenieria, fisica, biologia o economia.

La l6gica borrosa es entonces definida como un sistema matematico que modela funciones
no lineales, que convierte unas entradas en salidas acordes con los planteamientos 16gicos
gue usan el razonamiento aproximado.

Se fundamenta en los denominados conjuntos borrosos y un sistema de inferencia borroso
basado en reglas de la forma " Sl....... ENTONCES...... ", donde los valores lingtisticos de
la premisa y el consecuente estan definidos por conjuntos borrosos.

Figura 3. Panel tactil y Smartphone conectado a un sistema domatico.
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Capitulo 2. Objetivo

El objetivo de este proyecto es realizar una aplicacion en java, la cual incluya una
casa virtual que disponga de un sistema domaético en el que podamos experimentar
el uso de dicha tecnologia y probar diferentes configuraciones.

Dicha aplicacion tiene que implementar diferentes elementos que se usen en los
sistemas domdticos, desde los elementos mas sencillos, digase un sensor de
presencia, hasta elementos mas complejos que utilicen l6gica borrosa.

Estacion Paneles

meteorolégica

stado de puer-§F

15 y ventanas ,_

"/ Control de
persianas

Alarmas
Técnicas - Cortrol de aire
) J§ acondicionado

Control de
ilumi naclon

m Slmulaclcn de

Presencna

~ontrol calefaccion
»or zonas

Luces paso
5 automaticas

Figura 4. Casa con sistema de domética.
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Capitulo 3. Herramientas.

A continuacion, se detallardn las herramientas utilizadas durante el desarrollo del trabajo
de final de grado.

Para la eleccion de estas herramientas, se hizo una comparacién entre las mas usadas en la
actualidad, pero se buscaron aquellas herramientas en las cuales se tuviera alguna
experiencia, para facilitar el proceso.

Se listaran las herramientas utilizadas y su finalidad. Se dividiran en dos grandes grupos de
herramientas: herramientas de creacion y tratamiento de imagenes, y herramientas de
programacion.

3.1 Herramientas de creacion y tratamiento de imagenes

3.1.1 Sweet Home 3D.

Sweet Home 3D es una aplicacion libre de disefio de interiores que te ayuda a colocar tu
mobiliario en un plano 2D de la casa, con una vista previa 3D [1].

Este programa estd dirigido a personas que quieren disefiar interiores con rapidez, si
trabajan en ello o si sélo quieren redisefiar su casa. Numerosas guias visuales le ayudan a
sacar el plano de su casa y el disefio de muebles. Usted puede dibujar las paredes de sus
habitaciones a partir de la imagen de un plano existente y, a continuacion, arrastrar y
colocar los muebles en el plano a partir de un catalogo organizado por categorias. Cada
cambio en el plano 2D es a la vez actualizado en la vista 3D, para mostrar una
representacion realista en su disefio.

En este proyecto, dicho programa ha permitido crear la imagen de la casa para usarla como

base de la aplicacion, ha facilitado la creacién de esta, ya que dispone de multitud de
objetos, cotidianos 0 no, que se necesitan o suelen estar en una casa.
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3.1.2  Adobe Photoshop CS6.

Adobe Photoshop CS6 es un programa utilizado para editar, componer, retocar y
transformar imagenes. Su gran facilidad para crear y manejar distintas capas superpuestas,
nos permite combinar distintos objetos y efectos [6] [7].

En este proyecto, se ha hecho uso de esta herramienta para conseguir los efectos de
diferentes cielos, persianas, cristales, luces, etc. Con la facilidad de uso que tiene su
sistema de capas, nos permite variar la imagen segun nos convenga.

Figura 6. Adobe Photoshop CS6.
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3.2 Herramientas de programacion.

3.2.1 Java.

Java es el lenguaje de programacion escogido para implementar la parte de programacion
de este proyecto Es un lenguaje de propésito general, concurrente, orientado a
objetos y basado en clases que fue disefiado especificamente para tener tan pocas
dependencias de implementacion como fuera posible. Su intencién es permitir que
los desarrolladores de aplicaciones escriban el programa una vez y lo ejecuten en cualquier
dispositivo lo que quiere decir que el cddigo que es ejecutado en una plataforma no tiene
gue ser recompilado para correr en otra [4].

(8 Java

8

Figura 7. Logo de Java.

