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Resumen

En este proyecto se ha realizado una plataforma para poder compartir informacion, concretamente
datos obtenidos a partir de varias antenas dispuestas a lo largo la costa de la comunidad
valenciana.

Para ello haremos uso de unos receptores AlS de bajo coste, con los cuales cubrir todos los puntos
de interés a lo largo de la costa de la comunidad valencia sin llegar a tener un coste excesivamente
elevado. Para el desarrollo de la plataforma se usara FIWARE.

El objetivo final de este trabajo es proporcionar una cobertura AIS de toda la costa valenciana,
asi como proporcionar una plataforma donde poder consultar cualquier tipo de informacion acerca
de los barcos que hay en la misma.

Ademas, gracias a los servicios cognitivos ser capaces de modelar diferentes escenarios en los
cuales, mediante el uso de inteligencia artificial, se analizan los datos procedentes de AIS en
tiempo real junto con datos de otras fuentes para llegar a soluciones reales.
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Resum

En aquest projecte s'ha realitzat una plataforma per poder compartir informacio, concretament
dades obtingudes a partir de diverses antenes disposades al llarg de la costa de la Comunitat
Valenciana.

Per a aixo farem Us d'uns receptors AIS de baix cost, amb els quals cobrir tots els punts d'interes
al llarg de la costa de la comunitat valencia sense arribar a tenir un cost excessivament elevat.
Per al desenvolupament de la plataforma es fara servir FIWARE.

L'objectiu final d'aquest treball és proporcionar una cobertura AlS de tota la costa valenciana,
aixi com proporcionar una plataforma on poder consultar qualsevol tipus d'informacio sobre els
vaixells que hi ha a la mateixa.

A més, gracies als serveis cognitius ser capagcos de modelar diferents escenaris en els quals,
mitjancant I'Gs d'intel-ligéncia artificial, s'analitzen les dades procedents d'AlS en temps real
juntament amb dades d'altres fonts per arribar a solucions reals.
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Abstract

In this project, a platform has been created to share information, specifically data obtained from
various antennas arranged along the coast of the Valencian community.

For this we will use low-cost AIS receivers, with which to cover all points of interest along the
coast of the Valencian community without being excessively high cost. FIWARE will be used
for the development of the platform.

The final objective of this work is to provide an AIS coverage of the entire Valencian coast, as
well as to provide a platform where you can consult any type of information about the boats on
it.

In addition, thanks to cognitive services, being able to model different scenarios in which,
through the use of artificial intelligence, data from AIS are analyzed in real time along with data
from other sources to arrive at real solutions.
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Capitulo 1. Introduccion y objetivos

1.1 Introduccion

Actualmente, estamos viendo como la informacion se convierte cada vez mas en uno de los bienes
mas preciados, las telecomunicaciones, forman un papel fundamental, ya que se encargan de la
transmision de esta, ademas de hacerlo de manera segura, fiable y autenticada. A su misma vez,
las aplicaciones que se encargan de la transmision y recepcion estan viendo como su nimero es

cada vez mayor.

Si nos metemos en el marco de comunicaciones maritimas, las transmisiones que se producen
aqui permiten conocer de manera exacta informacién de los navios del tipo: ubicacién, velocidad,

destino, tamafio de este, etc.

Si analizamos de manera exhaustiva mediante el uso se servicios cognitivos esta informacion
seremos capaces de llegar a saber el tiempo exacto que tardard y a la velocidad a la que debe ir
para que cuando llegue al puerto no tenga que esperar a tener una darsena libre, permitiendo asi

a las empresas portuarias ahorrar mucho tiempo y dinero.

El protocolo AIS, es un protocolo de ayuda a la navegacién que, a diferencia del radar, el AIS
ademas muestra por pantalla la velocidad, posicion y rumbo de los barcos de alrededor, ademas
tiene bastante mas alcance que el radar, pero, para poder identificar a un barco, este debe tener

instalado y encendido el AlS.

Ademas, se obtendra en un mismo servidor toda la informacion procedente de todos los receptores
AIS desplegados por toda la costa para asi poder implementar una plataforma donde poder
compartir toda esta informacion para que todo el que quiera pueda acceder a ella sin necesidad de
montarse su proprio receptor AlS, ademas de proporcionar una plataforma donde, también, quien

quiera y disponga de un receptor AlS es bienvenido a compartir la informacion que recibe.

La plataforma se desarrollara utilizando el ecosistema FIWARE, eso nos permitira entre otras
cosas asegurar la interoperabilidad entre diferentes receptores y fuentes de informacion, ya que
una de las principales caracteristicas de FIWARE es que gracias a sus agentes 10T transforma los

protocolos nativos de cada dispositivo en otro soportado por FIWARE.

Finalmente, se combinara la plataforma FIWARE con servicios cognitivos para asi poder
reconocer patrones, los cuales tendran la capacidad de procesamiento de los datos anticipando asi

los problemas nuevos que pueden aparecer al mismo tiempo que modelan soluciones posibles.
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1.2 Objetivos

El objetivo de este trabajo es la creacion de un data market con los datos recibidos por un receptor
AIS de bajo coste, ademas de la cobertura de la zona costera la comunidad valenciana con estos
receptores de bajo coste. Eso se llevaré a cabo buscando los siguientes objetivos principales:

e Investigar sobre los servicios cognitivos y sus posibilidades

e Partiendo de desarrollos anteriores se modificara un receptor AIS de bajo coste,
adaptandolo a las nuevas necesidades gque surjan.

¢ Planificar la cobertura de la zona costera de la comunidad valenciana usando receptores
AIS de bajo coste.

e Establecer una relacion de confianza con otro data market, permitiendo asi validar los
datos recibidos por los receptores.

e Trabajar con el sistema de virtualizacion a base de contenedores Docker

e Instalar y configurar la plataforma FIWARE en un entorno Docker

e Estudiar el lenguaje de programacion y el entorno de desarrollo Python

e Estudiar la base de datos NoSQL MongoDB implementandola como base principal del
proyecto

e Recoger todos los datos de los receptores AlIS que cubren la costa de la comunidad
valenciana en un servidor.

e Modelar sistemas cognitivos en un entorno con FIWARE

e Implementar un data market donde poner publicar los datos recibidos por los receptores

desplegados por la costa de la Comunidad Valenciana
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Capitulo 2. Estado del arte

2.1 Servicios Cognitivos

Los servicios cognitivos hacen referencia a aquellos servicios inteligentes que permiten que
aplicaciones, wereables o incluso robots tengan capacidades “humanas”. Para ello es necesario
implementar sistemas de autoaprendizaje y Machine Learning, los cuales se van a nutrir de datos
almacenados. A través de algoritmos y minado de datos se obtienen patrones reconocibles con los
cuales estos servicios cognitivos sean capaces de anticipar problemas y modelar las soluciones

posibles.

En el entorno de las navegaciones maritimas el analisis en tiempo real a través de algoritmos de
inteligencia artificial y herramientas de autoaprendizaje permitird mejorar la eficiencia global de
la cadena de transporte maritima, apoyando a los actores involucrados (puertos, barcos,
compafiias de transporte, etc.) a tomar decisiones mucho mas eficientes y colaborativas. Un caso
seria ayudara las autoridades portuarias a planificar con mucha mas precision las llegada y salidas

de las embarcaciones haciendo un uso 6ptimo de los recursos.

