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Extracto:

La utilizacion de Big Data en el momento tecnolégico en el que nos encontramos
esta adquiriendo una gran fuerza e importancia. En las grandes empresas existen-
tes en los principales sectores sociales y de servicios ya han sido implantados sis-
temas de Big Data que permiten almacenar y tratar toda la informacion que poseen
e incorporarla al dia a dia de sus clientes y mercados para mejorar los servicios
ofrecidos y dar un paso mas alla en la relacion cliente/empresa.

En teleasistencia, con la llegada de tecnologias IP a los terminales domiciliarios, la
comunicacion que realizan con la central tendra lugar a través de internet en lugar
de linea de teléfono. Esto permitira que se empiecen a utilizar sistemas de Big Data
debido al incremento de informacién que se envia desde el terminal al centro de
atencion. Con el volumen de informacion que se espera recibir, se podran descubrir
patrones de comportamiento de los usuarios, detectar enfermedades, como, por
ejemplo, el alzhéimer, pero, sobre todo, se podra recibir una informacion mas deta-
llada del estado de todos los dispositivos y sensores instalados en la vivienda del
usuario en el momento en el que se produce una llamada de emergencia.

Palabras clave: Big Data, Hadoop, MapReduce, Mahout, mineria de datos (Data Mining),
teleasistencia, usuarios, llamadas.
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Telecare
service
activity
analysis using
Big Data and
Data Mining

Abstract:

In the current moment that we are living now,
the use of Big Data is taken a strength and a
very important relevance. The biggest com-
panies of social sector and service sector are
using Big Data technologies that allow to store
and treat all the information that they have of
users and, in a second way, the incorporation
of the knowledge of the treatment of this infor-
mation in the life of the users, in the way of
improve the services offered and go to the next
step in the relationship of customer/company.

In telecare, with the IP technology in Telecare
Unit, the communication between the unit and
control centre will be done using internet ins-
tead of telephony cable. The companies will
start to use these technologies to store all the
information that the unit will send to the control
center. With all this information, the compa-
nies will be able to discover patterns of user's
behavior, detect some illnesses like, for exam-
ple, alzheimer. The most important action that
the companies will be able to have is to have
more information related to the situation of all
devices and sensors installed in user's home
when the emergency alarm is raised.

Keywords: Big Data, Hadoop, MapReduce,
Mahout, Data Mining, telecare, users, calls.

1. INTRODUCCION

1.1. ¢Qué es la teleasistencia?

La teleasistencia domiciliaria es un sistema tecnoldgico de
atencién en la casa de la persona usuaria que puede ser
utilizado en situaciones de urgencias. Mediante la linea de
teléfono de la vivienda de la persona usuaria se envian
alarmas de emergencia a las centrales de teleasistencia.
Ademas de la alarma de emergencia, suelen existir dife-
rentes periféricos asociados al servicio, como pueden ser
detectores de humo, gas, agua, efc.

Basicamente, podriamos definir la teleasistencia como un
servicio que, a través de la linea telefonica, y con un equi-
pamiento de comunicaciones e informatico ubicado en el
centro de atencion y en el domicilio de la persona usuaria,
permite que se establezca una comunicacion mediante ma-
nos libres con solo presionar el boton del dispositivo. Acti-
vo durante las 24 horas del dia y los 365 dias del afio, los
usuarios que requieran teleasistencia seran atendidos por
personal cualificado que dara la respuesta adecuada en el
menor tiempo posible.

Las personas usuarias del servicio de teleasistencia deben
poder comunicarse directamente con el centro de atencion
tantas veces como quieran y a la hora que deseen,; por ello,
el centro de atencion debe permanecer operativo las 24 ho-
ras del dia, todos los dias del afio.
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Las comunicaciones que pueden establecerse entre el
centro de atencién y la persona usuaria/terminal de te-
leasistencia son:

+ Comunicaciones producidas por la activacion del
sistema ante una emergencia.

+ Comunicaciones de atencién y comunicacion inter-
personal.

+ Comunicaciones de control técnico del sistema.

Los servicios que se prestan pueden ser de dos tipos
diferentes:

+ Reactivos. La persona usuaria envia una alarma
desde su domicilio.

+ Proactivo. El centro de atencién se pone en contac-
to con la persona usuaria.

Dentro del catélogo de servicios que una central de te-
leasistencia puede ofrecer, destacaremos cuatro:

¢+ Alarma.

+ Seguimiento.

+ Recordatorio.

+ Videoconferencia.

Los servicios de alarma y seguimiento se prestan en
situaciones criticas que requieran atencion inmediata,
como pueden ser caidas, desorientaciones, etc. Los
servicios de recordatorio y videoconferencia estan en-
focados a evitar situaciones de soledad, abandono y
aislamiento de la persona usuaria.

