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RESUMEN

Este trabajo presenta AmatiQ, una aplicacion sensible al contexto, desarrollada para la plataforma Android, que es
capaz de adaptar automaticamente su comportamiento dependiendo de las condiciones del entorno y de las
preferencias anotadas por el usuario. AmatiQ utiliza los sensores del dispositivo para, mediante un set basico de
desencadenadores, ejecutar acciones que por su naturaleza repetitiva o en algunos casos inclusive riesgosa, como
al utilizarse mientras se conduce, el usuario desea dejar en manos del dispositivo. AmatiQ cumple con la
automatizacion requerida, y muestra las posibilidades de integrar nueva funcionalidad que permita aumentar el
nivel de autonomia del sistema.
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ABSTRACT

AmatiQ is a context-aware application for the Android operating system. AmatiQ adapts its behaviour
automatically depending on two conditions: the environment conditions and a set of preferences defined by the
user. The application uses the device sensors as triggers to automate a group of predefined actions that, because of
being repetitive in nature or risky, like when driving, the user whishes to leave in charge of the phone. AmatiQ
fulfills the stated automation requirements and shows the possibilities to integrate new functionalities to increase
the system’s autonomy.

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

1. INTRODUCCION

Las aplicaciones sensibles al contexto cuentan con la capacidad de adaptar su comportamiento, dependiendo de
las circunstancias en las que operan, sean estas circunstancias fisicas o situacionales. Esta adaptacién, como
principio, debe conllevar un minimo de intervencién por parte del usuario. Idealmente las aplicaciones sensibles
al contexto 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).

AmatiQ se ha concebido como una aplicacién para el sistema operativo Android. Esta orientada a aquellos
usuarios de smartphones que, dependiendo del lugar donde se encuentren, realizan con sus dispositivos
determinadas acciones o procedimientos de manera rutinaria. Algunos ejemplos de estas acciones son ponerlo en
silencio, reducir el volumen multimedia o desactivar el Wi-Fi. Estos procedimientos pueden convertirse en algo
muy repetitivo y tedioso, pero sin embargo casi obligatorio. No realizarlos puede ocasionar efectos indeseados
como por ejemplo un timbre en ocasiones inapropiadas, el agotamiento imprevisto de la bateria, 0o una
interferencia con equipo médico. El proyecto de investigaciéon del cual nace AmatiQ desea proporcionar a los
usuarios de smartphones mejores herramientas para gestionar el estado de sus teléfonos; herramientas que
requieran menos de su atencion y que puedan hacer mas cosas de forma automatica. El objetivo principal es
entonces el de crear aplicaciones y servicios que monitoreen el estado del entorno y adapten su funcionamiento
con respecto a él, siguiendo unas guias y preferencias definidas por cada usuario.
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Este tipo de aplicaciones requiere especificidad en la definicion de contexto, ya que al ser un término ambiguo
que es utilizado en diversas areas y circunstancias, puede tener interpretaciones muy variadas. Para este estudio
consideramos apropiado definirlo como “el conjunto de objetos y caracteristicas del entorno que al ser percibidas
por elementos sensoriales, y puestas en relacion con la situacién particular de una entidad, dan lugar a una
identidad claramente definible y reproducible” (Loayza, Proafio, & Ordéfiez Camacho, 2013, p. 96). Esta
definicion puntualiza que nuestro contexto es un patron extraido a partir de las particularidades del entorno, los
sensores y el usuario. Este patron debe ser susceptible de generalizacién, clasificacion e incluso prediccion.

Histéricamente, tanto Uchiyamada (2007) como Baldauf et al., (2007) coinciden en que las aplicaciones
dependientes del contexto han venido desarrollandose desde inicios de los afios 90. Una de las primeras
aplicaciones fue la aplicacion llamada Active-Badge (Want, Hopper, Falcdo, & Gibbons, 1992) que era un
sistema de localizacion en entorno de oficina. A partir de ese momento se ha visto un incremento tanto en la
investigacion sobre el tema, como en el desarrollo de aplicaciones. Para una revision del estado del arte puede ser
conveniente revisar a Loayza et al., (2013). A continuacion se presentan detalles especificos de la concepcion y
desarrollo de AmatiQ.

