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Resumen

Los sistemas autonomos se refieren a sistemas capaces de operar en un entorno del mundo
real interactuando entre si mismos, estos sistemas se han introducido en gran mayoria de los
sectores industriales y ahora se empiezan a incorporar en las vidas cotidianas de las personas,
todo esto gracias a la revolucién tecnoldgica en aumento. El éxito de la aceptacién rapida de
los sistemas autonomos en las diferentes actividades del ser humano depende de qué tanto
las personas confian en su correcto funcionamiento. Por lo anterior, este proyecto busca
sentar las bases iniciales de lo que podria ser una de las formas de medir la confianza de los
humanos hacia un sistema auténomo.

Utilizando herramientas de codigo abierto como Protege, el lenguaje de programacion
Python y la libreria Owlready2 se disefio y validé un modelo general de confianza mediante
una ontologia implementada en los vehiculos autdbnomos. Se realizaron una serie de
simulaciones para medir la reputacion de un vehiculo autonomo donde de manera indirecta

se cuantifica la confianza del usuario hacia el vehiculo.

Palabras claves: Confianza, sistema de reputacion, ontologia, vehiculo auténomo,

Methontology.



Abstract

Autonomous systems refer to systems capable of operating in a real-world environment
interacting with each other, these systems have been introduced in great part of the industrial
sectors, and now they start to incorporate to the daily lives of the people, all this thanks to
the increasing of the technological revolution. The success of the rapid acceptation of
autonomous systems in the different activities of the human being, it depends on how much
the people trust on their proper functioning. Therefore, this project seeks to lay the initial
foundations of what it could be one of the ways to measure the trust of humans towards an

autonomous system.

Using the open-source tools such as Protege, the Python programming language and the
Owlready?2 library, a general trust model was designed and validated through an ontology
implemented in autonomous vehicles. A series of simulations were carried out to measure
the reputation of an autonomous vehicle where, in an indirect way, the user’s trust in the

vehicle quantified.

Keywords: Trust, reputation system, ontology, autonomous vehicle, Methontology.
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1. Introduccion
El presente proyecto desarrolla una ontologia para modelar la confianza de las
personas en el uso de sistemas autonomos, se emplean la libreria Owlready2, el editor de
ontologias Protégé, el lenguaje de programacion Python y la plataforma Devsnets. Se
selecciona los vehiculos auténomos como estudio de caso para validar la ontologia y se
realizan una serie de simulaciones las cuales tienen el objetivo de evaluar la formula para la
obtencion de la reputacion del vehiculo. En el repositorio (Vasquez, 2021) se encuentra los

archivos correspondientes a las simulaciones del proyecto.

Las contribuciones conseguidas durante el transcurso del presente proyecto se dan
principalmente en los siguientes items:
e Modelo general de confianza para sistemas autdbnomos mediante una
ontologia en Protégé.
e EIl poder registrar, borrar y actualizar los datos presentes en la ontologia a
través de Python por medio del paquete Owlready?2.
e La obtencion de la confianza de un vehiculo autonomo por medio de un
sistema de reputacion.
e EIl aporte de una primera férmula para la cuantificacion de la reputacion,

donde se considerd la experiencia del usuario y la parte sensorial del sistema.



1.1 Planteamiento del problema

Los sistemas autdnomos son sistemas que reaccionan en tiempo real ante situaciones
inesperadas, estos sistemas actlan sin la intervencién humana en condiciones normales. El
uso de los sistemas autonomos en la vida cotidiana que proporcionan algin nivel de
autonomia hace surgir la pregunta, ¢Qué tanto se puede confiar en los sistemas auténomos?
(Sifakis, 2019). La confianza en estos sistemas es de vital importancia debido a que ayudaria
en su promocién y mayor uso, trayendo como efecto una mejora en la calidad de vida de las
personas. Actualmente se estan desarrollando y poniendo en marcha sistemas autonomos en
todos los escenarios posibles, en condiciones especificas y controladas, pero con poco o

ningun enfoque en la confiabilidad.

Cuando los sistemas autonomos se utilizan en un entorno no controlado, donde hay
un nivel alto de interaccion con la gente y un nimero mucho mayor de variables, el potencial
resultante de eventos inesperados y / o indeseables es nada despreciable, estos eventos
imprevistos podrian tener un impacto negativo en la aceptabilidad, y por lo tanto
comprometer el despliegue generalizado de sistemas autdnomos. Para que la sociedad utilice
y se beneficie de los sistemas autdnomos, las personas deben confiar en ellos. Esto significa
que los sistemas autébnomos deben tener un funcionamiento adecuado, y deben disefiarse y
probarse para garantizar que funcionan de una manera consistente y segura, evidenciando la
gran ventaja de poder usar sistemas autonomos en ambientes peligrosos en lugar de arriesgar

vidas humanas (Stormont, 2008).



1.2 Objetivos

Objetivo General:

e Desarrollar un modelo general de confianza en sistemas autonomos mediante

una ontologia.
Obijetivos Especificos:

e Determinar qué tipo de relacion de confianza se va a modelar en los sistemas
auténomaos.

e ldentificar los tipos de sistemas autbnomos que se van a considerar en el
modelo general de confianza.

e Implementar la metodologia Methontology para obtener la ontologia general
de confianza para sistemas autbnomos.

e Garantizar la asequibilidad a los sistemas autonomos para llevar a cabo la

evaluacion.

Validar la ontologia de confianza en sistemas autonomos.
1.3 Justificacion

Hay preocupacion porque la sociedad confie y adopte los sistemas autdbnomos, y de
este modo se asegure que los dispositivos autbnomos posean una mayor aceptabilidad en las
personas teniendo mayor cavidad en la actualidad. Por lo anterior, se requiere encontrar la
forma de recopilar, tratar, y gestionar datos de las experiencias de los sistemas autonomos
para conseguir la inferencia del grado de confianza, a través de avances plenamente

integrados de las ciencias técnicas y sociales.



Este proyecto plantea implementar un modelo general de confianza mediante una
ontologia obteniendo las experiencias que ha tenido el usuario usando el sistema autonomo
y teniendo en cuenta las caracteristicas que poseen estos sistemas para su buen
funcionamiento, la ontologia identifica los conceptos y relaciones sobre la confianza,
llevados al plano de los sistemas autonomos donde se involucran los vehiculos, aeroplanos,
robots, dispositivos de Internet de las cosas inteligentes, entre otros.

1.4 Metodologia

La metodologia que se selecciond para el desarrollo del proyecto fue con un enfoque
de investigacion aplicada, dado que el proyecto se centra en el analisis y resolucion de
problemas dando el uso méas optimo a los recursos con los que se cuentan para alcanzar a
cabalidad el cumplimento de los objetivos de este proyecto.

El proyecto se fragmento en (3) fases: La primera fase se basé en explorar, investigar
y dar una apertura tedrica al tema, se exploraron antecedentes, los diferentes tipos de editores
de ontologias, las diferentes metodologias para la creacion de ontologias y las diferentes
librerias de programacion orientadas a ontologias. En el desarrollo de esta fase se selecciond
los vehiculos autonomos como el sistema a implementar y el sistema de reputacién como
forma de cuantificar la confianza. Seguidamente, en la segunda fase con toda la informacion
recopilada se realizd la seleccion de la libreria, el editor de ontologias méas acorde al proyecto
y la metodologia apropiada para la creacion de ontologias para asi poder continuar con la
tercera y Ultima fase que basicamente consistio en el disefio y desarrollo de una ontologia
para finalmente poder validar esta ontologia con base a los elementos tedricos y herramientas

seleccionadas en las fases anteriores.



La recopilacion de informacion para este proyecto es basada en fuentes de
informacién como articulos, investigaciones, libros e internet. En la Figura 1, se representa
las fases de desarrollo del proyecto para dar cumplimiento a cabalidad con los objetivos

planteados y el capitulo del documento donde se desarrolla cada uno.

Figura 1. Fases de desarrollo
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Fase de Analisis Fase de Diseno Implementaciéon
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Fuente: Autor del proyecto.



2. Marco tedrico y estado del arte
2.1 Marco Conceptual
2.1.1 Ontologias
Las ontologias definen los términos a utilizar para describir y representar un area de
conocimiento, y ayudan a especificar un vocabulario relativo a un cierto dominio. Se asume
la ontologia como una descripcién de los conceptos y relaciones en un dominio de aplicacion.
Este vocabulario define entidades, clases, predicados, funciones y las relaciones entre otros

componentes.

e Funciones: Son un tipo concreto de relacion donde se identifica un elemento
mediante el calculo de una funcion que considera varios elementos de la ontologia.
e Relaciones: Representan la interaccion entre los conceptos del dominio.

e Reglas: Describen inferencias logicas que pueden ser derivables de una asercién

en una forma particular.

Un indicador de la complejidad de una ontologia es el conjunto de relaciones
conceptuales. (Fox, 1998) Sostiene que una ontologia se define como un vocabulario mas
una especificacion del significado de dicho vocabulario. Para el desarrollo de ontologias
existen unos principios a seguir, algunos de ellos son (Gomez-Pérez, 1999):

e Claridad y objetividad: La ontologia debe proporcionar el significado de los

términos.



e Completitud: Los términos se deben definir a partir de condiciones suficientes y
necesarias.

e Principio de distincion ontoldgica: Las clases de la ontologia son disjuntas.

e Estandarizacion de nombres: Definir y seguir un estandar para nomenclatura de

los conceptos

Tipos de ontologias

e Ontologias de dominio: Las ontologias de dominio representan una parte del
mundo, en la que se representa el conocimiento especializado perteneciente a un
dominio o un subdominio. Por ejemplo, una ontologia acerca del dominio de
hardware de computadoras podria modelar los conceptos a tarjeta de red.

e Ontologias de tareas: Describe términos involucrados en los procesos de
resolucion de problemas los cuales pueden estar relacionados con tareas similares
en el mismo dominio o en dominios distintos.

e Ontologias de informacion: Especifican la estructura de registro de bases de
datos. Ofrecen un marco para el almacenamiento estandarizado de informacion.

e Ontologias generales: Representan conceptos generales que no son especificos
de un dominio, las ontologias generales pueden llegar a reutilizarse a través de

diferentes dominios.



De acuerdo a la W3C (World Wide Web Consortium) las ontologias son utilizadas
en las siguientes areas: portales Web, colecciones multimedia, administracion de sitios Web

corporativos, documentacion de disefio, agentes inteligentes, entre otros.

2.1.2 OWL (Web Ontology Language)

Es un lenguaje de marcado para publicar y compartir datos usando ontologias en la
WWW (World Wide Web). OWL tiene como objetivo facilitar un modelo de marcado
construido sobre RDF (Resource Description Framework) y codificado en XML (Extensible

Markup Language).

2.1.3 Seleccion del editor de ontologias

Los editores son herramientas para la construccion de ontologias que permiten utilizar
entornos graficos para la visualizacion y creacion de ontologias, asi como de otros servicios
de acuerdo a la herramienta. Para la seleccion del editor de ontologias, inicialmente se realizé
una exploracion e investigacion de las herramientas mas comunes que se adaptaran a la
propuesta de la ontologia, la cual es que sea facil de implementar y posea la practicidad
adecuada. En la Tabla 1, se presentan las diferentes caracteristicas que existen entre los

distintos editores de ontologias.



Tabla 1. Editores de ontologias

Caracteristicas Apollo OntoEdit Protégé Swoop
Desarrolladores KMI Open | Ontoprise SMI Stanford | MND
University University University of
Maryland
Disponibilidad Cadigo abierto Licencia de | Cadigo abierto Cadigo abierto
Software
Arquitectura y web | Standalone Eclipse  Cliente- | Standalone y Cliente- | Web basado en
semantica Servidor Servidor Cliente-
Servidor
Almacenamiento de | Archivos DBMS Archivos y DBMS | Modelos
ontologia (JDBC) HTML
Importacion de Apollo Meta | XML(S), OWL, | XML(S), RDF(S), | OWL, XML,
ontologia language RDF(S), Diagrama | OWL, (RDF, UML, | RDF and
UML, Esquemas | XML) backend, | formatos  de

de base de datos | Excel, BioPortal y | texto
(Oracle, MSSQL, | DataMaster
DB2, MySQL),
Outlook, archivo
Sistema Metadata

y Remote
OntoBroker
Exportacién de OCML y CLOS XML(S), OWL, | XML(S), RDF(S), | RDF(S), OILy
ontologia RDF(S), UML vy | OWL, Clips, SWRL- | DAML
OXML IQ, Seleccion de
instancias,
MetaAnalysis,
OWLDoc, Queries y
(RDF, UML, XML)
backend
Modelo de Frames (OKBC) Frames y First | Frames, First Order owl
paradigma de Order logic logicc, SWRL vy
conocimiento Metaclasses
Motor de inferencia No No RACER, FACT, | Pellet y RDF-
FACT++, F-logic vy | like
Pellet
Grafica de No Si Si Si

taxonomia
Fuente: (Alatrish, 2012)

A través de la tabla se pueden identificar las diferentes caracteristicas que diferencias a
algunos editores de ontologias, el editor Protégé es una herramienta de codigo libre para
desarrollar sistemas basados en el conocimiento. Ademas de ser cddigo libre este editor posee
una documentacion bastante amplia donde se pueden encontrar infinidad de ejemplos de

ontologias hechas en esta herramienta, cuenta con una interfaz amigable con el usuario



haciéndola una herramienta muy intuitiva para el uso, finalmente la variedad de archivos de
exportacion, motores de inferencia y documentacion hizo que esta herramienta fuera la més
indicada para el cumplimiento de los objetivos propuestos en la investigacion.
2.1.4 Metodologias para el desarrollo de ontologias

Por el momento no existe una metodologia estandar para el disefio de Ontologias, con
el paso del tiempo se va extendiendo el uso de las Ontologias por lo cual desencadena nuevas
metodologias las cuales identifican diferentes pasos a seguir para el desarrollo de Ontologias
(Bautista-Zambrana, 2015). A continuacién, para realizar la comparativa se partio de
escritores que ya hubieran realizado estudios a estas metodologias. A través de la Tabla 2 se
representa las caracteristicas mas importantes entre las metodologias para el desarrollo de

ontologias.