Actualmente las principales plataformas lideres en inteligencia artificial que permiten
implementar y entrenar modelos rapidamente son: IBM Watson, Google, Microsoft Azure,
Amazon AWS, Oracle.

2.1.1  Microsoft Azure

Microsoft Azure ofrece un conjunto de servicios de autoaprendizaje basados en Python, incluye
un conjunto de servicios de inteligencia artificial entrenados previamente a los cuales se puede
acceder via API para crear aplicaciones con funciones cognitivas. También incluye herramientas

de desarrollo para crear modelos personalizados de autoaprendizaje.

2.1.2 Amazon AWS

Amazon AWS es una plataforma de computacion en la nube ofrecida por Amazon, proporciona
un conjunto de herramientas para la computacion distribuida, ademas de un entorno de desarrollo
para poder crear e implementar modelos de autoaprendizaje personalizados. Amazon también
ofrece servicios previamente capacitados para diferentes campos, herramientas para disefar,

entrenar e implementar modelos de autoaprendizaje compatibles con los lenguajes mas populares.
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2.2 Estandar AIS

AIS es uno de los avances tecnoldgicos mas significativos en el &mbito de la seguridad maritima
de la historia moderna. La Organizacion Maritima Internacional adopt6 en 2004 es uso mundial
de esta tecnologia para los buques. Una gran cantidad de paises ampliaron el requisito de
transporte de AIS para incluir dentro de este uso a todos los buques comerciales de un tamario
mayor a 65 pies, unos 20 metros, y a la gran mayoria de remolcadores.

La regla V / 19.2.4 del Convenio de la IMO para la seguridad de la vida humana en el mar
(SOLAS) exige que todos los buques de 300 de tonelaje bruto o més que realicen viajes
internacionales y todos los buques de pasaje, independientemente de su tamario, lleven AIS a

bordo.

AIS transmite el mismo tipo de datos que los transpondedores de avion, tales como el nombre,
tipo, posicion, tamafio, rumbo, velocidad y destino de la embarcacién varias veces por minuto.
La informacién se recibe, se procesa y es aplicada por embarcaciones cercanas para ayudar con

la prevencion de colisiones.

La informacion transmitida por los buques no solo es compartida entre ellos, sino que también es
recibida por las estaciones receptoras AIS terrestres y satelitales, esto permite proveer dicha
informacién a los puertos, instalaciones, pilotos, remolcadores, personal de emergencia,
propietarios y operadores de buques, y autoridades reguladoras para ayudar a operaciones

maritimas seguras, protegidas y eficientes.

No solos los buques envian informacion, las estaciones terrestres también pueden transmitir
informacion, por ejemplo, el Canal de Panama utiliza el AIS para proporcionar informacion sobre
la lluvia a lo largo del canal y el viento en las esclusas. Mostrando todos los datos en la pantalla
de navegacion de los buques puede resultar de gran ayuda para la tripulacion de navegacién para
tomar decisiones de la forma mas informada posible y asi reducir considerablemente la

posibilidad de que se produzca un siniestro maritimo.

El sistema AIS consta de un transmisor VHF, dos receptores TDMA VHF, un receptor DSC VHF
y un enlace de comunicaciones electrénicas marinas estandar a los sistemas de visualizacion y
sensores a bordo. La informacidn de posicion y tiempo se deriva normalmente de un receptor GPS
integral o externo. Otra informacidn transmitida por el AlS se obtiene electronicamente del equipo

a bordo a través de conexiones de datos marinas estandar.

En aguas costeras, las autoridades costeras pueden establecer estaciones AlS automatizadas para
monitorear el movimiento de embarcaciones a través del area. Las estaciones costeras también
pueden utilizar los canales AlS para las transmisiones de tierra a barco, para enviar informacion

sobre mareas, NTM y condiciones meteoroldgicas localizadas. Las estaciones costeras pueden
6
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usar el AIS para monitorear el movimiento de cargas peligrosas y controlar las operaciones de
pesca comercial en sus aguas. EI AIS también se puede utilizar para operaciones SAR que
permitan a las autoridades SAR utilizar informacion AIS para evaluar la disponibilidad de otras

embarcaciones en las proximidades del incidente.
2.2.1 Funcionamiento
Segun el tipo de buque se clasifican en dos tipos de AlS:

- Clase A: obligatorio para los buques con 300 de tonelaje bruto o més que se dediquen a
viajes internacionales y todos los bugues de pasaje.

- Clase B: proporciona funcionalidad limitada, destinado a embarcaciones no SOLAS,
principalmente embarcaciones de recreo.

Opera principalmente en dos canales VHF:

- AIS A: funciona en 161.975 MHZ — Canal 87B (Simplex)
- AIS B: funciona en 162.025 MHz — Canal 88B (Duplex, para barco a tierra)

El medio de transmision de la informacion es compartido, por ello es necesario usar un método
para evitar solapamientos, AlS utiliza para intercambiar la informacion SOTDMA, gracias a ello,
las embarcaciones conocen, en un minuto, la posicién, el rumbo y la velocidad de todos los barcos
dentro del alcance del VFH.

El alcance de la banda VVHF maritima tiene un alcance aproximado de 25 millas nauticas, siempre
y cuando la potencia de emision sea lo suficientemente alta y la propagacion se produzca en linea
recta para poder distinguir una sefial de voz del ruido. Con AlS la distancia aumenta hasta las 60
millas nauticas, ya que no hace falta comprender palabras ni voz, solo hay que comprender
mensajes digitales.

En la siguiente tabla se definen los intervalos de envio:

Tipo de Barco Intervalo de Informacion

Barco anclado 3 min

Barco en movimiento de 0 a 14 nudos 12s

Barco en movimiento de 0 a 14 nudos con cambio de derrotero 4s

Barco en movimiento de 14 a 23 nudos 6s

Barco en movimiento de 14 a 23 nudos con cambio de derrotero 2s

Barco en movimiento a mas de 23 nudos 3s

Barco en movimiento a mas de 23 nudos con cambio de 25

derrotero

Tabla 1 - Frecuencia de envio
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2.3 Receptor AIS de bajo coste
2.3.1 Introduccion

En desarrollos anteriores, se disefid un sistema de bajo coste para recibir tramas AlS, donde a
partir de un prototipo hardware basado en Raspberry Pi, un decodificador AIS y una antena. El
coste total de estos componentes no supera los 70 euros, mientras que en el mercado los precios
suelen oscilar entre los 300 euros, los més baratos y simples, y hasta mas de 1000 euros. También
desarrollo una aplicacion para la gestion de tramas AIS en entorno Pyhton.

