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Resumen

Hoy dia resulta un desafio acercarse a un publico joven cada vez mas exigente en materia
de nuevas tecnologias. En este contexto, en el presente trabajo se ha perseguido el
desarrollo de una skill interactiva de Alexa en Python, la cual permite conocer datos en
tiempo real de un demostrador 10T, como son la temperatura, el sonido, la intensidad y el
movimiento. El resultado de este procedimiento puede abrir un camino prometedor con
mualtiples aplicaciones en la vida cotidiana.

Palabras Clave

Sensor, Python, Arduino, Aplicacion de Alexa, Servicio Web de Amazon, AWS.
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Abstract

Today it is a challenge to approach a young audience that is increasingly demanding in
terms of new technologies. In this context, in the present work the development of an
interactive Alexa skill in Python has been pursued, which allows to know real-time data
from an loT demonstrator, such as temperature, sound, intensity and movement. The

result of this procedure can open a promising path with multiple applications in everyday
life.

Key Words

Sensor, Python, Arduino, Alexa’s Skill, Amazon Web Service, AWS.
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Resumen extendido

La demanda constante de tecnologia por parte de los jovenes implica un rapido desarrollo
en cuanto a aplicaciones para dispositivos de uso cotidiano.

Por esta razon, se ha buscado una manera de acercarse a este publico objetivo con la idea
de generar una nueva forma de aprendizaje a través de una aplicacion o skill de Alexa
desarrollada en Python. Para la obtencion de datos que interaccionan con nuestro
dispositivo Alexa, se ha disefiado una placa PCB con cuatro sensores encargados de tomar
diferentes valores, como son la temperatura, el sonido, la intensidad de la luz y el
movimiento. Para conectar estos sensores se ha utilizado un ESP32 o microcontrolador
donde se programa el codigo de los mismos. El funcionamiento de este dispositivo esta
desarrollado en lenguaje Arduino y a diferencia de un chip normal, nos permite conexién
Wi-Fi y Bluetooth.

Una vez obtenido el dato, este se recibe a través de un puerto COM del ordenador donde
mediante un programa en Python se decodifica, se modifica el formato para su posterior
lectura y se lanza a un broker que almacenara la informacion deseada. Cada vez que se
detecte movimiento, haya un cambio de temperatura o se genere una nueva entrada en
uno de los sensores, este programa mandara de forma instantanea el valor actualizado al
broker, para tener el Gltimo valor medido. Una vez alli, la skill de Alexa es la encargada
de conectarse al broker mediante MQTT, tomar la informacién del canal que se quiera
leer y mediante un mensaje de voz devolver el dato que ha recogido el sensor. De esta
forma se hace muy sencilla la interaccion del ESP32 con Alexa, ya que de forma
automatica cada vez que se solicite, se puede obtener un dato en tiempo real del escenario
en el que se encuentre la placa PCB, siendo este un despacho, una habitacion de una
vivienda, etc.

La aplicacidn resultante estad pensada para ser utilizada por gente joven, acostumbrada a
utilizar un dispositivo Alexa, pero por su sencillez a la hora de interactuar con la
aplicacion, cualquier persona puede hacer uso de ella. Ademas sirve como base para poder
desarrollar multitud de aplicaciones y explorar todas las funcionalidades de Alexa que
aun estan por descubrir.

En vista a futuro, debido al gran nexo de union entre Alexa, internet y el interés humano
por seguir desarrollando nueva tecnologia, todavia quedan muchos afios para disfrutar de
este tipo de aplicaciones. Con ello se quiere hacer hincapié en que puede llegar a mejorar
significativamente la calidad de vida de la gente y asi seguir adaptandose a los rapidos
cambios que el mundo nos ofrece.
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1. Introduccion

El mundo contemporaneo evoluciona a ritmo vertiginoso. Grandes cambios han podido
apreciarse en la manera de interactuar de las personas varias veces incluso dentro de la
misma generacion. Este avance es debido a diversas causas, siendo la mas importante el
avance cientifico/tecnolégico y la inmensa cantidad de productos que llegan a las
personas cada pocos afios.

Las nuevas tecnologias de la informacion y el conocimiento (NTICs) han permitido estos
cambios en la sociedad del mundo moderno, especialmente a partir de la difusion de
importantes elementos como Internet. Los jévenes han sido los primeros curiosos en
abrazar las TICs, llevando su uso a un nuevo nivel de comunicacién y relacion entre ellos
y el resto del mundo. Esto hace que el resto de colectivos se unan a la experiencia de
probar estas tecnologias, de forma directa o indirecta a través de familiares y amigos.

Algo que hay que entender es la diferencia entre las TICs y las NTICs, ya que lo que ayer
era una NTIC, hoy es una TIC. Es una realidad que todo cambia a un ritmo muy rapido,
pero nuestra percepcion de las cosas quizas nos haga dudar acerca de cudndo comenzd
esta carrera de fondo. Aunque se piensa que la aparicion de las NTICs tuvo lugar a
mediados de los afios 90 (Berrios y Buxarrais, 2005 [1]), lo cierto es que surgieron mucho
antes. En Estados Unidos se empez0 a hablar de ellas a partir de los 70, aunque en Espafia
se introdujeron oficialmente algo mas tarde, en torno a principios de los afios 80. Como
prueba de ello, los primeros monograficos sobre las tecnologias de la juventud se publican
en 1986, concretamente en el nimero 21 de la Revista de Estudios de Juventud.

Desde su aparicion en la sociedad, el publico joven ha sido en su mayoria usuaria de
internet, como sefiala Zarraga en su libro de 1998 “Usos actuales de Internet por
colectivos juveniles”, un texto donde se deja una fuerte constancia de la relacion entre
ambos extremos. Otra publicacion posterior por parte del Instituto de la Juventud
(INJUVE), en 1999, analiza en profundidad las relaciones entre los jovenes, las nuevas
tecnologias, la telefonia, el entorno multimedia, el teletrabajo, etc. [2]

Si avanzamos un poco en el tiempo, mas concretamente hasta el siglo XXI, multiples
articulos han ido apareciendo con el paso de los afios en relaciéon a como internet ha
afectado a las vidas de nuestros jovenes, aqui tenemos algunos ejemplos:

- En 2004 se publica “Jovenes, relaciones familiares y tecnologia de la
informacion y de la comunicacion”

- En 2006 en honor a las primeras redes sociales surge “Jovenes y cultura
Messenger”

- En 2011 “Adolescentes digitales”

- Un afio después, en 2012, se publica “Juventud y educacién ante las nuevas
sociedades tecnoldgicas del siglo XXI”. En el mismo afio, el instituto de la
Juventud en Espaia publica “Informe Juventud en Espafia”

Pagina 8 de 55



Los dispositivos que se emplean hoy dia son capaces de sincronizar gran cantidad de
datos. Muchos de estos emplean aplicaciones escritas en lenguaje Python. En esta linea
destacan actualmente la plataforma Alexa, el asistente virtual por voz ofrecido por el
gigante Amazon. Alexa esta disponible en varios idiomas y da la oportunidad de
interactuar con el asistente facilitando tareas diarias de un individuo como pueden ser:
informar de notificaciones de entregas de paquetes, consultar la prevision meteorologica
0 hacer preguntas de bdsqueda de informacion puntual. Desde su lanzamiento al mercado
en el afo 2014, su uso cada vez es mas habitual en los hogares de todas las familias.

Aprovechando la versatilidad y facilidad de uso de los dispositivos Alexa y poniendo
nuestro foco en el publico joven, el objetivo del presente trabajo ha consistido en generar
una nueva plataforma de aprendizaje con una skill nueva desarrollada en Python. A partir
del disefio de una placa PCB con cuatro sensores que miden valores de temperatura,
sonido, intensidad de la luz y movimiento; junto con un microcontrolador en codigo
Arduino, se pretende analizar datos en tiempo real. Esta skill puede interpretar estos datos
y mostrarlos de forma simple al usuario de destino.
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2. Descripcion del trabajo

Base Tedrica

El desarrollo del trabajo consiste en la lectura de multiples valores en tiempo real
mediante un microcontrolador programable que tomaré datos del entorno en el que se
encuentre el dispositivo. Tras esto, mediante el uso de Alexa se procedera a la lectura de
los mismos siendo solicitados a través de comandos de voz.