2. METODOLOGIA

Se ha buscado la manera de que una aplicacién pueda determinar las circunstancias del usuario o del contexto,
para gue esta informacién pueda ser utilizada con miras a cambiar el comportamiento del teléfono en formas mas
atiles. Un teléfono consciente del contexto podria cambiar automéaticamente el perfil cuando el usuario entra en un
restaurante o se sienta en el asiento del conductor de un auto, por ejemplo. En el caso de la gestion del teléfono,
casi toda la complejidad radica en la deteccion y determinacion del contexto. Una vez que se conoce el contexto,
unas reglas muy simples pueden producir un comportamiento que parece inteligente (DeVaul et al., 2003).

El proceso de desarrollo de AmatiQ considerd una serie de principios y técnicas encadenados e interrelacionados
jerarquicamente. En primer lugar, como principios guia, se tomé aquellos del disefio centrado en el usuario u
operador humano (International Organization for Standardization, 2010), adoptados de acuerdo a la
particularidad de la aplicacion y considerando tres directrices de base.

Primera, comprender y especificar el contexto de uso, el cual es maltiple y depende en gran medida del estilo de
vida del usuario. El entorno de uso en cuanto a equipo y sistema operativo, se restringe en este estudio a
smartphones Android. En cuanto a conectividad, sensores y entorno fisico y social puede variar sustancialmente.

Para enfrentarse a las dificultades inherentes al problema mencionado, las aplicaciones sensibles al contexto
deben considerar cuatro aspectos fundamentales: qué es el contexto, como percibirlo, cémo representarlo y como
adaptarse al mismo (Wei & Chan, 2007). En la Tabla 1 se puede observar el detalle que considera el tipo de
entorno, principalmente interno (bajo techo) y externo; la periodicidad de ocurrencia del entorno, que puede ser
constante (darse muy a menudo) y eventual; presentando finalmente el entorno especifico o ubicacion.

Tabla 1: Detalle de los principales entornos de uso a considerar (Fuente: elaboracion propia)

Tipo Periodicidad Ubicacion

Interno Constante Hogar

Interno Constante Oficina

Interno Eventual Reuniones (de trabajo)
Interno Eventual Diversiones (cine, teatro, ...)
Externo Constante Automovil (conduccion)
Externo Eventual Paseos, viajes

La segunda directriz comprende definir las tareas a realizar por el usuario, y presenta un enfoque sustancialmente
opuesto al tradicional, ya que lo que nos interesa no es tanto las tareas para las que el usuario va a utilizar la
aplicacion, sino aquellas tareas que el usuario desea dejar de realizar, y que espera que la aplicacién administre y
ejecute automaticamente. En esta linea es de particular interés el tratado de Milette y Stroud (2012) sobre cémo
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utilizar, en el sistema Android, los sensores del dispositivo para generar aplicaciones que interactien con el
usuario y el entorno de manera efectiva.

La Tabla 2 presenta la definicion de las tareas definidas a ser automatizadas en la primera etapa, indicando el tipo
de accion a efectuarse y la condicion de base o desencadenante del cual dependeria la automatizacion.

Tabla 2: Definicion de las tareas a automatizarse (Fuente: elaboracion propia)

Categoria Accibn Desencadenante
Volumen Subir o bajar Sonido
Luminosidad de la pantalla Subir o bajar Luz ambiente
Wifi Conectar o desconectar Ubicacion
Bluetooth Conectar o desconectar Ubicacion
GPS Conectar o desconectar Ubicacion
Launcher Cambiar Circunstancia
Bateria Preservacion o rendimiento Uso

Finalmente, la tercera directiva adoptada habla de establecer las soluciones de disefio y el proceso de desarrollo e
implementacion, los cuales deben ser iterativos para permitir una retroalimentacion temprana proporcionada por
el usuario, la cual pueda incorporarse lo antes posible en la siguiente iteracion. De Sa y Carrigo (2011) han
estudiado este problema, enfocandose sobre todo en como las aplicaciones moviles sensibles al contexto
interactan con el entorno y las interfaces de usuario. Una interesante conclusion que destacan 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.

Con este fin se incorpora un proceso de prototipado en codigo o programado, adaptado del recomendado por
Arnowitz, Arent y Berger (2010). La Tabla 3 presenta un resumen de los pasos principales que se consideraron en
el bucle de prototipado utilizado.

