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BLOCKSTATISTICS

Data Analysis de dades generades pels sistemes BlockSat
Victor Villalobos Coca

Resum—L'aplicacié BlockStatistics utilitza les dades generades pels sistemes BlockSat, un sistema dissenyat per SENER
INGENIERIAY SISTEMAS que va integrat a tres locomotores diferents de mercaderies de Ferrocarrils de la Generalitat de
Catalunya. BlockSat genera dades continuament sobre el comportament de les locomotores on esta instal-lat. BlockStatistics
agafa els logs dels sistemes BlockSat i els emmagatzema en una base de dades MySQL i mostra a I'usuari valors estadistics
sobre el log o logs que ha introduit: inici i final dels trajectes, velocitats mitjanes, etc. Utilitzant I’eina Grafana, es manté un
servidor on es poden visualitzar grafica i interactivament les dades introduides a la base de dades. Amb aquesta eina, I'usuari
pot veure el comportament de les diferents locomotores en un periode de temps determinat. Aixi doncs, BlockStatistics dona
forma i valor a les dades generades i serveix com a una base solida per una versié futura amb més dades on s’utilitzin
algoritmes d’aprenentatge computacional per un analisis profund de les dades obtingudes.

Paraules clau—BlockSat, Estadistica, Representacio grafica, Analisi de dades, Ferrocarril, Python.

Abstract—BIlockStatistics is an application which uses the data generated by BlockSat Systems, which have been designed by
SENER INGENIERIAY SISTEMAS and have been integrated at three different railway engines of Ferrocarrils de la Generalitat
de Catalunya. BlockSat Systems are generating data continually about the behaviour of the unit where it’s been installed.
BlockStatistics gets the logs generated by BlockSat and stores them in a MySQL database and shows different statistics values
obtained by analysing the log or logs that have been introduced, such as: start and end of the trips, average speed, etc. Using
Grafana, a server is maintained where the data can be visualized in a graphic and interactive way. Using this tool, the user can
see and analyse the behaviour of the different railway engines in a specific period of time. In summary, BlockStatistics gives
form and value to the data generated within the railway engines and can be used as a point of start to develop a future version

which uses more data and machine learning algorithms to be able to do an even more deep analysis of the gathered data.

Index Terms—BlockSat, Statistics, Graphical Representation, Data Analysis, Railway, Python.

1 INTRODUCCIO

temes de senyalitzaci6 especifics instal lats a les infra-

estructures fisiques, combinats amb un sistema cen-
tral que processa la informacio recollida de camp, i des del
que es telecomanden les instal lacions. Amb aquests siste-
mes es regulen els senyals, les agulles, i es donen les limi-
tacions de velocitat en cada tram de via.

La gesti6 del trafic ferroviari es realitza mitjangant sis-

BlockSat és un sistema desenvolupat per SENER Ingenie-
ria y Sistemas, que permet el control de trafic centralitzat i
la regulacio sense necessitat d’instal Jar un sistema especi-
fic anivell d"infraestructura de via. Es composa d'un equip
embarcat i un sistema central. Aquest sistema es troba ins-
tal 1at a les locomotors de mercaderies de Ferrocarrils de la
Generalitat de Catalunya (FGC) i al seu centre de coman-
dament. BlockSat genera dades en temps real sobre el com-
portament del tren en el que esta instal lat i proveeix dife-
rents funcions utilitzant aquestes dades, entre elles:
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* Es capag d’aturar el tren si va a una velocitat superior a
la permesa en el tram en el que es troba.

¢ Permet la localitzacié exacte del tren des dels Centres de
Comandament de la companyia.

* Proveeix a 'empresa d’'uns logs on es guarden totes les
dades generades pel sistema.

Pero tot i disposar de les dades de registre de Blocksat avui
en dia, encara no existeix una eina per a l'analisi d’aques-
tes.