Teniendo en cuenta los diferentes servicios que pue-
den prestarse desde una central de atencién y los ti-
pos de servicios, las alarmas serian un tipo de servicio
reactivo, mientras que el seguimiento, el recordatorio y
la videoconferencia serian servicios proactivos.

La teleasistencia domiciliaria

es un sistema tecnolégico de
atencion en la casa de la persona
usuaria que puede ser utilizado en
situaciones de urgencias
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En la prestacion del servicio de teleasistencia pueden
diferenciarse dos modelos diferentes de la misma:

« Utilizando unidad movil.
« Sin utilizar unidad movil.

En la teleasistencia sin unidad mévil la persona usua-
ria recibe apoyo a distancia desde el centro de aten-
cion; mientras que en la teleasistencia con unidad movil
los servicios prestados desde el centro de atencion son
complementados con la intervencién a domicilio en cier-
tos casos. Lo usual a la hora de prestar el servicio es ini-
ciar la asistencia en remoto desde el centro de atencion
y movilizar, si fuera necesario, una unidad mévil que se
desplace hasta el domicilio de la persona usuaria.

El objetivo principal de la propuesta es el andlisis de
los datos asociados a las diferentes llamadas, tanto
entrantes como salientes, entre el centro de atencion y
el usuario de teleasistencia.

1.2. Términos relacionados con la teleasis-
tencia

A continuacion exponemos una relacion de los térmi-
nos mas habituales en el mbito de la teleasistencia:

+ Usuario de teleasistencia. Persona que dispone en
su casa de un terminal de teleasistencia y es benefi-
ciaria de la prestacion del servicio.

+ Terminal de teleasistencia. Dispositivo mediante
el cual el usuario se pone en contacto con el centro
de atencion.
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+ Centro de atencion. Call centre donde se recibeny
emiten llamadas de teleasistencia.

+ Llamadas de teleasistencia. Llamadas entre el
centro de atencion y los usuarios relacionadas con
la prestacion del servicio de teleasistencia.

+ Tipo de llamada. Clasificacion de los diferentes ti-
pos de llamadas de teleasistencia que pueden ser
recibidas y emitidas entre el centro de atencion y los
usuarios.

+ Acciones de llamadas. Acciones derivadas de la
llamada entre el usuario de teleasistencia y el centro
de atencion.

+ Tipo de acciones. Clasificacion de las diferentes
acciones que pueden derivarse de una llamada de
teleasistencia.

* Motivo de cierre de una llamada. Razén de la fina-
lizacion de la llamada entre el usuario de teleasisten-
ciay el centro de atencion.

+ Protocolo. Lenguaje de comunicacion utilizado por
el terminal de teleasistencia para ponerse en contac-
to con la central de telefonia del centro de atencion.

+ Linea. Linea telefonica de la central de telefonia por la
que entra o por la que son emitidas las llamadas entre
el usuario de teleasistencia y el centro de atencion.

+ Unidad mévil. Empleados cuyo trabajo es ir a aten-
der a los usuarios de teleasistencia a sus domicilios.

+ Operador de teleasistencia. Empleados cuyo tra-
bajo es recibir las alarmas de los usuarios de telea-
sistencia y emitir lamadas a los mismos.

+ Sala. Ubicacion donde se encuentran los operado-
res de teleasistencia.

+ Intervencion domiciliaria. Desplazamiento de un
recurso a la vivienda del usuario de teleasistencia.

Activo durante las 24 horas

del dia y los 365 dias del afio,

los usuarios que requieran
teleasistencia seran atendidos
por personal cualificado que
dara la respuesta adecuada en el
menor tiempo posible

2. ESTADO DE LA CUESTION

2.1. Teleasistencia

2.1.1. Descripcion del servicio

Elnacimiento de la teleasistencia esta directamente liga-
doaliniciodelastelecomunicacionesenlamedidaenque
han apoyado la prestacion de ayuda a distancia en mo-
mentos de urgencia. La teleasistencia es un servicio de
atencion a distancia, basado en tecnologias de la infor-
macién y la comunicacion (TIC), que es fiable, estable
y esta siempre disponible desde dondequiera que sea
para cualquier persona que necesite recibir apoyo so-
cial, sanitario o de otra indole.

La teleasistencia es un servicio que esta orientado a per-
sonas que se encuentran en situacion de dependencia,
agrupadas en funcion de la necesidad que presenten:

+ Viven solas o pasan gran parte del dia sin compafia.
+ Tienen un aislamiento geografico o desarraigo social.
+ Sufren los riesgos causados por la avanzada edad.
+ Personas con discapacidad.