ESP32

El ESP32 es una familia de microcontroladores disefiados por la marca china Espressif
Systems. El ESP esta compuesto por 3 tipos de productos. Los chips son los elementos
de menor tamafio, donde se encuentra el cerebro del ESP. Después se encuentran los
maodulos, en ellos se encuentran los chips anteriores ademéas de una memoria flash de 4
MB o una memoria SRAM de 8 MB. Lo mas caracteristico de estos dispositivos es que
cuentan con una antena imprimida en la placa permitiendo la conexion por wifi y
bluetooth. Los mddulos facilitan la integracion del ESP en otras placas, ya que incluyen
los pines de entrada salida listos para soldaduras ASMD. Por ultimo, las placas de
desarrollo, son las mas comunes ya que incluyen un médulo ya soldado y facilitan mucho
su integracion en prototipos. Esto es gracias a los pines disefiados para encajar en una
protoboard, debido a que la distancia entre ellos es de 2,54 mm. Incluyen ademas su
regulador de tension y su controlador serie USB para poder dar alimentacion y
programarlos desde el mismo conector micro USB. EI Wrover Kit, es el padre de los ESP
y ademas de lo anteriormente mencionado, incluye ranura para microSD, una pantalla
LCD, un led RGB y algunas cosas mas.

Arduino y el ESP32 no pertenecen a la misma familia de microcontroladores. A pesar de
las diferencias que podemos encontrar entre un microcontrolador de Arduino y un ESP,
estos Ultimos fueron disefiados para adaptarse casi por completo al software de Arduino,
por lo que la programacion se realiza en el mismo lenguaje y entorno que un Arduino
normal. A continuacion se pueden apreciar las caracteristicas fisicas de ambos
dispositivos y variantes de la misma familia, siendo notablemente superior en muchos
aspectos el ESP.

Los mas caracteristicos son el nimero de capacidades incorporadas, la cantidad de
memoria, la capacidad de procesamiento, precio, etc. [3]
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Para la asignacion de variables globales del programa se ha de tener en cuenta el PINOUT
del microcontrolador [4] , utilizando en algunos casos puertos especificos de un solo uso,
ya sea solo de entrada, solo de salida 0 ambas. Segun las especificaciones deseadas para
este proyecto, en su mayoria se emplean pines de entrada/salida, ya que salvo casos
especiales no se necesitarian de otro tipo, como analdgicas o de memoria flash. Existen
variaciones respecto a la colocacion de los pines en funcion del modelo del ESP32. En
este caso, el esquema o PINOUT del modelo utilizado, ESP32 dev KIT v.2, es el
siguiente:

Pinout

® ®
. . CEEm
(Rrc-0_JADC1-0JGPIO3s)» . ocicl
[RTC-9_Touch 9]ADC1 4] . o
[HSPICLY 5D CLK JRTC-16 L Touch 6]ADC2-4) . -
GND e . [ADC2 1] Touch 1JRTC.11]
. . [ADC2-3Touch 3 JRTC 13 {50 CMDHSPICS
[SP1 03 | . . (5P D1 ]
. . 55700 )
=m Y o .
@ 3

Digital In/Out ports (all support PWM)
9 Digital Input ports
@ Analog Input 12 bits, 0 to 3.3V
) Analog Output 8 bits, 0 - 3.3V
0 Capacitive Touch Sensor ports
0 1/0 -pins from RTC ultra low power processor, usable in deep sleep mode
B SD card interface
B 5PI bus for Flash-memory, do not use

The following pins show the default assignment. All these signals can be changed to any In/Out port.
This applies also to UARTO and UART1, which cannot be accessed in the default assignment.

0 12C bus (Wire)
) VSPI bus

@ Serial interfaces
80 HSPI bus

llustracion 2 Pinout ESP32 dev Kit V2

Una vez conocido el diagrama del microcontrolador se definen las variables necesarias
para el uso de los sensores en funcion del nimero de pin al que pertenece.
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Maqtt

MQTT es el protocolo de mensajeria mas utilizado para el internet de las cosas (10T). Las
siglas significan transporte de telemetria MQ (Message Queuing). Este protocolo es un
conjunto de reglas que describe como los dispositivos 10T pueden publicar y suscribirse
a datos a través de Internet. Se utiliza principalmente para el intercambio de informacién
entre dispositivos 10T y dispositivos 10T (dispositivos de 0T industrial), como son
dispositivos integrados, sensores, etc. Principalmente basa su uso en eventos y conecta
dispositivos mediante el patron de publicacion y suscripcion. El remitente y el receptor
se comunican a través de Canales independientes entre si con jerarquia de arbol y su
conexion la gestiona el intermediario MQTT. Esto se hace ya que MQTT recibe como
parametro el canal que se desea escuchar y distribuye correctamente la informacion a los
suscriptores.

En cuanto a nivel de seguridad, MQTT esta disefiado para permitir una comunicacion
muy segura. Como protocolo de la capa de aplicacion, posee amplias posibilidades de
autorizacion y autenticacion de dispositivos. El protocolo de transporte TCP/IP del que
dispone, puede agregar seguridad adicional a través del cifrado TLS. TLS significa
Transport Layer Security o Seguridad en la capa de transporte y es la version actualizada
y mejorada de SSL (Secure Socket Layer).

Es un protocolo bastante ligero, es decir, bajo consumo de CPU y de energia del aparato
que lo esté utilizando. [5]

Dentro del servidor a utilizar, existen multiples servidores en el mercado. Para el
desarrollo del proyecto se ha decidido emplear Eclipse Mosquitto, servidor de uso libre
que funciona de forma muy rapida tanto en Windows como en Linux. Al servidor MQTT
se le denomina broker, ya que es un broker de mensajes, pudiéndose conectar a él desde
teléfonos moviles, ordenadores, incluso neveras, tostadoras o cualquier dispositivo que
disponga de un chip.

Como se ha comentado antes, los servidores MQTT estan compuestos de canales o
Topics, aqui tenemos una ilustracion del funcionamiento béasico del broker.

sub(topic)
pub(topic, data)

pub(topic, data)

llustracion 3 Publicador y Suscriptor Broker MQTT
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Como muestra la imagen, el Publisher u origen hace una Ilamada al método pub, pasando
como parametros un “Topic” o canal y una “data” o informacidon que se quiera enviar.
Esto llega al broker, el cual almacenara la informacion recibida por el emisor de forma
permanente o no, dependiendo del resto de parametros que se quieran afiadir. Después, el
suscriptor realiza una llamada a la funcion sub, indicando el Topic al cual se quiere
subscribir. El broker recibe la peticion y envia un mensaje de vuelta al suscriptor a través
de ese Topic con la informacion almacenada previamente.

Alexa

Alexa es un asistente virtual controlado por voz y creado por Amazon. Fue lanzado al
mercado en 2014 junto con una serie de altavoces inteligentes marca Echo y su nombre
fue elegido en honor a la biblioteca de Alejandria (el centro del saber del mundo antiguo),
ademas de contener una x en su nombre para hacer que el dispositivo reconozca mas
facilmente su nombre.

Como el resto de asistentes virtuales, su funcionamiento es muy similar a los mas
conocidos hoy en dia, como son Siri, Cortana 0 Google Assistant. Se empieza diciendo
su nombre, para que el dispositivo comience a escuchar a la espera de un comando de
voz. Si el dispositivo consigue comprender lo que se ha dicho, dara una respuesta acorde
a lo que se ha preguntado, en caso contrario respondera con un: -No lo sé, o -Lo siento,
no te he escuchado, ¢puedes repetir?.

En un principio, Alexa se pensd para estar vinculado Unicamente a los altavoces
inteligentes, pero al poco tiempo se abrié su SDK (Software Development Kit) para que
multiples desarrolladores pudiesen empezar a trabajar libremente con él. Es asi como ha
llegado a formar parte de gran cantidad de dispositivos, desde un reloj hasta un
microondas.

Las diversas funciones de Alexa distinguen dos funciones principales. Los comandos de
voz integrados en el dispositivo a través de los cuales puedes realizar una amplia variedad
de peticiones y las Skills o complementos, que puedes instalar para afiadir ain mas
funcionalidad.

Respecto a los comandos por voz, se puede hacer una enorme cantidad de preguntas a
Alexa, como son la meteorologia, crear temporizadores, buscar informacion concreta
relativa a personas y productos, ademas de incorporar funciones de compra por voz y
seguimiento del pedido.

