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Aplicaciones sensibles al contexto. Tendencias actuales.

(Current trends in context-aware applications.)

Andrea Loayza', Rodrigo Proafio’, Diego Ordéfiez Camacho!

Resumen:

Las aplicaciones sensibles al contexto adaptan automaticamente su comportamiento y
configuracién, dependiendo de las condiciones del entorno y de las preferencias del usuario.
Esta revision del estado del arte presenta las tendencias en cuanto a técnicas y herramientas
para el desarrollo de estas aplicaciones, asi como los ambitos de interés actual de la
comunidad cientifica en esta é&rea, donde se destaca la investigacion en interfaces
multimodales, localizacion, deteccién de actividades, control de interrupciones, aplicaciones
predictivas y de ayuda al bienestar del usuario.

Palabras clave: aplicaciones sensibles al contexto; dispositivos méviles; disefio y desarrollo de
software

Abstract:

Context-aware applications adapt their behavior and settings according to the environment
conditions and to the user preferences. This state-of-the-art survey identifies the current trends
related to the technics and tools for the development of this kind of software, as well as the
areas of interest of the scientific community on the subject. It stands out the research on
multimodal interfaces, localization, activity detection, interruptions control, predictive and
wellbeing applications.

Keywords: context-aware applications; mobile devices; software design and development

1. Introduccién

Las aplicaciones sensibles al contexto son aquellas con la capacidad de adaptar el conjunto de
actividades que ejecutan o conductas que presentan, dependiendo de las circunstancias fisicas o
situacionales en las que operan, sin que para ello deba mediar, o lo menos posible, la intervencion
del usuario. ldealmente deberian “desvanecerse en el background, para que el foco central sea el
usuario y sus tareas, mas que los dispositivos o las consideraciones técnicas” (Baldauf, Dustdar,
& Rosenberg, 2007, p. 1).

Este tipo especifico de aplicaciones confia en la definicion de contexto, el cual es un término

utilizado en varias &reas y circunstancias, por lo cual sus definiciones pueden ser muy amplias. En
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el campo de trabajo de este estudio, orientado al desarrollo de aplicaciones, se aventura definir el
contexto como el conjunto de objetos y caracteristicas del entorno que al ser percibidas por
elementos sensoriales, y puestas en relacion con la situacion particular de una entidad, dan lugar
a una identidad claramente definible y reproducible. Los dos componentes principales en la
definicion son los elementos perceptibles que componen el entorno, y la entidad, o0 mas
especificamente en este caso el usuario, con las caracteristicas que en el momento lo definen. La
unién de estos dos componentes da lugar a esta identidad formada de manera no aleatoria, de la
cual es posible extraer un patron geneérico que pueda aprovecharse por las aplicaciones sensibles

al contexto.

Desarrollar aplicaciones sensibles al contexto requiere combinar activamente el conjunto de
sensores del dispositivo con las preferencias del usuario respecto a sus posibles interacciones con
dicho dispositivo y las actividades que se encuentra realizando, las cuales muy posiblemente
estaran relacionadas a su localizaciébn. Hacer trabajar todos estos elementos de manera
armoniosa requiere el uso de técnicas y metodologias especificas de software para facilitar el

desarrollo de estas aplicaciones.

El objetivo de este estudio es en primer lugar presentar una recopilacion de técnicas, y
herramientas disefiadas especificamente para facilitar el desarrollo de aplicaciones sensibles al
contexto (Seccién 2), y en segundo lugar presentar la investigacion actual orientada al desarrollo
de estas aplicaciones, distinguiendo los principales ambitos de interés (Seccién 3). Finalmente se
establecen conclusiones sobre el estado del arte y se proporcionan recomendaciones de trabajo a

futuro (Seccion 4).
2. Disefio y desarrollo de aplicaciones

Esta seccion se enfoca en revisar técnicas, métodos, herramientas y librerias concebidas
especificamente para el desarrollo de aplicaciones sensibles al contexto. En primer lugar se
presentan estudios que recopilan técnicas y metodologias orientadas al disefio y modelado de
aplicaciones, al manejo de informacion en proveniencia de los sensores, y al prototipado y
evaluacion de aplicaciones. Luego se revisa un grupo representativo de herramientas vy librerias
de soporte, y finalmente se presenta un grupo de investigaciones orientadas al problema

particularmente relevante de las interfaces multimodales.
2.1 Técnicas y metodologias