+ Personas con enfermedades graves o parcialmente
dependientes.

+ Familiares y/o cuidadores informales.

Desde la perspectiva de la calidad de vida que per-
ciben los usuarios de este servicio, estd constatado
que la teleasistencia incrementa el bienestar de dichas
personas en lo referente a:

+ Reduccién de sensacion de aislamiento.
+ Aumento de la seguridad.
+ Mejora del acceso a los cuidados sociales 0 sanitarios.

* Promueve una atencion sociosanitaria mas conti-
nuada.
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2.1.2. Terminal de teleasistencia domiciliaria

Los terminales de teleasistencia son dispositivos que
se encuentran en los domicilios de las personas usua-
rias y que deben permitir la comunicacion telefonica de
voz con el centro de atencién, tanto en modo manos
libres como en modo normal.

La comunicacién entre el centro de atencion y el domi-
cilio debe poder realizarse de forma bidireccional y ha
de poder activarse tanto por la persona usuaria como
por el centro de atencion.

Ademas de la comunicacion de voz, los terminales de-
ben permitir:

+ Enviar alarmas técnicas a los centros de atencion,
como, por ejemplo, baterias bajas, autochequeo, etc.

+ Configuracion remota desde el centro de atencion.

Estos terminales deben cumplir los estandares de te-

lefonia implantados en cada pais para las llamadas de
voz y para las llamadas de datos.

Figura 1. Tunstall «Lifeline Vi»

Fuente: http://www.tunstall.com.

Figura 2. Tunstall <Amie»

{ [ \ |
( /)

Fuente: http://www.tunstall.com.
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La teleasistencia es un
servicio de atencion a
distancia, basado en
tecnologias de la informacion
y la comunicacion (TIC),

que es fiable, estable y

esta siempre disponible
desde dondequiera que sea
para cualquier persona que
necesite recibir apoyo social,
sanitario o de otra indole

En la figura 1 se puede ver un ejemplo de terminal de
teleasistencia. En este caso se trata del terminal «Life-
line Vi», de Tunstall Healthcare.

2.1.3. Unidad de control remoto

El terminal de teleasistencia domiciliaria suele ir acom-
pafiado por una unidad de control remoto (UCR).

La UCR es un dispositivo en forma de colgante o pul-
sera que el usuario debera llevar constantemente
puesto. En la figura 2 se puede ver una imagen del
pulsador «Amie», de Tunstall Healthcare.

La comunicacion entre la UCR y el terminal de telea-
sistencia se realiza via radio. Una vez que se pulsa el
botdn del colgante, este transmite la sefial al terminal
automaticamente y realiza una llamada de emergencia
al centro de atencion.

La UCR debera disponer, al menos, de los siguientes
botones de llamada:

+ Botdn de emergencia para contactar con el centro
de atencion.

+ Botdn de llamada configurable para llamar a un nu-
mero predefinido.
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Figura 3. Comunicaciones teleasistencia

pAICS
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Fuente: autoria propia.

2.1.4. Central de comunicaciones y atencion

Es un centro provisto de tecnologia suficiente y capa-
cidad de respuesta para dar cobertura total al servicio
de teleasistencia. Es el responsable de la recepcion de
alarmas y de la emisién de avisos.

El centro de atencién y comunicaciones tiene que es-
tar preparado para recibir y enviar las comunicaciones
de voz y de datos de forma bidireccional con los domi-
cilios de las personas usuarias del servicio de teleasis-
tencia. En la figura 3 se muestra como se bifurcan las
comunicaciones desde los terminales domiciliarios de
teleasistencia hasta el centro de atencion.

Las funciones de un centro de atencion son las si-
guientes:

* Recepcion de alarmas.

+ Emisién de llamadas.

+ Enlazar las comunicaciones entrantes con los datos
de los usuarios que las provocan.

+ Comunicacion con los servicios de emergencias y re-
cursos externos.

+ Transferencia de informacién/llamadas en caso de
Ser necesario.

2.2. Big Data

En el mundo actual de la informatica se tiene la creen-
cia de que todo lo que deseamos hacer con bases de
datos podemos llevarlo a cabo con el modelo relacio-
nal, pero existen una serie de problematicas relaciona-
das con estas bases de datos, por lo que se han crea-
do una serie de herramientas y sistemas que aportar
una forma alternativa de atacar problemas y/o mejorar
nuestros sistemas.

Esta serie de problematicas son:

+ Variedad de tipos de datos. Han aparecido nuevos
tipos de datos, como, por ejemplo, los datos no es-
tructurados, que las bases de datos relacionales no
pueden almacenar.