Las Alexa Skills son aplicaciones que son desarrolladas por terceros y con ellas se pueden
ampliar las funciones del dispositivo exponencialmente. Por ejemplo, la skill Akinator es
un juego desarrollado para adivinar una persona o personaje, tanto real como de ficcion,
a través de una serie de preguntas al usuario (Es cantante, Vive en Espafia, tiene hijos, es
un personaje de Marvel, etc.) hasta que finalmente, tras 10-20 preguntas consigue
resolverlo con un alto porcentaje de acierto. De la misma forma en este proyecto se
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desarrolla una skill con unas funcionalidades Unicas y especificas para conseguir el
objetivo deseado.

llustracion 4 Dispositivos Alexa

Para comprender el uso de las librerias que se utilizan en el desarrollo de la skill de Alexa,
antes hay que comprender que es un ASK (Alexa Skill Kit). Un ASK es un conjunto de
herramientas, documentacion, muestras de cddigo y APl de auto servicio con el que se
pueden afiadir Skills a Alexa de forma rapida y sencilla.
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QoS

MQTT Message

Publishing
Message flow
Ws=10
>
¢ No ACK
005 =1
=
4 PUBACK
00§ = 2
-
4 PUBREC
PUBREL
e
‘ PUBCOMP

Client Server/Broker

llustracion 5 Mensajes MQTT en funcidn de la QoS

La calidad del servicio (QoS) es un acuerdo entre el remitente de un mensaje y su receptor.
Existen 3 niveles de QoS en MQTT, nivel 0, 1y 2. [6]

QoS = 0 es el nivel minimo de calidad posible. No garantiza la entrega del
mensaje, ya que como podemos apreciar en la ilustracion, no se recibe acuse de
recibo 0 ACK. Este nivel se denomina Activar y Olvidar y proporciona la misma
garantia que el protocolo TCP subyacente.

QoS =1 es el nivel intermedio de calidad. Este nivel garantiza que el mensaje se
entregue al menos una vez al receptor. El remitente almacena el mensaje hasta
que recibe un PUBACK del receptor como ACK, ademés de permitir que un
mensaje se entregue y se reciba varias veces.

QoS = 2 es el nivel mas alto del servicio en MQTT. Este nivel garantiza que cada
mensaje sea recibido solo una vez por los destinatarios previstos. QoS 2 es el nivel
de calidad de servicio mas seguro y lento. La garantia de entrega del mensaje es
proporcionada por al menos dos flujos de solicitud/respuesta entre el emisor y el
receptor. Cuando el primero recibe un mensaje PUBLISH, el segundo responde
con un paquete PUBREC. Si el paguete se ha recibido correctamente, el remitente
responde con un paquete PUBREL y en caso contrario se seguiran enviando
solicitudes publish hasta recibir el paquete PUBREC. Finalmente, el receptor
enviara un paquete PUBCOMP al emisor. Durante la espera del mensaje
PUBREL, el receptor almacena el identificador del mensaje original y cuando
todo acaba, lo libera dejandolo disponible para su reutilizacién.
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Descripcion Experimental

Dentro de este apartado se recoge toda la parte de disefio y programacion del trabajo
presentado, dividiéndose en 4 partes principales: EI montaje o Hardware, la programacion
del ESP32 o Software, el disefio MQTT vy la Skill de Alexa.

Hardware

Fodemas 325 I @
1 | ] 38 = = |
uz — — = -

TITLE:
Sheet_1 REV: 1.0

G EasyEDA I
T T

llustracion 6 Disefo Circuito EasyEda

Para el disefio de la placa PCB, se ha utilizado un software de uso libre llamado EasyEDA.
Este software permite crear un disefio real en un entorno simulado, donde cada
componente y sensor se corresponde con uno fisico. El disefio consta de 4 sensores,
temperatura, sonido, intensidad y movimiento, ademas de varias resistencias para regular
la potencia de entrada y salida y un led correspondiente al sensor de sonido.

El siguiente paso seria crear las conexiones sobre la placa PCB para mandarla a disefar.
Esta placa en concreto consta de dos capas, que se corresponden con las lineas rojas y
azules de la siguiente imagen. Inicialmente se crearan unas conexiones automaticamente
pero habra que modificarlas para evitar cortocircuitos en la placa.
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llustracion 7 Diagrama a PCB

El resultado final de la PCB es el siguiente:

llustracion 8 Disefio final PCB y Sensores
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Software

En el proyecto realizado, se ha decidido utilizar 4 sensores para la toma y muestra de
datos. Estos son, el sensor de Movimiento, el de Temperatura, el de Sonido y el de
Intensidad.

Sensor de Movimiento

El sensor de movimiento es un sensor encargado de detectar movimiento por proximidad
a unos cuantos metros de distancia. Consta de 3 patillas, una para VCC, otra para GND y
la Gltima para los datos.

llustracion 9 Sensor de Movimiento

Las caracteristicas fisicas del modelo HC-SR501 son las siguientes:

Hace uso de la tecnologia infrarroja. Su funcionamiento es automatico, solo
necesita estar alimentado. Con 2 potenciometros para un ajuste de la sensibilidad
y la duracion de conmutacién. Es adecuado para una gran cantidad de funciones
como deteccidn automatica de luz para pisos, bafios, sétanos, almacén, garaje...

Gracias a sus pequerias dimensiones, se puede utilizar en una gran cantidad de
equipos electrénicos de deteccion automatica, sobre todo para productos
controlados automaticamente con baterias. Ideal para proyectos Raspberry, PiC,
AVR, STM32 Sensor infrarrojo con circuito de control. Sensibilidad y tiempo
ajustables. Lente de 19 zonas, angulo < 100°. Voltaje de funcionamiento: 4.5V-
20V. Consumo en estado inactivo: <60uA. Voltaje de salida: 3.3V TTL output.

Intervalo de tiempo: 0,5-200s (ajustable, por defecto 5s £3%). Tiempo de bloque:
2.5s (por defecto). Rango de deteccion: 3 m a 7 m, ajustable mediante trimmer
(Sx). Temperatura de trabajo:-20°C a 70°C. Dimensiones: Sobre 3,2 x 2,4 x
1,8cm. Peso: Sobre 8 g.
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Para el caso practico, se ha decidido mostrar la Gltima vez que se detectd movimiento
mediante el acceso a la hora real, tomada de internet, en el que se realizé dicho
movimiento cerca de la placa. Para hacer uso del sensor no se necesitarian librerias
especificas, pero si para el trabajo propuesto:

e WiFi.h: Permite que una placa Arduino se conecte a internet. [7]
e Time.h: A través de esta libreria se obtiene la fecha y hora actual.

°
4=

include <WiFi.h> [8]

° #include "time.h"

Se indica el servidor NTP que se desea utilizar. En este caso, se hard uso de
“pool.ntp.org”, ya que es ideal para este tipo de requerimientos. Ademas, este servidor
selecciona automaticamente los servidores de tiempo que Se encuentran cerca
geograficamente. No obstante, se puede elegir el servidor concreto si asi se desea
(europa.pool.ntp.org). Se define por tanto el “gtmOffset sec”, calculado mediante UTC
+1.00 * 60 * 60 = 3600 y el “daylightOffset sec” a 3600 también, ya que se aplica el
horario de verano. [9]

A continuacion, se definen como variables el nombre de la red Wifi (o SSID) y la
contrasefia para poder conectarse aungque por motivos de seguridad, se han eliminado de
este documento. La variable “timeStringBuff” va a almacenar el resultado de la funcion
printLocalTime, que sera un String con el formato: El 25 del 05 de 1997 a las 03 horas
46 minutos y 30 segundos”. Se ha transformado la funcion original para devolver el
resultado como parametro en la variable anteriormente mencionada por simplicidad en el
desarrollo del codigo.

Para ello y como se muestra en la imagen posterior, en el paso previo al célculo del
tiempo, se han establecido unos parametros base para la hora local en funcién de la franja
horaria en la que se encuentre el dispositivo.

const char* ntpServer = "pool.ntp.org";
const long gmtOffset sec = 3600;
const int daylightOffset sec = 3600;

int sensor pir = 27;
const char* ssid = "Nombre WiFi";
const char* pass = "Contraserna";
String aux time = "";

char timeStringBuff[70];
String aux mov = "hola";

char* printLocalTime ()
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struct tm timeinfo;
if (!getlLocalTime (&timeinfo))
{
Serial.println("Failed to obtain time");
//return;
telse(

strftime (timeStringBuff, sizeof (timeStringBuff), "El %d del Sm de %Y
a las %H horas %M minutos y %S segundos", &timeinfo);

//print like "const char*"

//Serial.println ("mov:"+ String(timeStringBuff)) ;

}return timeStringBuff;

La funcion Setup es la primera funcion en ejecutarse dentro de un programa en Arduino,
es donde se “setean” las funciones que llevara cabo el microcontrolador. Aqui es donde
se establecen algunos criterios que requieren una ejecucion dnica.