3.2.2  Eclipse IDE for Java EE Developers.

Eclipse IDE for Java EE Developers es una herramienta para desarrolladores Java que
permite crear aplicaciones. Posee una estructura modular, extensible mediante plugins, que
le permite trabajar con cualquier tipo de recurso: graficas, video, modelos 3D, contenido
web, etcétera. Otros lenguajes que también pueden utilizarse en Eclipse son: C/C++, PHP,
Ruby, TCL o Javascript [5].

Como IDE para Java cuenta con algunas funciones interesantes, entre ellas: desarrollo de
aplicaciones en grupo, unidad integrada de depuracion y pruebas, compilacién vy
construccion incremental, etcétera.

En este proyecto, se decidié usar esta herramienta ya que facilita el trabajo a la hora de

programar, pero sobre todo a la hora de depurar. Otra ventaja es que ya se contaba con
experiencia de uso de este IDE.
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Figura 8. Eclipse IDE for Java EE Developers.

3.2.3  jFuzzyLogic.

jFuzzyLogic es una libreria de logica difusa de cddigo abierto para simplificar los
desarrollos de los sistemas difusos. Implementa el lenguaje de control Fuzzy (FCL), asi
como una biblioteca completa que simplificara en gran medida el desarrollo de los
conjuntos, reglas, métodos de desborrosificacion, etc [8].

Se ha hecho uso de esta libreria para la parte de I6gica difusa o borrosa de los elementos de
la domética que lo necesitan.
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Capitulo 4. Disefio e implementacion.

4.1 Disefio de la casa.

Para el disefio de la casa se parte de la base de que tiene que ser sencillo pero a su vez
pueda contener el mayor nimero de opciones domoticas que existen hoy en dia. Se decidio
por tanto una distribucion de dos plantas, tal como se ve en la figura siguiente.

Figura 9. Disefio de la casa.

En total la casa dispone de seis secciones, que son: cocina, salén, dormitorio, bafio,
escaleras y jardin.

En la primera planta esta la cocina, situada a la izquierda de la imagen, y el salén a

continuacion, el cual dispone de unas escaleras que llevan a la segunda planta. La entrada
de la casa esta situada en la derecha.

En la segunda planta esté el dormitorio a la izquierda, y el bafio a la derecha, y en medio se
encuentra una escalera que conecta el salon con la primera planta.

Fuera de la casa esta el jardin con un camino de baldosas de piedra que lleva hasta la
puerta.
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4.2 Elementos de la casa.

La casa que se ha disefiado para la simulacién dispone de todos los elementos que se
encuentran normalmente en una casa real como pueden ser persianas, luces, mobiliario,
etc.

4.3 Funciones Domoéticas.

Se han afiadido multitud de funciones domoticas a la aplicacién, muchas de ellas estan
presentes en casi todas las secciones de la casa y otras son especificas de alguna de ellas. A
continuacion, en los siguientes apartados se describiran los sistemas dométicos que se han
implementado.

4.3.1 Sensor de Presencia.

En todas las secciones de la casa se han incluido sensores de presencia. Su funcién es
detectar si hay alguien en esa seccién o habitacion y en el caso de la simulacion se utilizara
para seleccionar la secciéon. Lo que hace es encender o apagar la luz, dependiendo del
estado del sensor, siempre que sea necesario, ya que si es de dia y la luminosidad es buena,
no hace falta encender la luz.

;

A

Figura 10. Lampara con sensor de presencia.

4.3.2  Sensory extractor de humo.

Est4 funcion estd disponible para la cocina, y lo que hace es que detecta mediante un
sensor si existe humo y en qué cantidad, pudiendo activar un extractor si fuera necesario
para su eliminacion.
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En este sistema se usa la logica borrosa, ya que no se ha tenido en cuenta solo la cantidad
de humo que pueda haber, sino de si la persiana esta abierta 0 no, por tanto para su
implementacion se ha usado un sistema de dos entradas y una salida.

Las entradas del sistema borroso serian, la cantidad de humo existente y la posicién de la
persiana. La salida seria si activar o no el extractor de humo, y a qué velocidad. Desde que
exista humo la persiana se abrira para proceder a su mejor extraccion.

Figura 11. Cocina con humo.

4.3.3  Sensory extractor de agua o inundacién .

Esta funcidn esta disponible para el bafio, y lo que hace es que detecta si existe un nivel de
agua anormal en el suelo del bafo, si asi fuera cortaria el suministro de agua al bafio, y
abriria un desague para proceder a su evacuacion.