Mediante el uso de los elementos propuestos se persigue que AmatiQ responda sobre todo a tres de los
requerimientos planteados por Uchiyamada (2007): aumentar la satisfaccion del usuario mediante la provision de
servicios mas adaptados a sus caracteristicas; automatizar funciones rutinarias mediante la definicion de
comportamientos basados en la informacién de contexto, la cual debe ser precisa y seleccionada en el momento y
lugares apropiados; y finalmente, software menos molesto para el usuario al no interrumpirlo de manera
innecesaria y repetitiva, mediante una mejor descripcion de la situacion del usuario, y una mayor personalizacion.

3. REsSuLTADOS

AmatiQ se encuentra, en esta etapa inicial de su desarrollo, organizada por desencadenante para facilitar el
proceso de pruebas. Los desencadenantes considerados son aquellos definidos previamente en la metodologia. A
partir de los desencadenantes se definen los requisitos funcionales, que dan lugar no solo a la estructuracion de las
acciones sino también de las interfaces de configuracion. En la Figura 1 se presenta la definicion del requisito de
base y su resultante interfaz gréafica. Esta seccion se encuentra dividida por desencadenante, para poder presentar
la aplicacién en su conjunto.
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Tabla 3: Proceso de prototipado (Fuente: adaptacion de Arnowitz, et al., elaboracion propia)

Etapa Pasos Detalles
A partir de los supuestos establecidos sobre
Seleccionar e Verificacion de supuestos y determinacion | el producto, se levantan y recopilan los
escenarios de de requerimientos requerimientos que permitiran elaborar los
aplicacion e Elaboracidn de casos de uso escenarios de uso relacionados con el
e Definicion de navegacion y flujos de | entorno. Se determinan los escenarios
gjecucion de las actividades relevantes a ser prototipados y se define su
flujo.
e Determinar las interfaces graficas y sus
elementos, que permitan soportar los
. escenarios de ejecucion
Inventariar L " _ .
e Elaborar el disefio esquematico del | Disefio del prototipo a ser elaborado,
elementos de . . . . .
prototipo creando el inventario de funcionalidad tanto

interfaz, datos y

Determinar los métodos requeridos para

a nivel grafico como de datos y funcional.

métodos . N
proporcionar la funcionalidad esperada por
las interfaces
e Elaborar listas de control
Desarrollo e . Irnplfamentacién de_ un prototip_o de alta Implemgntgcién del prototipo y
implementacion del fidelidad que permita su uso, simulado o estabIeC|m|er)to del entorno 9e test con los
prototipo real datos requeridos para permitir el correcto

Recoleccion e inclusién de los datos de test

llenado de las listas de control

Ejecucion simulada

Ejecucidn interna al equipo de desarrollo
Ejecucidn de tests
Identificacion y mitigacién de problemas

Pruebas internas para pulir el prototipo y
evitar problemas triviales, previo a
someterlo a la consideracion de los usuarios
seleccionados

Revisién y prueba

Revisién por parte de usuarios tipo
Recopilacion de criterios

Validacion de listas de control

Evaluacién de siguiente etapa: iteracion o
versionado

Revision del prototipo por parte de los
usuarios seleccionados. Se llenan las listas
de control, convalidan los datos y se decide,
basado en el andlisis si es recomendable
efectuar una nueva iteracion o si se puede
pasar a la etapa de generacion de una nueva
version del sistema

——{>>( Desencadenante

Dispositiva mdvil

Figura 1: Opciones principales basadas en el desencadenante (Fuente: elaboracion propia)

> Realizar accidn

Localizacion

Bateria
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3.1 TIEMPO

Las acciones de interés se definen dependientes del dia y la hora, actuando en cierto sentido como una alarma
ampliada. Como se presenta en la Figura 2, estas acciones son:

e Permitir ingresar un recordatorio de un evento, con un mensaje personalizado, el cual se despliegue en el
momento indicado

¢ Indicar cuando queremos que el teléfono entre en modo silencioso

e Registrar un mensaje de texto que sea enviado, en el momento indicado, al contacto seleccionado

& Amatia & Amatia

ecordar eveni

Enviar Telefono
mensaje silencioso
uscar Contact
Seleccionar Seleccionar Seleccionar WAL L]
Fecha Fecha Fecha

SELECCIONAR
HORAY DIA RECORDAR h
MENSAJE
Seleccionar Seleccionar Seleccionar
USUARIO Hora Hora Hora 17:30
SILENCIO