Lo primero que hara sera conectarse a la red Wi-Fi a través de los credenciales definidos
anteriormente, dejando un tiempo de delay para que se pueda conectar sin problemas. En
caso de no haberse conectado aun, se afiade medio segundo mas por cada intento hasta
conseguirlo. Con “pinMode” se asigna el pin 27 del sensor definido al inicio y como tipo
de entrada de datos “input_pullup”, debido a las caracteristicas fisicas del dispositivo. Se
hace la llamada a la funcion para configurar el tiempo, devolver el valor y una vez se
obtenga, se procede a desconectarse de la red wifi. El valor del tiempo ya queda
establecido y guardado a nivel local.

void setup () {
WiFi.begin (ssid, pass);
delay (2000) ;
while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {
delay (500) ;

}
pinMode (sensor pir, INPUT PULLUP) ;

configTime (gmtOffset sec, daylightOffset sec, ntpServer);
printLocalTime () ;

//disconnect WiFi as it's no longer needed
WiFi.disconnect (true) ;

WiFi.mode (WIFI OFF) ;

Dentro de la funcion Main, se imprime el valor del momento en el que se ha detectado
el movimiento, siendo como minimo en intervalos de 1 segundo entre valor y valor,
evitando crear bucles y congestion a la hora de imprimir los datos. Al terminar de recoger
la informacion, se devuelve el valor del sensor a 0 para poder volver a medir el siguiente.
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void loop () {
PIR = digitalRead (sensor pir);
String mov = String(printLocalTime()) ;

if (PIR == 1 && aux mov!= mov) {
aux mov = mov;
Serial.println ("mov:"+mov) ;
PIR = 0;

Sensor de Temperatura

El sensor de temperatura, como dice su hombre, mide la temperatura del lugar donde se
encuentre el sensor, en grados centigrados. Este sensor tiene 3 pines, uno para VCC, otro
para GND y otro para datos.

llustracion 10 Sensor de Temperatura

El sensor digital de temperatura y humedad DHT11 es una salida de sefial digital calibrada
con un complejo de sensores de temperatura y humedad. Aplica la técnica de adquisicion
de datos del modulo digital especifico y la tecnologia de sensores de temperatura y
humedad, para garantizar que el producto tenga una alta fiabilidad y una excelente
estabilidad a largo plazo.

El sensor incluye un elemento sensible a la humedad de tipo resistivo y un elemento NTC,
y se conecta un microordenador de un solo chip de 8 bits de alto rendimiento. Por lo tanto,
es un producto con excelente calidad, respuesta rapida y una fuerte capacidad anti
interferencias.

Consta de una interfaz serial de un solo cable, para que la integracion del sistema se
vuelva simple y rapida. Volumen Ultra pequefio y bajo consumo de energia La distancia
de transmision de la sefial puede alcanzar los 20 metros, lo que hace que la aplicacion de
varios tipos, incluso en las aplicaciones mas exigentes, sea la mejor opcion.
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Parametro del producto:

1. Voltaje de la fuente de alimentacion: 5V
2. Temperatura: 0-50
3. Rango de humedad: 20-90% RH

Para utilizar este sensor se necesita una libreria especifica para el DHT.

#include "DHT.h"

Se establece el tipo de DHT que se va a utilizar para el sensor de temperatura, DHT11
(existen variaciones como el DHT22) y se asigna el pin 23 para la entrada de datos de
dicho sensor.

#define DHTPIN 23
#define DHTTYPE DHT11

Se declaran 4 variables para realizar célculos posteriormente.

float temp = 0.0;

float aux temp = 0.0;
unsigned long tiempol = 0;
unsigned long tiempo?2 0;

Se crea la funcion medir temperatura, la cual almacena en “temperatura” el valor leido
por el sensor y lo devuelve como parametro.

float medir temperatura () {
float temperatura = dht.readTemperature () ;
return temperatura;

}

Por ultimo, en la funcion principal, se hace uso de “millis”. Esto devuelve el nimero de
milisegundos transcurridos desde que el microcontrolador ESP32 comienza a ejecutar el
programa actual. Tiene un valor maximo de desbordamiento, aproximadamente
transcurridos 50 dias, valor inalcanzable por el programa actual, ya que el contador sera
reiniciado tras tomar una medida. [10]

Se toma el valor de la temperatura en la variable “temp” y se compara que este valor no
sea igual al anterior medido, en cuyo caso no se mostrard. Ademas, aunque el valor de la
temperatura cambie constantemente y de forma muy rapida, no se retornara un valor hasta
pasados 4 segundos.
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void loop () {
tiempo2 = millis();
temp = medir temperaturaf();

if (tiempo2 > (tiempol+4000) && aux temp!=temp) {

aux_ temp = temp;
Serial.println("temp:"+ String(temp)) ;
tiempol = millis();

Sensor de Sonido

El sensor de sonido KY-038 es un sensor encargado de medir el sonido a través de la
salida digital del dispositivo.

llustracion 11 Sensor de Sonido

Consta de un led interno, el cual se activa cuando la salida digital se activa. Ademas
incorpora un preset multivuelta, regulable para calibrar el valor que se desea medir (valor
de resistencia). Con este preset lo que se establece es un valor umbral, el cual marca a
partir de qué valor se va a considerar como “alto” el sonido captado.

Maodulo de caracteristicas:

1. Hay un orificio para Tornillo de montaje de 3mm
Fuente de alimentacion de 5 VCC

Con salida analégica

Hay un giro de salida de nivel umbral

Micréfono de alta sensibilidad y alta sensibilidad.
Una luz indicadora de potencia

La salida del comparador es una luz

No akowd
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Para el caso préactico, cada vez que se detecte un sonido corto (ej.: palmada), se encendera
un led colocado en la placa. De la misma forma, este se mantendra encendido hasta que
se detecte una segunda palmada para volver a apagarlo, y asi sucesivamente.

Los pines utilizados son, el 26 para el led, el 33 para la salida digital del sensor y una
variable booleana para comprobar el estado del led.

int led = 26;
int sound digital = 33;
bool estado;

En la parte de Setup, se declara la toma de datos como entrada y el led como salida.

void setup () {

pinMode (led, OUTPUT) ;

pinMode (sound digital, INPUT) ;
}

En la funcion Main, la variable “X” almacenara el valor tomado mediante el sensor.
Después, para comprobar si se ha detectado sonido o no, se compara la variable con
HIGH, es decir, si el valor es “1”, significando que hay sonido. Dentro de ese condicional,
se comprueba si el estado es apagado o encendido para realizar la accion contraria cuando
se detecte sonido, si el led ya estaba apagado, ahora se encendera al dar una palmada y
viceversa. Se deja un delay de 75 milisegundos para que reaccione a sonidos cortos.
Finalmente se imprime el valor del led por el monitor serie de Arduino.

void loop () |
int X = digitalRead(sound digital);
if (X == HIGH) {
if (estado == false) {
digitalWrite (led, HIGH);
Serial.println ("son:encendido") ;

delay (75) ;
estado = true;
}else(

digitalWrite (led, LOW) ;
Serial.println ("son:apagado") ;
delay (75) ;

estado = false;
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Sensor de Intensidad

El sensor de intensidad o fotorresistencia mide la intensidad de la luz en Iimenes por
metro cuadrado.

llustracion 12 Sensor de Intensidad

Es un sensor con Unicamente dos patas, una va al pin 3v3 del microcontrolador y la otra
al pin 4. El valor de la intensidad oscila entre 0 y 4095 aproximadamente, no pudiendo
superar este ultimo valor, alcanzable con un flash de un teléfono movil.

Se utiliza el pin 4 para leer los datos recibidos y el pin 3v3 para subministrar voltaje a la
fotorresistencia.

|#dcfinc LDR 4

Se establecen variables auxiliares para calculos en el programa principal.

int luz = 0;

int aux luz = 0;

unsigned long tiempo3 = 0;
unsigned long tiempo4 = 0;

Se define una funcion “medir luz()”, esta toma el valor analdgico de la fotorresistencia 'y
lo devuelve como parametro para su posterior uso.

int medir luz() {
int LDR val = analogRead (LDR) ;
return LDR val;

}
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Este ultimo método hace también uso de “millis” para que, al igual que el sensor de
temperatura se tomen medidas cada un tiempo determinado. En este caso, el sensor leerd
un valor cada dos segundos minimo, o hasta que aparezca un nuevo valor de intensidad
en los dos segundos siguientes y asi sucesivamente hasta que cambie.

void loop() {
tiempod4d = millis();
luz = medir luz();

if (tiempo4 > (tiempo3+2000) && aux luz!=luz) {

aux_ luz = luz;
Serial.println("luz:"+String(luz)) ;
tiempo3 = millis();
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Cdédigo MQTT

Para empezar, se definen una serie de librerias necesarias para la ejecucion del programa.

e Serial: Esta libreria realiza la comunicacién entre Python y el ESP32.

e Time: Libreria necesaria para poner la ejecucién del programa en espera

e Paho: La més importante, encargada de realizar todas las funciones relacionadas
con MQTT. Con ella se instancia un cliente para la llamada a estas funciones. [5],
[11]

import serial
import time
import paho.mgtt.client as paho

A continuacion se define el servidor o broker en el que van a publicar los datos recibidos
del ESP32. Como comentario, se indica la direccion IP del servidor, la conexién se puede
realizar tanto a través de la Url como de la direccion IP.