4.3.4  Sensor de temperatura exterior y actuador.

Esta funcidn no esta ligada a ninguna seccion concreta de la casa, sino a la casa en si. Este
sensor mide la temperatura exterior a la casa, y segun la medicion actda sobre los cristales,
usando una tecnologia que oscurece los cristales para mantener una temperatura en el
interior, y las persianas.

También mediante logica borrosa, se le da a un sistema borroso la medida de la
temperatura y este da la salida de la opacidad de los cristales y la posicion de las persianas.
Si la temperatura sube el cristal estard& mas oscuro para compensar el calor, y si la
temperatura baja el cristal se aclara. Respecto a las persianas, si la temperatura baja mucho,
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se cerraran para compensar el cambio, y evitar asi una bajada de temperatura dentro de la
casa.

En el Anexo | se pueden consultar los detalles del sistema borroso implementado.

Figura 12. Casa con los cristales oscurecidos por la temperatura exterior.

4.3.5  Sensor de humedad exterior y actuador.

Esta funcion esta disponible para el jardin, dependiendo de la humedad exterior que mida
el sensor, por medio de un sistema de Idgica borrosa se calculara junto con la temperatura
exterior si se tiene que regar o no el jardin y en qué cantidad. Por lo tanto tenemos un
sistema borroso de dos entradas (humedad y temperatura) y una salida (cantidad de riego).

En el Anexo Il se pueden consultar los detalles del sistema borroso implementado.

Figura 13. Sensores y riego del jardin.
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4.3.6  Medidor de viento exterior y actuador.

Igual que en el caso de la temperatura exterior, estd funcion no esta ligada a ninguna
seccion concreta sino que influye en toda la casa. Este sensor mide la velocidad del viento
que incide en la casa, y segun la medicion actla sobre las persianas de la casa, para evitar
asi, cualquier dafio a los cristales.

Aqui también se usa légica borrosa, y segun la velocidad del viento se determinara la
posicién de las persianas.

Figura 14. Persianas a medias por la actuacion de sensor del viento.

4.3.7 Funciones adicionales.

Se dispone también, ademas de las anteriores funciones, de un actuador que permite subir
0 bajar manualmente todas las persianas de la casa.

4.4  Programacion.

Para la programacion de la aplicacion se realizado una estructura de clases, que dependen
de una principal en la cual estan todos los eventos necesarios para ejecutar las funciones
dométicas implementadas.
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Para las secciones de la casa se ha creado una clase padre que contuviera las funciones que
existen en todas ellas y a partir de dicha clase se usa herencia para crear cada una de las
secciones. En el Anexo Il se pueden consultar los detalles la clase implementada.

También se ha dotado a la aplicacion de diferentes tiempos climéticos, es decir, se puede ir

cambiando los escenarios y con ello se cambian variables tales como temperatura exterior,
humedad, viento, etc.
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Capitulo 5. Resultados.

A continuacion, se mostraran los resultados obtenidos durante el desarrollo del trabajo de
final de grado.

La siguiente figura muestra el resultado visual de la aplicacion.

(£ TFG S
Panel Exterior:

Tiempo:

=

Temperatura exterior: 20°C

—

Humedad exterior: 20 %

Panel Interior:

Persianas:

Seleccione una opcion 6 pulse en la casa:

| Gao  Cooma  Oomioro  Escara  San  Jardn
Figura 15. Aplicacion.

En la aplicacion se pueden distinguir tres partes, la primera es la vista de la casa en si, la
segunda es el panel lateral que hace uso de las funciones generales de la casa, y la tercera
es el panel inferior que nos permite acceder a las funciones més especificas de cada
seccion de la casa.

A continuacion se explicara cada parte por separado, para asi poder entender mejor su
funcionamiento.

5.1 La casa.

En esta parte es donde se muestra lo mas interesante de la aplicacion, que es la simulacién
de los efectos de las funciones dométicas. Es la parte grafica del sistema domético.
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Ademés de mostrar la simulacion, se puede acceder a las funciones especificas de cada
seccion de la casa, haciendo clic en ella.

5.2 Panel lateral.

Esta situado a la derecha de la aplicacidn, y hace uso de las funciones generales de la casa,
tales como temperatura y humedad exterior, etc. Dicho panel se puede dividir en dos
partes: panel exterior y panel interior.