Tabla 2. Caracteristicas de las metodologias para el desarrollo de ontologias.

Ontologias Publico Nivel de | Aplicacién de | Fase de
Metodologias basadas en | Objetivo detalle software conceptualizacio
COorpus asociado n
Uschold and King No Desarrolladores 3 No No
de ontologias
Methontology No Ingenieros  de 5 WebODE vy Si
ontologia e Protégé
investigadores
On-To- No Desarrolladores 4 OntoEdit Si
Knowledge de ontologias (Ahora
llamado
OntoStudio)
Noy and No Desarrolladores 5 Protégé No lo especifica
McGuinness de ontologias
Terminae Si Ingenieros  del 4 Terminae Si
conocimiento 'y
terminoélogos
Termontography Si Constructores de 3 Termontograp No lo especifica
ontologias, hy Workbench
terminografos y
lexicégrafos

Fuente: (Bautista-Zambrana, 2015)



Basado en las caracteristicas de la Tabla 2 se puede observar que la metodologia
Methontology cumple con la mayoria de los criterios, exceptuando las ontologias basadas en
corpus. Methontology posee un nivel de detalle alto, ademéas contiene una gran cantidad de
repositorios donde se encuentren ejemplos del uso de esta metodologia.

2.1.5 Cddigo abierto

El software open source es un céddigo disefiado de manera que sea accesible al
publico: todos pueden ver, modificar y distribuir el cddigo de la forma que consideren
conveniente. El open source se convirtio en un movimiento y una forma de trabajo que
trasciende la produccion del software. Este movimiento utiliza los valores y el modelo de
produccion descentralizada del software open source para hallar nuevas maneras de

solucionar problemas en las comunidades y los sectores (Hat, 2020).

2.1.6 Arquitectura de software

En palabras simples la arquitectura de software son patrones o lineamientos que
ayudan a la construccion de un programa (aplicacién) (Jucaripo, 2019). Estos patrones
permiten tener una guia para los desarrolladores, analistas y todos los cargos relacionados
para lograr cumplir con los requerimientos de la aplicacion. A continuacién, se describen las

etapas para el desarrollo de la arquitectura de software.

e Requerimientos: En esta etapa se recolecta la informacién y se documentan los

requerimientos que influyen en la arquitectura de la aplicacion.



e Analisis: En esta etapa se profundiza en los procesos de negocio que estan
involucrados en el sistema.

e Disefio: Es la etapa méas crucial, aqui se define el uso de tecnologias adecuadas
para resolver el problema y no solo porque una tecnologia esta de moda.

e Documentacién: Una vez se ha definido el disefio es necesario comunicarlo de
manera eficiente y eficaz a todos los involucrados, es importante crear
documentacion que sirva como referencia a todos y sea el marco de trabajo para
todos.

e Desarrollo: En esta etapa los programadores tienen asignadas tareas especificas y
el arquitecto de software estara probando los diferentes modulos para poder hacer
mejoras, o correcciones al sistema final.

e Implementacion: En esta etapa se realiza cuando se monta el sistema en

produccién y evaluar su comportamiento, verificando qué funciona correctamente.

2.2 Estado del arte
2.2.1 Internacional
An ontology of trust: Formal semantics and transitivity. En la Web, las personas y los
agentes de software tienen que interactuar con "extrafios”. Esto hace que la confianza sea un
factor crucial en la Web (Huang, 2006). Basicamente, la confianza se establece en la
interaccidn entre dos entidades y cualquier entidad solo tiene un nimero finito de relaciones

de confianza directas. Sin embargo, las actividades en la Web requieren que las entidades



interactlien con otras entidades desconocidas o desconocidas. Este documento formaliza la

semantica de la confianza y estudia la transitividad de la confianza.

A New Model for Trust and Reputation Management with an Ontology Based
Approach for Similarity Between Tasks. Este trabajo muestra la integracion del modelo
de confianza, reputacion y WSMO (Web Service Modeling Ontology) de dos maneras
(Caballero, 2006):

e Como los agentes usan WSMO como ontologia para definir sus requisitos,
respuestas, caracteristicas y métricas dependientes del dominio;

e Como se puede mejorar el proceso de descubrimiento de servicios web en WSMO
utilizando criterios de confianza y reputacion proporcionados por el modelo a
partir de los datos almacenados por los agentes consumidores en interacciones
anteriores.

Este proyecto propone un nuevo modelo para gestionar los valores de confianza y
reputacion que un agente tiene sobre el resto de agentes asociados a la realizacion de una

determinada tarea.

Engineering an Ontology for Autonomous Systems. La ontologia modular contiene
conceptos tanto genéricos como especificos de dominio para la descripcion e ingenieria de
sistemas auténomos. La ontologia sirve como base en una metodologia para obtener los
modelos conceptuales del sistema autonomo. El objetivo es obtener y utilizar estos modelos

como entrada (Bermejo-Alonso, 2011). Este articulo describe el desarrollo de una ontologia



para sistemas autobnomos, como la etapa inicial de un programa de investigacion sobre

ingenieria de sistemas autdbnomos dentro de un enfoque de control basado en modelos.

Applied ontologies and standards for service robots. El auge de los robots domesticos
y de asistencia personal pronostica una sociedad colaborativa entre humanos y robots
(Haidegger, 2013). Una de las principales tareas de la comunidad de la robética es agilizar
las tendencias de desarrollo, trabajar en la armonizacion de taxonomias y ontologias, junto
con la estandarizacion de términos, interfaces y tecnologias. Es importante mantener
sincronizados el progreso cientifico y la comprension del pablico, mediante una difusién y
una educacion eficientes. Este articulo describe la necesidad de desarrollar ontologias y
estandares roboticos centrandose en los esfuerzos de investigacion pasados y actuales.

An evaluation of reputation with regard to the opportunistic forwarding of messages
in VANETSs. EI articulo plantea una ontologia para la evaluacion de reputacién en el
intercambio de mensajes en redes Ad Hoc Vehiculares (Moreira, 2019). En la propuesta
basada en un sistema de reputacion centralizado, ser un vehiculo con buen comportamiento
es el resultado de no enviar mensajes falsos y participar cooperativamente en el
encaminamiento de mensajes a otros vehiculos a su alrededor, los vehiculos evaltian a sus
vecinos y se envia la puntuacion al sistema. A diferencia del presente proyecto se plantea la
ontologia como parte del sistema del vehiculo y con diversos factores que califican la
experiencia de utilizar un vehiculo auténomo.

Trustonomy. EI presente proyecto ha recibido financiacion del programa de

investigacion e innovacion Horizonte 2020 de la Unidn Europea, este proyecto consiste en



construir un marco de trabajo el cual busca la aceptacion y la confianza en los vehiculos
autonomos. (Trustonomy, 2020).

“Trust but Verify”: The Difficulty of Trusting Autonomous Weapons Systems. L0S
sistemas de armas autdnomas (AWSs) plantean muchos desafios en entornos complejos del
campo de batalla. Los debates realizados se han centrado en gran medida en cuestiones
tecnoldgicas o politicas. Los procesos actuales de adquisicion, capacitacion e
implementacion impiden el desarrollo de dicha confianza, por lo que actualmente no hay
rutas para que un combatiente desarrolle confianza en un AWS (Danks & Roff, 2018). El
trabajo estudia tres posibles cambios en las practicas actuales con el fin de facilitar el tipo de

confianza profunda que se requiere para el uso apropiado y ético de la AWS.

2.2.2 Nacional

Un acercamiento a la construccion de ontologias con la herramienta libre
Protege. Esta ontologia denominada Sawa, permite soportar la bdsqueda inteligente de
informacion sobre trabajos de grado. La metodologia contemplé cuatro fases (Cabrera,
2014).

e Se apropi6 el conocimiento sobre web semantica, Ontologias y la herramienta

Protege.
e Sedisefid y se definieron los componentes de la ontologia Sawa.
e Logro implementarse la ontologia Sawa con la herramienta libre Protege.

e Se realizaron pruebas y se evaluaron los resultados.



En este articulo se presenta los resultados obtenidos en el proyecto de investigacion que
tiene como objetivo la construccion de una ontologia sobre los trabajos de grado de los
estudiantes de pregrado de la Universidad de Narifio (Colombia), utilizando la herramienta
de software libre Protege.

Ontologia para el proceso evaluativo en la educacion superior. La evaluacién en los
entornos virtuales comparte algunas estrategias realizadas en la modalidad presencial, pero
se puede asignar el mismo valor. Aunque el propoésito es similar, el proceso tiene variantes
importantes. Para lograr la sistematizacion se requiere de técnicas e instrumentos que
permitan obtener informacion antes, durante y despues del proceso de ensefianza aprendizaje
en la conducta y habilidades del estudiante (Tabares Garcia, 2014).

La ontologia propuesta permite la especificacion del lenguaje para aspectos de
evaluaciones virtuales. En este articulo se muestra el uso de ontologias para apoyar las

evaluaciones en los procesos educativos.

2.2.3 Regional

Disefio de una ontologia para agentes que monitorean mediciones de sensores. En el
articulo se propone el uso de sistemas multi-agente y ontologias para solucionar el problema
de monitoreo de procesos heterogéneos cuyos datos son adquiridos mediante sensores
(Hernandez Cruz, Parra Ortega, & Portilla Granados, 2017). El resultado de la simulacion
demuestra que la ontologia disefiada facilita las actividades asociadas al monitoreo de

diversas variables, y al control de procesos.



3. Anélisis preliminar

Este capitulo inicia con una breve introduccion acerca de los Sistemas Autdnomos,
luego se especifica las cualidades que poseen los vehiculos autonomos, sus niveles de
accidentalidad, sus niveles de autonomia, sensores y ventajas y desventajas que estos poseen.
Los vehiculos autonomos es el tipo de sistema autdbnomo que se va a considerar para el
modelo general de confianza, con esto se lleva a cabo el cumplimiento del objetivo propuesto
de identificar el tipo de sistema autonomo que se va a modelar. Ademas, se da un concepto
sobre la confianza centrandose en la reputacién, donde la reputacién es el método
seleccionado por el cual se cuantifico la confianza, dando cumplimiento al objetivo de

determinar el tipo de relacion de confianza que se va a modelar en los sistemas autonomos.

3.1 Sistema Auténomo (AS)

La utilizacion de las técnicas adecuadas permite el disefio de sistemas que soportan la
interaccion e integracion de maquinas de aprendizaje con sistemas de computadoras, esto da
como resultado el desarrollo de sistemas los cuales tienen un alto grado de autonomia donde
estos pueden realizar diferentes tareas.

Los Sistemas Autonomos deben sortear distintos escenarios, debido a esto, requieren de
mecanismos que les permitan aprender y usar ese conocimiento para inferir decisiones.
Algunos de los mecanismos que se pueden usar para brindarle esa capacidad adaptativa a los
sistemas autdnomos, estan vinculados a las diferentes areas de la Inteligencia Atrtificial;
como, por ejemplo, las técnicas de aprendizaje de maquina, la teoria de agentes, y en general,

las estrategias de computacion inteligente. Existen tres eventos destacados en el manejo de



la autonomia de los sistemas, el tipo de tarea que realiza la maquina; la relacion entre el
humano y una maquina en la realizacion de la tarea; y la sofisticacion de la decision de la
maquina al realizar la tarea. A continuacion (Chang, 2018) proporciona una serie de
componentes que posee el sistema de un controlador cognitivo para robots autonomos los

cuales estan compuestos por cuatro agentes.

Modelo del robot que describe su comportamiento.

e Dispositivo planificador que decide, ordena, selecciona o crea una accion
determinada de acuerdo a la informacion sensorial proveniente del entorno y de los

modificadores de comportamiento que genera el modelo del robot.

e Funcidn de coste cuyo objetivo es el ajuste tanto del modelo del robot como del

planificador.

e Agenda con las acciones programadas a realizar.

3.2 Vehiculo Autonomo

Los vehiculos auténomos ya son comunes verlos en las carreteras de paises europeos,
estos vehiculos poseen diferentes caracteristicas que hacen el viaje ain mas seguro que en
un vehiculo tradicional sin esta tecnologia. Se espera un gran impacto en la sociedad aun asi
teniendo la circulacion de la mayoria de vehiculos autonomos entre los niveles 2 y 3 (Ver
Seccion 3.2.2), para el afio 2030 se estipula que 1 de cada 10 vehiculos sea autonomo (Rg,
2020), esto quiere decir que para el afio 2030 los autos que posean un nivel 5 de autonomia

circulen por todas las carreteras europeas.



3.2.1 Indices de accidentalidad

Una de las grandes ventajas que poseen los vehiculos autdbnomos es la seguridad que estos
ofrecen, la asistencia automatizada que estos vehiculos poseen hace tener una percepcion de
seguridad a sus ocupantes, esto hace que exista una esperanza sobre la capacidad que puede
tener esta tecnologia de evitar colisiones.

En el cuarto trimestre de 2020 en las vias de Estados Unidos, se registré un accidente por
cada 3,45 millones de millas conducidas en las que los conductores tenian el piloto
automatico activado. Para aquellos que conducen sin piloto automatico, pero con las
caracteristicas de seguridad activas, se registré un accidente por cada 2.05 millones de millas
conducidas. Para aquellos que conducen sin piloto automatico y sin las caracteristicas de
seguridad activas, se registré un accidente por cada 1,27 millones de millas conducidas. En
comparacion, los datos mas recientes de la NHTSA muestran que en los Estados Unidos hay
un accidente automovilistico cada 484,000 millas (Tesla, 2020).

3.2.2 Niveles de autonomia
La conduccién autonoma ha sido clasificada en seis niveles por la Sociedad de
Ingenieros de Automocidn (SAE, por sus siglas en inglés). La actualizacidbn mas reciente es
el estandar J3016. Los tres primeros niveles de la SAE para los vehiculos autonomos (0 al 2)
incluyen caracteristicas de asistencia al conductor. Mientras tanto, los tres altimos (3 al 5)
incluyen caracteristicas reales de automatizacion (Terol, 2021). En la Figura 2 se aprecia los

diferentes niveles de autonomia de los vehiculos auténomos.