» Escalabilidad. En la actualidad, las bases de da-
tos relacionales no pueden estar distribuidas en
nodos diferentes de forma sencilla y transparen-
te para el usuario, por lo que se debe aplicar una
escalabilidad vertical afiadiendo CPU y memoria.
Pero, lo que se busca en escalabilidad es la es-
calabilidad horizontal, para poder tener todos los
servidores que queramos trabajando en paralelo
sin limite alguno.

+ Modelo relacional. Con este modelo no es posible
optimizar al 100 % los sistemas, ya que, por ejem-
plo, podriamos necesitar tener herencia de objetos,
columnas variables segun las filas, etc.

+ Velocidad. En la actualidad, se generan datos de
forma muy elevada, por ello, es necesario tener una
velocidad de procesado que sea capaz de escalar
de forma horizontal, para poder trabajar en paralelo
y ahorrar tiempo, siguiendo la técnica del divide y
venceras.

Por todas estas probleméticas surge Big Data, para
poder resolver con mayor eficacia estos problemas.

Big Data se caracteriza por las «3 V», que no es otra
cosa que «velocidad» a la hora de procesar los datos,
gran «volumen» de datos y «variedad» de datos. La
figura 4 representa una imagen descriptiva de las «3 V».

Sobre este tipo de datos suelen realizarse diferentes
tareas, entre las que destacan las mostradas en la
figura 5.
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Figura 4. Propiedades Big Data
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Fuente: autoria propia.

Figura 6. Logotipo de Hadoop

Fuente: http:/hadoop.apache.org.

Figura 7. Arquitectura Hadoop
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Fuente: autoria propia.
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2.3. MapReduce

Es un proceso de extraccién de valores de un gran
numero de origenes de datos distintos que esta com-
puesto por:

+ Map. Extraer y asignar valores a determinadas cla-
ves para un unico documento.

+ Reduce. Acumulacion y combinacién de claves de
mdltiples documentos para crear un valor reducido
Unico para cada clave a partir de los multiples valo-
res generados.

2.4. Apache Hadoop

Es una implementacion MapReduce, de codigo abierto
e inspirada en los documentos de Google sobre Map-
Reduce y Google File System. El proyecto Hadoop es
administrado por Apache Software Foundation y per-
mite el desarrollo de aplicaciones de procesamiento
paralelo, permitiendo trabajar con miles de nodos y pe-
tabytes de datos.

La plataforma Hadoop fue creada por Doug Cutting. El
nombre y el logotipo de Hadoop surge por el nombre
del elefante del hijo de Doug (véase figura 6).

2.4.1. Arquitectura

La arquitectura de Hadoop esta basada en tres pila-
res fundamentales, que son los que se describen en
la figura 7.

Sobre HDFS (Hadoop Distributed File System) podemos
localizar el motor de MapReduce, compuesto por un pla-
nificador de trabajos, JobTracker, mediante el cual las
aplicaciones envian los trabajos MapReduce. El planifi-
cador envia las tareas a los diferentes nodos TaskTrac-
ker, que estan disponibles en el cluster, donde se ejecu-
tarén las operaciones Map y Reduce correspondientes.

2.5. KDD y Data Mining

El proceso de descubrimiento de conocimiento en
bases de datos [knowledge discovery in databases
(KDD)] puede definirse como el proceso no trivial de
identificar patrones validos, novedosos, potencial-
mente Utiles y, en dltima instancia, comprensibles a
partir de los datos.
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Figura 8. Propiedades de los datos extraidos
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Fuente: autoria propia.

Las propiedades de los datos obtenidos a partir del
proceso de descubrimiento de conocimiento de una
base datos se muestran en la figura 8.

Con las propiedades descritas en la figura anterior,
se puede decir que el conocimiento extraido debe ser
conocimiento relevante que esta oculto en la base de
datos y que reporta beneficios su extraccion, y, ob-
viamente, se trata de un conocimiento previamente
desconocido.

El proceso KDD esta compuesto por diferentes eta-
pas que se realizan de forma secuencial; aunque, por
la naturaleza del proceso, tiene caracter iterativo, ya
que es posible tener que aplicar varias veces el pro-
ceso KDD hasta obtener el conocimiento que esta-
mos buscando. Las fases del proceso KDD se obser-
van en la figura 9.

Las fases del proceso KDD se definen de la siguiente
forma:

+ Recopilacion. Consiste en la integracién de dife-
rentes fuentes de datos en un mismo almacén de
datos (data warehouse).

+ Seleccion, limpieza y transformacion de datos.
Los datos integrados deben ser tratados antes de
realizar el proceso de Data Mining. Hay que realizar
una seleccion de aquellos datos que van a utilizarse
y, sobre ese subconjunto de datos, se lleva a cabo
un proceso de limpieza y transformado para dejar-
los en condiciones de ser tratados en fases poste-
riores. El objetivo de esta fase es obtener una vista
minable para la fase siguiente.