Panel Exterior:

Tiempo:

Temperatura exterior: 20°C

|
[ LA

Humedad exterior: 20 %

Viento: 5 km/h

v

Panel Interior:

Persianas:

Figura 16. Panel lateral.

521 Panel Exterior.

En este panel se dispone de cuatro funciones, las cuales permiten ver y variar el valor de
las variables que le afectan a la casa exteriormente:

e Tiempo: funcion que dispone de dos botones de avance lateral para ir cambiando
la meteorologia que hace en la simulacion de la aplicacion. Cada vez que se

34



cambia el tiempo, se actualizan los valores de temperatura, humedad y viento
exterior, ya que cada uno tiene un valor segun el tiempo que se ponga. Se dispone
de varios tiempos diferentes: soleado, nublado de dia, con viento, noche despejada
con estrellas, noche cubierta, etc.

Tiempo:

Figura 17. Funcion del panel lateral exterior.

Temperatura exterior: funcion que dispone de un slider el cual permite cambiar
el valor en grados Celsius de la temperatura. Segin la temperatura que marque,
afectara a la casa, variando asi el valor de la posicion de las persianas y/o la
opacidad de los cristales, ya que uno de los sistemas de logica borrosa tiene como
entrada la temperatura exterior.

Temperatura exterior: 20°C

— |
L L A 1

Figura 18. Funcion del panel lateral exterior.

Humedad exterior: funcion que dispone de un slider el cual permite cambiar el
valor en porcentaje de la humedad exterior. La variacion de la humedad afectard al
jardin, ya que el sistema de I6gica borrosa que tiene el riego del jardin depende de
la humedad exterior, por tanto, dicho sistema podria hacer que salte el riego
automatico.

Humedad exterior: 20 %

Figura 19. Funcion del panel lateral exterior.

Viento: funcion que dispone de un slider el cual permite cambiar el valor en km/h
del viento. Segun lo que marque actuara sobre las persianas de la casa, ya que
dicho valor se le pasa al sistema borroso y este devuelve la posicion en la que
deben estar las persianas.

Viento: 5 kmih

. ]

Figura 20. Funcion del panel lateral exterior.
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5.2.2  Panel interior.

Este panel solo dispone de una funcién, que es bajar o subir todas las persianas que tiene la
casa por medio de dos botones, uno de subida y otro de bajada.

Panel Interior:

Persianas:

Figura 21. Funcion del panel lateral interior.

5.3 Panel inferior.

En este panel se dispone de los botones que permiten acceder a las funciones de cada
seccion de la casa, a las cuales también se puede acceder clicando en ellas en la vista de la
casa.

Seleccione una opcion 6 pulse en la casa:

Figura 22. Panel inferior.

Una vez que se pulse en alguna seccidn, clicando en su botén, este panel seré sustituido
por el panel especifico de la seccion seleccionada.

53.1 Bafo.
Cuando se selecciona la seccion correspondiente al bafio, aparecera el panel de la siguiente
figura.

La seleccion actual es el bafio:

-1 . o

Figura 23. Panel inferior: bafio.
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En esta seccion se dispone de subida y bajada de la persiana correspondiente al bafio,
bot6n para encender o apagar la luz, independientemente del sensor de presencia y de un
boton “Atras”, que lleva al panel inferior principal.

Ademas de lo anterior, también se dispone de un slider, que controla la cantidad de agua
gue queremos introducir en el suelo del bafio, esto sirve para que actué el detector y envia
una sefial al sistema borroso y qué este pueda actuar en consecuencia para eliminarla.

5.3.2 Cocina.

Al seleccionar la seccion correspondiente a la cocina, aparecera en la aplicacion el panel de
la siguiente figura.

La seleccidn actual es la cocina:

1 N EThe— e

Figura 24. Panel inferior: Cocina.

En esta seccion se dispone de subida y bajada de la persiana correspondiente al bafio,
botén para encender o apagar la luz, independientemente del sensor de presencia y de un
boton “Atras”, que lleva al panel inferior principal.

Ademas de lo anterior, también se dispone de un slider, que controla la cantidad de humo
gue queremos introducir en la cocina. Cuando se detecta humo en la cocina, el detector de
humo envia una sefial al sistema borroso y este actla en consecuencia para eliminarlo.

5.3.3  Dormitorio, escaleras y salon

Cuando se seleccione la seccion correspondiente a alguna de estas tres, aparecera el panel
de la siguiente figura.