Figura 2. Niveles de conduccion
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Fuente: (Km77, 2020).

e Nivel 0: Sin automatizacion en el vehiculo: En este nivel los vehiculos son los
mas comunes que existen actualmente, se caracterizan porque el conductor realiza
todas las tareas, de igual forma los coches no poseen ningun tipo de control
auténomo.

e Nivel 1: Asistencia en la conduccién: Los modelos disponibles en este nivel
suelen incluir el sistema automatico de frenado de emergencia, control de
asistencia de colision, sistema de control de carril, entre otros.

e Nivel 2: Automatizacion parcial: En este nivel aln se necesaria la presencia de
un conductor, el vehiculo tendra la capacidad de realizar algunas tareas que antes

eran realizadas por el conductor.



e Nivel 3: Automatizacion condicionada: Aunque la autonomia es elevada en este
nivel aun se precisa de un conductor, los vehiculos en este nivel comienzan a
utilizar sensores LIDAR para registrar lo que ocurre alrededor. Estos sensores
combinan visién computarizada, cAmaras, radar y localizacion.

e Nivel 4: Automatizacion elevada: En este nivel, el sistema de conduccion
automatizada puede guiar el vehiculo de forma sostenida en el tiempo sin la
expectativa de que el conductor responda ante una demanda de intervencién, salvo
cuando se encuentre fuera de su ambito de funcionamiento (Km77, 2020).

e Nivel 5: Automatizacion completa: Aprovechan de compartir y utilizar los datos
generados por las telecomunicaciones de las ciudades inteligentes y el IOT. El
Audi Aicon es un ejemplo de coche conceptual nivel 5 que solo es posible con

tecnologia 5G (Terol, 2021).

El nivel 2 es el que mas cominmente se encuentra en los concesionarios de diferentes
marcas, mientras que el nivel 3 de momento solo se encuentra en algunas de ellas (Alvarez,
2016).

3.2.3 Ventajas y desventajas

La tecnologia de los vehiculos autdnomaos, asi como cualquier otra tecnologia proporciona
unas ventajas y desventajas del uso de esta tecnologia, cada dia hay méas probabilidades de
encontrarse con un vehiculo auténomo por las carreteras debido a la gran aceptacion que esta
teniendo este tipo de tecnologia, a continuacién, se nombran algunas ventajas y desventajas

que poseen estos vehiculos.


https://blogthinkbig.com/lidar-tecnologia-smartphone
https://blogthinkbig.com/todo-iot-internet-de-las-cosas
https://blogthinkbig.com/que-es-el-5g-y-que-ventajas-tiene#:~:text=El%205G%20es%20la%20nueva,generaci%C3%B3n%20de%20red%20m%C3%B3vil%3A%201G.
https://blogthinkbig.com/que-es-el-5g-y-que-ventajas-tiene#:~:text=El%205G%20es%20la%20nueva,generaci%C3%B3n%20de%20red%20m%C3%B3vil%3A%201G.

Tabla 3. Ventajas y desventajas de los vehiculos autbnomos

Ventajas

Desventajas

Menos atascos, debido a que estos vehiculos poseen
tecnologia de punta conlleva a que su conduccion sea
la mas optima y eficiente por lo cual ayudara a
reducir los atascos

El precio, la salida de estos vehiculos al mercado
suele tener unos costos elevados.

Reduciran los accidentes, actualmente existe una
gran cantidad de accidentes que tienen como causa
los errores humanos por lo cual con esta tecnologia
estos errores humanos desapareceran

Desempleo, el uso de esta tecnologia en empresas de
vehiculos publicos traeran mayor desempleo ya que
no necesitaran choferes.

Mayor productividad, debido a que mientras el
vehiculo se anda conduciendo autonomamente el
individuo podria estar realizando otra tarea.

Problemas en el coédigo, los vehiculos auténomos
estan desarrollados por los humanos por lo que existe
la posibilidad que puedan existir problemas en el
cadigo por lo que se podrian generar problemas.

Fuente: Autor del proyecto

3.2.4 Sensores y sistemas del vehiculo autonomo

Figura 3. Sensores de vehiculos auténomos
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Fuente: (Garciglia, 2020).

e lluminaciones adaptables: Consiste en una iluminacion automatica en la
carretera donde no existe intervencion del conductor. Los faros adaptables
automaticos son capaces de: Auto nivelarse, adaptarse en curvas, detectar el nivel
luminico y encenderse o apagarse automaticamente.

e Asistencia de atasco: Se muestra una informacion que va mas alla del "horizonte

de trafico” y contiene previsiones en mapas con informacion de trafico. Para



recibir la informacion actualizada sobre la zona en obras, los sistemas del vehiculo
analizan la ruta.

Freno de emergencia autbnomo: Este revolucionario sistema frena de forma
autonoma el automdvil cuando detecta que se va a producir una colision o un
atropello.

GPS (Global Positioning System): Es un sistema que permite posicionar
cualquier objeto (una persona, un vehiculo) sobre la Tierra con una precision de
hasta centimetros.

Control crucero: Su cometido es sencillo, mantiene una velocidad prefijada por
el conductor de forma automatica, sin necesidad de que el conductor tenga que
seguir acelerando. Al hacerse cargo de la velocidad que lleva el vehiculo, facilita
la labor del conductor liberandole de tener que controlar el velocimetro y de tener
que modular con el pedal del acelerador.

FSD (Full self-driving): Es capaz de proporcionar un rendimiento y un control
inteligente para alcanzar nuevas cotas de seguridad y conduccién autonoma sin
afectar a los costos ni a la autonomia.

Deteccion de fatiga: Lo que hace esinterpretar los movimientos del
volante y recomendar al conductor que se tome un pequefio descanso si detecta
anomalias en su conduccidn, ya que la analiza desde el momento en que éste inicia
la marcha. Este patron de conducta es analizado junto a otras maniobras y factores,

como la duracién del trayecto o la hora del dia, y se calcula un indice de fatiga.



e Lidar (Light Detection and Ranging): Funciona emitiendo pulsos de luz laser
millones de veces por segundo, determinando la distancia a los objetos
circundantes y construyendo un mapa 3D en directo del entorno basado en la luz
reflejada para que el coche pueda tomar decisiones.

e Reconocimiento de sefiales de trafico: Funciona como un avisador automatico
sobre limites de velocidad y las sefiales que el coche se va encontrando por el
camino (canalMOTOR, 2019). Las cdmaras con las que va equipado el vehiculo
captan las sefiales y envian la informacion a la pantalla interior del vehiculo para
que el conductor pueda reducir la velocidad. Otros, incluso, permiten que el coche
pueda adaptarse de forma automatica a la via por la que circula.

e Sistema de estacionamiento: El sistema avisa al conductor de que hay un espacio
valido, y le indica hasta donde tiene que avanzar y dejar el coche (Ibafiez, 2012).
Y asi le seguira dando instrucciones en la pantalla en el momento oportuno: para
insertar la marcha atras, para acelerar, para frenar, para insertar la marcha hacia
adelante, etc. El sistema se encargara de controlar la direccion, y hara girar el
volante lo que sea preciso, y cuando sea preciso, sin error, gracias a un

electromotor.

3.3 Sistema de confianza

La palabra confianza tiene diferentes tipos de significados dependiendo del contexto que
se use, ya sea en la psicologia, economia e incluso la informatica. Algunos estudios mas sobre

la confianza bajo el enfoque de la “teoria de la informacion”. La base fundamental de este



enfoque consiste en el supuesto de que la confianza puede concebirse y reducirse a una
probabilidad subjetiva, una simple medida numérica basada en la frecuencia y la experiencia,
y por tanto pueden realizar modelos para establecerla y calcularla de forma automatica por
una maquina.

La confianza es un nivel particular de probabilidad subjetiva con la que un agente evalta
que otro agente o grupo de agentes realizara una accion en particular. Cuando se dice que se
confia en alguien o que alguien es digno de confianza, se quiere decir implicitamente que la
probabilidad de que realice una accién que sea beneficiosa o al menos no perjudicial es lo
suficientemente alta.

La confianza es un concepto esquivo sobre el que los investigadores han intentado
repetidamente modelar en sus implementaciones de tecnologias, la confianza como tal es un
valor subjetivo, algo que no se puede llegar a cuantificar, aunque existen formas de llevar a
cabo esta cuantificacion y por medio de ella obtener la confianza de un sistema. La reputacion
es una forma intuitiva de establecer y cuantificar la confianza (Folkerts, 2005). A través de
las investigaciones realizadas en el proyecto se tomd la decision de por medio de la
reputacién obtener la confianza.

3.3.1 Reputacién

La reputacion se cierne a generar un sentido de confianza entre los usuarios. Al igual que

con las tiendas fisicas, la confianza y la reputacion se pueden construir a través de los

comentarios, experiencias y valoraciones de los clientes.



A continuacién, se describird algunas propiedades que son necesarias para que los
sistemas de reputacion funcionen con eficacia. La reputacion entra en escena como fuente
alternativa de informacion para la evaluacion de la confianza (Sabater-Mir, 2012).

e Las entidades deben tener una vida Util prolongada y crear expectativas precisas
de interacciones futuras.

e Deben capturar y distribuir comentarios, experiencias y valoraciones sobre
interacciones anteriores.

e Deben utilizar la retroalimentacion para guiar la confianza.

Los sistemas de reputacion sirven habitualmente para cinco objetivos (rey, 2014):

e Construir confianza: e-Bay, con sus evaluaciones de vendedores y compradores

e Filtrar: Amazon, que pondera y sefializa las mejores contribuciones

e Conectar: Generar “Matching” a partir de una sintesis de atributos relevantes

e Estimular comportamientos: Penalizar acciones negativas, sefializar resultados
deseados, recompensar a usuarios y retroalimentar comportamientos

e Fidelizar: Producir un efecto de “retencion”, de elevar los “costes de salida” para
los que han acumulado una reputacién positiva

3.3.2 Formula de reputacion

En el proyecto se plante6 una férmula para poder obtener la reputacion del vehiculo
autonomo, consistiendo en forma general de tres componentes: proveniente de los sensores

del vehiculo, de la reputacion histérica del vehiculo, y de las experiencias del usuario.



Componente proveniente de los sensores del vehiculo

e Percepcidn inicial: Este valor proviene de la cantidad de sensores y/o sistemas
que posee el vehiculo auténomo. La presencia de los sensores es fundamental para
lograr una conduccion que no requiera de la intervencién humana.

e Probabilidad de deteccidn de objetos: Es el factor de probabilidad con que el
vehiculo auténomo realiza el reconocimiento de distintos objetos durante un
viaje, mediante la interpretacion de imagenes que toma la camara.

Componente procedente de la reputacion histdrica del vehiculo

e CarroLleva: Este factor es la cantidad de personas que han realizado un viaje en
el vehiculo autbnomo.

e Historico de reputacion: Este factor representa el consolidado historico de las
reputaciones recibidas por el vehiculo de las experiencias anteriores. Una forma
de plantearlo es llevar el acumulado de las reputaciones anteriores y dividirlo en
el nimero de usuarios que han utilizado el sistema.

Componente proveniente de las experiencias del usuario

Los dos factores siguientes fueron tomados del Modelo de aceptacion de tecnologia
(TAM) (Martin, 2018), los factores son las experiencias y valoraciones asignadas por el
usuario.

e Disfrute percibido: Se refiere al grado en el cual una persona encuentra una

actividad placentera al utilizar la tecnologia.



e Facilidad percibida de uso: Es el grado en el cual una persona cree que
utilizando un sistema particular se liberara del esfuerzo.

Cada uno de los componentes recibe un peso para calcular la reputacion del vehiculo
autobnomo. EI porcentaje correspondiente al componente proveniente de los sensores del
vehiculo es del 20%, este porcentaje se origina debido a que los sensores del vehiculo desde
su fabrica tienden a ser constantes, estos valores son dificiles que cambien con el tiempo; asi
como también el algoritmo de deteccion de objetos, si no hay ningin cambio en el codigo
fuente la probabilidad de deteccién de objetos tiende a ser la misma. El porcentaje
proporcionado al componente procedente de la reputacion historica del vehiculo es del 50%,
se justifica en la importancia que tienen las acciones anteriores para el célculo de la
reputacion del vehiculo, siendo en la misma proporcion que la tltima valoracion de confianza
obtenida. Finalmente, el porcentaje de 30% asignado al componente proveniente a las
experiencias del usuario tomadas del Modelo de Aceptacion de Tecnologia (TAM), se
sustenta en que la perspectiva del usuario a la hora de calcular la reputacion llega ser
importante debido a que este en quien usa la tecnologia y se da realmente cuenta de que tan
significativo puede llegar a ser la tecnologia usada en su vida. A continuacion, la formula
planteada para evaluar la confianza en un vehiculo auténomo.

Reputacién = ((Percepcion Inicial + Probabilidad de deteccion) /2) * 0.20
+ (Historico de reputacién/CarroLleva) * 0.50

+ ((Facilidad percibida de uso + Disfrute percibido) /2) * 0.30



En la seccién 5.3 se realiza una variacion de la férmula para asi poder comparar los
resultados expuestos en la seccion 5.2 los cuales fueron obtenidos por medio de la formula
presente en esta seccion.

3.4 Owlready2

Owlready2 es un paquete para manipular las ontologias OWL 2.0 en Python. Este paquete
se selecciond debido a la facilidad de poder cargar, modificar y guardar ontologias, ademas
es compatible con el razonamiento a través de HermiT (JB., 2017). El paquete Owlready?2

posee las siguientes ventajas:

Importar ontologias OWL 2.0 en formato NTriples, RDF/XML u OWL/XML.

e Exportar ontologias OWL 2.0 a NTriples o RDF/XML.

e Manipula las clases de ontologia, las instancias y las propiedades de forma
transparente, como si fueran objetos Python normales.

e Afadir métodos Python a las clases de ontologia.



4. Disefio de la ontologia
La construccion y disefio de la ontologia se realizd por medio de la metodologia
Methontology, la cual posee un nivel de detalle muy superior, donde por medio de esta
permite satisfacer los requerimientos propuestos en el proyecto, con esto se da solucion al
objetivo de implementar la metodologia Methontology para obtener la ontologia general de
confianza para sistemas autébnomos. En la Figura 4, se visualiza la estructura de la

metodologia Methontology.