+ Data Mining. Es considerada la fase méas importan-
te del proceso de KDD. Se define como el proceso
de exploracion y de analisis, por medios automati-
cos 0 semiautomaticos, de los datos existentes en
la vista minable obtenida en la fase anterior con el
fin de descubrir patrones/modelos significativos y
reglas. El resultado de la fase son los patrones/mo-
delos de esa mineria.

+ Interpretacion y evaluacion de modelos. El pri-
mer paso de esta fase es la evaluacion de los pa-
trones y de los modelos obtenidos, ya que, antes de
ser interpretados para la obtencion de conocimien-
to, debe comprobarse que tienen la calidad suficien-
te para poder realizar la interpretacion.

2.6. Apache Mahout
2.6.1. Introduccion

Apache Mahout arrancé en 2008 como un subproyec-
to de Apache Lucene. Se trata de un framework de
desarrollo para realizar machine learning y Data Minig.
Apache Mahout incluye algoritmos de clasificacion,
clustering y asociacion.

La caracteristica mas importante de Mahout es que
esta compuesto por un conjunto de librerias de soft-
ware libre que permiten llevar a cabo andlisis de gran-
des cantidades de datos en entornos distribuidos. Es
frecuente emplear conjuntamente Mahout y Hadoop
en proyectos de Big Data.
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tentes y mas respaldados de todos los que nos poda-
mos encontrar en el abanico de posibilidades de elec-
cion que se tiene en la actualidad.

Figura 10. Logotipo de Mahout

En los siguientes apartados se explicaran todos los
Fuente: https:/mahout.apache.org. puntos referentes al desarrollo del proyecto.

3.1. Big Data

El nombre de Mahout proviene del significado que tie-

ne, que no es otro que «persona que maneja y condu- En el desarrollo se ha utilizado Hadoop 2.7.1, insta-
ce elefantes», y, a su vez, el logotipo es una persona lado sobre Microsoft Windows 7. Una vez se haya
encima de un elefante, lo que indica un claro guifio al instalado y configurado Hadoop, el siguiente paso es
uso conjunto de Hadoop y Mahout en los proyectos. arrancarlo. En la figura 11 se muestra la instancia de
Podemos ver su logotipo en la figura 10. Hadoop arrancada.

Mahout es un proyecto orientado a la investigacion. Para el desarrollo se han utilizado ficheros CSV
Posee una amplia comunidad por detras, documenta- (comma-separated values) que contienen informa-
cion y ejemplos. Ademas, se encuentra bajo Apache cion referente a llamadas de teleasistencia. Las ac-
License. Todos estos puntos convierten a Mahout en ciones que se han realizado sobre esas llamadas y
uno de los frameworks de machine learning mas po- datos demograficos no son de caracter personal.

Figura 11. Hadoop en funcionamiento
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over- undep-replicated blocks completed in 6 msec 1 0BLTIo17 TNEO-datanade DutaNods: Nansnade Block pool B-294758054-192. 1
1&/u5/1'? BT 1RO hdfa Statechang TATEX Safe mode ON. in safe made extenfil |68 i

localhost 127,
08 71

[16/85/17 08:31:17 INFO hlockmanagement.BlockManager: Number of invalid hlocks

[The reported blocks 239 has weached the throshold 8,990 of total blocks 239. Tl |[16,05,17
o nunber of Live datanodes 1 has reached the mininun punber 0. In safe node extelifol BP- 294758
e mode uill be turned off autnmat)call n 9 second:
STATEN Leauing safe mode after 33 sece 85/ 31: ey -fn11y sent block report Bx54h1?)
TATE* Safe mode is OF) 71 i 0rt(s), of nt 1. The reports had 239)
TATEx Netuork topology has 1 racks and} total blocks and uded 1 RBGCs> - This took 5 to generate and

83 msecs for
1 datanodes e and | oce _ back one conmand: FinalizeCommand/s,
16/85/17 B8:31:47 INFO hdfs.StateChange: STATE* UnderReplicatedBlocks has 2 blos thnodso DataNoda: Got Finalice command For block pool BP)
ks o dobanaios 160 oo i dansasiessad

[the current master key For gemerating delegation tokens W )\ttp NttpServu ad(hny path spec: /us/*
Yoy ng dolegation tok

165 4 lNFO mm-tl)ny Tog: Started HitpServer2sSelectChannelConnecto Jetty bound to port 8842

lthSaf eSt art up@g.