#broker = "192.168.1.47"
broker="test.mosquitto.org"
port=1883

Se crea una instancia u objeto del tipo serial. A través de la variable “serialEsp32” se
establece el puerto “COMS”, a través del cual se va a recibir la informacion de la placa 'y
la velocidad de comunicacion serial a 115200 bits por segundo (baudios). Estos valores
han de corresponder con los fijados en el programa de Arduino.

serialEsp32 = serial.Serial ("COM5", 115200)

Tras la creacion del objeto se afiade un tiempo de espera de 2 segundos para que se
establezca la conexion.

time.sleep (2)

Se define la funcion “on_publish™, encargada de publicar al canal del servidor MQTT.
Esta funcidon es una funcion callback, es decir, no se va a ejecutar antes de que una tarea
se complete, si no que se ejecutara justo después de que la tarea se haya completado. Esto
ayuda a la realizacion de tareas asincronas, como es el caso que se expone, ayudando a
su vez a evitar errores y problemas.
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def on publish(client,userdata, result): #create function
for callback

#print ("data published \n")

pass

Esta es la funcion principal del programa, en ella se define un bucle infinito encargado de
controlar la recepcion de datos y el envid instantaneo de estos al servidor MQTT. Lo
primero, se define un objeto cliente, que va a ser el que publique datos y se suscriba a los
canales. Para iniciar la conexion con el servidor, se hara un “cielnt.connect” especificando
el broker y puerto. Se define una variable llamada “cad”, donde se recibiran todos los
mensajes que mande el microcontrolador. EI método readline().decode(‘ascii’) descifrara
los datos recibidos de la placa PCB. El siguiente fragmento de codigo cogera la cadena
recibida y traducida anteriormente y buscara por dos puntos pos=cad.index(™:"). Una vez
hecho eso se dividira la cadena en dos y en la variable “label” se almacenara la primera
parte de la cadena para poder identificar el sensor del que se esta recibiendo el valor
label=cad[:pos]. La segunda parte de la cadena quedara almacenada en la variable “value”
guardando la informacién relevante y limpia que el sensor estd captando
value=cad[pos+1:].

La altima parte del programa se encarga de distinguir en funcion del sensor del que se
esta recibiendo la informacion para ser publicado en un Topic u otro.

while True:

ftime.sleep (5)

client= paho.Client ("controll") #create
client object

client.connect (broker, port)

cad = serialEsp32.readline () .decode('ascii')

pos=cad.index (":")
label=cad[:pos]
value=cad[pos+1l:]

if label == 'temp':
client.on publish = on publish
ret = client.publish ("ALSW/temperatura", value, qos=1, retain
= True)

print (cad)
print("*********")

if label == 'luz':
client.on publish = on publish
ret = client.publish ("ALSW/intensidad", value, gos=1, retain =
True)

print (cad)
print("*********")

if label == 'mov':
client.on publish = on publish
ret = client.publish ("ALSW/movimiento", value, gos=1l, retain =
True)

print (cad)
print("*********")

if label == 'son':
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client.on publish = on publish

ret = client.publish ("ALSW/sonido", value, gos=1, retain =
True)

print (cad)

print("*********")

Una vez seleccionado el canal correspondiente, se hard una llamada a la funcion
client.on_publish en la que se asigna la funcion al callback. La forma de publicar el
mensaje es mediante la asignacion a una variable, se podria entender como una variable
de retorno. Para completar la llamada al método publish, se afiadiran varios parametros
mas.

El primero es el topic o canal, se ha elegido la ruta ALSW/temperatura para publicar el
valor de temperatura. Después se cargara el mensaje que se quiera publicar. EIl pardmetro
retain = True hara que el mensaje se publique en el servidor de forma permanente (varias
horas o dias), de forma que cuando se quiera acceder al dato desde el dispositivo Alexa
siempre habra una publicacion para que esta pueda leerla. El valor de QoS se establecera
a 1, ya que proporciona un minimo de la calidad del nivel 2 pero devolviendo un ACK, a
diferencia del QoS 0, que confirma que el mensaje ha sido recibido. Ademas, es méas
ligero y evita el envio de tantos mensajes entre emisor y receptor. Aun asi, en funcién de
la velocidad de reaccion que necesite el servicio, la opcion de QoS nivel 2 sigue siendo
bastante factible.

if label == 'temp':

client.on publish = on publish

ret = client.publish ("ALSW/temperatura", value, qos=1l, retain
= True)

print (cad)
print("*********n)

Pagina 30 de 55




Skill de Alexa

Para el disefio de la Skill de Alexa, se ha hecho uso de 4 archivos de configuracion y
desarrollo necesarios para el correcto funcionamiento de la misma, estos son
Requirements.txt, Utils.py, Test.py y Lambda_function.py .

Requirements.txt

Este archivo contiene las librerias necesarias para utilizar el servicio MQTT vy las
funciones de Alexa.

e Boto3: Incorpora tareas en espera, que sondean automaticamente cambios en los
estados predefinidos de los recursos de AWS (Amazon Web Service). [12]

e Ask-sdk: Como se ha explicado anteriormente, esta libreria proporciona un kit de
desarrollo software a través del cual podemos hacer uso de la skill de Alexa.

e Paho-mqtt: Libreria necesaria para las funciones de suscripcion al servidor MQTT
por parte del archivo Test.py

boto3==1.9.216
ask-sdk-core==1.11.0
paho-mgtt==1.6.1

Utils.py

Esta clase se genera automéaticamente cuando se crea una nueva Skill. Se crea un objeto
por defecto que se almacena en la variable “response” al instanciar el servicio de S3. Este
servicio es proporcionado por el paquete boto3 que viene con el SDK.

import logging

import os

import boto3

from botocore.exceptions import ClientError

def create presigned url (object name) :
"""Generate a presigned URL to share an S3 object with a capped
expiration of 60 seconds

:param object name: string
:return: Presigned URL as string. If error, returns None.

wn

s3_client = boto3.client('s3',
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region name=os.environ.get ('S3 PERSISTENCE REGION'),

config=boto3.session.Config(signature version='s3v4',6s3={'addressing s
tyle': 'path'}))
try:
bucket name = os.environ.get ('S3 PERSISTENCE BUCKET')
response = s3 client.generate presigned url ('get object',
Params={ 'Bucket':
bucket name,
'Key':
object name},
ExpiresIn=60*1)
except ClientError as e:
logging.error (e)
return None

# The response contains the presigned URL
return response

Test.py

Las librerias que se utilizan son la de sleep, para detener la ejecucién del programa y la
de paho para el resto de servicios MQTT.

from time import sleep
import paho.mgtt.client as mgtt

La funcion on_message es una funcién callback en la que se define una variable “data”
global, que almacenaré el valor leido del broker.

def on_message (client, userdata, msg) :
global data
data = msg.payload.decode ("utf-8")

Se crea una funcion on_connect por cada sensor que se quiera utilizar, en la cual se define
el topic al que se va a subscribir el objeto cliente. Al igual que la anterior, es una funcién
callback que queda a la espera de recibir un dato por parte del servidor MQTT.

def on_connect_ temperatura(client, userdata, flags, rc):
client.subscribe ("ALSW/temperatura")

De la misma forma, se va a definir una funcion por cada sensor implementado. Este es el
ejemplo del sensor de temperatura, donde se define un objeto cliente MQTT vy se hace
una llamada tanto a la funcién on_connect (suscripcion) como a la funcién on_message
(extraccion del dato y decodificacion). Se define el servidor y se inicia un bucle que dura
2 segundos, tiempo suficiente para conectarse y leer la informacion. Finalmente, se hace
un return de la funcion que devuelve y pasa el dato a la funcion Lambda.
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def temperatura():
client = mgtt.Client ()
client.on connect = on connect temperatura
client.on message = on message
client.connect ("test.mosquitto.org", 1883, 60)
client.loop start ()
sleep (2)
client.loop stop()
return data

Lambda function.py

Con la creacion de la skill, la funcién lambda consta de unas librerias iniciales necesarias
para el uso de la skill, creacion de los IntentHandlers, uso de utils, etc. Ademas, se importa
el archivo test.py para poder llamar a sus funciones y métodos.

import logging
import ask _sdk core.utils as ask utils

from ask sdk core.skill builder import SkillBuilder

from ask_sdk core.dispatch components import AbstractRequestHandler
from ask_sdk core.dispatch components import AbstractExceptionHandler
from ask_sdk core.handler input import HandlerInput

from ask_sdk model import Response

import test

LaunchRequestHandler es la primera clase que se va a ejecutar cuando se abra la skill.
Para ello se ha definido una frase que Alexa dird cada vez que se inicie la sesion. Esta
frase puede escribirse tanto en inglés como en espafiol, pero hay que tener en cuenta cierta
configuracién para hacer que funcione, ya que ahora la frase en inglés se podria leer pero
con acento espafiol.

class LaunchRequestHandler (AbstractRequestHandler) :
"""Handler for Skill Launch."""
def can_handle (self, handler input) :
# type: (HandlerInput) -> bool
return
ask utils.is request type ("LaunchRequest") (handler input)

def handle(self, handler input):
# type: (HandlerInput) -> Response
speak output = "Hola, bienvenido a la skill sensores test de
Alexa, ¢que parametro de nuestra placa PCB te gustaria conocer?,
puedes decir temperatura, intensidad, sonido o quien anda ahi!!"
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return (
handler input.response builder
.speak (speak output)
.ask (speak output)
.response

La clase MovimientolntentHandler tiene en su interior un par de métodos como el resto
de las clases intentHandler que son can_handle y handle. La primera es la que identifica
el nombre de la funcion que se ha de activar segun el comando de voz que se haga. Una
vez detectado el método que se debe ejecutar, entrara a la funcion handle donde lo
primero que se define es una variable “dato”. Esta hard una llamada a la funcién
correspondiente al sensor que se quiera leer (test. movimiento en este caso) y almacenara
en “dato” el resultado de la llamada.