Figura 4. Estructura de la metodologia
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Fuente: (Corcho, Fernandez-Lo6pez, & Gomez-Pérez, 2005).

A continuacion, se describen tareas para el desarrollo de la ontologia en el dominio
de la confianza en los vehiculos autbnomos. En la Tarea 8 se debe describir las constantes,

pero en la ontologia Carro Autbnomo no se usé ninguna constante por lo tanto este paso



quedd omitido. En la Tarea 9, se describen expresiones l6gicas que son siempre verdaderas,
para la ontologia Carro Auténomo las restricciones no siempre van a ser verdaderas, debido
a esto, este paso queda omitido.
4.1 Tarea 1. Construir el glosario de términos.

En esta tarea se construye un glosario de términos que incluye todos los aspectos
relevantes del dominio (conceptos, instancias, atributos, relaciones entre conceptos, etcétera).

En la Tabla 4, se representa el glosario de términos de la ontologia Carro Auténomo.

Tabla 4. Criterios taxonémicos

Nombre Sindnimos Acronimos Descripcién Tipo
Carretera Carretera por la Concepto
que transita el
vehiculo
Confianza Es la confianza Concepto

que se siente por
el uso de una
tecnologia
Carro Carro con el cual Concepto
se van a realizar
las simulaciones
de un vehiculo
auténomo
Usuario Es el individuo Concepto
que realiza las
calificaciones

del vehiculo
auténomo

Viaje Trayecto que Concepto
recorrera el
usuario en el
vehiculo

Conductor Individuo  que Relacién

conduce el
vehiculo en
ciertos
momentos de la
simulacion

Lleva El vehiculo que Relacién
lleva a la persona

Inicia Desde que Relacion

direccién inicia




la simulacion
con el vehiculo

Termina Desde que Relacion
direccion
termina la
simulacién  con
el vehiculo
Adquiere El carro adquiere Relacion

una reputacion
Es la reputacion Atributo de

Reputacion_Carro

que posee el instancia
vehiculo
Disfrute_percibido Se refiere al Atributo de

grado en el cual instancia
una persona
encuentra  una
actividad
placentera al
utilizar la
tecnologia

Facilidad_percibida_de_uso Es el grado en el Atributo de
cual una persona instancia
cree que
utilizando un
sistema

particular se
libera de wun

esfuerzo
Historico_reputacion Este atributo Atributo de
viene de la suma instancia

de todas las
reputaciones

asignadas por los
usuarios que

realizaron la
simulacion en el
vehiculo
Marca_carro Es la marca del Atributo de
vehiculo instancia

Fuente: Autor del proyecto.

4.2 Tarea 2. Construir una taxonomia de conceptos.
Se define una jerarquia de conceptos, esta es elaborada a partir del glosario de
términos definidos en la Tarea 1. En la Figura 5, se representa la taxonomia de conceptos de

la ontologia Carro Auténomo descritos en la Tarea 1.



Figura 5. Consolidacion de conceptos
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Fuente: Autor del proyecto.

4.3 Tarea 3. Construir un diagrama de relaciones binarias.

En esta tarea se establecen los tipos de relaciones entre los conceptos (clases)
especificados en la taxonomia. De la Figura 6 a la Figura 17 se representan las relaciones

binarias existentes en la ontologia Carro Autonomo.

Figura 6. Relacion binaria entre el concepto Carro y Reputacion.

Adquiere
Reputacién

Carro

Fuente: Autor del proyecto.



Figura 7. Relacién binaria entre el concepto Usuario y Experiencia

Asigna
Usuario Experiencia
Fuente: Autor del proyecto.
Figura 8. Relacién binaria entre el concepto Conductor y Carro
Conduce
Conductor Carro
Fuente: Autor del proyecto.
Figura 9. Relacion binaria entre el concepto Carro y Viaje
Inicia
Carro Viaje

Fuente: Autor del proyecto.



Figura 10. Relacion binaria entre el concepto Carro y Persona

Interacciona

Carro Persona
Fuente: Autor del proyecto.
Figura 11. Relacion binaria entre el concepto Carro y Persona

Lleva

Carro Persona
Fuente: Autor del proyecto.
Figura 12. Relacidn binaria entre el concepto Usuario y Reputacion

Proporciona
Usuario Reputacion

Fuente: Autor del proyecto.



Figura 13. Relacion binaria entre el concepto Usuario y Viaje

Realiza

Usuario Viaje
Fuente: Autor del proyecto.
Figura 14. Relacion binaria entre el concepto Carro y Viaje
Termina
Carro Viaje
Fuente: Autor del proyecto.
Figura 15. Relacion binaria entre el concepto Carro y Carretera
Transita
Carro Carretera

Fuente: Autor del proyecto.



Figura 16. Relacion binaria entre el concepto Confianza y Reputacion, Experiencia

Utiliza Reputacién

Confianza S
Experiencia

Fuente: Autor del proyecto.

Figura 17. Relacion entre el concepto Usuario y Carro

Viaja
Usuario Carro

Fuente: Autor del proyecto.
4.4 Tarea 4. Construir el diccionario de conceptos.
El diccionario de conceptos contiene los conceptos mas importantes del dominio, sus
relaciones, instancias, atributos de clases y atributos de instancias del dominio. En la Tabla
5, se representa la construccion del diccionario de conceptos de la ontologia Carro

Auténomo.



Tabla 5.

Construccion del diccionario de conceptos

Nombre del Instancias Atributos de clases Atributos de instancias | Relacio
concepto nes
Carretera carrera_27_con

_calle_20,
carrera_27_con
_calle_34,
carrera_27_con
_calle_56,
carrera_27_con
_calle 9
Camara_Ca
rretera

Limite_de_v
elocidad

Linea_carret

era
Linea_Conti
nua
Linea_Trazo
S
Sensores_Ca
rretera
Sefial_de_tra
fico
Seméforo
Carro RTY456, Marca Carro, Asistencia_de_atasco, Adquier
WE234, Asistencia_de_atasco, Control_Crucero, e,
ZX1922 Control_Crucero, Deteccion_de_fatiga, Inicia,
Deteccion_de_fatiga, Freno_de_emergencia_a | Interacc
Freno_de_emergencia_a utonomo, FSD, GPS, iona,
utonomo, FSD, GPS, lluminaciones_adaptable | Lleva,
lluminaciones_adaptable s, LIDAR, Termin
s, LIDAR, Reconocimiento_de_sefi a,
Reconocimiento_de_sefi ales_de_trafico, Tiene,
ales_de_trafico, Sistema_de_estacionami | Transita
Sistema_de_estacionami ento
ento,
Historico_reputacion,
Kilometraje,
Percepcion_inicial
Reporte
Sensores Asistencia_de_atasco,

Control_Crucero,
Deteccion_de_fatiga,
Freno_de_emergencia_a
utonomo, FSD, GPS,




lluminaciones_adaptable
s, LIDAR,
Reconocimiento_de_sefi
ales_de_trafico,
Sistema_de_estacionami
ento
Confianza Disfrute_percibido, Utiliza
Facilidad_percibida_de_
uso, Reputacion_Carro
Experiencia Disfrute_percibido,
Facilidad_percibida_de_
uso
Reputacion
Usuario Carlos, David, Edad, Genero, Edad, Genero, Asigna,
Enrique, Ciudad_Origen, Ciudad_Origen, Realiza,
Esperanza, Nivel _de_estudio Nivel_de_estudio, Viaja,
Estefanny, Disfrute_percibido, Proporc
Francy, Jorge, Facilidad_percibida_de iona
Judith, uso
Lucrecio,
Nancy, Natalia,
Nury
Viaje - - - -
Conductor Raul Conduc
e

Fuente: Autor del proyecto.

4.5 Tarea 5. Definir las relaciones binarias en detalle.

Las relaciones a detallar, mediante una tabla de relaciones binarias, son aquellas
especificadas en el diccionario de conceptos. Para cada relacion se especifica el nombre,
conceptos origen y destino, cardinalidad maxima y relacion inversa del dominio. En la Tabla

6, se representa las relaciones binarias en detalle de la ontologia Carro Auténomo.



Tabla 6. Relaciones binarias

Nombre de la Concepto origen Cardinalidad | Concepto destino Relacién
relacién maxima inversa
Adquiere Carro N Reputacion
Asigna Usuario N Experiencia
Inicia Carro N Viaje
Interacciona Carro N Persona
Lleva Carro N Persona
Proporciona Usuario N Reputacion
Realiza Usuario N Viaje
Termina Carro N Viaje
Tiene Carro N Confianza
Transita Carro N Carretera
Utiliza Confianza N Experiencia,
Reputacion
Viaja Usuario N Carro
Conduce Conductor N Carro

Fuente: Autor del proyecto.

4.6 Tarea 6. Definir los atributos de instancias en detalle.

Se describe en detalle todos los atributos de instancia incluidos en el diccionario de
conceptos. Para cada atributo de instancia se especifica el nombre, concepto al que pertenece,
tipo de valor, rango de valores (para valores numéricos) y cardinalidad. En la Tabla 7, se

visualiza los atributos de las instancias en detalle de la ontologia Carro Auténomo.



Tabla 7. Descripcion atributo de instancia

Nombre del atributo de instancia Concepto | Tipode | Cardinalidad | Rango
al que valor de
pertenece valores
Nivel_de_estudio Usuario Texto 1:1
Disfrute_percibido Usuario Entero [>=0,
<=100]
Facilidad_percibida Usuario Entero [>=0,
<=100]
Edad Usuario Entero [>=18]
Ciudad_Origen Usuario Texto 1:1
Genero Usuario Texto 1:1
lluminaciones_adaptables Carro Booleano
Asistencia_de_atasco Carro Booleano
Historico_reputacion Carro Booleano
Freno_de_emergencia Carro Booleano
GPS Carro Booleano
Reputacion_Carro Carro Booleano
Control_Crucero Carro Booleano
FSD Carro Booleano
Deteccion_de_fatiga Carro Booleano
LIDAR Carro Booleano
Reconocimiento_de_sefiales_de_trafico Carro Booleano
Percepcion_inicial Carro Entero [>=10,
<=100]
Sistema_de_estacionamiento Carro Booleano
Marca_Carro Carro Texto 1:1

Fuente: Autor del proyecto.



4.7 Tarea 7. Definir los atributos de clases.
Los atributos de las clases son las caracteristicas que van a tener cada una de las clases de
la ontologia. Para cada atributo de clase se describen el nombre, concepto, y tipo de dato. En

la Tabla 8, se visualiza los atributos de cada clase de la ontologia Carro Auténomo.

Tabla 8. Atributos de clases

Nombre del atributo de clase Concepto Tipo de valor
Marca_Carro Carro Texto
Asistencia_de_atasco Sensores, Carro Booleano
Ciudad_Origen Usuario Texto
Control _Crucero Carro, Sensores Booleano
Deteccion_de_fatiga Carro, Sensores Booleano
Disfrute_percibido Experiencia, Confianza Entero
Edad Persona Entero
Facilidad percibida de uso Experiencia, Confianza Entero
Freno de emergencia_autonomo Carro, Sensores Booleano
FSD Carro, Sensores Booleano
Genero Usuario Texto
GPS Carro, Sensores Booleano
Historico reputacion Carro Entero
lluminaciones_adaptables Carro, Sensores Booleano
Kilometraje Carro Entero
LIDAR Carro, Sensores Booleano
Nivel de estudio Usuario Texto
Percepcioén _inicial Carro Entero
Reconocimiento_de sefiales de trafico Carro, Sensores Booleano
Reputacion_Carro Confianza y Reputacion Entero
Sistema_de_estacionamiento Carro, Sensores Booleano

Fuente: Autor del proyecto.

4.8 Tarea 10. Definir las reglas.

Las reglas necesarias en la ontologia Carro Auténomo, se definen en la Tabla 10. Para
cada regla se especifica el nombre, descripcion, conceptos a los que hace referencia, la
expresion, los atributos, las relaciones que intervienen y las variables de las que se hizo uso.
Para su especificacion se sugiere la forma: condiciones o acciones de algunas reglas que

fueron definidas para la ontologia Carro Auténomo. En la Tabla 9, se representan las



variables que incidieron en la Tabla 10 que realiza una descripcion de las reglas existentes

en la ontologia.

Tabla 9. Variables intervinientes

Variable Descripcion
C Los individuos que pertenecen al concepto Carro
RC Es el valor que poseen los individuos del atributo
Reputacion_Carro
P Los individuos que pertenecen al concepto Persona
G Son los carros que son conducidos por un individuo
que pertenecen al concepto Carro

Fuente: Autor del proyecto.

Tabla 10. Descripcion de la regla

Nombre | Descripcion | Expresion Conceptos Atributos Relaciones | Varia
de laregla bles
Reputacio | Arroja como | Carro(?c) »

n_Alta resultado el | Reputacion_
carro que Carro(?c, Carro Reputacion - C,RC
tenga una ?rc) A _Carro
reputacion | swrlb:greate
mayor a 40 rThan(?rc,
40) ->
sqwrl:select(
2, ?rc)
Conduce | Que persona | Persona(?p) Conduce
es la que n
conduce los | Conduce(?p, Persona _ P,G
carros ?9) ->
sqwrl:select(
?p, 79)

Fuente: Autor del proyecto.

4.9 Tarea 11. Definir las instancias.

En esta tarea se definen las instancias que han sido identificadas para cada clase en la

ontologia. Se muestra por medio de unatabla, su nombre, la clase a la cual pertenece y valores

de los atributos. En la Tabla 11, se representa de forma detallada la instancia de la ontologia

Carro Auténomo.




Tabla 11.