NF g et
/17 88131 ¥ e ile:/C:/hadaop-2,7.1/share /hada
ioomb 15 A1 7i4 THPO. detegation .AbstractDe logat ionTokenSecretManagers Stasting 4 .
ired delogation token renowor chread. tokenRemoverScaninterval=6d nints) hadoop_var 1 Sant e bapns node to GxUsers nLirovapbareniod
31:14 D Meb_app /cluster started a
1 Do lagas ionTohenSacrethanager: Updating]
cing gelegation tokens b app /node started at 8842
Regictered webapp guice madules
3 Connosting to ResourceManager at /8.0.
Starting Socket Reader H1 for powt 8833 B . o — i
5 INFO ph.RpcServerfactoryPBInpl: Adding protocol org.apache.had i nodenanager. NodeStatuslipdaterInpl: Sending out @ NM contal
avf Resourcetlanagerfdninistrat ;g“l‘;;:g"““’“ to t;‘ server i nodenanager. NodeStatuslipdaterInpl: Registering with RM us]
wor " R ir adr
IRC Seryer listeney on 3“33 2 starting PO scourity. MiContainexTakenfoorothanagors Tolling nastor-ke
defaule rack for containe s, got key id ~1322323068
EFpaiaws g 919 B NI -ecunty NMTnkenSecretNanayer[nNN Rolling master-key for|
ility: Cmemory: key with id 1837186316
0 nodenanager. NodeStatuslpdaterInpl: Registeved with Resour
re:53285 with total resource H
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Fuente: autoria propia.
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El tamafio de la informacion con la que se trabajara
contiene llamadas hasta mayo de 2016. Contiene un Figura 12. Tamafio de datos
total de 25 GB de informacion, tal y como puede ver-
se en la figura 12.

| ' TFM Properties E— — ‘i|
La estructura de los ficheros es la siguiente: General | Shanng | Secuity | Previoss Versions [ Customze]
+ Fechay hora de la llamada. | TFM
* Identificador de expediente de teleasistencia. Tpe:
ype: File folder
+ Protocolo de comunicaciones. Location: €A\
S Size: 25,0 GB (26.899.184.836

« Codigo de llamada. e @ bres)

. . Size on disk: 25,0 GB (26.899.365.888 bytes)
* Motivo de cierre de la llamada. Cotains: 90 Fles, 98 Folders
+ Texto descriptivo de la llamada. Comed  peves, 12demayo de 2016, 75802

+ Linea de entrada de la llamada.
Attributes Read-only {Only applies to files in folder)

* Accion realizada sobre la llamada. [F] Hidden
+ Modelo del terminal de teleasistencia que realiza/
recibe la llamada.

+ Ciudad del usuario de la llamada.
« Provincia del usuario de la llamada. Poply

+ Fecha de nacimiento del usuario de la llamada.

. X Fuente: autoria propia.
En la figura 13 podemos observar la carga de ficheros

en Hadoop.

Figura 13. Datos cargados en Hadoop

IC:shadoop—2.7_15\bhin>*hadoop Fz —put C:/TFM/

C:shadoop—2.7.1\bhin*hadoop fs —1s ~TFH
Found ¢ items

druxr—xp—x supergroup
druxr—xp—x supergroup
druxr—xp—x supergroup
druxr—xp—x supergroup
drwxr—xr—x supergroup
drwxr—xp—x supergroup
druxr—xp—x supergroup
druxr—xp—x supergroup
druxr—xr—x Alfre supergroup

C:\hadoopTZ.7.1\bin>hadnop fs —1ls ~TFM-/2815

Found 12 items

fAlfre supergroup 493149613 2016-85-18 +TFH-2815-81 .
Alfre supergroup 448568506 2016-BA5-18 +TFN-2815-82.
Alfre supergroup 487152548 2016-85-18 sTFN/2015-83.
Alfre supergroup 448892071 2016-85-18 +TFHN/2815.-84.
Alfre supergroup 451084738 2016-B5-18 +TFM/2815 -85 .
Nlfre supergroup 447808374 2016-B5-18 +TFH-2815 86 .
Alfre super: 465973464 2016-085-18 TFM-/2815.-87.
Alfre supewr: 445964827 8 #TFN-2815.-88 .
Alfre super: 448610857 18 #TFN-2815-89 .
Alfre super: 483419491 28 ] TFM-2815-18.
Alfre superg 466891878 2016-05-18 /TEM/2815.-11 .
Alfre supergroup 482925491 2816-B5-18 +TFH-2815-12.