Baldauf et al., (2007) presentan en primer lugar una perspectiva histérica sobre el interés en el
desarrollo de sistemas sensibles al contexto, que recoge informacion desde 1991. Luego
presentan diferentes principios de disefios y modelos de contexto utilizados en varios sistemas,
concentrdndose especialmente en soluciones orientadas al middleware y basadas en servidores.

Comparan estos sistemas revisando sus distintos enfoques, sus diferencias y similitudes, y los
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discuten poniendo de relieve sus ventajas y desventajas. Finalmente destacan la eficacia de las
arquitecturas que aplican la divisién por capas entre el hallazgo y reconocimiento de recursos, la
adquisicion de informacion de contexto a través de los sensores, la construccion y administracion
de los modelos, el procesamiento y toma de decisiones, y la interfaz de presentacion.
Dependiendo del modelo utilizado y de la orientacion de la aplicacion se recomienda dos capas
adicionales, una para el manejo de informacién historica, y otra para la seguridad y privacidad de
la informacion y los recursos. Para este Ultimo tema, la seguridad, son de gran utilidad los tratados
de Enck, Octeau, McDaniel y Chaudhuri (2011), Rai (2013), Gunasekera (2012), Misra y Dubey
(2013), orientados a la plataforma Android. Para el caso de iOS se puede consultar a Miller et.al.

(2012) y Zdziarski (2012) y como tratado general es recomendable revisar a Androulidakis (2012).

Considerando que los sistemas sensibles al contexto son dificiles de disefiar, desarrollar y
mantener, Wei y Chan (2007) proporcionan una revisién que se enfoca en el principio de que para
atacar las dificultades inherentes al problema, las aplicaciones sensibles al contexto deben
considerar cuatro aspectos fundamentales: qué es el contexto, cémo percibirlo, cémo
representarlo y como adaptarse al mismo. En esta linea es de particular interés el tratado de
Milette y Stroud (2012) sobre cémo utilizar, en el sistema Android, los sensores del dispositivo
para generar aplicaciones que interactien con el usuario y el entorno de manera efectiva. Para

iOS se puede consultar a Allan (2011).

La dificultad que presenta el trabajo con estos sistemas, especialmente cuando se afiade a la
ecuacion el uso de dispositivos mdviles que hacen uso de estas tecnologias, obliga a que en el
desarrollo de estas aplicaciones sea de especial interés el uso de técnicas especificas de
prototipado y evaluacion orientadas a los sistemas sensibles al contexto. De S& 'y Carrigo (2011)
estudian este problema , enfocandose sobre todo en la interaccién con el entorno y las interfaces
de usuario, de las aplicaciones méviles sensibles al contexto. Una interesante conclusion de este
trabajo es que tanto los prototipos como las técnicas de evaluacion deben ser disefiados para

utilizarse y probarse fuera del laboratorio, en condiciones reales de uso.
2.2 Herramientas y librerias

El desarrollo de aplicaciones sensibles al contexto necesita considerar un conjunto diferente de
sensores, eventos y acciones que en el caso de aplicaciones clasicas orientadas al negocio. Estos
elementos requieren la implementacion de ciertos patrones especificos en el cédigo, los cuales

incrementan la complejidad al programar este tipo de sistemas.

Una alternativa para reducir esta complejidad es la que se propone con JCOp (Schuster,
Appeltauer, & Hirschfeld, 2011), el cual es un lenguaje de programacion orientado al contexto que

facilita esta tarea al implementar estos patrones mediante la inclusion en el lenguaje de un set de
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reglas de adaptacibn que toman en cuenta informacion proveniente de los sensores,

considerandola como eventos externos desencadenadores de acciones.