1wy

Figura 25. Panel Inferior comun.

Estas secciones solo tienen las funciones basicas y son comunes a la mayoria de ellas,
disponemos de subida y bajada de la persiana correspondiente al bafio, boton para
encender o apagar la luz, independientemente del sensor de presencia y de un boton
“Atras”, que nos dirige al panel inferior principal.

37



5.3.4  Jardin.
Cuando se selecciona la seccidén correspondiente al jardin, aparecera el panel de la
siguiente figura.

La seleccion actual es el jardin:

Figura 26. Panel inferior: jardin.

En esta seccion se dispone de un botdn para encender o apagar la luz, independientemente
del sensor de presencia, y de un boton “Atras”, que lleva al panel inferior principal.

Ademas incluye un botén “Riego” que al pulsarlo acciona el riego del jardin, este boton es
independiente del sistema borroso del riego, que acttia segun la humedad del ambiente.
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Conclusiones y Trabajos Futuros

Este proyecto de final de grado ha tenido como resultado la creacidn de una aplicacién en
java amigable y sencilla que permite conocer y experimentar con la domotica, a la vez que
incluye también control mediante l6gica borrosa de los sistemas domaticos.

Para poder llevar a cabo este proyecto se comenzd conociendo los diferentes sistemas
domoticos que existen, estudiando sus funciones, y observando cuales eran los méas usados
en la actualidad.

Tras comprender cuales eran las funciones que se tenian que representar en la aplicacion,
se empez6 a pensar en el disefio de esta misma, pero en especial en lo que se refiere a la
casa. Se buscaron diferentes programas y se decidio por el que se creia mejor para lo que
se buscaba.

Creamos las imagenes necesarias, y se empezd con la programacion de la aplicacion,
usando java como lenguaje de programacion y eclipse como apoyo para su creacion.

Dentro de la parte de programacion, se hizo especial hincapié en la parte de logica difusa,
ya que era el terreno que menos se conocia. Se hizo uso de la logica difusa para la
programacion de algunas funciones domoticas.

Todo este proceso ha permitido ampliar los conocimientos con las herramientas que no se
conocian 0 no se tenia mucha experiencia, ademas de mejorar en aquellas que ya se
conocia.

El presente Trabajo Final de Grado ha sido un proyecto enriquecedor, ha proporcionado y
reforzado nuevos conocimientos.

Finalmente, las lineas de trabajo futuras son:
- Larealizacion de test para poner a prueba la usabilidad de la aplicacion.
- Integrar alguna funcién domaética mas.
- Insertar una opcio6n en la cual se pueda cambiar los sistemas de l6gica difusa.

- Generar una casa en 3D con recorrido interno.
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Summary and Conclusions

During the final project, we have developed a user-friendly Java application that allows
users to understand and experiment domotic. Furthermore, it also includes fuzzy logic
control for domotic systems.

In order to carry out this project, the first step was to understand the main big differences
among the several domotic systems available at the time of the study, analyzing their main
features and their use rates, to find out the most useful and used ones.

After understanding the functions that had to be implemented in the application, we began
planning the design of it, adding special emphasis on the house issue. After checking a
range of software solutions, we went for the one believed to be the best one for what was
intended to do.

We created the required images and started the application development using Java and the
IDE Eclipse. When it comes to the programming side of it, a special emphasis was placed
on the fuzzy logic, as we were new to the subject. The fuzzy logic was used to program
some domotic functions.

The process has enhanced our knowledge about new tools and some others tools we were
already familiar with - but we never had much experience with them until now.

It has been a very rewarding project, as it has provided us with new insights and reinforced
new knowledge.

Finally, future lines of work are:

Test the application usability.

Include some extra domotic features.

Add an option to adjust the fuzzy logic systems.

Generate a 3D house internal tour.
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Anexo |: Cadigo de la logica borrosa de la sistema de
cristales.

Este codigo pertenece al sistema borroso que se encarga de controlar la funcion del sistema
domatico que se encargar de la opacidad de los cristales de la casa segun la temperatura.