Descripcion detallada de las instancias
Nombre de la instancia Nombre Atributo Valores
del
concepto
Carlos Usuario Facilidad_percibida_de_uso 40
Genero Masculino
Edad 30
Nivel_de_estudio Bachiller
Ciudad_Origen Medellin
Disfrute_percibido 50
David Usuario Facilidad percibida _de uso 60
Genero Masculino
Edad 32
Nivel_de_estudio Universidad
Ciudad_Origen Bogota
Disfrute_percibido 50
Enrique Usuario Facilidad percibida _de uso 70
Genero Masculino
Edad 70
Nivel_de_estudio Bachiller
Ciudad_Origen Cravo
Norte
Disfrute_percibido 40
Esperanza Usuario Facilidad percibida _de uso 90
Genero Femenino
Edad 55
Nivel de estudio Bachiller
Ciudad_Origen Cravo
Norte
Disfrute_percibido 80
Estefanny Usuario Facilidad_percibida_de_uso 90
Genero Femenino
Edad 28
Nivel de estudio Magister
Ciudad_Origen Medellin
Disfrute_percibido 75
Francy Usuario Facilidad_percibida_de_uso 40
Genero Femenino
Edad 32
Nivel de estudio Bachiller
Ciudad_Origen Bogota
Disfrute_percibido 60
Jorge Usuario Facilidad_percibida_de_uso 90
Genero Masculino
Edad 55
Nivel de estudio Magister
Ciudad_Origen Pore
Disfrute_percibido 25




Judith Usuario Facilidad_percibida_de _uso 40
Genero Femenino
Edad 80
Nivel de estudio Bachiller
Ciudad_Origen Pore
Disfrute_percibido 60
Lucrecio Usuario Facilidad percibida_de uso 30
Genero Masculino
Edad 65
Nivel_de_estudio Profesional
Ciudad_Origen Arauca
Disfrute_percibido 30
Nancy Usuario Facilidad percibida_de uso 50
Genero Femenino
Edad 50
Nivel_de_estudio Bachiller
Ciudad_Origen Cravo
Norte
Disfrute_percibido 80
Natalia Usuario Facilidad percibida_de uso 20
Genero Femenino
Edad 43
Nivel_de_estudio Doctorado
Ciudad_Origen Cravo
Norte
Disfrute_percibido 90
Nury Usuario Facilidad_percibida_de_uso 35
Genero Femenino
Edad 36
Nivel de estudio Doctorado
Ciudad_Origen Medellin
Disfrute_percibido 60
RTY456 Carro lluminaciones_adaptables Verdadero
Asistencia_de atasco Verdadero
Historico_reputacion 40
Freno_de _emergencia Verdadero
GPS Verdadero
Reputaccion_Carro 40
Control_Crucero Verdadero
FSD Verdadero
Deteccion_de fatiga Verdadero
LIDAR Verdadero
Reconocimiento de sefiales_de trafico | Verdadero
Percepcion_inicial 90
Sistema_de_estacionamiento Falso
WE234 Carro lluminaciones_adaptables Falso
Asistencia_de atasco Verdadero
Historico_reputacion 45
Freno_de_emergencia Falso




GPS Verdadero
Reputaccion_Carro 45
Control_Crucero Verdadero
FSD Verdadero
Deteccion_de fatiga Falso
LIDAR Verdadero
Reconocimiento_de sefiales de trafico | Verdadero
Percepcion_inicial 60
Sistema_de_estacionamiento Falso
ZX1922 Carro lluminaciones_adaptables Verdadero
Asistencia_de_atasco Falso
Historico_reputacion 19
Freno_de_emergencia Falso
GPS Verdadero
Reputaccion_Carro 19
Control_Crucero Falso
FSD Verdadero
Deteccion de fatiga Falso
LIDAR Verdadero
Reconocimiento de sefiales de trafico | Verdadero
Percepcion_inicial 60
Sistema_de_estacionamiento Verdadero
Carrera_27_con_calle_20 | Carretera, _ _
Viaje
Carrera_27_con_calle_34 | Carretera, _ _
Viaje
Carrera_27_con_calle_56 | Carretera, - _
Viaje
Carrera_27_con_calle_9 | Carretera, - _
Viaje

Fuente: Autor del proyecto.

Luego de aplicar los pasos de la metodologia Methontology se consiguié como resultado la

ontologia mostrada en Anexo B y que puede ser visualizada en detalle en este enlace

desarrollado en la herramienta OWLGTrEd.



http://owlgred.lumii.lv/online_visualization/e5rb

5. Implementacion y validacion de la ontologia
La implementacion de la ontologia se realiz6 en el lenguaje de programacion Python,
debido a la facilidad de uso de la libreria Owlready2 como se explic6 en la seccion 3.4, la
cual permite el acceso a las ontologias, inferencias y el poder hacer una mezcla entre los
métodos de Python y de la libreria; los cambios realizados en las simulaciones se ven
reflejados en la herramienta Protégé. Complementario a lo anterior, se utilizaron otras
tecnologias que se describen en el presente capitulo para cumplir con los objetivos
propuestos. La validacion inicial de la ontologia se realizé mediante la simulacién de viajes
en tres diferentes vehiculos, cada vehiculo cuenta con un video diferente que es utilizado para
el reconocimiento de objetos, un conjunto de sensores incluido el FSD (Ver Seccion 3.2.2),
este sistema permite que el vehiculo pueda transitar tanto en avenidas como en carreteras de
un solo carril. Posteriormente, se realizaron simulaciones para un vehiculo con los cuales se
analizan los resultados.
5.1 Devsnets
Devsnets es una plataforma la cual se encuentra en fase beta, facilita el uso de
tecnologias relacionadas con la inteligencia artificial como lo son la vision computarizada,
procesamiento del lenguaje natural, entre otros (Castro Martinez & Pablo Cantoli, 2020).
Devsnets proporciona la simplicidad de realizar la deteccion de objetos en unas pocas lineas
de codigo comparandolos con otras plataformas, esta ventaja proporciona la sencillez de
poder orientar el codigo del proyecto. Dentro de las posibilidades que ofrece la deteccion de
objetos en la plataforma esta el poder escoger entre las diferentes versiones de YOLO (You

Only Look Once), el cual es un sistema de deteccion de objetos en tiempo real de Ultima



generacion, ademas, cuenta con una variedad de datasets para su uso como lo son COCO

(Solawetz, 2020) y Openlmages (Google Open Source, 2020).

Por medio de la deteccion de objetos mediante la plataforma Devsnets se obtiene el
componente proveniente de los sensores del vehiculo, mas exactamente la probabilidad de
deteccion de objetos, esta probabilidad se encuentra en la formula de la reputacion expuesta
en la seccion 3.3.2.

5.1.1 Dataset COCO

El dataset COCO (Common Objects in Context) disefiado por Microsoft se ha
desarrollado para la deteccion, subtitulado y segmentacion de objetos a gran escala, este
dataset cuenta con un conjunto de datos que contiene 91 tipos de clases, pero en el proyecto
solo se utilizan 80. El conjunto de datos COCO tiene 121.408 iméagenes, 80 clases, y 883.331

anotaciones de objetos (Solawetz, 2020).

Dentro de las clases que puede detectar COCO se encuentra principalmente
relacionada hacia clases como la persona, esto conlleva que existan clases que cuentan con
categorias menores como la clase 0so. En la Figura 18 se aprecia el nimero de clases que
posee el dataset COCO, las clases que aparecen arriba de la imagen poseen una mayor

probabilidad de que la deteccion tenga una certeza real.



Figura 18. Clases de balance

Class Balance

person 10,777
car 1,918
chair 1,771
book 1,129
bottle 1,013
cup 895
diningtable 695
traffic light 634
bowl 623
handbag 540
bird 427
boat 424
truck 414
bench 411
umbrella 407
cow 372
backpack 371
banana 370
motorbike 367
carrot 365
sheep 354
pottedplant 342
wine glass 341
donut 328
kite 327
knife 326
bicycle 314
broccoli 312
cake 310
suitcase 299
tvmonitor 288
orange 285
pizza 284
bus 283
remote 283
vase 274
horse 272
clock 267
surfboard 267
zebra 266
cell phone 262
sofa 261
sports ball 260
spoon 253
elephant 252
tie 252
skis 241
apple 238
giraffe 232
laptop 231
sink 225
tennis racket 225
dog 218
fork 215
cat 202
teddy bear 190
train 190
skateboard 179
toilet 179
sandwich 177
bed 163
keyboard 153
baseball glove 148
baseball bat 145
aeroplane 143
oven 143
refrigerator 126
hot dog 125
frisbee 16
mouse 106
fire hydrant 101
stop sign 75
bear 71
snowboard 69
parking meter 60
toothbrush 57
microwave 55
scissors 36
hair drier 11
toaster 9
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over represented
over represented
over represented
over represented
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Fuente: (Solawetz, 2020).




5.1.2 Instalacion de devsnets
Primero, para la instalacion de devsnets se instalé un ambiente virtual con la siguiente
instruccion.
pip install virtualenv
Seguidamente se debid crear al ambiente virtual.
virtualenv venv
Para poder hacer uso del ambiente virtual y activarlo debidamente se usé el siguiente

comando.

venv\Scripts\activate
Una vez el ambiente este activado se ingresa a él para posteriormente instalar la
plataforma de Devsnets en el ambiente donde se va a trabajar.
pip install devsnets
Ahora que se instald todas las librerias con las que trabaja devsnets se va al siguiente
paso el cual consiste en terminar de instalar Devsnets e instalar Docker por medio del cual
automatizan el despliegue de aplicacion dentro de contenedores de software.
devsnets setup
Posteriormente se ingresa con las credenciales anteriormente creadas.
devsnets login
Finalmente, se descarga la version de Yolo que se seleccion6 y el dataset
correspondiente, para el proyecto se decidid hacer uso de la versidn de Yolov5s Extragrande

y el dataset COCO.



Devsnets install yolov5 --version extra-largue --weights coco
5.1.3 Yolovs
Yolov5 es un sistema de deteccion de objetos en tiempo real, la version cinco se
encuentra basada en Pytorch la cual es una biblioteca de aprendizaje automatico de codigo
abierto. Esta version trae multiples mejoras a comparacion de las anteriores, Yolov5 deriva
la mayor parte de sumejora de rendimiento de los procedimientos de formacion de PyTorch,
mientras que la arquitectura del modelo permanece cerca de Yolov4. Yolov5 trae consigo
diferentes versiones para su uso como lo son Extra grande, grande, medio y pequefio, en la

Figura 19 se veran sus principales diferencias:

Figura 19. Modelos

Model Apval  pptest  Ap..  Speedgpy FPSegpy params FLOPS
YOLOwvbs 36.6 36.6 55.8 2.1ms 476 7.5M 13.2B
YOLOv5m 43.4 43.4 62.4 3.0ms 333 21.8M 39.4B
YOLOw5I 46.6 46.7 65.4 3.9ms 256 47.8M 88.1B
YOLOwbx 48.4 48.4 66.9 B6.1ms 164 89.0M 166.4B
YOLOv3-SPP 45.6 45.5 65.2 4.5ms 222 63.0M 118.0B

Fuente: (Jocher, 2020).
e Apval: Es el promedio de precision del dataset de validacion, que son las imagenes
que la red neuronal nunca vio.
e Aptest: Es el promedio de precision del dataset de prueba, este dataset es parecido
al dataset de validacién solamente que posee una mayor cantidad de imagenes.
e Ap50: Es un umbral, esto significa que es aun mas estricta la aceptacion de

detecciones buenas.



e Params: Es la cantidad de conexiones entre neuronas que tiene la red.

Por medio de los datos arrojados en la tabla seis se decidi6 seleccionar la version
Yolovsx (versidn extra grande) debido a que esta version cuenta con una precision mucho
mayor que las otras versiones, ademas de que la version cuenta con una gran cantidad de
conexiones entre neuronas en la red.

Las herramientas mencionadas anteriormente en el capitulo presente han sido un gran
aporte para poder llevar a cabo el funcionamiento de la implementacién del cédigo,
obteniendo todo el manejo de las ontologias por medio del paquete Owlready?2 y la deteccion
de objetos por medio de la plataforma de Devsnets, esta plataforma trabajando conjuntamente
con el sistema de deteccion de objetos en tiempo real Yolov5 y el dataset COCO, en la Figura
20 se aprecia el diagrama de clases de la implementacion, ademas en el Anexo A se incorpora

el codigo fuente de esta misma.

Figura 20. Diagrama de clases

P Inplementacion de la deteccion de objetos,
se uriliza Yolo el cual es uno de los modelos de
PromedicObjetoCerteza, tipo: Int deteccion de objetos mds versatiles v modernos.
Batelogia Probabilided, tipe: Int
Fepmiceiem, Eimes T El modelo usado =s Yolovs Pytorch
Edadliayor, tipo: Int SeleccionCarro, tipo: String
EdadValor, tipo: Int
Generofemeninobistruce, tipo: Inc | gBeronlsusrio(), cipe: Void -
GenercFemeninoFacilidad, tipo: Int [MuewoUsuario (), tipo: Void ‘\ /
GeneroMasculinoDisfrute, tipo: Int
GeneroMasculinoFacilidad, tipo: Int Detecciones
MumeroUsuarios, tipo: Int
valorGenerobisfrute, tipo: Int [CeEEeeE, Edpms Lae
ValorGeneroFacilidad, tipo: Int preEiEaElldahel, FlEeE T
Valoredad, tipo: Int
Deteccioncbietos(), tipo: Void

CargarOntologia(), tipo: Void
Guardsrontologia(), tipo: Void
Inferencias(), tipo: Void \

CarrocAutoncmo Se asigna la nueva reputacidén en la ontologia al

vehiculo =1 ecual fus seleccionade por =l usuario.
Reputecion(), tipo: Void
SeleccionCarro(), tipo: Void [~ A partir de la investigacion se decidio realizar la formula donde interviensn diferentes
&Spectos cowo Los sensores del wehiculo, el historico de reputacidn gue posee este, Entre Otros.