Du & Wang (2008) apuntan a la programacion automatica de aplicaciones, y para este efecto
proponen un framework especificamente orientado a la generacion de aplicaciones sensibles al
contexto. Este entorno permite usar un conjunto de especificaciones con las cuales se puede
definir la conducta de las aplicaciones mediante la generacion de reglas que pueden atarse a un
conjunto de acciones dependientes del contexto. A partir de estas especificaciones el modelo del

framework genera autométicamente la aplicacion.

La generacion de librerias especificas, orientadas al manejo de ciertas tareas sensible al contexto,
qgque puedan ser incluidas en una aplicacion para facilitar su desarrollo es también una
preocupacion en este campo. BeTelGeuse (Nurmi, Kukkonen, Lagerspetz, Suomela, & Floréen,
2007) y TreasurePhone (Seifert, De Luca, Conradi, & Hussmann, 2010) son dos ejemplos

interesantes de esta linea de investigacion.

BeTelGeuse permite recuperar informacion de contexto mediante la deteccién y conexiéon con
dispositivos Bluetooth. Es una aplicacion de soporte que facilita la construccion de aplicaciones
mas especificas que la utilicen como soporte en el proceso de hallazgo y reconocimiento de

recursos.

TreasurePhone ofrece un esquema de seguridad dependiente del contexto, donde el usuario
define diferentes esferas, cada una de ellas atadas a diferentes caracteristicas de contexto, y con
diferentes condiciones de seguridad. El cambio de esfera de seguridad se hace automaticamente

al cambiar de contexto.
2.3 Interfaces multimodales

La interaccion del usuario con los dispositivos méviles sensibles al contexto es también un area
activa de investigacion. Es particularmente interesante el estudio orientado hacia el uso de
interfaces multimodales, las cuales se adapten dinamicamente al contexto para ofrecer al usuario
una mejor experiencia de uso sin necesitar recurrir a configuraciones manuales. Mas alla,

diferentes tipos de usuarios pueden requerir diferentes tipos de interfaces en contextos similares.

Khalil & Connelly (2005a) estudian las reacciones de los usuarios de dispositivos méviles frente a
dos posibilidades: configuracion puramente automatica para adaptarse al contexto, o
configuracion manual. El estudio arroja como resultado que la configuracibn automatica es
preferida sobre la manual, sin embargo también sugiere que un enfoque hibrido, automatico-
manual, es preferido sobre aquel puramente automatico, lo cual podria explicarse por el gusto que

el usuario experimenta al manipular su teléfono.
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Lemmeld, Vetek, Makela, & Trendafilov (2008) se interesan en evaluar las mejores estrategias
para el disefio de interfaces multimodales de envio de mensajes en dos situaciones: caminando y
conduciendo. Entre los resultados del estudio se encontré que si bien al conducir se prefiere la
interaccion por comandos vocales, esta no se considera util al caminar, situacion en la que se

prefiere el tacto y los gestos moviendo el teléfono.

La ayuda que diferentes tipos de interfaces puedan brindar a las personas de edad es objeto del
estudio de Naumann, Wechsung, & Hurtienne (2010). Ellos muestran que las personas de edad
prefieren el uso de interfaces multimodales, con las cuales pueden interactuar de mejor manera al
cambiar de acuerdo al contexto. En segundo lugar destacan que en este grupo las interfaces
tactiles son las preferidas, y que aquellas con la menor acogida son las de control mediante el

movimiento del dispositivo.
3. Ambitos de interés

Amplias son las posibilidades de interaccion entre usuarios y entorno, a través de las aplicaciones
sensibles al contexto. Esta misma amplitud, sin embargo, obliga a delimitar tanto la investigacion y
desarrollo de aplicaciones orientadas al contexto, como el presente estudio del estado del arte. La
revision de las tendencias actuales realizada nos presenta sobre todo dos campos de accion a los
que la comunidad cientifica presta especial atencion. En primer lugar destaca el problema de la
localizacion exacta del usuario con miras a aprovechar diversos tipos de informacion de relevancia
para el mismo. En segundo lugar el interés se dirige a la deteccion de las actividades que realiza
el usuario, en conjunto con la busqueda de configuraciones especificas de control de
interrupciones molestas por parte del dispositivo. Algunas variantes en este punto son las

aplicaciones predictivas y aquellas que buscan mejorar la calidad de vida del usuario.
3.1 Localizacién