Todo en conjunto se ha probado en condiciones reales, cumpliendo requerimientos y siguiendo la

metodologia de Marine Traffic logrando un decodificador con minimas perdidas de informacion.
2.3.2 Disefio hardware

Como elemento principal de computacion se opt6 por una Raspberry Pi modelo 3, ya que se trata
de un terminal muy versatil y con una gran libertad a la hora de programar, sumando a esto el

bajo coste que supone teniendo en cuenta que los terminales de AlS suelen ser mucho mas caros.
Comparacion a nivel fisico con un receptor estandar:

- En el transpondedor estandar el equipo necesario viene integrado

- Lasensibilidad en la recepcion es practicamente idéntica, rondando los -107 dBm.

- En receptores estandar el consumo va de 0.5 W a 6 W, si tiene funcién de transmision
asciende hasta los 40W. La Raspberry Pi 3 llega hasta los 1.8 W

- En cuanto a la tasa de transmisién estamos hablando de igualdad para todos, 38400
baudios.

- Laconexion antena-terminal se realiza mediante una conexién USB, facil conectividad y

estandar muy popular, a cambio aumentaria el ruido.

Para conectar la antena con el receptor se ha optado por uno coaxial con conector BNC macho
para la conexion, importante que el cable no sea de una longitud mayor a 5 metros ni inferior a 3
metros, ya que eso supondria unas pérdidas y un ruido que puede hacer que las tramas no lleguen

en condiciones de ser tratadas. Las especificaciones de la antena se muestran en la tabla 3.

Parametros Valor
Banda de frecuencia (MHz) 136-175
Ancho de banda (MHz) 5
Ganancia (dBi) 3
Impedancia (2) 50
Polarizacion Lineal
Tipo de conector SMA
Longitud (cm) 150

Tabla 2 - Especificaciones técnicas de la antena
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Como receptor de tramas AIS se ha optado por el receptor “dAISy AIS Receiver”, ya que su
sencillez y bajo coste junto con su eficiencia y tamafio lo hacen especialmente eficaz a la hora de
desarrollar un receptor AIS de bajo coste. EI cosumo estimado sera de unos 100mW y no requiere
de ningln tipo de instalacion. El receptor posee sistemas de leds, con el cual podemos saber en

qué estado esté el receptor sin tener que acceder por ningtn mena al receptor.

Antena dAISy AIS Receiver Raspberry Pi 3
Figura 1 — Esquema receptor AIS
2.3.3 Disefio software

El software se disefié para interpretar las 5 tramas méas importantes para el objetivo del proyecto

que se tenia entre manos.

Se partié del sistema operativo raspbian para el desarrollo, siendo este descargable desde la pagina

web oficial, https://www.raspberrypi.org/downloads/raspberry-pi-os/, completamente gratuito,

facil de instalar y de configurar.

Para el lenguaje principal para el desarrollo software se opt6 por el uso de Python. Python se trata
de un lenguaje de programacidon dinamico, y al ser un lenguaje interpretado no tiene la necesidad

de ser procesado mediante un compilador.

El médulo decodificacion consta de un bucle para encontrar el puerto USB donde la antena esté
conectada. El programa trata cada tipo de trama por separado, usando una funcién para cada una,
esto se planed de esta manera ya que la trama de tipo 5 tiene algunas cosas diferentes al resto.
Concretamente hay 3 funciones una para las tramas de tipo 5, otra para las tramas de tipo 4 y otra
para las tramas de tipo 1, 2 y 3. Una vez decodificadas se almacenan en la base de datos, con la

informacién lista para representarse en un mapa

Para la interfaz gréafica se opt6 por la libreria wxPython, buscando que la interfaz sea sencilla y
simple a la vez que facilite a la interpretacion de los datos. La interfaz tendria 5 menas: el primero
crea los mapas, el segundo para futuro, el tercero captura tramas automaticamente, los dos Gltimos

puedes introducir tramas manualmente.

El disefio de la base de datos se opto por SQLite ya que asi la gran cantidad de datos y su

diversidad no es ningun problema, ademas es muy fécil de instalar y de integrar.
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Para conectarse a la base de datos desde Python, primero hay que instalar la libreria
correspondiente, después hay que indicar donde se encuentra almacena y mediante la funcion

correcta se establece la conexion con la base de datos.

Finalmente, la representacion y geolocalizacién de los barcos es la parte méas visible de la misma,
donde se pueden ver los barcos donde estan posicionados y que ruta estan siguiendo. Para
visualizar el mapa solo hace falta tener las coordenados donde se quiere centrar el mapa y este ya
nos genera una vista de satélite, de una forma muy parecida Google Maps, y afiadir cada barco

para que este esté como un marcador, se puede interactuar con €l para ver sus parametros.

2.4 Data market

Actualmente existen varios data market en funcionamiento, todos ellos ofrecen varios servicios
en funcién de las necesidades del cliente, entre ellos estan MarineTraffic, VesselTracker y
AISHub. En este apartado se mostraran dichos data market viendo cual es la manera en que

funcionan.

2.4.1 MarineTraffic

MarineTraffic es el proveedor lider mundial de rastreo de barcos e inteligencia maritima. Tienen
como nucleo de trabajo la monitorizacién de los movimientos de los barcos. Cuentan con una red
costera de estaciones receptoras AlS, ademas de varios receptores satelitales, que nutren sus bases
de datos. Aplicando algoritmos y fuentes de datos complementarias proporcionan informacion

atil sobre la actividad del transporte maritimo.

El alcance de MarineTraffic es global, tienen las oficinas principales en Reino Unido, Grecia y
Singapur, pero cuentan con presencia en los principales centros maritimos del mundo

proporcionandoles acceso directo a los mercados con los cuales trabajan.

En cuanto a sus servicios tienen una gran variedad, el primero seria el servicio online, donde
puedes seleccionar un plan: estandar, profesional o global, donde cada uno ofrece unas mayores

coberturas que el anterior. En la figura 3 se pueden ver los detalles de cada plan.

También ofrecen la posibilidad de contratar un simple servicio, estos son muy diversos, desde las
condiciones climaticas que hay a lo largo de la ruta hasta el seguimiento via satélite de un barco.

En la figura 2 se pueden ver algunos de los servicios ofrecidos por MarineTraffic.
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Visualise global shipping patterns, by
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per month, billed monthly per month, billed monthly per month, billed monthly per month, billed monthly

TRY 7-DAYS FREE TRY 7-DAYS FREE TRY 7-DAYS FREE PURCHASE NOW

Figura 2 - Servicios ofrecidos por MarineTraffic

También ofrecen la posibilidad de acceder a estos datos via API, no solo via online, con lo cual
seria mucho mas féacil la integracién con una posible aplicacion o servicio que se tenga. A través
de la API se puede acceder a posiciones de los barcos, eventos de estos, como informacion
detallada de arribo o zarpe en puerto, informacion especifica del barco, como por ejemplo fotos
y caracteristicas, informacion relativa al trayecto del barco, como las distancias, las rutas, el
tiempo estimado de llegada, etc. ademas también se puede acceder a los datos de la cuenta para
bien administrar la flota de barcos, el saldo de la cuenta, etc.

Finalmente ofrecen la posibilidad de acceder al historico de todos los barcos en una zona y tiempo
determinado, para ello habria que contactar con ellos a través del formulario web que tiene a

disposicion de quien lo desee.