Parametros:

Carro --> Cual fue el carro seleccionado por el usuario

Probabilidad --» Cual fue la probebilidad de gue un objeto tenga una certeza del 80% o mayor
Persona -- > La persona la cual decidio realizar un viaje en un determinado carro

Facilidad --» Cual fus la facilidad gue encontro la persona en el vehiculo al realizar el viaje
Disfrute --»> Cual fue el disfrute que encontro la persona en el wehieulo al realizar el viaje
Variables importantes:

Percepcioninicial --» Es el nmimero de sensores gque posee el vehiculo

Fuente: Autor del proyecto



5.2 Validacion
En esta seccion se describiran los pasos de como se logré validar la ontologia en
Python por medio de la libreria Owlready2, tomando como prototipo un vehiculo auténomo
de nivel de autonomia dos (Ver Seccion 3.2.2), este nivel aln necesita de un conductor al
volante para tomar nuevamente el rumbo del volante por si algun percance llega a suceder
mientras el vehiculo se encuentra dentro de la conduccion automatizada:
e Primero, se muestra al usuario los vehiculos disponibles para realizar el viaje,
cualquier vehiculo que seleccione el usuario tomara un video diferente, en la Figura
21 se visualiza de cada vehiculo los comentarios realizados por otros usuarios que
han realizado las pruebas, ademas de la marca, el inicio del viaje, el final del viaje y
la reputacion actual que posee el vehiculo. La validacion del vehiculo RTY456
(Vasquez, 2021) partié con una reputacion cero y luego de haber realizado tres
pruebas resulto en una reputacion de 40. En la Figura 23 se muestra la reputacion
resultante de haber realizado 3 pruebas con los usuarios David, Carlos y Natalia. En
la Figura 22 se representa la pestafia de inferencias donde el usuario tiene la

posibilidad de ver las inferencias realizadas en la ontologia Vehiculo Auténomo.



Figura 21. Visualizacion de datos del vehiculo.

@ IModelado de confianza en los wehiculos autonomaos — O =

Yiaje Inferencias

El wehiculo logro evitar un accidente. Autor:Francy
En algun momento del wisje senti inseguridad. Autor:MNancy

Comentarios del vehiculo YWE234
Marca de Carro Seat

. . carrera_27_con_calle 9
Inicio del viaje

Final del viaje catrera_27_con_calle_20

. 37
Reputacidn actual

En ningun momento llegue a sentir inseguridad. Autor:David sl
Logre realizar otras tareas mientras el carro conducia pero
me Sentis un poco insegura. Autor:Matalia W

Camentarios del vehiculo RTY 456

Tesla
Marca de Carro

.. .. carrera_27_con_calle 9
Inicio del viaje

Erel el e carrera_27_con_calle_3d

I 40
Reputacidn actual

Me senti mwuy comodo durante el wiaje, recomendaria el uso de A
. 5 1 wehiculo autonomo. Autor:Esteban
Comentarios del vehiculo 241922 ) . o )
El uso del wehiculo es hastante intuitiwvo. Autor:Judith v

Renault
Marca de Carra

L .. carrera_27_con_calle 9
Inicio del viaje

Final del viaje carrera_27_con_calle_56

fa 38
Reputacidn actual

Seleccione un carro Seleccionar

Fuente: Autor del proyecto



Figura 22. Visualizacion de inferencias
¢

Yiaje Inferencias

Pramedio de edad de los usuarios

a5

Genero que asigno mas veces una valoracion mayor a 60 en el atributo de Facilidad

Masculing

Genero que asigno mas veces una valoracion mayor a B0 en el atributo de Disfrute

tasculing

Usuario el cual posee mas edad

60

Fuente: Autor del proyecto



Figura 23. Datos del vehiculo RTY456 antes de realizar la simulacion.

Froperty assertions: RTv456

Minicia carrera_27_con_calle_9

BN Termina carrera_27_con_calle_34
M| leva David

B| leva Carlos

| leva Matalia

Data property assertions
BN lluminaciones_adaptables true
B psistencia_de_atasco true
I Freno_de_emergencia_autonomo true
BGPS true
BN Reputacion_Carro 40
BN Control_Crucero true
ENFSD true
B Deteccion_de_fatiga true
I Historico_reputacion 114
B IDAR true
B Reconocimiento_de_sefiales_de_trafico true
I Sistema_de_estacionamiento false
B Percepcidn_inicial 90
B Marca_Carro "Tesla™**xsd:string

Fuente: Autor del proyecto

e Seguidamente el usuario selecciona el carro en el cual decide realizar la validacion.
En la Figura 25 se aprecia una parte del video junto a la deteccion de objetos del
vehiculo RTY456. En la Figura 24 muestra cOmo seria el prototipo de un escenario

donde el vehiculo auténomo funcionaria con el sistema FSD (Full self driving).



Figura 24. Escenario prototipo de la simulacion del vehiculo autbnomo

Fuente: (Gavilan, 2019).

Figura 25. Deteccion de objetos

e T

e W0 WL if

Fuente: Autor del proyecto

e Una vez finalizado el viaje, en la Figura 26 se visualiza el vehiculo seleccionado por

el usuario y el promedio de certezas que obtuvo la deteccion por clase durante el



transcurso del video, esta Ultima ayuda al usuario en su calificacion final. El usuario
debe ingresar datos como su nombre, edad, género, nivel de estudio, la facilidad
percibida del vehiculo, el disfrute percibido durante el viaje y para finalizar un
comentario acerca de la experiencia vivida durante el viaje. Posteriormente el usuario
da clic en el botdn de registrar y se actualizan los datos correspondientes en la
ontologia.

Figura 26. Datos a ingresar por el usuario

7
Carro seleccionado
person: 2%
Fromedio de certezas por cada clase E;Praezll‘; a7
Indigue su nombre Erick
Indigue =su edad : 23
Indique su genero : Mazculing
Indigue su nivel de estudio Bachiller
Indigue el disfrute gue percibio 70
Indigque la facilidad que percibio 80
Como fue la experiencia vivida gun percance durante el viaje
Registrar

Fuente: Autor del proyecto
e Finalmente, en la Figura 27 se visualiza la cuarta validacion realizada por el usuario
Erick y laactualizada la reputacion del vehiculo en la ontologia una vez realizada los

calculos correspondientes.



Figura 27. Nueva reputacion del vehiculo
BiInicia carrera_27_con_calle_9

| leva Erick

M Termina carrera_27_con_calle_34
M| leva David

| leva Carlos

| leva Matalia

Data property assertions
I lluminaciones_adaptables true
B psistencia_de_atasco true
BN Freno_de_emergencia_autonomo true
BN Historico_reputacion 167
ENGPS true
BN Control_Crucero true
BNFSD true
BN Deteccion_de_fatiga true
BELIDAR true
BN Reconocimiento_de_sefiales_de_trafico true
B Sistema_de_estacionamiento false
BN Percepcion_inicial 90
EEMarca_Carro "Tesla™**®sd:string
BN Reputacion_Carro 53
Fuente: Autor del proyecto

5.3 Simulacion

Durante la simulacion se tomé como prototipo el video del viaje del vehiculo RTY456
inicialmente para cuatro usuarios y asi poder visualizar la evolucion de la reputacion del
vehiculo. Se realizaron dos tipos de prueba variando la forma en la que se mide el histérico
de reputacion de estos, las simulaciones se realizaron tomando la reputacién inicial en cero.
En un sistema con reputacion inicial cero los vehiculos no seran considerados confiables al

inicio, sin embargo en la medida que los usuarios comiencen a usar el vehiculo irdn ganando



confianza (Jaimes, 2016). A continuacion, se visualiza las dos férmulas y los resultados en
las respectivas tablas:
Formula 1
Reputacién = ((Percepcion Inicial + Probabilidad de deteccion) /2) * 0.20
+ (Historico de reputacion/CarroLleva) * 0.50
+ ((Facilidad percibida de uso + Disfrute percibido) /2) * 0.30
En la Férmula 1 el historico de reputacion se da por la division del acumulado de los

valores de reputacién anteriores entre el nimero de personas que ha realizado el viaje en el
vehiculo autonomo RTY456 (Vasquez, 2021), los demas factores de la férmula fueron
especificados en la Seccion 3.3.2. En la Tabla 12 se aprecia los datos de la simulacion. En la
Figura 27 la gréafica pertenece a los datos suministrados en la Tablal2. La reputacion del
vehiculo va de cero atreinta y nueve en la valoracion del primer usuario, donde los datos de
disfrute percibido es el grado en el cual el usuario encuentra placentera el uso de la tecnologia
del vehiculo autonomo y la facilidad percibida es el grado en el cual el usuario cree que
usando el vehiculo auténomo se libera de algun esfuerzo durante el viaje, estos dos datos
durante la simulacién se asignaron puntualmente para ver los cambios de la reputacion del
vehiculo. Se hace visible que cuando hay una calificacion alta en el disfrute percibido y
facilidad percibida la reputacion del vehiculo tiende a subir, y en caso contrario la reputacién

tiende a bajar.



Tabla 12. Histérico de reputacién acumulada entre nimero de usuarios (4)

Usuarios | Probabilidad | Percepcion | Marca | Disfrute | Facilidad | Reputacion | Historico
percibido | percibida del de
vehiculo reputacion
Usuario
1 73.56 90 Tesla 70 80 39 39
Usuario
2 73.29 90 Tesla 60 90 49 44
Usuario
3 76.25 90 Tesla 40 55 45 44
Usuario
4 76.74 90 Tesla 30 60 47 45

Fuente: Autor del proyecto.

Figura 28. Histérico de reputacién acumulada entre nimero de usuarios (4)

100
90
80 . .
70 B Probabilidad de deteccion
60 m Disfrute percbido
50 - _
40 Facilidad percibida
30 B Reputacion vehiculo
ig I B Historico Reputacion vehiculo
0 Percepcidn vehiculo
Tesla Tesla Tesla Tesla
Usuario 1 Usuario 2 Usuario 3 Usuario 4

Fuente: Autor del proyecto.

Formula 2
Reputacion = ((Percepcion Inicial + Probabilidad de deteccion) /2) * 0.20
+ (Historico de reputacion) * 0.50 + ((Facilidad percibida de uso
+ Disfrute percibido) /2) * 0.30
En la Formula 2 el histérico de reputacion se toma como el dato de la reputacion del

vehiculo (RTY456) obtenido en el anterior viaje, los demas factores de la férmula estan



especificados en la Seccion 3.3.2. En la Figura 28 la gréafica pertenece a los datos

suministrados en la Tablal3, se observa un incremento méas rapido de la reputacion del

vehiculo comparado con los resultados de la férmula 1 en la Figura 27.

Tabla 13. Histérico de reputacién anterior para 4 usuarios

Usuarios | Probabilidad | Percepcion | Marca | Disfrute | Facilidad | Reputacion | Historico
percibido | percibida del de
vehiculo reputacion
Usuario
1 72,93 90 Tesla 70 80 39 0
Usuario
2 79,19 90 Tesla 60 90 59 39
Usuario
3 72,2 90 Tesla 40 55 60 59
Usuario
4 79,29 90 Tesla 30 60 60 60

Fuente: Autor del proyecto.

Figura 29. Histérico de reputacién anterior para 4 usuarios

100

8

o

6

o

4

o

2

o

o

Tesla

Usuario 1

Fuente: Autor del proyecto.

Tesla

Usuario 2

Tesla

Usuario 3

Tesla

Usuario 4

B Probabilidad de deteccién

B Percepcion inicial
Disfrute percibido

B Facilidad percibida

B Reputacion carro

Historico reputacion carro

En la simulacién de la Férmula 1 y la Férmula 2 se usaron los mismos datos de percepcion

inicial, disfrute percibido y facilidad percibida por el usuario, el dato de probabilidad varié

conforme a las simulaciones realizadas entre 70 y 80. La finalidad de variar los datos, mas

exactamente en la parte del histérico de reputacion es ver la importancia que este posee y

percibir su incidencia en la reputacion final del vehiculo.



A continuacién, se simulan las mismas formulas con las mismas condiciones del video
del vehiculo RTY456 pero ahora con méas usuarios para poder tener méas resultados acerca de

cudl es la férmula més indicada a partir de los datos obtenidos.

Tabla 14. Histdrico de reputacion acumulada entre nimero de usuarios (12)

Histérico

Usuarios | Probabilidad | Percepcién | Marca | Disfrute | Facilidad | Reputacion | Reputacion
Usuario

1 77,04 90 Tesla 20 30 24 24
Usuario

2 76,4 90 Tesla 40 50 32 28
Usuario

3 72,68 90 Tesla 60 80 41 32
Usuario

4 74,56 90 Tesla 70 90 46 36
Usuario

5 76,19 90 Tesla 80 90 49 38
Usuario

6 70,9 90 Tesla 20 30 32 37
Usuario

7 77,39 90 Tesla 10 40 33 37
Usuario

8 73,39 90 Tesla 90 50 47 38
Usuario

9 78 90 Tesla 60 40 43 39
Usuario

10 76,42 90 Tesla 80 70 51 40
Usuario

11 73,97 90 Tesla 90 80 57 41
Usuario

12 71,71 90 Tesla 10 10 33 41

Fuente: Autor del proyecto.



Figura 30. Histérico de reputacién acumulada entre nimero de usuarios (12)
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Fuente: Autor del proyecto.
Tabla 15. Histérico de reputacién anterior para 12 usuarios
Histérico
Usuarios | Probabilidad | Percepcion | Marca | Disfrute | Facilidad | Reputacion | Reputacion
Usuario
1 79,71 90 Tesla 20 30 24 0
Usuario
2 73,54 90 Tesla 40 50 42 24
Usuario
3 73,21 90 Tesla 60 80 58 42
Usuario
4 72,66 90 Tesla 70 90 69 58
Usuario
5 79,06 90 Tesla 80 90 77 69
Usuario
6 77,11 90 Tesla 20 30 63 77
Usuario
7 73,36 90 Tesla 10 40 55 63
Usuario
8 77,86 90 Tesla 90 50 65 55
Usuario
9 76,62 90 Tesla 60 40 64 65
Usuario
10 70,95 90 Tesla 80 70 71 64
Usuario
11 78,3 90 Tesla 90 80 78 71
Usuario
12 77,02 90 Tesla 10 10 59 78

Fuente: Autor del proyecto.




Figura 31. Histérico de reputacién anterior para 12 usuarios
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Fuente: Autor del proyecto.