Uno de los mayores intereses en el area de las aplicaciones sensibles al contexto es conseguir
una ubicacion precisa del usuario. Para localizar una persona en el entorno, el sensor de mayor
uso es, sin lugar a dudas, el GPS. Sin embargo el GPS no es suficientemente preciso en
situaciones donde la aglomeracion de alternativas es muy alta, o bajo techo, como seria el caso
de por ejemplo los centros comerciales. Varios estudios intentan combinar distintos tipos de
sensores para conseguir la precision requerida y utilizar esta informacion en diferentes

actividades.

CAMM (Freyne et al., 2007) es un sistema que ademas del GPS se vale del sensor Bluetooth
como sensores de contexto, para detectar la ubicacién de una persona en el entorno, o inclusive
Su cercania con otras personas. Este sistema esta orientado al envio de mensajes personalizados

y demuestra su relevancia especialmente al poderse utilizar para enviar recordatorios en el
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momento preciso, por ejemplo cuando la persona entra a un salén, o cuando se detecta que se

encuentra con otra persona, dentro de un rango de tiempo determinado.

SerPens (Bhattacharya, Kukkonen, Nurmi, & Floréen, 2008) complementa la informacion
proveniente del GPS, sirviéndose también de las antenas WiFi. A la informacion de ubicacion
resultante le afiade informacion semantica del contexto, la cual comparte con los demés usuarios

de la red valiéndose para ello de Bluetooth, mediante la libreria BeTelGeuse (Nurmi et al., 2007).

Ofstad, Nicholas, Szcodronski, y Choudhury (2008), en cambio estudian coémo mejorar la
informacién de localizacién en proveniencia de GPS, mediante el uso de informacién proveniente
del acelerémetro. El estudio demuestra que esta técnica puede ser Util para corregir errores de
localizacién en los mapas, permitiendo un uso mas acertado, por ejemplo al enviar publicidad

sobre el lugar donde se encuentra la persona.

SurroundSense (Azizyan & Choudhury, 2009) se basa en la hip6tesis de que diferentes entornos
tienen una firma foto-acustica especifica. De esta manera trata de resolver las limitaciones de los
sistemas de localizacion mediante GPS o WiFi, mediante el uso de sensores de sonido y luz que

capturen esta identidad del entorno y la utilicen para localizar la posicion con mayor exactitud.

Para superar las inexactitudes de la localizacion por GPS, Bicocchi, Castelli, Mamei, y Zambonelli
(2011) utilizan informacién de las actividades que realiza el usuario, la cual se pone en relacion
con la ubicacién gracias a una base de datos externa donde estas relaciones de sentido comun,
como las llaman, se guardan. El estudio demuestra un alto incremento en la exactitud de la

localizacion

Leung, Lee, y Lee (2011), toman un enfoque colaborativo, y recogen informaciéon proporcionada
por los usarios de la red, considerando actividades, preferencias temporales, diferentes clases de
usuarios. Mediante esta informacién ajustan no solo la localizacién, sino que personalizan vy

especifican mas las recomendaciones que se entregan al usuario.

La localizacion correcta es particularmente importante para las aplicaciones orientadas al turismo
y a guiar a una persona en un entorno especifico. Varias investigaciones existen sobre este tipo
de aplicaciones, las cuales utilizan el contexto para este efecto. Algunos ejemplo relevantes son
MoCCha (Westermann & Mdller, 2012), que brinda informacion variada a estudiantes y visitantes
en un campus universitario. Yu y Chang (2009) afiaden a la localizacion del usuario informacion
de sus preferencias personales para proporcionar recomendaciones turisticas basadas en la
localizacién del usuario, tomando en cuenta sus preferencias personales. Mas recientemente
Emmanouilidis, Koutsiamanis, y Tasidou (2013) presentan una revision de técnicas para
aplicaciones moviles que dan informacién del lugar, guiando a la persona por ejemplo en museos