Ahora se define speak _output como variable string donde se establece la frase que va a
decir Alexa y se concatena con el valor del dato del sensor.

En el return final de la funcion, al objeto llamado response_builder, se le indica lo que
tiene que decir a través del método .speak y pasando como pardmetro el string generado
anteriormente. Una vez se tiene la respuesta, es posible que el usuario desee responder
algo a la frase de Alexa. Esta respuesta ha de ser una nueva solicitud del valor de un
sensor 0 una orden para que la sesion finalice. No obstante, para evitar que se cierre
automaticamente después de decir la frase, se afiade un .ask que hace que la sesion siga
abierta a la espera de una nueva solicitud.

class MovimientoIntentHandler (AbstractRequestHandler) :
"""Handler para consultar la ultima vez que se detectd

movimiento"""
def can_handle (self, handler input):
# type: (HandlerInput) -> bool
return
ask utils.is intent name ("SensorMovimientoIntent") (handler input)

def handle(self, handler input) :

# type: (HandlerInput) -> Response
dato = test.movimiento ()
speak output = "La ultima vez que se detectd movimiento fue "
+ dato
return (
handler input.response builder
.speak (speak output)
.ask (speak output)
# .ask("add a reprompt if you want to keep the session
open for the user to respond")
.response

La clase CancelOrStoplIntentHandler viene por defecto definida a la hora de crear una
nueva skill, en ella se agrupan dos Intents o entradas para detener la aplicacion, estas son
Cancelintent y StopIntent.
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La estructura es similar al resto de clases del archivo lambda_function.py, a diferencia
de que en el método return, no interesa mantener la sesion abierta una vez que el usuario
desea finalizar. En ese caso no se afiadiria el .ask como en el resto de funciones handle.
Se mostrara un mensaje de despedida y se cerraré la aplicacion, teniendo que volver a
iniciar la skill si se desea entrar de nuevo.

class CancelOrStopIntentHandler (AbstractRequestHandler) :
"""Single handler for Cancel and Stop Intent."""
def can_handle (self, handler input):
# type: (HandlerInput) -> bool
return
(ask utils.is intent name ("AMAZON.CancelIntent") (handler input) or

ask utils.is intent name ("AMAZON.StopIntent") (handler input))

def handle(self, handler input) :
# type: (HandlerInput) -> Response
speak output = "Hasta la proxima!"

return (
handler input.response builder
.speak (speak output)
.response

Al final del archivo Lambda se define un objeto del tipo SkillBuilder para construir todos
los métodos que forman la skill. Se tendra un método por cada sensor implementado, un
método para iniciar la aplicacion, dos para finalizar, otro para detectar fallos y un
IntentReflectorHandler. Este Gltimo se utiliza para la prueba y depuracion del modelo de
interaccidn, simplemente repitiendo lo mismo que dijo el usuario.

sb = SkillBuilder ()

sb.add request handler (MovimientoIntentHandler ())

sb.add request handler (SonidoIntentHandler ())

sb.add request handler (LuzIntentHandler ())

sb.add request handler (TemperaturaIntentHandler ())

sb.add request handler (LaunchRequestHandler ())

sb.add request handler (HelpIntentHandler ())

sb.add request handler (CancelOrStopIntentHandler ())

sb.add request handler (FallbackIntentHandler ())

sb.add request handler (SessionEndedRequestHandler ())

sb.add request handler (IntentReflectorHandler()) # make sure
IntentReflectorHandler is last so it doesn't override your custom
intent handlers

sb.add exception handler (CatchAllExceptionHandler ())

lambda handler = sb.lambda handler ()
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Carga de datos JSON

Para la estructura del fichero JSON, se establece el modelo de la ilustracion anterior. Este
determina el nombre con el que la funcidén se relaciona con la peticion por voz,
pudiéndose dar el caso de varios nombres o distintas formas de solicitar el valor de un
sensor. En caso de una Alexa configurada en otro idioma, este archivo también se veria
modificado.

"interactionModel": {
"languageModel": {
"invocationName": "sensores mgtt",
"intents": [
{
"name": "AMAZON.CancellIntent",
"samples": [
"Cancela",
"Cancelar"

"name": "AMAZON.HelpIntent",
"samples": [
"me presta su ayuda preciosa dama",
"ayudame",
"necesito ayuda",
"Ayuda"

"name": "SensorTemperaturalntent",
"slots": [],
"samples": [
"temperatura",
"dime la temperatura",
"que temperatura hace",
"cuanto calor hace"

"name": "SensorLuzIntent",
"slots": [],
"samples": [
"luz",
"dime la intensidad",
"cuanta luz hace",
"intensidad"

"name": "SensorSonidoIntent",
"slots": [],
"samples": [
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"sonido"

"como esta el led"

"estado del led"

"SensorMovimientoIntent"
"samples"

"ultimo movimiento"
"hay movimiento"
"se ha movido algo"
"quien anda ahi"

"name": "AMAZON.StopIntent"

"samples"
"parate"

"Parar"
"Para"

"stop"

"name": "AMAZON.NavigateHomeIntent"

"samples"

"AMAZON.FallbackIntent"

"samples"
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3. Arquitectura de la Aplicacion

Sensores.ino

LeerTemperatural|

v

Sensored. py
CEentpubssh)
Broker MQTT
{ Test.mosGuUitto.ong |
Reguirements.txt Utils, py Test.py
paho-mgtt==1.6.1 object53]) on_oonedl_lemperatural)
ask-sdk-corg Subsorfied)
temperatural)
T ]

Lambda_function.py

Intents handler|)

llustracion 13 Arquitectura de la Aplicacion

El disefio del proyecto esta compuesto por 6 archivos, 2 de ellos estaran ejecutandose en
el ordenador y los otros 4 en la nube de Amazon Web Service. Como se puede apreciar
en la imagen, cada uno de los archivos o conjunto de ellos tiene a su lado el nombre de la
parte del desarrollo a la que pertenece, siendo estos Arduino, MQTT vy la Skill de Alexa.

El primer archivo es sensores.ino, el cual se encarga de controlar los sensores, leer su
valor y mandarlo a traves del puerto asignado para la salida (COMb5). A continuacion,
sensores.py va a ser el encargado de recibir cada uno de los valores leidos por los sensores,
decodificarlos para hacer el mensaje legible al ojo humano y publicar la informacion en
el servidor MQTT o broker.
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Una vez alli, la encargada de trabajar con esos datos es la skill de Alexa, formada por los
siguientes ficheros: Requirements.txt, archivo que contendra las librerias necesarias para
el uso y creacion de la skill, incluyendo la libreria paho-mqtt para leer los datos del
servidor. Utils.py va a crear una URL ya firmada, para compartir un objeto S3 con una
caducidad limitada de 60 segundos. Test.py contendra las funciones de suscripcion al
broker MQTT, es aqui cuando se leen los datos del canal concreto que se desee y se
almacena la informacion en variables para luego tratarlas con la funcién Lambda.

En esta funcién se definen todos los Intents necesarios para el correcto funcionamiento
de la Skill. Un Intent representa una accion que cumple con una solicitud hablada por
parte del usuario. Opcionalmente pueden necesitar de argumentos para responder a la
peticion realizada, pero no en este caso. Dentro de cada funcion Intent se hace una llamada
a otra funcién definida en Test.py (bUsqueda y suscripcion a Topic).

Con el dato ya dentro de la clase IntentHandler(), este se afiade a un dialogo prefijado por
el desarrollador como parametro para ser leido por la Alexa. A la hora de solicitar un
valor, por ejemplo Temperatura, Alexa estara lista para devolver el dato medido por el
sensor correspondiente en el lugar en el que se encuentre la placa.