2016-085-18 +TFN-2008
2016-85-18 +TFM-208%
2816-B5-18 /TFM-2818
2016-85-18 +TFM-2811
20816-05-18 +TFM-2812
2816-85-18 ~TFM-2813
20816-85-18 #TFM-2814
2016-085-18 +TFN-2015
2816-85-18 TFN-2816

R b b

(C:shadoop—2.7.15hin>

Fuente: autoria propia.
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3.2. Data Mining con Mahout

3.2.1. Decisiones de implementacion

Para desarrollar la parte de Data Mining se han toma-
do las siguientes decisiones tecnologicas:

En un primer momento se iba a utilizar la linea de co-
mandos para la ejecucién de Mahout, pero ha sido

La version de Apache Mahout que se va a utilizar
sera la 0.12.1, liberada el 19 de mayo de 2016.

El lenguaje de programacion para realizar la Data
Mining sera Java.

El IDE (integrated development environment) para
desarrollar sera Eclipse Mars.2.

Las referencias de Mahout seran cargadas utilizan-
do Apache Maven desde Eclipse.

Figura 14. Diagrama tecnolégico

\A )
hEBTsam

Ay - o Wit

Windows

Fuente: autoria propia.

La figura 14 muestra el diagrama tecnoldgico utilizado.

En la figura 15 se puede ver el diagrama de clases

deshabilitada a partir de la version 0.10.0.

98

1.7
7

©

del proyecto.

El algoritmo seleccionado para realizar el proceso de

Data Mining es el algoritmo de clusterizacién KMeans.

Figura 15. Diagrama de clases

@ App

@ -final String BASE_PATH

& -final String POINTS PATH

0 -final String CLUSTERS PATH

@ -inal String QUTPUT PATH

& -final intnumberOTClusters

@ -final int numberOfiterations

@) -final ListeVector> processeditems

©+Yoid main(Stingl args)
@ -yoid start)
@ -oid writeP ointsToFile(C

& -void

@ -void

& I0Tools

1

T
1
I
|
|
.l
Y

© PointResult

@ -float distance

& -intcluster

& -int callCode

@ -intdwellingType
& -int status

@ -inteonvivence

© +Siring GetPath(
® +int GetNumberOfClusters()
© +int GetNumberOfiterations )

© +static int Result> result,int

TCyE. CEF, nim. 6 (enero-abril 2017)

©+Vector PointResuli(String key, Siring value, Vector poing)
©+intgetCluster()

>} @+int setCluster(int cluster)

©+float getDistance

©+float setDistance(fioat distance)
©+intgetCallCade0
@-+intsetGallGods(int callGode)
©+intgetDwellingType(

©+int setDwellingType(int dwellingType)
©+intgatStatus(

©-+intsetStatus(int status)
©-+intgetGonvivenceq
©-+intsetConvivence(int convivence)

| www.tecnologia-ciencia-educacion.com

& HadoopTools

©+String ReadFile(String file)

8 - String GetCallCode (String code)

@ - String GetDwellingTypa (String code)
@ - String GetStatus(String code)

8 - String GetConvivence(Siring cade)

Fuente: autoria propia.
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3.2.2. Arquitectura de la solucion

La figura 16 representa la arquitectura modular y fun-
cional de la solucion desarrollada.

Las entradas al sistema estan compuestas por el
conjunto de ficheros CSV que tienen la informacion
relativa a las llamadas. Estos ficheros son almace-
nados en el servidor con plataforma Microsoft Win-
dows y utilizando Apache Hadoop para dicho alma-
cenamiento.

En la parte cliente se tiene un programa desarrolla-
do en Java que utiliza los mddulos correspondientes

de Apache Hadoop para la interaccion con el siste-
ma de ficheros almacenado en el servidor. También
es usado para la lectura de la informacion y para el
procesamiento de dicha informacion utilizando el al-
goritmo KMeans proporcionado por las librerias de
Apache Mahout.

Por ultimo, el aplicativo desarrollado en Java reali-
za un analisis de los datos obtenidos en el procesa-
miento de KMeans y prepara la informacion de salida
por pantalla.

Figura 16. Arquitectura

Informacién llamadas

(=)

[Giente ) Numero de clusters

teleasistencia

TelecareCalls

Informacién cluster
Centroides cluster
Distancia centroides
Distancia total de

=

elementos del cluster

4. RESULTADO DEL ANALISIS

A continuacion se va a realizar una ejecucion con los
siguientes parametros:

* 6 clusters.
+ 10 iteraciones.

+ Distancia euclidea.

Fuente: autoria propia.

El clustering ha agrupado los elementos leidos desde
el fichero indicado en 6 clusters. Cada cluster tiene las
siguientes caracteristicas:

+ Cluster 0. Un 12% del total son alarmas de llama-
das técnicas, de usuarios con un tipo de vivienda
desconocida, un estado civil desconocido y que vi-
ven con una persona.
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+ Cluster 1. Un 11% del total son llamadas de
gestion del servicio de usuarios viudos que vi-
ven solos en una vivienda unifamiliar urbana.