0 instituciones publicas.
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3.2 Deteccidn de actividades y control de interrupciones

La ubicuidad de los dispositivos moviles, constantemente en linea, hace posible que se reciba
informacion, ya sean emails, mensajes de texto o llamadas en cualquier lugar y momento. La
llegada de estos mensajes viene acompafada de un anuncio generalmente sonoro, aunque
también puede ser por medio de la vibracién del dispositivo. Este Gltimo, aunque menos invasivo,
puede ser un elemento distractor en circunstancias donde la total atencién del usuario debe
enfocarse en ciertas actividades. Si bien los dispositivos méviles cuentan en su gran mayoria con
opciones para desactivar los avisos, muchas veces el usuario olvida utilizarlas, lo que puede

generar molestias a quienes se encuentran en las cercanias y al mismo usuario.

Un campo activo de investigacion, dentro del area de los sistemas sensibles al contexto, es buscar
los mecanismos adecuados para automaticamente detectar aquellas circunstancias en que el

usuario deberia o no ser avisado. A continuacion presentamos algunos trabajos representativos.

Uno de los pioneros en esta linea es SenSay (Siewiorek et al., 2003) que hace uso de un conjunto
de sensores para luz, movimiento y sonido, distribuidos alrededor del cuerpo del usuario. La
informacion recibida por los sensores durante los Gltimos minutos se analiza y sopesa para evitar
bruscos y muy frecuentes cambios de estado. Finalmente el sistema puede tomar la decisién de
cambiar a uno de cuatro estados posibles: no interrumpir, en espera, activo, y por defecto. Cada
uno de estos estados implementa una serie de acciones predefinidas como por ejemplo
deshabilitar el timbre y activar el vibrador. Adicionalmente cuenta con la capacidad de avisar a

quien llama del estado actual del usuario.

Ho e Intille (2005) exploran las posibilidades de utilizar los dispositivos madviles para enviar
informacion al usuario de manera proactiva, al mismo tiempo minimizando las interrupciones
mientras realiza otro tipo de tareas. Mediante el uso de un dispositivo con varios acelerometros
para detectar el desplazamiento y el cambio de postura, se midi6 de manera experimental la
receptividad del usuario a los mensajes enviados en las transacciones de una actividad a otra,
comparado a mensajes enviados a momentos aleatorios. Se comprob6é que los mensajes
recibidos entre actividades eran mejor recibidos al no causar, entre otras cosas, sobrecarga de

informacion.

CASIS (Leong, Kobayashi, Koshizuka, & Sakamura, 2005) utiliza un sistema de reconocimiento
vocal para controlar el dispositivo, y esta disefiado para operar en un ambiente inteligente,
recibiendo informacién de contexto de los sensores del entorno, asi como de los sensores en el
dispositivo. La informacion recibida del entorno y del dispositivo se combina con el sistema de
reconocimiento vocal utilizando una red Bayesiana. Se reporta un 41% de reduccion de errores en
la configuracién, si se compara con un sistema que no aprovechase la informacion de contexto.

Springer, Wustmann, Braun, Dargie y Berge (2008) también estudian el proceso de captura del
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contexto, abstraccién y toma de decisiones en un escenario inteligente, tomando como caso de

estudio una sala de reuniones.

Un sistema de navegacion para peatones es propuesto por Yamabe, Takahashi y Nakajima
(2008), el cual busca disminuir la sobrecarga sensorial a la que se somete al usuario,
efectivizando la informacién enviada. EI problema de sobrecarga sensorial se complica mientras
el usuario se encuentra en movimiento ya que reduce la atencién que presta al dispositivo. Esto
obliga a que la informacién de importancia llegue al usuario incluso con la minima atencién de su

parte.

Driver & Clarke (2008) utilizan la informacion del contexto para superar las limitaciones de las
agendas estéticas tradicionales. La aplicacion propuesta reordena dinAmicamente la agenda,

baséndose en la informacion de contexto que va emergiendo.