FUNCTION_BLOCK temp // Definicion del bloque

VAR_INPUT /I Variables de entrada
temperatura : REAL; // Variable entrante de temperatura

END_VAR

VAR_OUTPUT Il Variable de salida
cristales : REAL; Il Variable opacidad cristales

END_VAR

FUZZIFY temperatura Il Fuzzify input variable

TERM temp := (0, 0) (40, 1) ;

END_FUZZIFY

DEFUZZIFY cristales Il Defuzzzify output variable
TERM opacidad := (0,0) (30, 0.50) (60, 1);
METHOD : LM; I/ Use 'Center Of Gravity'
DEFAULT :=0; // Default value is 0

END_DEFUZZIFY

RULEBLOCK No1l

AND : MIN; /1 Use 'min’ for 'and'
ACT : MIN; // Use 'min' activation method
ACCU : MAX; /I Use 'max' accumulation method

RULE 1 : IF temperatura IS temp THEN cristales IS opacidad;
END RULEBLOCK

END_FUNCTION_BLOCK
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Anexo Il: Codigo de la légica borrosa del sistema de riego.

Este codigo pertenece al sistema borroso que se encarga de controlar la funcion del sistema
domotico que se encargar del riego del jardin de la casa segln la temperatura y la
humedad.

FUNCTION_BLOCK riego  // Definicion del cloque

VAR_INPUT // Definicion de variables de entrada
humedad : REAL,;
temperatura : REAL,;

END_VAR

VAR_OUTPUT // Definicion de variables de salida
regar : REAL;
END_VAR

/I Fuzzify input variable
FUZZIFY temperatura
TERM baja := (0, 1) (6, 1) (14, 0);
TERM normal := (14, 0) (17,1) (22,1) (25,0);
TERM alta := (25, 0) (35, 1) (50, 1);
END_FUZZIFY

I Fuzzify input variable
FUZZIFY humedad
TERM baja := (0, 1) (20, 1) (40, 0) ;
TERM normal := (40, 0) (50,1) (60,1) (70,0);
TERM alta := (70, 1) (85, 0) (100, 0);
END_FUZZIFY

/I Defuzzzify output variable

DEFUZZIFY regar
TERM ok := (0, 0) (50, 0.50) (100, 1);
METHOD : LM; I/ Use 'Center Of Gravity' defuzzification method
DEFAULT :=0;

END_DEFUZZIFY

RULEBLOCK No1l

AND : MIN; /1 Use 'min’ for 'and'
ACT : MIN; /I Use 'min’ activation method
ACCU : MAX; /I Use 'max' accumulation method

/I Reglas del sistema
RULE 1 : IF temperatura IS baja AND humedad IS baja THEN regar IS ok;
RULE 2 : IF temperatura IS baja AND humedad IS normal THEN regar IS ok;
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RULE 3 : IF temperatura IS baja AND humedad IS alta THEN regar IS ok;
RULE 4 : IF temperatura IS normal AND humedad IS baja THEN regar IS ok;
RULE 5 : IF temperatura IS normal AND humedad IS normal THEN regar IS ok;
RULE 6 : IF temperatura IS normal AND humedad IS alta THEN regar IS ok;
RULE 7 : IF temperatura IS alta AND humedad IS baja THEN regar IS ok;
RULE 8 : IF temperatura IS alta AND humedad IS normal THEN regar IS ok;
RULE 9 : IF temperatura IS alta AND humedad IS alta THEN regar IS ok;
END_RULEBLOCK

END_FUNCTION_BLOCK
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Anexo I11: Codigo clase padre de las secciones de la casa.

Este codigo pertenece a la clase que se encarga de generar en la aplicacion el panel
inferior, el encargado de acceder a las diferentes secciones de la casa y de mostrar las
funciones de cada seccion.

Dicho cddigo es la clase padre, todas las secciones extienden de él, asi cuando son
Ilamados lo sustituyen.

public class Botonera {

/I Constantes

final static int COLOR_ROJO = 95126042;

final static int COLOR_FONDO_FRAME = 16744499;
final static int COLOR_LETRA = 000000;

// Botones para acceder a cada seccion

private JButton cocina = new JButton("Cocina");

private JButton bafio = new JButton("Bafio");

private JButton dormitorio = new JButton("Dormitorio™);
private JButton salon = new JButton("Sal6n");

private JButton escalera = new JButton("Escalera™);
private JButton jardin = new JButton("Jardin");

/I Botones de las persianas

private JButton arriba = new JButton("1");
private JButton abajo = new JButton("|");
private JButton luz = new JButton("Luz");

private JButton atras = new JButton("Atras");

private boolean luces = false;
private int persiana = 0;