Los datos obtenidos en la Tabla 14 y la Tabla 15 permite tener una mejor claridad del
funcionamiento de las formulas expuestas en el capitulo presente. La Figura 29 muestra los
datos de reputacion tomando la reputacion histérica como el acumulado entre el nimero de
usuarios, y la Figura 30 el histérico de reputacion anterior. En ambas figuras, las valoraciones
bajas de los usuarios 6, 7, y 12 inciden en la reduccién de reputacion del vehiculo, lo que
demuestra que las formulas reflejan lo que esta aconteciendo con la confianza depositada por
los usuarios con el vehiculo autonomo. Aungue todos los demas datos son practicamente los
mismos, los resultados de aplicar la formula 1 son mas estables, esto debido a que para los
resultados de reputacion en la Tabla 14 se obtiene una desviacion estandar de 9.83 comparado

con 15.11 de la Tabla 15.



Conclusiones
Se cumplié satisfactoriamente con cada uno de los objetivos propuestos, donde se
dio un desarrollo de cada uno de los objetivos en los diferentes capitulos
propuestos como se pudo observar en la Figura 1.
Mediante la simulacion realizada se da un primer precedente para el uso de la
reputacion en los vehiculos autonomos por medio de una ontologia con el uso de
distintos factores que estan implicados en su uso.
El desarrollo del proyecto super6 las expectativas planteadas al inicio en cémo
formular nuevas estrategias para la valoracion de la confianza en sistemas
autonomos. Debido a que no sdlo se obtuvo el modelo general de una ontologia
sino también la interaccion de la ontologia con la simulacion de un viaje real en
un vehiculo auténomo.
Como logré observar el lector, la libreria Owlready2 permiti6 manipular la
ontologia para lograr realizar algunos procedimientos que dentro de la herramienta
Protege no serian posibles, se consiguio efectuar una mezcla de los métodos de
Python junto a los métodos que posee la libreria.
Las formulas planteadas para el calculo de la reputacion del vehiculo reflejan las
valoraciones dadas por los usuarios al uso de una tecnologia como los vehiculos
autonomos, Y la reputacion histérica calculada de dos formas diferentes influencia

en los resultados de la reputacion actual. La férmula que considera la reputacion



historica como la media de las experiencias pasadas presenta una menor

desviacion estandar de los datos de reputacion obtenidos.



Recomendaciones y trabajos a futuro
e Como trabajo a futuro se pretende implementar un dataset distinto al usado en este
proyecto para comparar resultados de cual puede llegar a ser el mas apropiado para
los vehiculos autonomos.
e Simular un nuevo sensor del vehiculo para poder obtener méas certeza en la formula
planteada en el proyecto.
e Se plantea tener una ontologia més robusta en cuanto a informacion para conseguir

una mejor abstraccion de conocimiento.
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Anexo

Anexo A. Cddigo referente a la implementacion de la ontologia en el lenguaje de programacion Python.
from devsnets.client import Client

from devsnets.computer vision.object_detection.utils import Video,
show frame

from owlready2 import *

import json

import os

from cv2 import cv2

from tkinter import *

import tkinter

import tkinter as tk

from tkinter import ttk, font

from tkinter import scrolledtext as st

import statistics as stats

from ttkthemes import ThemedTk

import ttkthemes

onto = get ontology("file://C:/Users/achev/Documents/Carro.owl")
onto.load(reload = True)

Carro = "Carro."
reemplazar por = ""

raiz = Tk()

NombreUsuario = StringVar ()
Mensaje = StringVar ()

EdadUsuario = IntVar ()
MarcaWE234 = StringVar ()
MarcaRTY456 = StringVar ()

MarcazX1922 = StringVar ()
GeneroUsuario = StringVar ()

SelCarro = StringVar ()
NivelDeEstudioUsuario = StringVar ()
FacilidadPercibidadUsuario = IntVar ()
DisfrutePercibidoUsuario = IntVar ()

ObtenerWE234 = StringVar ()
ObtenerRTY456 = StringVar ()
ObtenerzX1922 = StringVar ()
ReputacionWE234 = StringVar ()
ReputacionRTY456 = StringVar ()



ReputacionzX1922 = StringVar ()
ComentariosWE234 = StringVar ()
ComentarioszX1922 = StringVar ()
ComentariosRTY456 = StringVar ()
Inicio = StringVar ()

FinalWE234 = StringVar ()

FinalRTY456 = StringVar ()
FinalZzX1922 = StringVar ()
resultadopromedio = StringVar ()
resultadofacilidad = StringVar ()
resultadodisfrute = StringVar ()
MayorEdad = StringVar ()

class Ontologia:
def Inferencias (self):

ontologia

Se hacen una variedad de inferencias relacionadas con

la

self.GeneroMasculinoDisfrute = 0
self.GeneroFemeninoDisfrute = 0

self.GeneroMasculinoFacilidad = 0
self.GeneroFemeninoFacilidad = 0

self.Edadvalor = 0
self.NumeroUsuarios = 0

self.ValorGeneroFacilidad =
self.ValorGeneroDisfrute =

self.valoredad = 0
self.EdadMayor = 0

for i in onto.Usuario.instances|() :

self.NumeroUsuarios

= 1 + self.NumeroUsuarios

for prop in i.get properties():
for value in propl[i]:
if prop.python name == "Facilidad percibida de uso"

and value>59:

for prop in i.get properties():

for

+ self.GeneroMasculinoFacilidad

+ self.GeneroFemeninoFacilidad

value in propl[i]:
if prop.python name == "Genero":
if str(value) == "Masculino":
self.GeneroMasculinoFacilidad =

elif str (value) == "Femenino":
self.GeneroFemeninoFacilidad =

if self.GeneroMasculinoFacilidad >=

self.GeneroFemeninoFacilidad:

self.ValorGeneroFacilidad = "Masculino"
if self.GeneroMasculinoFacilidad <=

self.GeneroFemeninoFacilidad:

1



self.ValorGeneroFacilidad = "Femenino"
if prop.python name == "Disfrute percibido" and
value>59:
for prop in i.get properties():
for value in prop[il]:
if prop.python name == "Genero":
if str(value) == "Masculino":
self.GeneroMasculinoDisfrute = 1
+ self.GeneroMasculinoDisfrute
elif str(value) == "Femenino":
self.GeneroFemeninoDisfrute = 1
self.GeneroFemeninoDisfrute
if self.GeneroMasculinoDisfrute >=
self.GeneroFemeninoDisfrute:
self.ValorGeneroDisfrute= "Masculino"
if self.GeneroMasculinoDisfrute <=
self.GeneroFemeninoDisfrute:
self.ValorGeneroDisfrute = "Femenino"
if prop.python name == "Edad":
self.EdadValor = int(value) + self.EdadValor
self.valoredad = int (value)
if self.EdadMayor < self.valoredad:
self.EdadMayor = self.valoredad

if self.NumeroUsuarios==0:

self.NumeroUsuarios=1
PromedioEdad = (self.EdadValor / self.NumeroUsuarios)
MayorEdad.set (self.EdadMayor)
resultadopromedio.set (round (PromedioEdad) )
resultadodisfrute.set (self.ValorGeneroDisfrute)
resultadofacilidad.set (self.ValorGeneroFacilidad)

class Detecciones:

def DeteccionObjetos (self):
"""Tmplementacion de la deteccion de objetos
Se utiliza Yolo el cual es uno de los modelos de deteccidn de
objetos mas versatiles y modernos.
El modelo usado es Yolov5 Pytorch

nuevo = Persona ()

print ("El carro selecionado es :",SelCarro.get())

client = Client (logging=True, inputs='data/inputs',
outputs='data/outputs')

yolovb = client.get ('yolov5', version='extra-large')

yolov5.load weights('coco')

yolov5.to cpu()

conteototal = 0



conteo80= 0
certezas = {}
PromedioCerteza = []

#E1 iou es sobre que tan bien hace el recuadro.

Que tan preciso
es en encuadrar los objetos

#E1 conf es que tan preciso es en detectar la clase de objeto
yolov5.set (iou thres=0.01, conf thres=0.6)

if SelCarro.get() == "rty456":
video = Video (os.path.join('videos', 'rty456.mp4'))
fourcc = cv2.VideoWriter fourcc (*'DIVX')
out video = cv2.VideoWriter (os.path.join('data', 'outputs',

'rty456.avi'), fourcc, video.fps, (video.width, video.height))

elif SelCarro.get () == 'we234':
video = Video (os.path.join('videos', 'we234.mp4'))
fourcc = cv2.VideoWriter fourcc (*'DIVX')
out video = cv2.VideoWriter (os.path.join('data', 'outputs',
'we234.avi'), fourcc, video.fps, (video.width, video.height))
elif SelCarro.get () == 'zx1922"':
video = Video (os.path.join('videos', 'zx1922.mp4"'))

fourcc = cv2.VideoWriter fourcc (*'DIVX')
out video = cv2.VideoWriter (os.path.join('data', 'outputs',
'zx1922.avi'), fourcc, video.fps, (video.width, video.height))

try:
for output in yolov5.detect (video, draw detections=True) :
conteototal = conteototal + len (output['detections'])

print(f'\n[{output["frame_number"]}/{output["frames_count"]}]:'
Jjson.dumps (output ["detections"], indent=4))
show frame (output['detected frame'])
out video.write (output['detected frame'])
for detection in output['detections']:
if detection['class name'] not in certezas:
certezas[detection['class name']] =

4

[detection['confidence']]
else:

certezas[detection['class name']].append(detection['confidence'])

if detection['confidence'] >= 0.70:
conteo80 = conteo80 + 1

except KeyboardInterrupt:
pass

out video.release ()
yolov5.unload()



client.close()
print ()
self.probabilidad = (conteo80/conteototal)*100

for class name in certezas.keys():
certeza promedio = int(stats.mean(certezas[class name]) *100)
PromedioCerteza.append(str (class name) + ": " +
str(certeza promedio) + "3%")

self.certeza = '\n'.Jjoin([str(i) for i in PromedioCertezal)

class Persona:
def NuevoUsuario (self):

"""Se crea un nuevo usuario en la ontologia el cual decidio
realizar un viaje

d = Detecciones /()

d.DeteccionObjetos ()

self.probabilidad = d.probabilidad

self.window = tk.Toplevel (pl)

self.window.resizable (True, True)

self.PromedioObjetoCerteza = d.certeza

ttk.Label (self.window, text="Carro seleccionado : ") .grid(row=0,
column=0)

ttk.Entry(self.window, justify=CENTER, state=DISABLED,
textvariable=SelCarro) .grid(row=0, column=1)

Label (self.window)

ttk.Label (self.window, text="\nPromedio de certezas por cada
clase : ").grid(row=1l, column=0)

scrolledtextd4=st.ScrolledText (self.window, width=60, height=1)
scrolledtext4d.grid (column=1, row=1 ,padx=10, pady=5)
scrolledtext4.insert ("1.0",self.PromedioObjetoCerteza)
scrolledtextd.configure (state ='disabled')

ttk.Label (self.window, text="Indique su nombre : ").grid(row=2,
column=0)

ttk.Entry(self.window, justify=CENTER,
textvariable=NombreUsuario, width=25).grid(row=2, column=1)

Label (self.window)



ttk.Label (self.window, text="Indique su edad : ").grid(row=3,
column=0)

ttk.Entry(self.window, Jjustify=CENTER, textvariable=EdadUsuario,
width=25) .grid (row=3, column=1)

Label (self.window)

ttk.Label (self.window, text="Indique su genero : ").grid(row=4,
column=0)

ttk.Entry(self.window, justify=CENTER,
textvariable=GeneroUsuario, width=25).grid(row=4, column=1)

Label (self.window)

ttk.Label (self.window, text="Indique su nivel de
estudio") .grid (row=5, column=0)

ttk.Entry(self.window, justify=CENTER,
textvariable=NivelDeEstudioUsuario, width=25).grid(row=5, column=1)

Label (self.window)

ttk.Label (self.window, text="Indique el disfrute que
percibio") .grid(row=6, column=0)

ttk.Entry(self.window, justify=CENTER,
textvariable=DisfrutePercibidoUsuario, width=25).grid(row=6, column=1)

Label (self.window)

ttk.Label (self.window, text="Indique la facilidad que
percibio") .grid (row=7, column=0)

ttk.Entry(self.window, justify=CENTER,
textvariable=FacilidadPercibidadUsuario, width=25).grid(row=7, column=1)

Label (self.window)

ttk.Label (self.window, text="Como fue la experiencia
vivida") .grid (row=8, column=0)

ttk.Entry(self.window, justify=CENTER, textvariable=Mensaje,
width=25) .grid (row=8, column=1)

ttk.Button(self.window, text="Registrar",
command=self.BotonUsuario) .grid (row=10, column=1)

self.window.style = ttkthemes.ThemedStyle ()
self.window.style.theme use('breeze')
def BotonUsuario(self):
""" Metodo donde se realiza el ingreso del nuevo usuario y se
guarda la ontologia con los



cambios correspondiente™""

carroau = CarroAutonomo ()
print ("La probabilidad es : ",self.probabilidad)
print ("E1l mensaje es : ",Mensaje.get())
Usuarios = onto.Usuario (NombreUsuario.get (), Edad =
[ (EdadUsuario.get ())],Genero = [GeneroUsuario.get ()],
Nivel de estudio=[NivelDeEstudioUsuario.get()],Facilidad percibida de uso
=[ (FacilidadPercibidadUsuario.get()) ],
Disfrute percibido=[ (DisfrutePercibidoUsuario.get())] )
if SelCarro.get ()== 'we234':

onto.WE234.comment.append (Mensaje.get () +". Autor:" +
NombreUsuario.get ())
elif SelCarro.get() == 'rty4d56':
onto.RTY456.comment.append (Mensaje.get () +". Autor:" +
NombreUsuario.get ())
elif SelCarro.get () == 'zx1922"':
onto.z2X1922.comment.append (Mensaje.get () +". Autor:" +
NombreUsuario.get ())

carroau.Reputacion (SelCarro.get (), round(self.probabilidad),Usuarios,Facil
idadPercibidadUsuario.get (), DisfrutePercibidoUsuario.get ())

onto.save (file = "C:/Users/achev/Documents/Carro.owl" , format =
"rdfxml")

SelCarro.set ('")

NombreUsuario.set ('"'")

EdadUsuario.set ('")

GeneroUsuario.set ('")

NivelDeEstudioUsuario.set ('")

DisfrutePercibidoUsuario.set ('")

FacilidadPercibidadUsuario.set ('")

Mensaje.set ('")

carroau.SeleccionCarro ()

self.window.destroy ()

raiz.destroy ()

class CarroAutonomo:
def Reputacion(self, Carro, Probabilidad, Persona, Facilidad,
Disfrute) :
mwwn
Se asigna la nueva reputacidén en la ontologia al vehiculo el cual
fue seleccionado por el usuario.