2.4.2 Vesseltracker

Vesseltracker es un proveedor lider de servicios de informacion maritima y movimientos de
embarcaciones AlS, fundado en 2006 por un especialista en tecnologia de la informacion y un

gerente de operaciones portuarias.
Algunas de las caracteristicas de vesseltracker son:

e Entrega de datos histéricos y en tiempo real personalizados, incluidos informes y analisis
sobre movimientos de embarcaciones, eventos portuarios y proyectos personalizados para
que pueda utilizar nuestros datos para aplicaciones internas, analisis y / o sistemas de
informes.

e Base de datos completa de embarcaciones con especificaciones, caracteristicas, equipo,

propiedad e informacion de gestion, con todos los cambios registrados.
11
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e Base de datos de mas de 1.000.000 de imagenes de buques y puertos.

e Alertas sobre el estado de la embarcacion y las regiones personalizables por correo
electronico, SMS y teléfono, ademas de varias listas de embarcaciones con informes de
mediodia por correo electronico para ahorrar tiempo y hacer que el sistema funcione para
usted.

¢ Informacion actualizada y sistemas de alerta sobre embarcaciones previstas, llegadas y
salidas para un solo puerto o una lista de puertos.

e Vistas de mapas y capas que incluyen el satélite Google, Google Earth, cartas nauticas e
informacién meteoroldgica y de pirateria global y local.

e Calculo de distancia y ETA para permitir la prediccion precisa de cuando llegard un

barco.

Al igual que Marinetraffic, vesseltracker ofrece también servicios online y servicios via API. Para
los servicios online existen 4 planes, el primero seria el gratuito, donde se podria acceder a las
fotos y novedades del barco o puerto y un mapa de densidad de rutas ademas de tener limitado el
acceso a los datos AIS asi como al historico, solo estarian disponibles para barcos de pasajeros,
los otros tres tipos de planes van creciendo en funcionalidades segun se pague, llegando a tener
acceso a todos los barcos, ya sea por via terrestre 0 mediante uso de los satélites, ademas de todo
el histdrico.

Para la API se tendria una funcionalidad muy parecida: seguimiento global de los barcos, aviso
de cualquier tipo de evento que se produzca en el barco, llegadas y salidas de puerto, informacién
caracteristica de los barcos e informacion sobre el tiempo climatoldgico, asi como el tiempo

esperado de llegada a destino.

2.5 FIWARE

FIWARE es una plataforma abierta que define un conjunto universal de estandares para la gestion
de datos de contexto que facilitan el desarrollo de soluciones inteligentes para diferentes dominios
como Smart Cities, Smart Industry, Smart Agrifood y Smart Energy. La plataforma proporciona
especificaciones de API publicas y protocolos interoperables para la creacion de nuevos servicios

y aplicaciones de internet.

FIWARE permite portar los dates para diferentes aplicaciones, también aporta un conjunto de
habilitadores genéricos que permiten acceder a informacion relevante mediante la API NGSI, lo
que viene a significar que habilita una forma rapida y eficiente de recoleccion, publicacién,

intercambio y proceso de grandes volimenes de datos.

12



ST _ TELECOM ESCUELA
Graaa® UNIVERSITAT TECNICA VLC SUPERIOR

F) POLITECNICA DE INGENIERVA DE,
DE VALENCIA TELECOMUNICACION

Ademas, FIWARE, también proporciona soporte para una infraestructura de hosting en la nube
mediante habilitadores genéricos, accesibles mediante REST APIs. Esta arquitectura en la nube
incluye servicios como laaS (Infracstructure as a Service), servicios de almacenamiento de datos

y metadatos en la nube, y servicios de gestion y monitorizacion de aplicaciones y dispositivos.

El habilitador genérico de procesado de datos se divide en dos bloques funcionales. Como primera
parte esta el bloque de procesado por lotes, este aporta infraestructuras bajo demanda que soportan
herramientas de analisis de Big Data. Y en la otra parte esta el bloque de procesado de flujos, este
proporciona una interfaz modular para realizar el procesado de los datos en tiempo real, utilizando

Apache Storm.

En cualquier solucion inteligente existe la necesidad de recopilar y gestionar la informacién del
contexto, procesando esa informacion e informando a los actores externos, permitiéndoles actuar
y por lo tanto alterar o enriquecer el contexto actual. EI componente FIWARE Orion Context
Broker es el componente central de cualquier plataforma "Powered by FIWARE". Permite al

sistema realizar actualizaciones y acceder al estado actual del contexto.

2.5.1 FIWARE Orion Context Broker

El Context Broker es el que se encarga de la gestion de la comunicacion entre las aplicaciones y
los dispositivos con el fin de separar las aplicaciones 10T de las instalaciones de los dispositivos.
Para la comunicacion entre los dispositivos y las aplicaciones, el Context Broker utiliza el

protocolo NGSIv2, lo cual permite generar y recibir notificaciones de eventos contextuales.

Las entidades (entities) son las unidades destinadas a almacenar los datos, cada una se identifica
mediante un identificador Unico (id) y pertenece a un tipo (type), varias entidades pueden formar
parte a un mismo tipo. Las entidades, ademas, pueden tener atributos (atributes), estos atributos
describen la informacion que contiene la entidad mediante un valor (value) y un tipo de datos

(type), opcionalmente pueden contener metadatos (metadata) introducidos por el usuario.

Cabe destacar que valor que se guarda es el Gltimo valor de cada atributo de las entidades. Los

datos se almacenan en un base de datos NoSQL, como podria ser MongoDB.

Estas entidades pueden ser clasificados segun un sistema jerarquico, siendo el nivel principal un
Fiware-Service, pudiendo contener niveles inferiores, formando un arbol, el camino hacia los

cuales se llama Fiware-ServicePath.

Se pueden diferenciar dos roles para Orion, el rol de productor, los cuales se encargan de la
creacion y actualizacion de los datos de las entidades, y el rol de los consumidores, los cuales se
suscriben a Orion para recibir notificaciones de los datos de las entidades a los que, previamente,

se han suscrito. En la figura 4 se puede observar como seria esto.
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Figura 3 Esquema Orion Context Broker
2.6 Mongo DB

MongoDB es una base de datos gratuita y de codigo abierto de tipo NoSQL, orientada a
documentos. El almacenamiento de datos en MongoDB es mediante el uso de documentos
dinamicos en formato BSON, gracias a esto la estructura de datos puede variar con el tiempo y

entre diferentes documentos.

Aungue la consola de MongoDB este escrita en Javascript, esto permite al usuario una facil
gestion de la base de datos mediante funciones en dicho lenguaje, existen maltiples librerias de
clientes en muchos lenguajes de programacion como Python, Java, C++, etc. [X]

2.7 Docker

Docker es un Proyecto de codigo abierto utilizado principalmente para permitir al usuario la
automatizacion del despliegue de aplicaciones dentro de contenedores de procesos. Para ello un
pequefio subconjunto de un sistema de archivos, los necesarios para que la aplicacion se ejecute

correctamente, se integran en un contenedor ligero para su posterior implementacion.