/I Etiquetas
private JLabel titulo = new JLabel("Seleccione una opcién 6 pulse en la casa:");
private JLabel Tpersiana = new JLabel("Persiana: ),

/I Colores a usar

private Color fondo_boton = new Color(95, 126, 42);
private Color fondo = new Color(187, 218, 134);

private Color letra_boton = new Color(COLOR_LETRA);

/I Panel contenedor
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private JPanel contenedorBotones;

/I Constructor de la clase, inicia el panel inferior
public Botonera() {
setContenedorBotones(new JPanel());

getContenedorBotones().setLayout(new GridLayout(2,1));
/l Paneles auxiliares

JPanel texto = new JPanel(new FlowLayout());

JPanel botones = new JPanel(new FlowLayout());

getContenedorBotones().add(texto);
getContenedorBotones().add(botones);

// Titulo del panel
getTitulo().setFont(new java.awt.Font("Dialog”, 1,14));
texto.add(getTitulo());

/I Afadimos todos los botones en la fila de abajo
getbafio().setForeground(letra_boton);
getbario().setBackground(fondo_boton);
botones.add(getbafio());

getcocina().setForeground(letra_boton);
getcocina().setBackground(fondo_boton);
botones.add(getcocina());

getcocina().setForeground(letra_boton);
getcocina().setBackground(fondo_boton);
botones.add(getcocina());

getdormitorio().setForeground(letra_boton);
getdormitorio().setBackground(fondo_boton);
botones.add(getdormitorio());

getEscalera().setForeground(letra_boton);
getEscalera().setBackground(fondo_boton);
botones.add(getEscalera());

getSalon().setForeground(letra_boton);
getSalon().setBackground(fondo_boton);
botones.add(getSalon());

getJardin().setForeground(letra_boton);
getJardin().setBackground(fondo_boton);
botones.add(getJardin());

/I Ponemos los colores

texto.setBackground(fondo);
botones.setBackground(fondo);
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getContenedorBotones().setBackground(fondo);

}

/I Métodos para subir y bajar las persianas
public void arriba() {
if (getPersiana() !=0) {
persiana -= 1,
¥

}

public void abajo() {
if (getPersiana() < 60) {
persiana +=1;
¥

}

public void arriba2() {
if (getPersiana() !'=0) {
persiana -= 10;
}

}

public void abajo2() {
if (getPersiana() < 60) {
persiana += 10;
}

/IMétodo para encender o apagar la luz segln este.
public void luz() {
if(isLuces()) {
setLuces(false);

}else {
setLuces(true);
}
}

/I Getters y setters de los atributos de la clase

public void ...
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Anexo IV: Cddigo de la clase encargada del panel lateral.

Este cddigo pertenece a la clase que se encarga de generar en la aplicacion el panel
lateral.

public class Botonera_ext {

/IConstantes

final static int COLOR_FONDO_FRAME = 16744499;
final static int COLOR_LETRA = 000000;

final static int COLOR_ROJO = 14233600;

final static int DISTANCIA_LATERAL_GRIDLAYOUT = 2;
final static int DISTANCIA_GRIDLAYOUT =5;

final static int COLUMNAS_GRIDLAYOUT =1,

final static int FILAS_GRIDLAYOUT = 20;

/I Atributos
private JLabel titulo;

private JSlider temperatura_slider = new JSlider (JSlider. HORIZONTAL,-
10,40,20);
private JLabel temperatura_label;

private JSlider humedad_slider = new JSlider (JSlider.HORIZONTALY);
private JLabel humedad_label;

private JSlider viento_slider = new JSlider (JSlider. HORIZONTAL);
private JLabel viento_label;

private JLabel tiempo;
private JButton mas;
private JButton menos;

private JLabel panelinterior;
private JLabel persianas = new JLabel("Persianas:"); ;

private JButton subirPersianas = new JButton("1");
private JButton bajarPersianas = new JButton("|");

private int cielo = 0;
private Imagelcon cielo_img;

private JPanel contenedorBotones;

/I Constructor de la clase, inicia el panel lateral
public Botonera_ext () {
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Color letra_boton = new Color(COLOR_LETRA);
Color fondo_boton = new Color(95, 126, 42);
Color fondo = new Color(187, 218, 134);

setContenedorBotones (new JPanel (new GridLayout
(FILAS_GRIDLAYOUT, COLUMNAS_GRIDLAYOUT, DISTANCIA_GRIDLAYOUT,
DISTANCIA_GRIDLAYOUT)));

setTitulo(new JLabel("Panel Exterior:"));

getTitulo().setHorizontal Alignment(SwingConstants. CENTER);
getTitulo().setFont(new java.awt.Font("Dialog”, 1, 14));
getContenedorBotones().add(getTitulo());

setTiempo(new JLabel("Tiempo:"));
getContenedorBotones().add(getTiempo());