Una vez hecho esto, el programa Lambda quedara a la espera de una nueva peticion por
parte del usuario o en caso contrario de una orden para finalizar la ejecucion de la skill.
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4. PRESUPUESTO

Para poder hacer uso de la aplicacion, es necesaria la adquisicion de cierto material. A
continuacidn, se muestra el precio de cada producto necesario para el desarrollo y uso de

la aplicacion.
1. CADIES Y LB ..o s s s s s 2€
2. PIACA PCB ..o s s s 5€
3. Sensores (Temperatura, sonido, intensidad y movimiento) ............ 5€
4, ESP32 DOV KITt V2 ..ot esssssssses s 10€
5. Alexa (ECN0 DOt 32 GEN) ..o s 20¢€
6. Ordenador POFLALIL ... 400€

El presupuesto medio es aproximadamente de 442 euros, variando en funcién del
dispositivo Alexay portatil que se escoja. Es por ello que el presupuesto se puede reducir

haciendo uso de un ordenador mas basico.

Respecto al tiempo empleado para la realizacion del proyecto, en el siguiente diagrama

de Gantt se puede apreciar la actividad realizada en el periodo acorde. [13]

Actividad Periodos

01-abr 15-abr 30-abr | 15-may | 01-jun 15-jun 30-jun 15-jul 0l-ago | 15-ago

31-ago

15-sep

Conocer Bases del Proyecto

Analisis del disefio

Programacion Arduino

Montaje de la placa PCB

Programacion MQTT

Programacion Alexa

Union de todos los elementos

Pruebas

Reunicn para mostrar el resultado

Documentacion del Proyecto

llustracion 14 Diagrama de Gantt
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5. CONCLUSIONES

El trabajo realizado nos permite no s6lo encontrar una via en las nuevas tecnologias a
través de la cual podamos acercarnos mas al interés de la poblacion joven; sino conocer
en mayor profundidad el uso de muchas herramientas que han facilitado el desarrollo del
proyecto. La principal es AWS o Servicio Web de Amazon, en el que se ha podido
desarrollar una skill, partiendo de la base de otras muchas que se encuentran ya en la nube
de Amazon.

A nivel innovacion y desarrollo se pueden abrir una infinidad de puertas para crear,
aprender y en vista a futuro sacar partido de ello. No solo permite divertirse investigando
nuevas funcionalidades con tu dispositivo Alexa, si no también es una forma de
solucionar problemas y ayudar al aprendizaje de muchas personas.

Entrando en especificaciones del disefio presentado, como se menciond en el
anteproyecto habia dos propuestas para el desarrollo de la aplicacion. Una de ellas era
que el dispositivo Alexa solicitase el valor de un sensor y la peticion se realizase en el
momento, necesitando tener la placa accesible en tiempo real. Viendo como ha
evolucionado el proyecto, por eficiencia en la lectura de datos, se ha decidido tomar la
otra via. Esta manda de forma continua valores al servidor MQTT, de forma que siempre
que se quiera solicitar informacion, Alexa leerd la ultima informacién publicada en
mosquitto. Esto lo que permite es que, en caso de realizar una solicitud y no tener
operativa la placa, Alexa devolvera el ultimo valor que se almacend en el servidor,
pudiendo disponer de informacion, que aunque no es 100% precisa, es mejor que no
disponer de ninguna por una pérdida de conexion con la placa o fallo de algun sensor.
Ademaés, dado que la permanencia de datos en el servidor MQTT es bastante alta, siempre
habra datos que leer.

Como trabajo futuro quedaria lanzar la skill a nivel internacional, es decir, que todo el
mundo pueda hacer uso de ella desde su casa y con su propia Alexa, sin necesidad de
nada mas, ni portatil, ni placa. Para esto se necesitaria mas tiempo, que seria empleado en
mejorar el software de forma que sea aceptado por AWS y modificado para que de forma
independiente, detecte diferentes dispositivos simultaneos y diversos idiomas.
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7. Anexos y/o Apéndices

Instalacién de software Arduino con moédulo ESP32

Lo primero que habra que hacer serd descargar la ultima version de Arduino IDE para
poder disponer de un entorno de trabajo (version 1.9.19). Accedemos a ella a través del
siguiente enlace: https://www.arduino.cc/en/Main/Software

Después se necesitard instalar el software de GitHub (Git Gui) para poder clonar
repositorios en el disco local y asi tener acceso a las librerias necesarias para que el
microcontrolador funcione. Desde la siguiente referencia se instalara la version que mas
se ajuste a las caracteristicas del ordenador utilizado. [14]

El siguiente paso seria configurar Arduino para disponer del médulo de trabajo necesario,
ya que de fabrica, al menos en la version utilizada, todavia no se dispone de los médulos
necesarios de ESP32. Para ello, se accede a la aplicacion de Git Gui y habria que hacer
“click” sobre Clone Existing Repository, copiar las direcciones de origen y destino que
se indica en la pagina pero modificando en esta Gltima la ruta donde se haya instalado
Arduino. En el caso practico presentado, si seguimos los pasos por defecto se instalara
en: C:\Users\their\Documents\Arduino\.

Por ultimo habria que acceder a la ruta:

C:\Users\their\Documents\Arduino\hardware\espressifiesp32\tools, hacer doble “click”
sobre el archivo get.exe. De esta forma el IDE de Arduino va a utilizar el compilador
xtensa-esp32-elf para generar el cdigo maquina entendible que después se va a transferir
al ESP32.

Asi comenzaria el proceso de descarga del compilador a la carpeta de herramientas. Una
vez finalizado se reiniciara el programa y estarian disponibles, dentro del IDE de Arduino
los modulos necesarios para trabajar con el microcontrolador y otras variaciones de los
ESP. Dentro de la seccion herramientas—>placa—> seleccionar: esp32 Dev module.

Tras todo esto, se dispondria de un entorno listo y funcionando para poder trabajar con
él.

Pagina 44 de 55


https://www.arduino.cc/en/Main/Software

Instalacion de librerias para Python

Descargar del siguiente repositorio el instalador pip para la instalacion de la libreria paho-
maqtt

pip.py
: pip
Downloading pip-22.8.3-py3-none-any.whl (2.1 MB)

fully installed pip-22.8.3 whee

mgtt
g paho-mgtt-1.6.1.tar.g

aho_mgtt-1.6.1-py3-none-any.whl size=65
ers\their\appdatal\local\pip\cache\whee

paho-mgtt
.1

none-any .whl

fully installed pyserial-3.5

N6 ano\TFG\python:
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Instalacion de Mosquitto - MQTT

Para la realizacion de pruebas y test sobre el servicio MQTT, se puede hacer uso de la
consola o terminal del ordenador.

Habrd que instalar mosquitto dentro del ordenador. Una vez hecho eso, la siguiente
imagen muestra como se publicaria un mensaje a través del servidor de mosquitto.

La primera de las terminales, publicara el mensaje en el canal ALSW/temperatura

D:\6 ano\TFG\mosquitto»mosquitto_pub -h test.mosquitto.org -t ALSW/temperatura -m 36

Con el comando mosquitto_pub se publica, con el parametro -h se indica el host, con -t
el topic y con -m el mensaje.

Para poder recibir los datos al momento, la segunda terminal tendra que estar abierta, a la
espera de la informacion.

D:\6 ano\TFG\mosquitto»mosquitto sub -h test.mosquitto.org -

Si se quiere leer datos ya publicados en un canal habra que afiadir un pardmetro mas al
comando, -r (retain), que indicara que se quiere mantener publicado y no desaparecer
durante un tiempo.

D:\6 ano\TFG\mosquitto»mosguitto pub -h test.mosquitto.org -t ALSW/temperatura -m 362 -r

g

quitto_pub -h test.mosquitto.org ALSW/sonido -m 1¢

Para leer mensajes publicados en canales diferentes, se afiade al -t una “#” de forma que
todos los mensajes (hijos) enviados a la ruta ALWS/ se mostraran.

Se puede ajustar el mensaje a lo deseado, para ello consultar el manual. [15]
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Muestras de Funcionamiento

En este apartado se aprecian una serie de graficas que muestran el progreso del desarrollo
de la skill. Como se puede ver, el pico de actividad se da durante la primera semana de
Mayo.

La primera de ellas proporciona datos sobre la confianza que proporcionan los Intents
declarados en funcién del tiempo. Tras la primera implementacion exitosa surgen algunos
fallos debido a las pruebas realizadas contra la skill.

El segundo grafico muestra la latencia de los servicios de Alexa. EI nimero aqui indica
el percentil del total de solicitudes.

- P50: el percentil de latencia 50, el 50% de las solicitudes serdn mas rapidas
que el valor p50.