Como los contenedores no ejecutan imagenes de un sistema operativo, sino que ejecutan uno o
mas procesos especificos no tienen una direccion IP propia, la comunicacién entre contenedores
se realiza mediante la escucha en puertos especificos que se han de “exponer”. En las Gltimas

versiones de Docker ya se permite la asignacion de una IP propia e interfaces de red mapeadas.

Compose, es una herramienta para definir y ejecutar aplicaciones Docker de varios contenedores.
Con Compose, usa un archivo YAML para configurar los servicios de su aplicacion. Luego, con
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un solo comando, crea e inicia todos los servicios desde su configuracién. Funciona en todos los

entornos: produccién, desarrollo, pruebas, etc.

Para crear un archivo YAML basta con indicar que contenedores queremos ejecutar,
opcionalmente podemos decir donde se almacenaré la informacion, ademas de puertos expuestos
para llegar hasta los servicios de los contenedores, asi como las conexiones entre los puertos y

alguna otra configuracion extra.

links:

A

logwolume@l:

Figura 4. Ejemplo de archivo YAML de Docker Compose
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Capitulo 3. Desarrollo

3.1 Modificacion del receptor AIS

3.1.1 Hardware

Para la realizacion de este proyecto, se reutilizard todo el hardware mencionado en al apartado

2.2. Lo primero a realizar es la comprobacién de que todo el hardware funciona correctamente,
para ello colocamos la antena en lugar adecuado para la
correcta recepcién de la sefial de los barcos. Como el
proyecto mayoritariamente ha sido desarrollado en la
escuela  técnica superior de ingenieros de
telecomunicacién, en la segunda planta, la antena se

tuvo que colocar en la ventana lo mas cerca posible.

Para comprobar que reciba las sefiales que emitian los
barcos, esta, se conectd al receptor dAISy AlS, tras
il encenderlo todo, al cabo de unos momentos el receptor
dAISy AIS comenz6 a parpadear con la luz led verde,

indicando que se recibian las tramas desde los barcos.
Figura 5 Antena receptora

En cuanto a las Raspberry Pi, formatea con el sistema
operativo raspbian y se comprueba que esta recibe las tramas correctamente, para ello tan solo es
necesario escuchar los que entra por el puerto donde esta conectada la antena. En la figura 6 se

pueden ver las tramas AIS recibidas.

IATVDM,1,1, ,A,13aE0K 2PEBPD2wVMALDRhgvL 2892 ,8%26
IATVDM,1,1,,B,165 2cPP88a3UFGEKT@2 : ?vOras2,a*es

1ATVDM,2,1,9,B,53nFBv815]1<thHp6228HAheHTF22223223322371 258 : 4540« 9051UDp, 8*89
IATVDM,2,2,9,B,8888838838888808,2%2E

Figura 6. Tramas AIS recibidas

3.1.2 Software
Tras comprobar que el hardware funciona correctamente, se procede a la instalacién del software.

Como se busca un tratamiento global de las tramas y no solo de las principales se optara por la
instalacion de rPiAIS, siempre teniendo en cuenta que lo que se esta buscando es obtener una
cobertura total de la costa de la comunidad valencia, por ello se busca un software ligero y que
permita la retransmision de los datos, no hace falta que se haga mucho mas en las estaciones

receptoras.
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rPIAIS es un software desarrollado por AISHub, se trata de una implementacion de AIS
Dispatcher para dispositivos Raspberry Pi. Admite una amplia gama de receptores AIlS

conectados a través de un cable serie, USB o Ethernet y proporciona:

- Recepcion y procesamiento de todos los mensajes AlS estandar

- Transmision de datos AIS sin procesar a multiples destinos

- Monitoreo avanzado del estado del dispositivo, cobertura y estadisticas de mensajes
- Mapa electronico integrado con todos los barcos recibidos

Como principal punto a favor a la hora de optar por rPiAIS es el procesamiento de todos los
mensajes AIS estandar, ya que asi no se descartaria ninguna trama AIS. Ademas, ofrece la
posibilidad de transmitir las tramas recibidas sin procesarlas, ya que asi ocupan un menor ancho

de banda, siendo mas eficiente su transmision.
Como input, rPiAIS suporta 3 opciones:

- Serial input: los datos vendrian mediante receptores AlS conectados por puerto serie 0
bien por USB, mediante el boton View devices se puede seleccionar por gque entrada, de
las que tiene la Raspberry Pi, estaria conectado el receptor AlS.

- TCP Client/Server: rPiAIS crearia una conexion TCP para recibir los datos de los
receptores AlS, se puede especificar en caso de que sea necesario la direccion IP del host
y el puerto.

- UDP Server: rPiAIS se gquedaria a la escucha, en el puerto que se le indique, la llegada

de paquetes UDP con la informacion de los receptores AlS.

Como output, rPiAIS soporta reenvio de informacién, el reenvio de esta informacion utiliza el
protocolo UDP, por tanto, solo hay que indicar que host y que puerto tiene que recibir la

informacion retransmitida.
En cuanto a los settings cabe destacar 3 opciones:

- Como primera opcién tendriamos el posicionamiento de la estacion receptora, esto se
especifica introduciendo la latitud y longitud.

- Downsampling time, esta opcion permitiria reducir el trafico que se reenvia mediante la
eliminacion de tramas de un mismo barco, si este reporta en un intervalo de tiempo,
maximo 1 minuto, varias veces la su posicidn, rPiAlS solo reenviaria una vez el reporte.

- Duplicates removal, activando esta opcidn los mensajes duplicados que se fueran a enviar

serian eliminados.
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3.2 Relacién de confianza con AISHUB

AISHub ofrece la posibilidad de establecer una relacion de confianza, donde por nuestra parte se
le envian la informacion de nuestro receptor y a cambio ellos nos ofrecen toda la informacion que
tienen, ya sea mediante APl o mediante servicio online, eso si, su informacion viene retrasada 2

horas.

Para establecer esta relacion de confianza se tiene que acceder a su pagina web,

https://www.aishub.net/, donde habra un boton de “JOIN US”, esto llevara a un formulario que,

tras rellenarlo y cumplir los requisitos minimos, proporcionara un conexion TCP dedicada donde
se tendra acceso a las tramas AIS sin decodificar, que ellos tengan acceso, global, también se
proporcionara una cuenta personal para usar su APl y recibir directamente en formato XML o
JSON los datos, estos si vendran decodificados. Ademas, se podra monitorizar la informacién que
se envia desde nuestra parte y también se podra observar dicha informacién desde VesselFinder.
Si por algun motivo AISHub no recibe nada por parte de nuestro receptor AIS durante mas de 6
horas, automaticamente recibiremos un correo notificando la incidencia, si pasan 48 horas sin

recibir nada, se suspendera todo a la espera de volver a recibir mas informacion.
Los términos de servicio de AISHub son pocos y claros:

- Cada usuario, como minimo se ha de proporcionar informacién de una estacion de
recepcion.

- Cada usuario tendra acceso total a la informacion agregada de todas las fuentes de
AISHub.

- No hay restricciones a la hora de usar los datos, se es libre de usarla, tanto como publicarla
gratuitamente como para usos comerciales.