¢ Cluster 2. Un 10% del total son alarmas
de gestion del servicio de usuarios casados
que viven con una persona en un edificio de

VECINOS.

¢ Cluster 3. Un 39 % del total son llamadas en
segundo plano de usuarios en situacion des-
conocida que viven con una persona en un
edificio de vecinos.

Figura 17.

+ Cluster 4. Un 19 % del total son llamadas de gestion del
servicio de usuarios viudos que viven solos en un edificio
de vecinos.

+ Cluster 5. Un 6% del total son alarmas de emergencias
social o sanitaria, en situacién y compafiia desconocida y
en un tipo de vivienda también desconocido.

Tal y como puede observarse en los indicadores de bon-
dad de las particiones, la distancia entre los diferentes
centroides de los distintos clusters es parecida. Eso indica
que la distancia entre ellos es equitativa respecto a todos
los centroides de cluster.

Resultados de la ejecucion

HEEREEREEEEREERELEE RESULTADDS SEifsissisiaanseny

--— PARTICIONES ---

Mimero de clusteres: &

El clister n
El clister n
clister n
clister n
clister n

n

amero
dmero
imero
dmero
dmero
amero

--— CENTROIDES ---

Descripcién

E1l elemento
El elemento
E1l elemento
El elemento
El elemento
E1l elemento

de valo
Indica
Indica
Indica
Indica

central
central
central
central
central
central

--- INDICADORES DE

La distancia
La distancia
La distancia
La distancia
La distancia
La distancia

La distancia
La distancia
La distancia
La distancia
La distancia
La distancia

total
total
total
total
total
total

total
total
total
total

e
el
el

el nimero de

del
del
del
del
del
del

BONDAD

entre
entre
entre
entre
entre
entre

entre
entre
entre
entre
entre

formado
formado
formado
formado
formado
formado

o

9138 element 12% del total.
96 element 1% del total.
15 element ' del total.

igo de 1lamada
po de wivienda
el estado civil del usuario de la llamada

clister
clister
clister
clister
clister
clister

el
el
el
el
el

MBEWNES®

centro
centro
centro
centro
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convivientes

& % del total.
. 19% del total.
% del total.

: Llamada técnica,Otra/Desconocida,0Otro,Vive con 1 persona

Gestidn
: Emergenc

puntos
puntos del

del
del
del
del
del

cluster
cluster

del servicio,Unifamiliar urbana,Viudo/a,Vive solo

del servicio,Edif de wvecin do/a,Vive con 1 persona
segundo plano,Edifi. o,Vive con 1 persona
del servicio,Edif i do/a,Vive solo

ia social/sanitaria,Otra/Desconocida,Otro,Sin datos

DE LAS PARTICIONES ---

cluster 242555.9491475221
5791842422
cli er
cluster
cluster
cluster

MEwWwNRES

cluster :
cluster 3

cluster

resto

Fuente: autoria propia.



A Morenoy J. A. Lara / Andlisis de actividad de un servicio de teleasistencia social mediante Big Data y Data Mining

5. CONCLUSIONES

Big Data y Machine Learning son un valor muy al alza
en empresas tecnoldgicas que quieren tener un as-
pecto diferenciador respecto al resto del sector.

En teleasistencia, la llegada de terminales IP producira
un incremento muy considerable de la informacion que
ahora mismo se envia a través de lineas de teléfono
mediante la negociacion de protocolo entre la central
de telefonia y el terminal de teleasistencia. A través de
IP, dicha informacién sera enviada en forma de paque-
te sin coste de llamada, por lo que se tendera a dis-
poner de grandes volimenes de informacion de cada
persona usuaria de teleasistencia.

La nueva informacién que esta por llegar al mundo de
la teleasistencia producira que las grandes compafiias
necesiten de sistemas de Big Data para su almacena-
miento y procesado optimizado. Al disponer de tantos
datos, las empresas podran empezar a utilizar Machi-
ne Learning para predecir comportamientos de usua-
rios, detectar situaciones anélogas de usuarios, etc.

Podemos afirmar que Big Data y Machine Learning es-
tan a punto de llegar a nuestras vidas en el entorno so-
ciosanitario y que van a llegar para quedarse, ya que
mejoraran la calidad de vida de las personas usuarias
del servicio.

Tecnolégicamente hablando, y centrados en las dos
plataformas tecnolégicas que se han utilizado en
este trabajo, Hadoop y Mahout, es posible decir que
Hadoop es un producto maduro que puede ser utili-
zado en entornos de produccion y que es empleado
por empresas punteras del sector tecnoldgico; mien-
tras tanto, Mahout es un producto estrella en secto-
res de investigacion, que es usado también por em-
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