CAMel, context-aware mobile learning, es un prototipo para investigar cdmo aprovechar el
contexto para proponer informacién y actividades de aprendizaje especificas y orientadas al

momento y entorno mediante el dispositivo movil (Thus et al., 2012).

Figo, Diniz, Ferreira y Cardoso (2010) investigan diferentes maneras de conocer la actividad que
esta realizando el usuario, por ejemplo caminando, corriendo o sentado, mediante el uso del
acelerémetro. Esta informacién se asocia a informacién de localizacion proporcionada por el GPS
para discriminar de manera mas precisa la actividad en particular que el usuario realiza en ese

momento.

La aplicacion de Ketabdar y Yuksel (2010)utiliza la informacion de los movimientos que esta
realizando el usuario, junto al analisis del sonido ambiental, para asi distinguir diversos contextos
en los que el usuario se puede encontrar, y modificar la alerta de llamadas (timbre, vibrador u

otros) acorde a la situacion.

El estar siempre conectado a las redes sociales puede generar considerables niveles de estrés en
muchos usuarios. Sambasivan, Ventd, Mantyjarvi, Isomursu y Hakkild (2009) estudian los
problemas que puede provocar esta conexion permanente y cémo, mediante aplicaciones
sensibles al contexto, reducir la intrusion e inclusive el estrés que esto genera, manteniendo al

mismo tiempo un alto nivel de sociabilidad en las redes.

En Japdn, el Human Activity Sensing Consortium (Kawaguchi et al., 2011) busca generar una gran
base de datos con informacién de las actividades del ser humano, obtenida mediante
acelerometros. El objetivo final es apoyar a la nueva generacion de computadores enfocados en

su servicio directo en contacto con el ser humano.

Ouchi y Doi inicialmente proponen una aplicacion que detecta en tiempo real la actividad que

realiza la persona utilizando el acelerometro, reportando un 95% de exactitud. Cuando la
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aplicacion detecta que la condicion es "trabajando”, hace una clasificacion adicional con el sensor
acustico para sub clasificarla en otras siete categorias de trabajo, reportando un 85% de éxito en
esta clasificacion (2011). En una segunda etapa distinguen entre actividades bajo techo y externas
mediante el uso de dos motores de deteccion diferente, los cuales se intercambian dependiendo
de informacion tomada del GPS. Las actividades internas pueden ser descansando, caminando,
aspirando, lavandose los dientes entre otras. Las actividades externas reconocen el tipo de

movimiento: reposo, caminado, corriendo y en un vehiculo (2012).

Se ha encontrado una tendencia a la investigacion en aplicaciones que puedan de alguna manera
mejorar la calidad de vida de las personas en aspectos como la salud, el deporte, el
desplazamiento seguro, y otros.

ActiveSpeech (Everitt, Harada, Bilmes, & Landay, 2007) es un entrenador deportivo electrénico
qgue integra cuatro partes: un sistema de reconocimiento de etiquetas RFID instaladas en
equipamiento de gimnasio, un sistema de reconocimiento vocal de acciones, y el sistema
inteligente de entrenamiento. ActiveSpeech intenta que el usuario lleve registro de sus actividades
en el gimnasio sin necesidad de interrumpir su ejercicio para manipular su registro. El usuario
brinda comandos vocales indicando la actividad que realiza, y el sistema se ayuda de las etiquetas
RFID, parte del contexto, para desambiguar las instrucciones al conocer el equipo con el que se

trabaja.

En la misma linea, Pernek, Hummel y Kokol (2013) utilizan el acelerometro de los dispositivos
moviles para capturar informacion sobre el ejercicio que el usuario esta realizando. Esta
informacion se procesa y se brinda como retroalimentacion al usuario para que pueda mejorar su
entrenamiento de resistencia. Un ejemplo de esta informacién es indicar al usuario cuantas

repeticiones, en una serie, han sido correctamente efectuadas.

El estudio realizado por Kimura, Ebisui, Funabashi, Yoshii y Nakajima (2011) intenta averiguar si
los sensores instalados en un dispositivo movil pueden ser suficientes como para poder generar
aplicaciones persuasivas, donde se busca incitar o inhibir al usuario frente a ciertas conductas.
Aplicaciones de este tipo existen, sin embargo utilizan hardware especifico de dificil manipulacion,

gue suele desanimar a nuevos, probables usuarios.