- P90: el percentil de latencia 90, el 90% de las solicitudes serdn mas rapidas
que el valor p90.

Cuantos mas bajos sean los valores de estas métricas, mejor serd el rendimiento del
servicio.

La ultima grafica muestra las respuestas de la skill a las solicitudes realizadas. Como se
puede apreciar al final de la gréfica, la tasa de acierto es del 100% vy la de fallo del 0%,
un dato bastante significativo, ya que da a entender que todas las peticiones se han
resuelto correctamente.

Intent Confidence by Utterance

N
iiil
[«
4

60
40

20

« Low Confidence: 0
0 0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0C

Number of Utterances

2. May 9. May 16. May 23. May 30. May

@ High Confidence Medium Confidence @ Low Confidence

llustracion 15 Confianza de los Intents
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Latency
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Milliseconds
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llustracion 16 Latencia

O—O0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—

llustracion 17 Respuestas
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N
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A continuacién se muestran las imagenes desde el proceso de toma de datos hasta el de
lectura por parte de Alexa.

La primera imagen se corresponde con la salida del serial de Arduino IDE. Este imprime
por la consola los datos leidos por los sensores, aunque para poder tratar la informacion
por el siguiente programa ha de estar cerrado, ya que ambos hacen uso del puerto COMS5.
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@) coms

|
luz:2135
temp:29.70
luz:2150
luz:2151
temp:29.80

luz:2096

son:encendido

son:apagado

mov:ElL 04 del 00 de 2022 a las

luz:1968

[
55}
o

horas 30 minutos y 36 segundos

movi:ElL 04 del 09 de 2022 a las 18 horas 30 minutos y 37 segundos
mov:El 04 del 09 de 2022 a las 18 horas 30 minutos y 38 segundos
luz:2147

mov:El 04 del 09 de 2022 a las 18 horas 30 minutos y 39 segundos

Autoscroll [] Mostrar marca temporal

llustracion 18 Serial Arduino IDE

En la siguiente imagen se muestra la ejecucidn del programa que publica los datos en el servidor
MAQTT. La salida por consola se hace para comprobar que los datos son los mismos que los leidos
por el programa en Arduino.

PS D:\&6 ano\TFG\python> &

mov:El 84 del @9 de 2822 a las 18 horas 34 minutos y 28 segundos

&

mov:El 84 del @89 de 2822 a las 18 horas 34 minutos y 21 segundos

:E1 84 del @9 de 2822 a las 18 34 minutos y 22 segundos

llustracion 19 Programa publicador MQTT

En la dltima de las imagenes se muestra la respuesta de Alexa a las preguntas de la
temperatura y del movimiento. Esto se explicara mas a fondo en el siguiente apartado sobre la
skill.
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e all abre sensores mqtt

Hola, bienvenido a la skill sensores test de Alexa,
;que parametro de nuestra placa PCB te gustaria
conocer?, puedes decir temperatura, intensidad,
sonido o quien anda ahil!

+ movimiento

La dltima vez que se detectd movimiento fue El
04 del 09 de 2022 a las 18 horas 36 minutos y
44 sequndos

+ temperatura

La temperatura es de 30.20 grados centigrados

llustracion 20 Lectura de datos Alexa
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Crear Skill de Alexa

En la siguiente ilustracion se muestra la ventana principal de la Consola de Desarrollo de
Alexa. [16]

developer console

Skills Earnings Payments Hosting Settings

Alexa Skills skill ¢

e | \/C

SKILL NAME LANGUAGE MODIFIED STATUS ACTIONS

Watch the replay of Alexa Live '22 on
demand

Spanish (ES) 2022-05-09 @ InDev Catch the latest on ambient

Custom. Copy Skill 10 - intelligence, smart home, and Al.

ew all skills 1-10f1

Alexa Skill Insights

llustracion 21 Ventana principal Skill

Aqui, aparece la skill que se ha desarrollado para el proyecto, llamada Sensores. A la hora
de crear una nueva skill, se permiten varias opciones en cuanto al lenguaje de desarrollo,
pudiendo elegir entre Node.js (entorno de ejecucion de JavaScript) y Python, como es
este caso.

developer console

< Your Skills sensores Build Code Test Distribution Certification Analytics
&3 Spanish (Spain) ~ ‘ Y save Model & Version ¥ Build Model
CUSTOM
Invocation

v Invocations .
Users say a skill's invocation name to begin an interaction with a particular custom skill
Skill Invocation Name For example, if the invocation name is "daily horoscopes”, users can say

Skill Launch Phrases

User: Alexa, ask daily horoscopes for the horoscope for Gemini
Intent Launch Phrases

~ Interaction Model

Skill Invocation Name

Intents (9
> Intents (3) How to pick names that are right for you

Annotation Sets [T

Intent History

sensores mqtt

Brand na
Utterance Conflicts (0) :;ug: n
name

unauthor

JSON Editor If invacation name is ar viation, it should contain a space and a period after each letter {e.g.: a. b. c).

llustracion 22 Nombre de Invocacion
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En el apartado Skill Invocation Name se define el nombre de la skill. La llamada se hara
mediante: - Alexa, abre sensores mqtt.

Cada vez que se modifique algo en la skill, es necesario darle al boton de Save Model
para guardar los cambios y también a Build Model en caso de modificar algo de cédigo.

developer console

< Your Skills sensores Build Code Test Distribution Certification Analytics

&3 Spanish (Spain) ~ 2 save Model & Version ¥ Build Model

CUSTOM

JSON Editor

ck | to learn more about the schema definition for interaction models

v Invocations

Skill Invocation Name P

Skill Launch Phrases

Intent Launch Phrases B
- "interactiontodel”: {
‘ - "languagetiodel™: {

~ Interaction Model "invocationName™: "sensares mgtt”,
- "intents": [
S {

» Intents (9) e ntent",
- sampl

Annotation Sets m

Intent History . %’
“name” HelpIntent”,
Utterance Conflicts (0) - "sampl . R
me p yuda preciosa dama”,
"a
"
“Ayuda”
1
v Assets I8
- {

Slot Types (0)

Multimodal Responses

llustracion 23 Fichero Json

Para personalizar los Intents, es decir, para determinar a través de que comando de voz la
skill respondera con la informacion solicitada, se afiadiran todos los posibles valores ya
sea creandolos sobre el archivo que se muestra o desde un fichero externo, siempre con
el mismo formato JSON.
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< Your Skills sensores Code

Skill testing is enabled in: Development e
Alexa Simulator Manual JSON Voice & Tone
Spanish (ES) Lk

+ inicia sensores mqtt

Hola, bienvenido a la skill sensores test de Alexa,
jque parametro de nuestra placa PCB te gustaria
conocer?, puedes decir temperatura, intensidad,
sonido o quien anda ahi!!

El led esta encendido

+
La temperatura es de 27 grados centigrados

llustracion 24 Consola de Test Skill de Alexa

Este es el test de la consola de Alexa. Con €l se pueden hacer solicitudes a la skill para
detectar si esta responde correctamente con la informacién deseada. Este simulador
permite realizar peticiones tanto escritas como por voz y como muestra la ilustracion, se
puede seleccionar el idioma de la solicitud. [17], [18]

En este ejemplo, se han realizado 3 peticiones. La primera inicia la skill y lanza un
mensaje de bienvenida donde se indican unas posibilidades para interaccionar con la
Alexa. La segunda es una peticion sobre el sensor del sonido, que indica que el led esta
encendido. La ultima da el valor de la tltima temperatura medida por la placa.
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o

Skill 1/0 Device Display [ | DeviceLog

T b

Skill Invocations | Viewing: /1

J50N Input 1 JSON Output 1

1- (g 1

2 ERR:
3 3

5 cho-api.session.5c24d838-5F05-4965-8129-796199917690", 5~

6 5

7 " "amznl.ask.skill.b9a58806-bact-4731-2daz- 2347 Fa0aEICe” 7

s =
12- 19+
1 VWYI FNV2HQTL X IKQIHETE0333M 1
12 12
1 I 1
14 "co 14
15 15

16 16

17 17

18 18

12 19

: 20 ¥
2 21

llustracion 25 Respuesta JSON

Por ultimo existe una salida de datos para ver si nuestras solicitudes son correctas, se
muestra tanto la entrada como la salida. Ademas provee un fichero de log donde se
mostraran todas las peticiones y acciones realizadas.

Device Log

[18:41:56:189] - Event: System.SynchronizeState
[18:41:56:199] - Event: Alexa.SmartMotion.ModeChanged
[18:41:56:205] - Event: Settings.SettingsUpdated
[18:41:56:213] - Event: System.SynchronizeState
[18:41:56:226] - Event: System.SynchronizeState

[18:42:07:249] - Event: Text.TextMessage

llustracion 26 Log Skill Alexa
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