- AISHub no se hace responsable de pérdidas causadas por fallos técnicos o informacién

defectuosa.
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3.3 Plan de cobertura de la Comunidad Valenciana

Como primera idea de propuso cubrir toda la zona costera de la comunidad valenciana usando
estos receptores AlS de bajo coste, teniendo en cuenta que las tienen aproximadamente 40 km de
alcance. Asumiendo que la costa de Comunidad Valencia tiene alrededor de 400 km de costa
harian falta entre 10 y 20 receptores para una cobertura 6ptima de toda la costa. Sin embargo,
estos puntos “Optimos” puede que sea mas complicado instalar un receptor AIS, ya que estos
necesitan de corriente eléctrica y conexion a internet, sin conexion a internet pueden recibir la

informacién de los barcos, pero no harian nada con ella.

En la Comunidad Valenciana hay un total de 31 puertos, de norte a sur estos son: Vinaros,
Benicarlo, Pefiiscola, las Fuentes, Oropesa, Castelld, Burriana, Canet d’en Berenguer, el port de
Sagunt, la Pobla de Farnals, Port Saplaya, Valencia, el Perelld, Cullera, Gandia, la Goleta, Denia,
Xabia, Nou Fontana, Moraira, Les Bassetes, Calp, Puerto Blanco, L. Campomanes, la Galera,
I’Olla d’Altea, Altea, Benidorm, la Vila Joiosa, el Campello, Costa Blanca, R. C. de Regates,
Alacant, Santa Pola, Tabarca, Guardamar, Torrevieja, Cabo Roig, Dehesa de Campoamor, Torre

de la Horadada

Asumiendo un coste total por receptor AIS de 100 euros, el coste que supondria cubrir todos los
puertos, incluyendo darsenas, embarcaderos y puertos deportivos ascenderia a 3100 euros.
Instalando todos estos receptores AlS se aseguraria una cobertura méas que total de toda la costa

de la Comunidad Valenciana.

Sin embargo, teniendo en cuenta que muchos de estos puertos estan practicamente pegados a
escasos kilometros unos de otros, se puede observar en la figura 4 se podria utilizar un solo

receptor AIS para cubrir a varios puertos.

En este segundo caso, reduciendo el nimero de receptores AlS, el total de estos receptores AlS

quedaria reducido a 22-24 receptores.

En este segundo caso, el coste total de cobertura de la costa de la Comunidad Valenciana
ascenderia a 2400 euros, una cifra menor en comparacion a la primera opcion, concretamente, un
ahorro de 1900 euros. Con esta opcion, la cobertura seria mas que decente para toda la costa sin

sobrecargar la costa de receptores AlS.
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Capitulo 4. Implementacion

En este capitulo se abordara todo lo relacionado con la reunién de la informacion y el proceso de

creacion de una plataforma para la publicacion del contenido, el data market.

Para ello usaremos FIWARE, este nos permite, por una parte, tener siempre disponible la Gltima
posicidn, o actualizacion de una entidad, en este caso, la entidad seria un barco, mediante Orion,
mencionado en el capitulo 2, ademas de guardar un histdrico de las actualizaciones de la entidad,
STH, también mencionado en el capitulo 2. Sin embargo, para mas robustez, también se guardaran

las tramas sin procesar en una base de datos MongoDB.

Para que la informacion llegue a Orion, es necesario la creacidn de unos agentes, encargados de
recibir la informacién que envian los receptores AlS al servidor, estos se crearan usando Python,
concretamente la libreria pyngsi, la cual nos permite insertar los datos en Orion a la vez que en la

base de datos MongoDB.

Finalmente, la plataforma para la publicacion de datos se realizara mediante CKAN, CKAN es
una herramienta para crear sitios web de datos abiertos, ayuda a administrar y publicar colecciones
de datos.

4.1 Arquitectura

Como se ha visto en el capitulo 3, se ha planificado la instalacion de 16 receptores AlS en los
puertos distribuidos por toda la costa de la Comunidad Valenciana. Estos receptores funcionan en
un Raspberry Pi con el sistema rPiAIS funcionando, este sistema permite la retransmision de los
datos en crudo, sin procesar utilizando el protocolo UDP. Aprovechando esta funcionalidad se
reenviaran todos los datos a un servidor central donde se preparan los datos para poder ser

publicados.

Receptor AIS | / SERVIDOR \
Valencia

Receptor AIS |
Benidorm

CKAN

: \S Y,

Receptor AIS |
Alicante

m4zZ2mo >
Z0—2100

MongoDB

Figura 8 - Arquitectura
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4.2 Servidor y base de datos

Para la instalacion de los componentes necesarios se ha optado por la utilizacion de contenedores
Docker, como se ha visto en el capitulo 2, estos contenedores nos proporcionan una solucion

rapida para poner en marcha cualquier tipo de servicio.

En este caso, el context broker de FIWARE se obtendra del repositorio oficial de DockerHub,

donde se encuentran la gran mayoria de imégenes para utilizar.
4.3 Agentes

El agente es el componente que permite a los dispositivos l0T enviar sus datos y ser administrados
desde un Context Broker utilizando sus propios protocolos nativos, el agente es el encargado de
la transformacion a protocolos aceptados por el Context Broker, ademas también realiza funciones

de seguridad.

En este caso, Orion Context Broker solo funciona con solicitudes NGSI-v2, por tanto, el agente
proporciona una interfaz para dichas solicitudes, facilitando asi el uso de distintos dispositivos
con distintos protocoles nativos.

El agente que se va a utilizar en este caso se trata de un mddulo de Python, pyngsi, sus funciones

principales son:

- Asignacion de datos nativos de Python a entidades NGSI
- Escribir entidades NGSI en Fiware Orion
- Manejar los datos entrantes a través de un interfaz comin

- Calcular estadisticas

4.3.1 Agente.py

El cédigo del agente se divide en 3 partes principales, la primera de ellas seria la adquisicion de
datos, la segunda el tratamiento de la informacion y modelado de los datos para poder ser enviados

correctamente a Orion, y finalmente el envio de estos.

La adquisicion de datos se puede realizar de diversas maneras, mediante ficheros JSON, a través
de una entrada manual como podria ser el mismo teclado, un fichero Excel, un servidor ftp, etc.
para este caso en concreto la opcion que se usara sera la de ServerUdp, con ella el agente actuara
como un servidor UDP a la espera de la informacién recibida a través del puerto UDP que se le
asigne, en este caso quedara a la espera de recibir las tramas en el puerto 2876. Como todo estara

en el mismo sistema la direccion IP seria 127.0.0.1.
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Para ello se importa la clase ServerUDP y se declara el servidor, indicando direccion IP y puerto:

from pyngsi.server import ServerUdp

src = ServerUdp('127.0.0.1",'2876")

Para el envio de la informacion se realiza algo similar, se declara la clase y se indica la direccién

IP donde esta instalado Orion:

from pyngsi.sink import SinkOrion

sink = SinkOrion('127.0.0.1")

Finalmente, para el tratamiento de los datos se ha de definir un proceso y un modelo de datos:

build_entity(row: Row) -> DataModel:

Con esto lo que se consigue es que cada vez que se reciba una trama AlS sea procesada, una a
una segun vayan llegando. Como las tramas que llegan estan codificados con el estandar AlS,
primero hay que decodificarlas, para ello se utilizara un modulo de Python desarrollado para este
fin, pyais, su funcionamiento es sencillo y tan solo hay que entregarle el mensaje codificado y
decirle como tiene que sacarlo, para este caso, basta con que nos saque un JSON con la

informacion.

msg = row.record

decoded json msg = msg.decode().to_json()

msg _py = json.loads(decoded_json _msg)

Con estas tres lineas se obtiene un JSSON con toda la informacién decodificada proveniente de las

antenas AIS. Tras esto se procederd a crear el modelo de datos para su insercion en Orion.

ide = msg_py[ '"MMSI']
= DataModel(id=ide, type="AIS_DATA")

m.add("name",msg_py[ ‘'name’])
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imo",msg_py[ 'imo"'])
status",msg py[' navigationStatus'])
speed"”,msg_py[' speedOverGround'])

latitude",msg_py[' latitude'])
longitude",msg_py[' longitude'])

Para la creacion del modelo de datos hay que definir un id, que servira para identificar los datos
una vez estén introducidos en Orion, para este caso se ha optado por poner como identificador el
MMSI, ya que sirve también como identificador Gnico de barco. Después se define un tipo, que
serd el tipo que lleven todos los datos que se envien a través de este agente a Orion. Finalmente
se afaden todos los campos necesarios para que estos sean enviados correctamente, al hacer la
funcién m.add, lo que se esta haciendo es identificar qué tipo de dato le estamos pasando, por
ejemplo, en el caso del nombre seria un string, el caso del IMO un number y asi con todos los
demas, esto permitira posteriormente saber qué tipo de dato es cada uno y ayudar asi a la
interoperabilidad con otros sistemas. Como Ultimo paso faltaria crear el agente:

agent = NgsiAgent.create_agent(src, sink, process=build_entity)

Como afiadido, se “dockeriza” el agente, esto no es mas que crear una imagen Docker del agente

para que este pueda ser desplegado y ejecutado de una manera fécil y rapida. Para ello, creamos

un Dockerfile con toda la informacion necesaria, para este caso:

FROM python:3
ADD agente.py /
ADD pyngsi/* /pyngsi/
RUN pip install pyais
RUN pip install pyngsi
CMD ["python", "/agente.py"]

Tras esto se ejecuta el comando docker build creando asi la imagen Docker lista para su uso.
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44 CKAN

CKAN es una plataforma de cddigo abierta disefiada para almacenar y distribuir datos contenidos
en bases de datos, también admite la distribucion de datos contenidos en hojas de calculo. Hay
muchos portales basados en esta aplicacion, asi como gobiernos que la utilizan para mostrar su
informacién,  paises como  Espafia  estdn  actualmente  utilizando = CKAN.

https://datos.gob.es/es/tecnologia

Existe una extension de FIWARE para poder integrar CKAN dentro del ecosistema de FIWARE,
con ello se permite la publicacion, gestion y visualizacion de los datos, ademas de mejorar el
control del acceso y permitir la monetizacion de los datos. Concretamente las extensiones que se

utilizan son las siguientes:

- OAuth2 para autenticar a los usuarios de CKAN.

- Private Datasets, esta extensién permite dar acceso a un conjunto de datos
predeterminados a unos usuarios especificos.

- Vista NGSI permite la publicacién de las consultas hechas al Context Broker.

- BAE Publisher, esta etension es la que integra CKAN con el ecosistema FIWARE
permitiendo la creacion de productos y ofertas para un conjunto de datos.

- Vista de WireCloud permite crear visualizaciones de los datos.

- Data Requests, esta extensién permite pedir datos que no estén publicados, creando asi

una demanda de datos.

4.4.1 Instalacion

Par a la instalacion de CKAN hay varias maneras, la primeria serd la tipica instalacion por
paquetes, teniendo que ademdas configurar todos los demas requisitos para que funcionase,
ademas, este método solo funciona en Ubuntu 18.04 o mayor. Para funcionar necestiaria tener
instalado Ubunto con Python, ademéas de NGINX actuando como proxy, uWSGI con DataPusher
y servidor web, PostgreSQL para almacenar los datos y Solr, Jetty y Redis para la busqueda. En

este caso hay que configurar todo paso a paso.

Para este trabajo se opt6 por la segunda opcion, usar Docker, concretamente usando Docker
Compose, con lo que nos ahorramos mucho, como por ejemplo la necesidad de tener
especificamente Ubuntu instalado, ademas para la configuracién de los componentes se hace todo
a través de un fichero de entorno con todas las variables necesarias. En la figura 9 se puede

observar el contenido de dicho fichero.

Para instalar CKAN, lo primero que hay que hacer es descargar todos los archivos a través de

https://github.com/ckan/ckan/tree/2.9 , una vez hecho esto se modifica el fichero .env segin

nuestro caso.
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# Image: ckan
CKAN_SITE_ID=default
CKAMN_SITE _URL=http://localhos
CKAN_PORT=5808

#

# Image: db

POSTGRES_PASSWORD=ckan
POSTGRES_PORT=5
DATASTORE_READONLY_PASSWORD=datastore

Figura 9 - Fichero .env

Tras descargar y establecer el fichero .env, se procede a crear la imagen necesaria, para eso se

ejecuta el comando:

Tras la ejecucion del comando, se crearan varios contenedores Docker:

(healthy)

El contenedor ckan contiene CKAN con extensiones estandar, database contiene la base de datos
de CKAN, que luego también ejecuta la base de datos del almacén de datos de CKAN, redis
contiene una imagen de Redis predisefiada, solr contiene una imagen SolR predisefiada
configurada para CKAN, finalmente datapusher contiene una imagen predisefiada de CKAN

Datapusher.

La base de datos y el usuario se crean al crear el contenedor database, sin embargo, se necesitan
un par de configuraciones adicionales para que funcione correctamente, para ello ejecutamos el

comando:

fusr/local/bin/ckan-paster

db psgl ckan

Finalmente, reiniciamos CKAN para que los cambios funcionen y ya estaria todo listo para
comenzar a mostrar los datos a través de la web. En la figura 10 se puede observar la interfaz de
CKAN.

Login Register

M ckan Datasets  Organizaons  Groups About SN

‘Welcome to CKAN

This is a nice introductory paragraph about CKAN or the site in
general. We don't have any copy to go here yet but soon we will

Search Your Data

This is a featured section
Popular Tags

= =

About CKAN CKAN API Powered by

Open Knowledge Foundation B4 ckan

Figura 10 Pantalla CKAN
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45 Escenarios

Y para finalizar describiremos diferentes escenarios en los que los servicios cognitivos puedan
Ilegar a tener un uso, el primero seria el mas facil de ver, mejorar las estimaciones de tiempo de
llegada de los barcos, ya que estos son puestos manualmente por la tripulacion y raramente se
actualiza, un segundo caso seria la optimizacién del atraque, carga y descarga de los barcos
proporcionando datos sobre es estado de las grias el patio, etc. y como tercer caso estaria el
cuidado medioambiental del puerto, lo que viene a ser cuanto “contamina” o cuan contaminante

son los trabajos realizados en los puertos.