Figura 2: Configuracion del tiempo como desencadenante (Fuente: elaboracion propia)

3.2 SONIDO

El volumen del dispositivo puede ocasionar problemas cuando no estd en sintonia con el ruido ambiental. Un
volumen muy bajo del dispositivo cuando el ruido ambiental es muy alto, por ejemplo al caminar en una calle
congestionada, puede ocasionar la pérdida de llamadas urgentes. Por otro lado, el caso inverso, volumen del
dispositivo muy alto en ambientes sin ruido puede llamar innecesariamente la atencién hacia el usuario. Este
desencadenante, graficado en la Figura 3, nos permite configurar:

e Subir o bajar el volumen del timbre o advertencias del teléfono dependiendo del ruido ambiente, basados en
un controlador PID (Patikirikorala, Colman, Han, & Wang, 2012), para mantenerlo dentro de un rango
diferencial cémodo para el usuario.

e Enviar automaticamente un mensaje de respuesta cuando en circunstancias de alto ruido ambiente no se haya
contestado una llamada telefénica en proveniencia de contactos dentro de algln grupo predeterminado de la
agenda.

e AmatiQ

Subir Volumen del Timbre

ACCION A
REALIZAR

USUARIO

LLAMADA ENVIAR
PERDIDA MENSAJE

Figura 3: Configuracion del sonido como desencadenante (Fuente: elaboracion propia)
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3.3 LOCALIZACION

La automatizacion de acciones basada en la localizacion del dispositivo es probablemente uno de los campos de
investigacion mas activos en la actualidad, en lo que se refiere a la sensibilidad al contexto (Bicocchi, Castelli,
Mamei, & Zambonelli, 2011; Leung, Lee, & Lee, 2011). En este sentido AmatiQ implementa en esta etapa, como

se grafica en la Figura 4, dos acciones que utilizan el GPS para determinar la cercania con un lugar determinado
por el usuario:

e Enviar un mensaje a un usuario determinado al detectar que la cercania con las coordenadas preestablecidas
es menor al valor configurado. Esto es de particular utilidad para dar alertas tempranas en casos cuando por

ejemplo, se necesita que alguien permita el acceso, sin necesidad de distraer la conduccién para efectuar una
Ilamada.

e Encender la antena WiFi, al detectar que se esta suficientemente cerca de un lugar establecido que ofrezca
cobertura, permitiendo un cierto ahorro de energia al evitar la constante busqueda de hotspots en la que
incurre una antena inaldmbrica activa. Esto se puede facilmente extender a bluetooth, y combinarse con una
desconexion inteligente del GPS para incrementar ain mas la reaccion automatica a la ubicacion y el ahorro

de la bateria.
DETECTAR SI
% EXISTE GPS TEXTO
DETECTAR ENCEMDER. O
UBICACION  APAGAR WI-FI
Colocar la distancia en metros Colocar la distancia en metros
1 1

DISPOSITIVO MOVIL
- Obtener Localizacian
CELECCIONAR ELECCIONA -
UBICACION NUMERO ¥
MENSAJE

il B 5:2: il & 5:

& Amatia 4

Enviar mensaje

ENVIAR
MEMNSAJE DE

} AmatiQ
Encender Wi-fi

USUARIO

Figura 4: Configuracion de la localizacién como desencadenante (Fuente: elaboracion propia)

3.4 MOVIMIENTO

La utilizacién del acelerémetro como técnica para deteccién de actividades cobra interés actualmente como
demuestra sobre todo el trabajo realizado en Japén por el Human Activity Sensing Consortium (Kawaguchi et al.,
2011), entre otras investigaciones e iniciativas que se detallan en la revision hecha por Loayza et al. (2013). Un
ejemplo podria ser detectar que el usuario esta en reposo y poner el celular en silencio para permitirle descansar, o
marcar un nimero predeterminado con solo sacudir el teléfono de cierta manera.