A partir de la investigacidén se decidio realizar la formula donde
intervienen diferentes

aspectos como Los sensores del vehiculo, el historico de
reputacidén que posee este, entre otros.



Parametros:

Carro --> Cual fue el carro seleccionado por el usuario

Probabilidad --> Cual fue la probabilidad de que un objeto tenga
una certeza del 80% o mayor

Persona --> La persona la cual decidio realizar un viaje en un
determinado carro

Facilidad --> Cual fue la facilidad que encontro la persona en el
vehiculo al realizar el viaje

Disfrute --> Cual fue el disfrute que encontro la persona en el
vehiculo al realizar el viaje

Variables importantes:
Percepcioninicial --> Es el numero de sensores que posee el
vehiculo

I
o

PercepcionInicial
CarroWE234Lleva = 0
CarroRTY456Lleva = 0
CarrozX1922Lleva = 0
if Carro == 'rty456':
onto.RTY456.Lleva.append (Persona)
for prop in onto.RTY456.get properties() :
for value in proplonto.RTY456]:
if value is True:
PercepcionInicial = PercepcionInicial +1
if prop.python name == "Lleva":
CarroRTY456Lleva = CarroRTY456Lleva + 1
onto.RTY456.Percepcidn inicial.clear ()
if CarroRTY456Lleva ==0:
CarroRTY456Lleva =1
onto.RTY456.Percepcidn inicial.append(PercepcionInicial*10)
HistoricoReputacion = onto.RTY456.Historico reputacion[0]
Reputacion = onto.RTY456.Reputacion Carro[0]
onto.RTY456.Reputacion Carro.clear ()
Reputacion = ((((PercepcionInicial*10)+
round (Probabilidad))/2) * 0.20) +
round (HistoricoReputacion/CarroRTY456L1leva) * 0.50 +
(((Facilidad) + (Disfrute))/2) * 0.30
onto.RTY456.Reputacion Carro.append (round (Reputacion))
onto.RTY456.Historico reputacion.clear ()
print("La reputacion es ", Reputacion)
HistoricoReputacion = Reputacion + HistoricoReputacion

onto.RTY456.Historico reputacion.append (round (HistoricoReputacion))
print ("La nueva reputacidén del carro RTY456 es :",Reputacion)

if Carro == 'we234':
onto.WE234.Lleva.append (Persona)



for prop in onto.WE234.get properties():
for value in proplonto.WE234]:
if value is True:
PercepcionInicial = PercepcionInicial +1
if prop.python name == "Lleva":
CarroWE234Lleva = CarroWkE234Lleva + 1
onto.WE234.Percepcidn inicial.clear()
if CarroWE234Lleva ==
CarroWE234Lleva =1
onto.WE234.Percepcidn inicial.append (PercepcionInicial*10)
HistoricoReputacion = onto.WE234.Historico reputacion[0]
Reputacion = onto.WE234.Reputacion Carro[0]
onto.WE234.Reputacion Carro.clear()
Reputacion = ((((PercepcionInicial*1l0)+
round (Probabilidad))/2) * 0.20) +
round (HistoricoReputacion/CarroWE234Lleva) * 0.50 +
(((Facilidad)+ (Disfrute))/2) * 0.30
onto.WE234.Reputacion Carro.append (round (Reputacion))
onto.WE234.Historico reputacion.clear ()
HistoricoReputacion = Reputacion + HistoricoReputacion

onto.WE234.Historico reputacion.append (round(HistoricoReputacion))

print ("La nueva reputacién del carro WE234 es :",Reputacion)

if Carro == 'zx1922"':
onto.72X1922.Lleva.append (Persona)
for prop in onto.7ZX1922.get properties():
for value in proplonto.zZX1922]:
if value is True:
PercepcionInicial = PercepcionInicial +1
if prop.python name == "Lleva":
CarrozX1922Lleva = CarrozX1922Lleva + 1
onto.ZX1922.Percepcidbn inicial.clear ()
if CarroZX1922Lleva ==
CarrozX1922Lleva =1
onto.ZX1922.Percepcidn inicial.append(PercepcionInicial*10)
HistoricoReputacion = onto.ZX1922.Historico reputacion[0]

print ("Historico de reputacidédn viejo :",HistoricoReputacion)

Reputacion = onto.ZX1922.Reputacion Carro[0]
onto.zZX1922.Reputacion Carro.clear ()
Reputacion = ((((PercepcionInicial*10)+

round (Probabilidad))/2) * 0.20) +

round (HistoricoReputacion/CarroZX1922L1eva) * 0.50 +

(((Facilidad) + (Disfrute))/2) * 0.30
onto.ZX1922.Reputacion Carro.append (round (Reputacion))
onto.ZX1922.Historico reputacion.clear ()
HistoricoReputacion = Reputacion + HistoricoReputacion

print ("Historico de reputacidédn nuevo :",HistoricoReputacion)



onto.ZX1922.Historico reputacion.append (round(HistoricoReputacion))

print ("La nueva reputacién del carro 7ZX1922 es :",Reputacion)

def SeleccionCarro (self):

"""E]l usuario selecciona el vehiculo el cual usara para el viaje

for i in list (onto.individuals()):
if str(i) == "Carro.WE234":

pcomenwe?234 = '\n'.join([str(i) for i in
onto.WE234.comment])
ComentariosWE234.set (pcomenwe234)
for prop in onto.WE234.get properties():
for value in propl[onto.WE234]:
if prop.python name == "Inicia":
valorinicio = str(value)
Inicio.set (valorinicio.replace (Carro,
reemplazar por))
elif prop.python name== "Termina":
valorfinal = str (value)
FinalWE234.set (valorfinal.replace (Carro,
reemplazar por))
elif prop.python name== "Reputacion Carro":
valorreputacion = int (value)
ReputacionWE234.set (valorreputacion)
elif prop.python name== "Marca Carro":
valorMarca = str(value)

MarcaWE234.set (valorMarca)
print ( " u)

if str(i) == "Carro.RTY456":

pcomenrty456 = '\n'.Jjoin([str(i) for i in
onto.RTY456.comment])
ComentariosRTY456.set (pcomenrty456)
for prop in onto.RTY456.get properties():
for value in propl[onto.RTY456]:
if prop.python name == "Inicia":
valorinicio = str(value)

Inicio.set(valorinicio.replace (Carro,
reemplazar por))
elif prop.python name== "Termina":
valorfinal = str (value)

FinalRTY456.set (valorfinal.replace (Carro,
reemplazar por))
elif prop.python name== "Reputacion Carro":
valorreputacion = int (value)
ReputacionRTY456.set (valorreputacion)
elif prop.python name== "Marca Carro":
valorMarca = str(value)



MarcaRTY456.set (valorMarca)

prlnt ( " n)
if str(i) == "Carro.zX1922":
pcomenzx1922 = '\n'.Jjoin([str(i) for i in

onto.zX1922.comment])
ComentarioszX1922.set (pcomenzx1922)
for prop in onto.ZX1922.get properties():
for value in proplonto.ZX1922]:
if prop.python name == "Inicia":
valorinicio = str(value)
Inicio.set(valorinicio.replace (Carro,
reemplazar por))
elif prop.python name== "Termina":
valorfinal = str (value)
FinalzX1922.set (valorfinal.replace (Carro,
reemplazar por))
elif prop.python name== "Reputacion Carro":
valorreputacion = int (value)
ReputacionzX1922.set (valorreputacion)
elif prop.python name== "Marca Carro":
valorMarca = str(value)
MarcazX1922.set (valorMarca)

d = Detecciones ()
onty = Ontologia ()
per = Persona ()

car = CarroAutonomo ()
onty.Inferencias ()
car.SeleccionCarro ()

raiz.title ("Modelado de confianza en los vehiculos autonomos")
fuente = font.Font (weight="'bold'")

raiz.config (bd=15)

raiz.resizable (True, True)

raiz.grid columnconfigure((0,1), weight=1)

""" Tncluimos el panel de pestafias"""
nb = ttk.Notebook (raiz)
nb.pack (fill="both', expand='yes"')

pl = ttk.Frame (nb)
pl.pack()
p2 = ttk.Frame (nb)

nb.add (pl, text="Viaje')
nb.add (p2, text="Inferencias"')



"""Campos pertenecientes al vehiculo WE234 """
ttk.Label (pl, text="\nComentarios del vehiculo WE234") .grid (row=0,
column=0)

scrolledtextl=st.ScrolledText (pl, width=60, height=1)
scrolledtextl.grid(column=1, row=0 ,padx=10, pady=5)
scrolledtextl.insert ("1.0", ComentariosWE234.get())
scrolledtextl.configure (state ='disabled')

ttk.Label (pl, text="\nMarca de Carro") .grid(row=1l, column=0)
ttk.Entry(pl, Jjustify=CENTER, state=DISABLED, textvariable=MarcaWE234,
width=25) .grid(row=1, column=1)

ttk.Label (pl, text="\nInicio del viaje").grid(row=2, column=0)
ttk.Entry(pl, justify=CENTER, state=DISABLED, textvariable=Inicio,
width=25) .grid (row=2, column=1)

ttk.Label (pl, text="\nFinal del viaje") .grid(row=3, column=0)
ttk.Entry(pl, Jjustify=CENTER, state=DISABLED, textvariable=FinalWE234,
width=25) .grid (row=3, column=1)

ttk.Label (pl, text="\nReputacidén actual") .grid(row=4, column=0)
ttk.Entry(pl, justify=CENTER, state=DISABLED,
textvariable=ReputacionWkE234, width=25).grid(row=4, column=1)

Label (pl)

"""Campos pertenecientes al vehiculo RTY456 """
ttk.Label (pl, text="\nComentarios del vehiculo RTY456") .grid(row=5,
column=0)

scrolledtext2=st.ScrolledText (pl, width=60, height=1)
scrolledtext2.grid(column=1, row=5 ,padx=10, pady=5)
scrolledtext2.insert ("1.0", ComentariosRTY456.get())
scrolledtext2.configure (state ='disabled')

ttk.Label (pl, text="\nMarca de Carro").grid(row=6, column=0)
ttk.Entry(pl, justify=CENTER, state=DISABLED, textvariable=MarcaRTY456,
width=25) .grid (row=6, column=1)

ttk.Label (pl, text="\nInicio del viaje").grid(row=7, column=0)
ttk.Entry(pl, justify=CENTER, state=DISABLED, textvariable=Inicio,
width=25) .grid (row=7, column=1)



ttk.Label (pl, text="\nFinal del viaje").grid(row=8, column=0)
ttk.Entry(pl, justify=CENTER, state=DISABLED, textvariable=FinalRTY456,
width=25) .grid (row=8, column=1)

ttk.Label (pl, text="\nReputacidén actual") .grid(row=9, column=0)
ttk.Entry (pl, justify=CENTER, state=DISABLED,
textvariable=ReputacionRTY456, width=25).grid(row=9, column=1)

Label (pl)

"""Campos pertenecientes al vehiculo 7ZX1922 """
ttk.Label (pl, text="\nComentarios del vehiculo ZX1922").grid(row=10,
column=0)

scrolledtext3=st.ScrolledText (pl, width=60, height=1)
scrolledtext3.grid(column=1, row=10 ,padx=10, pady=5)
scrolledtext3.insert ("1.0", ComentarioszZX1922.get())
scrolledtext3.configure (state ='disabled')

ttk.Label (pl, text="\nMarca de Carro") .grid(row=11l, column=0)
ttk.Entry(pl, justify=CENTER, state=DISABLED, textvariable=MarcaZzZX1922,
width=25) .grid(row=11, column=1)

ttk.Label (pl, text="\nInicio del viaje").grid(row=12, column=0)
ttk.Entry(pl, justify=CENTER, state=DISABLED, textvariable=Inicio,
width=25) .grid (row=12, column=1)

ttk.Label (pl, text="\nFinal del viaje") .grid(row=13, column=0)
ttk.Entry(pl, justify=CENTER, state=DISABLED, textvariable=FinalZX1922,
width=25) .grid (row=13, column=1)

ttk.Label (pl, text="\nReputacién actual").grid(row=14, column=0)
ttk.Entry(pl, justify=CENTER, state=DISABLED,
textvariable=ReputacionzX1922, width=25).grid(row=14, column=1)
ttk.Separator (pl, orient='horizontal')

ttk.Label (pl, text="Seleccione un carro").grid(row=15, column=0)
CampoSeleccionVehiculo = ttk.Entry(pl, justify=CENTER,
textvariable=SelCarro, width=25)

CampoSeleccionVehiculo.grid (row=15, column=1)

ttk.Button (pl, text="Seleccionar", command=per.NuevoUsuario) .grid (row=15,

column=2)

""" Campos pertenecientes a la pestafia inferencias """



ttk.Label (p2, text="\nPromedio de edad de los usuarios") .pack ()
ttk.Entry(p2, Jjustify=CENTER, state=DISABLED,
textvariable=resultadopromedio) .pack ()

ttk.Label (p2, text="\nGenero que asigno mas veces una valoracion mayor a
60 en el atributo de Facilidad") .pack/()

ttk.Entry (p2, justify=CENTER, state=DISABLED,
textvariable=resultadofacilidad) .pack()

ttk.Label (p2, text="\nGenero que asigno mas veces una valoracion mayor a
60 en el atributo de Disfrute") .pack()

ttk.Entry (p2, justify=CENTER, state=DISABLED,
textvariable=resultadodisfrute) .pack()

ttk.Label (p2, text="\nUsuario el cual posee mas edad") .pack()
ttk.Entry (p2, justify=CENTER, state=DISABLED,
textvariable=MayorEdad) .pack ()

raiz.style = ttkthemes.ThemedStyle ()
raiz.style.theme use('breeze')
raiz.mainloop ()

Fuente: Autor del proyecto.



Anexo B. Vista detallada de la ontologia modelada.
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