45.1 Mejorade la prediccion de ETA

En la cadena logistica, el tiempo estimado de llegada es algo muy importante, ya sea el transporte
por aire, mar o tierra, en este caso nos centraremos en el caso del transporte por mar, ya que

tenemos acceso a las tramas AIS emitidas por los barcos.

Para aumentar la precision de la prediccion y la accesibilidad se puede reducir a realizar la
prediccion cuando el barco este cerca del puerto, asi no es necesario que los puertos tengan acceso
a datos globales de AIS, ya que muchos puertos pequefios y medianos no tienen las capacidades
para acceder a estos servicios y solo disponen de datos AIS en vivo locales. Al mismo tiempo,
como fuente de informacion afiadida estaria la informacion de las boyas, estas proporcionan

informacidn sobre las olas, el viento, la temperatura, las corrientes, etc.

Los impactos méas directos sobre la aplicacion en este escenario serian los costes de
mantenimiento de los activos y los datos, menos discusiones al saber de forma mas precisa cuando
va a llegar un barco, ademas, también gracias a la precision se puede mejor la planificacion de
atraque haciendo mas eficientes las operaciones del terminal ayudando a reducir las emisiones

del puerto.

4.5.2 Optimizacion de operaciones logisticas

Antes nos centramos en el tiempo de llegada, ahora, y como otra parte fundamental en la cadena
logistica nos centramos en todo lo que seria el poner la mercancia en el puerto y volver a cargar

el barco con nueva mercancia.

Una vez ya se sabe cuando va a llegar el barco el siguiente paso es optimizar el atraque y la carga
y descarga de contenedores. Para poder realizar los analisis de forma correcta se requiere la
participacion de varios agentes, entre ellos los transportistas, las compafiias navieras, las

autoridades portuarias, los operadores de terminal, etc.
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Para la planificacion de atragues, se optimizara da distribucion de los barcos la acercase a la
terminal, asi como la asignacidn la posicion que deben ocupar en el puerto, también las gruas y
el trabajo de estas. Para ello es necesario disponer de la informacién de los recursos disponibles
del puerto segun se vaya acercando la fecha de atraque del barco.

La otra operacion logistica que puede ser optimizada mediante los servicios cognitivos seria la
planificacion de carga y descarga de los contenedores, ya que la gran cantidad de contenedores
puede llegar a suponer problemas no solo en el puerto, sino también en las entradas a la ciudad
donde los camiones pueden llegar a colapsar una entrada a la ciudad ya que estan conectadas
directamente. Para llevar a cabo esta optimizacion seria necesario reducir el cuanto camino tienen
que recorrer los camiones sin llevar carga ademas de la posicion de los contenedores en los patios

de los puertos.

45.3 Cuidado medioambiental

Como ultimo escenario estaria el cuidado medioambiental, usando servicios cognitivos junto con
la informacidn proveniente de AIS mas informacién que aporten los puertos, del tipo, consumo
de la terminal para la estancia de cada barco, los residuos que recogen de dichos barcos, la
cantidad de trafico que pasan por los muelles, etc., otra informacién que se puede llegar a sacar
es el consumo de los barcos en las dependencias de los puertos, desde que llegan hasta que salen

y con ello, haciendo uso de blsquedas avanzadas, llegar a saber las emisiones.

Finalmente, mediante el uso de férmulas y algoritmos se puede llegar a tener un indice de cuan
contaminante es la actividad el puerto, y gracias a los servicios cognitivos ser capaces de analizar
dicho indice y llegar a modelar soluciones que hagan posible reducir la contaminacién producida

por el puerto.
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Capitulo 5. Conclusiones y futuros desarrollos

5.1 Conclusiones

En el trabajo final de master se ha desarrolla una plataforma para compartir la informacion de
todos, o la gran mayoria, de los barcos que navegan por la costa de la comunidad valenciana,

siempre y cuando estos este usando el sistema AlS.

Para el desarrollo de este proyecto se observo que un compariero de la misma universidad hizo
como trabajo final de grado, un receptor de tramas AlS de bajo coste, utilizando componentes

baratos pero que cumplen a la perfeccion su cometido, recibir y decodificar tramas AlS.

Ademas, para realizacion del resto de este trabajo se ha tenido que investigar el estado actual del
mercado en cuanto a barcos se refiere, y que cobertura tiene la costa valenciana. Se ha visto que
hay ciertas zonas que no tienen cobertura de recepcion AlS ya que, al no estar cerca de ningln
puerto importante, no hay ningun receptor AlS.

Por otra parte, se ha profundizado en el uso de la aplicacion Docker, se trata de una aplicacion
que a simple vista no parece que sea algo verdaderamente Util, pero tras su uso intensivo durante
la realizacion de este trabajo he podido observar que una cosa tan crucial como es afiadir y quitar,
encender y apagar partes del sistema se vuelve una tarea mucho mas facil utilizando Docker ya
que tienes todos los componentes “independientes”. O si simplemente queria empezar de cero

basta con eliminar todo y en un comando tenia todo ejecutandose otra vez todo limpio.

El uso del ecosistema FIWARE me ha parecido algo realmente innovador, ya que permite reunir
muchos datos desde diferentes fuentes con sus diferentes protocolos en un mismo lugar sin que
haya ningun tipo de conflicto, ya que gracias a los agentes lIoT todos los datos tienen un

tratamiento personalizado, consiguiendo asi la interoperabilidad entre sistemas loT.

Finalmente, los servicios cognitivos parecen ser la clave para modernizar muchas aplicaciones y
muchos servicios, ya que facilitan el uso de la inteligencia artificial y de las herramientas de
autoaprendizaje, en este trabajo se han descrito muy brevemente tres posibles escenarios donde

estos servicios cognitivos pueden llegar a tener utilidad.
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5.2 Futuros desarrollos

Como futuros desarrollos entraria un infinito de posibilidades, ya que solo se ha disefiado un
prototipo situado en el laboratorio de la UPV, donde ni la cobertura ni el lugar serian los 6ptimos.
Como primer desarrollo pondria el despliegue de més receptores por la costa de la comunidad
valenciana, permitiendo asi uno de los propositos de este trabajo, cubrir la zona costera con

receptores AlS de bajo coste.

Uno de los otros puntos que se podrian mejorar es la funcionalidad de los receptores, ya que como
bien indican, son receptores, solo reciben la informacion y no informan de nada via AlS, es decir,
no emiten sefiales de radio, con un poco mas de trabajo e investigacién se podria desarrollar de
alguna forma que estos receptores sean en realidad transpondedores, y que confirmaran su

situacion.

Finalmente, la publicacion de la plataforma seria también un buen desarrollo futuro, ya que esta
no ha llegado a salir en ningin momento publicamente, para hacer eso se necesitaria un servidor
publico donde alojar la plataforma ademés de aumentar la seguridad de esta, ya que, aunque se

haya asegurado algo, no todo esta perfectamente seguro.
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