JPanel auxiliar = new JPanel(new GridLayout (1,2,10,10));
getContenedorBotones().add(auxiliar);
auxiliar.setBackground(fondo);
setMenos(new JButton("<«"));
getMenos().setForeground(letra_boton);
getMenos().setBackground(fondo_boton);
auxiliar.add(getMenos());

setMas(new JButton("—"));
getMas().setForeground(letra_boton);
getMas().setBackground(fondo_boton);
auxiliar.add(getMas());

setTemperatura_label(new JLabel("Temperatura exterior: 20 °C"));
getContenedorBotones().add(getTemperatura_label());
getTemperatura_slider().setBackground(fondo);
getContenedorBotones().add(getTemperatura_slider());

setHumedad_label(new JLabel("Humedad exterior: 20 %"));
getContenedorBotones().add(getHumedad_label());
getHumedad_slider().setValue(20);
getHumedad_slider().setMaximum(100);
getHumedad_slider().setForeground(letra_boton);
getHumedad_slider().setBackground(fondo);

getContenedorBotones().add(getHumedad_slider());

setViento_label(new JLabel("Viento exterior: 20 km/h™));
getContenedorBotones().add(getViento_label());
getViento_slider().setValue(20);
getViento_slider().setMaximum(200);
getViento_slider().setBackground(fondo);
getContenedorBotones().add(getViento_slider());
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}

setPanelInterior(new JLabel("Panel Interior:"));

getPanelinterior().setHorizontal Alignment(SwingConstants. CENTER);
getPanelinterior().setFont(new java.awt.Font("Dialog", 1, 14));
getContenedorBotones().add(getPanelInterior());

getContenedorBotones().add(getPersianas());

JPanel auxiliar2 = new JPanel(new GridLayout (1,2,10,10));
getContenedorBotones().add(auxiliar2);
auxiliar2.setBackground(fondo);

getSubirPersianas().setForeground(letra_boton);
getSubirPersianas().setBackground(fondo_boton);
auxiliar2.add(getSubirPersianas());

getBajarPersianas().setForeground(letra_boton);
getBajarPersianas().setBackground(fondo_boton);
auxiliar2.add(getBajarPersianas());

cambiarCielo();

getContenedorBotones ().add (new JLabel (" "));
getContenedorBotones().setBackground(fondo);

/IMétodo para cambiar la imagen del cielo.
public void cambiarCielo () {

if (getCielo() == 0) {
setCielo_img(new Imagelcon("img/cielo/cielo2.png"));
cambiarValores(20, 20, 5);

} else if (getCielo() == 1) {
setCielo_img(new Imagelcon("img/cielo/cielo3.png™));
cambiarValores(28, 20, 1);

} else if (getCielo() == 2) {
setCielo_img(new Imagelcon("img/cielo/nuboso.png™));
cambiarValores(18, 20, 20);

} else if (getCielo() ==5) {
setCielo_img(new Imagelcon("img/cielo/nochel.png™));
cambiarValores(15, 20, 10);

} else if (getCielo() == 4) {
setCielo_img(new Imagelcon("img/cielo/noche2.png™));
cambiarValores(17, 20, 4);

} else if (getCielo() == 3) {
setCielo_img(new Imagelcon("'img/cielo/noche3.png™));
cambiarValores(14, 20, 40);

}
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/IMétodo para cambiar los valores de los slider de las variables exteriores a la casa,
le pasamos t para temperatura, h para humedad y v para el viento.
public void cambiarValores(int t, int h, int v) {
getTemperatura_slider().setValue(t);
getTemperatura_label().setText("Temperatura exterior: " +
getTemperatura_slider().getValue() + "°C");
getHumedad_slider().setValue(h);
getHumedad_label().setText("Humedad exterior: " +
getHumedad_slider().getValue() + " %");
getViento_slider().setValue(v);
getViento_label().setText("Viento: " + getViento_slider().getValue() + " km/h");
}

Il Getters y setters de los atributos de la clase

public void ...
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