AmatiQ, como se presenta en la Figura 5, utiliza actualmente el acelerémetro para detectar el tipo de movimiento

que ha sufrido el teléfono (de entre un set predeterminado de alternativas) y ejecutar una aplicacion previamente
definida, poniéndola en el foreground.

i & 5:25
e AmatiQ
SELECCIONAR o
APLICACION @
Emang
USUARIO
Amaticy
com.amatig
DETECTAR ABRIR APLICACIO e
B
MOVIMIENTO SELECCIONADA e
=
o
DISPOSITIVO MOVIL ToBTAET
com.android.calculator2

Figura 5: Configuracion del movimiento como desencadenante (Fuente: elaboracion propia)
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3.5 PROXIMIDAD

El sensor de proximidad es generalmente utilizado por el sistema para evitar que se efectlien acciones indeseadas
por el contacto de la oreja o de partes del rostro con la pantalla tactil, mientras se efectia una llamada. En la
Figura 6 esquematizamos brevemente como AmatiQ extiende esta funcionalidad permitiendo que una llamada se
conteste simplemente con acercar el teléfono al rostro.

S AmatiQ
VERIFICAR DETECTAR CE&EE;—?R e
SENSOR PROXIMIDAD ENTRANTE 5

Figura 6: Configuracion de la proximidad como desencadenante (Fuente: elaboracion propia)

DISPOSITIVO MOVIL

3.6 BATERIA

El consumo de energia es de primordial interés en un dispositivo movil. El usuario busca al menos poder llegar al
término del dia con su teléfono encendido y funcional. En ocasiones el uso intensivo del teléfono en ciertas
jornadas hace dificil conseguir este objetivo, por lo que AmatiQ usa como desencadenante el nivel de carga de la
bateria para reducir funciones cuando el nivel baja de un cierto rango, y reactivarlas cuando dicho nivel se
normaliza. Actualmente AmatiQ considera dos acciones que se presentan en la Figura 7:

e Desactivar completamente el WiFi al reducirse el nivel de carga por debajo de un valor indicado por el
usuario, y reactivarlo al normalizarse la carga de la bateria.

e Reducir el brillo de la pantalla a un nivel establecido, igualmente al reducirse la carga de la bateria, y
restaurarlo al subir nuevamente la carga sobre el limite establecido.

& AmatiQ
& Amatia & Amatio e

SELECC[ONA SELECCIONAR EL NolfEREecarca

PORCENTAJE DE NIVEL DE BRILLO DE
BATER[A LA PANTALLA

Apagar Wifi

USUARIO

BAJAR O SUBIR EC
BRILLO DE LA
PANTALLA

ENCENDER O
APAGAR EL WI-FI

MOSTRAR
NOTIFICACION DEL
PORCENTAIJE

DISPOSITIVO MOVIL

Figura 7: Configuracion del nivel de carga de la bateria como desencadenante (Fuente: elaboracién propia)
3.7 RESULTADOS GENERALES

Luego de la fase inicial de depuracion del prototipo se solicito a un grupo de usuarios evaluar la funcionalidad y
solidez de la version inicial de la aplicacion. Por cada una de las acciones definidas por desencadenante se pidié
que consignen su apreciacion en tres categorias: estabilidad de la funcionalidad luego de varias ejecuciones,
facilidad de configuracion y uso, y finalmente la utilidad percibida de la alternativa. Los resultados consolidados
se presentan en la Tabla 4, destacandose que el manejo de sonido y proximidad presentan inconsistencias en los
resultados, y que en general los usuarios esperarian poder combinar las diferentes reglas y acciones para obtener
un mayor nivel de automatizacion.
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Tabla 4: Pruebas de usuarios (Fuente: elaboracion propia)

Desencadenante Estabilidad Facilidad Utilidad
Tiempo Estable Alta Alta
Sonido Inestable Media Media
Proximidad Inestable Media Baja
Movimiento Estable Baja Alta
Localizacién Estable Alta Alta

Bateria Estable Alta Alta

3.8 NOTAS SOBRE LA IMPLEMENTACION

Desarrollar aplicaciones sensibles al contexto requiere combinar activamente el conjunto de sensores del
dispositivo con las preferencias del usuario respecto a las posibles interacciones entre dicho dispositivo y las
actividades que el usuario se encuentra realizando, las cuales muy posiblemente estaran relacionadas a su
localizacion. 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.

No esta dentro del alcance de este trabajo presentar detalles de la implementacién de la aplicacion, sin embargo se
considera necesario destacar ciertos objetos y clases dentro de la APl de Android que pueden ser de interés
general de los lectores.