Una variacion interesante a la deteccién de las actividades que se realizan en el momento
presente, es la prediccion de actividades sobre la base del contexto actual, sumado

probablemente a informacién histdrica recopilada por el sistema.

Khalil & Connelly (2005b) estudian como la informacion en la agenda o calendario del usuario
puede utilizarse para inferir sus actividades y automaticamente configurar el dispositivo de
acuerdo a las mismas. El estudio muestra que la informacién de la agenda puede utilizarse con

gran exactitud para predecir tanto las actividades del usuario como la configuracion adecuada del
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dispositivo. Adicionalmente, la correlacion entre actividades y configuracién es alta cuando se
considera cada usuario individualmente, sin embargo en el estudio no se encontré consistencia al

tratar de establecer correlaciones entre diferentes usuarios.

El estudio realizado por Khan (2011) busca predecir los deseos del usuario con respecto a las
llamadas, mensajes o0 mails entrantes, dependiendo del entorno en el que se encuentre. Para esto
en primer lugar recopil6 informacion tomada de los sensores de luz, temperatura y sonido. Luego
hizo uso de algoritmos de machine learning, mediante los cuales reporta haber clasificado

correctamente las diferentes instancias.

Miller (2013) revisa una conjunto de aplicaciones predictivas que anticipan lo que el usuario
desea, como por ejemplo busqueda predictiva y asistentes personales robotizados. En este tipo
de aplicaciones, tales como Google Now, Cue, reQall, Donna, Tempo Al, MindMeld y Evernote, el
contexto, ubicacion, hora, dia de la semana e historial de actividad se convierten en el patron de
basqueda, el cual se ejecuta automaticamente, y de manera proactiva brinda resultados y

recomendaciones.

Finalmente, EmotionSense (Sayid, 2013) va todavia méas alla en el campo de la deteccién y de la
prediccion. EmotionSense realiza un seguimiento de llamadas y patrones en los mensajes de
texto y trata de averiguar lo que la persona siente. La aplicacion se apoya en preguntas
efectuadas al usuario ocasionalmente para averiguar sus emociones en el momento. La
informacion de contexto se captura mediante el uso de los sensores, y finalmente la aplicacién
vincula toda esta informacién para discriminar los picos emotivos mostrando cuando el usuario se
encuentra, por ejemplo, mas estresado. Uno de los objetivos de esta aplicacion es ayudar al

usuario a mejor su estado de bienestar.
4. Conclusiones y recomendaciones

La presente revision del estado del arte presenta en primer lugar diversas recomendaciones para
abordar el desarrollo de aplicaciones sensibles al contexto. Se cubre la arquitectura, el manejo de
sensores, y el prototipado y evaluacion del sistema resultante. Se destacan las recomendaciones
de arquitectura en capas, asi como la realizacion de pruebas de campo. En lo relativo a elementos
especificos dentro de las aplicaciones, predomina la investigacion en técnicas de interfaces
multimodales donde se revela la preferencia de los usuarios por enfoques hibridos que combinen

configuraciones automatica y manuales.

El segundo blogue comprendido en esta revision concierne a la investigacion y desarrollo de
aplicaciones utilitarias, donde la atencion de la comunidad cientifica se enfoca en la localizacién
precisa del usuario para proporcionarle informacion relevante, y en la deteccidn de las actividades
con especial preocupacion en el control de interrupciones. Conviene poner de relieve una

tendencia hacia la generacién de aplicaciones predictivas y de mejora del bienestar del usuario.
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Finalmente, la evidencia muestra una tendencia sostenida hacia el desarrollo de aplicaciones
inteligentes sensibles al contexto. Las propuestas recopilan grandes cantidades de informacion y
hacen uso de técnicas de machine learning para encontrar relaciones y extraer informacién
significativa del contexto que sirva de aporte tanto para el desenvolvimiento del usuario en el
entorno actual, como para adaptarse a situaciones futuras predecibles.
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