Las aplicaciones sensibles al contexto son particularmente dependientes de los sensores y el manejo que se haga
de los mismos, y AmatiQ no es la excepcién. Android permite acceder a los sensores internos del dispositivo a
través de las clases sensor, SensorEvent, SensorManager, Y la interfaz sensorEventListener, del
paquete android.hardware.

La clase BroadcastReceiver Se revela de gran importancia ya que permite registrar eventos del sistema a ser
capturados permitiendo recuperar informacién de los sensores. Esto se realiza mediante el registro en el
AndroidManifest 0 mediante Intent implicitos, por nombrar ciertas alternativas. Muchas acciones requeriran
también la ejecucion de tareas en segundo plano, para lo cual service y AsyncTask SOn necesarias.

El paso relativo a la ejecucion de acciones puede hacer necesario usar clases como AlarmManager,
AudioManager O TelephonyManager, Y POr supuesto para persistir la informacion de configuracion es
conveniente el uso de SsharedPreferences.

Finalmente, se destaca que AmatiQ fue desarrollada para ejecutarse en versiones de Android a partir de la 3.0, y
fue probada en distintos tipos de AVD, con el soporte de telnet y adb para el envio de informacién simulada, asi
como en dispositivos fisicos Galaxy Tab y SII mini.

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Varios son los objetivos de este trabajo. En primer lugar se presenta una revisién de la conceptualizacion
fundamental de la sensibilidad al contexto en las aplicaciones moviles. También se discute el interés del usuario
de smartphones para extraer constantemente méas funcionalidad de su dispositivo, intentando delegar en el mismo
la responsabilidad de determinar autbnomamente la conveniencia de ejecutar actividades, o de activar y desactivar
funcionalidad, entre otras caracteristicas.

En segundo lugar se presenta una metodologia de prototipado adaptada al caso de las aplicaciones orientadas al
contexto guiadas por desencadenantes. Se muestra como, siguiendo esta orientacion, se puede conseguir la
aplicacion deseada, presentandose finalmente nociones guia sobre la implementacion y las pruebas, destacando al
mismo tiempo las posibilidades de ampliacion de la autonomia del sistema.
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Los resultados muestran que los usuarios estdn razonablemente satisfechos con la funcionalidad global de la
aplicacion, sin embargo algunos problemas se presentaron con los desencadenantes de sonido y proximidad. En
ambos casos parece afectar el hecho de que los dispositivos suelen encontrarse generalmente guardados en un
bolsillo.

En el caso del sonido, la intensidad del ruido ambiente no se detecta correctamente, y seria recomendable una
reconfiguracion més fina del controlador PID, asi como estudiar la posibilidad de implementar un mecanismo
diferente, probablemente de aprendizaje automatico.

En lo relativo al desencadenante de proximidad, este tiende a ejecutarse antes de que la accidn verdadera se lleve
a cabo, dado que la accion de sacar el dispositivo del bolsillo tiene muchas variables fuera de control. Se propone
evaluar una combinacion con el sensor de luz. Sin embargo la funcionalidad de proximidad es la menos apetecida
por los usuarios y se debe evaluar también su relevancia.

Un punto en que los usuarios en general coinciden, es en su interés por combinar las reglas y acciones para
generar una conducta automatica mas compleja. Este punto se considerara en una segunda version del aplicativo,
donde se estudiaran los posibles beneficios, asi como las posibles dificultades producto de las combinaciones de
alternativas probablemente incompatibles.

La interaccion del usuario con los dispositivos méviles sensibles al contexto es un &rea activa de investigacion.
AmatiQ es una aplicacién concebida y disefiada para evolucionar, y entre las posibilidades que se presentan se
considera particularmente interesante orientar el estudio hacia el uso de interfaces multimodales que se
intercambien automaticamente dependiendo del contexto (Lemmeld, Vetek, Makeld, & Trendafilov, 2008). Méas
aun, distintos tipos de usuario y distintos tipos de dispositivos pueden requerir distintos tipos de interfaces
(Naumann, Wechsung, & Hurtienne, 2010).

Otras areas activas se enfocan en la localizacion precisa del usuario para proporcionarle informacion relevante y
en la deteccion de las actividades con especial preocupacion en el control de interrupciones. Finalmente, se
muestra una tendencia hacia el desarrollo de aplicaciones inteligentes sensibles al contexto, que hagan uso de
técnicas de aprendizaje automatico para encontrar relaciones significativas a partir del contexto (Miller, 2013;
Sayid, 2013).
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