BlockStatistics, el projecte desenvolupat que aqui es pre-
senta, obté i processa les dades generades per BlockSat per
tal de permetre un analisi de les circulacions ferroviaries.
L’analisi d’aquesta informacié permet aportar un valor
afegit a la explotaci6, i detectar comportaments del mate-
rial, locomotores, trams, formes de conducci6, tot relacio-
nant les dades obtingudes.

BlockStatistics és per tant un sistema d’analisi de les da-
des de circulacié de les locomotores de mercaderies de
FGC.



2 ESTAT DEL’ART

L’internet de les coses (Internet of Things, IoT), fa referen-
cia a una xarxa d’objectes de la vida quotidiana connectats
entre ells mitjangant Internet. Quan es porta aquest con-
cepte a I'ambit industrial, es converteix en el conegut com
IIoT: Industrial Internet of Things. La idea principal del
IIoT és la mateixa que la del IoT: connectar els diferents
dispositius (en aquest cas, els d'una industria concreta) per
a que s'obtinguin dades i estats de cadascun d’ells. La di-
ferencia és que, en una xarxa IIoT, no hi ha connexié a In-
ternet, sin6 que el conjunt d’ objectes connectats esta tinica-
ment constituit pels sistemes industrials que és connectin.

Per aconseguir una xarxa IloT, els dispositius de la majoria
d’inddstries haurien de canviar-se, ja que la base hardware
no suporta aquesta interconnexié entre subsistemes.
L’evolucié a una xarxa IIoT sol ser molt cara, pero en la
majoria de casos, acaba sortint rentable per a I'empresa, ja
que comporta una série de beneficis (manteniment preven-
tiu, localitzacié d’errors, monitoritzacié de la xarxa, etce-
tera) que a la llarga amortitzen el cost de la inversio.

El sistema BlockSat és una alternativa a substituir els dis-
positius dels trens i vies per aconseguir uns resultats sem-
blants als que s’aconseguirien en el cas d’utilitzar sistemes
interconnectats: mitjancant sensors de diferents tipus, s’ob-
tenen dades diverses de les locomotores on esta instal lat i
es poden relacionar entre elles per trobar problemes des-
coneguts fins ara, aixi com les seves causes i veure a quins
sistemes afecten.

BlockSat divideix de forma logica la infraestructura de via
en unitats virtuals anomenades tram. Cada tram es corres-
pon amb una secci6 fisica del trajecte, amb les seves coor-
denades de geo-posicionament. Per a cadascun d’aquests
trams, 1'operador ferroviari pot establir les limitacions de
velocitat que corresponguin. La informacié de tram s’uti-
litza aixi mateix per a fer la representacié grafica a nivell
de lloc central al centre de comandament.

Amb el sistema embarcat, BlockSat geo-posiciona la ubica-
ci6 fisica en temps real, i permet definir accions sobre la
locomotora.

En quant a I'analisi d'informaci6 i pel que afecta als siste-
mes ferroviaris, la tecnologia de sistemes consolidada per
a la explotaci6 ferroviaria, genera cada vegada més quan-
titat de dades referents a com aquests sistemes desenvolu-
pen les seves funcions: sistemes de ticketing, sistemes d’in-
formacio al client, sistemes de control de trafic ferroviari,
sistemes de telecomandament d’instal lacions, etc.
L’analisi de les dades d’explotacio i el seu tractament (Big
Data) en els ambits de la operacio, el manteniment i la se-
guretat, és perd un aspecte en desenvolupament i que la
majoria d’empreses ferroviaries no tenen implementat.

En particular, 1'analisi del comportament de les circulaci-
ons (operacid) pot aportar dades significatives per a la op-
timitzacié de la explotaci6 ferroviaria: identificant veloci-
tats reals per trams, possibles ajustos en la planificacié del
servei o en els torns de personal assignats.
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Aixi mateix, la optimitzacié d’acceleracions i frenades, és
un factor fonamental per a l’ajust del consum energetic en
els sistemes ferroviaris, i de fet, és una de les principals
avantatges quan s'implanten sistemes de conduccié auto-
matica (ATO).

3 OBJECTIUS DEL PROJECTE

3.1 Objectius Principals

Els objectius principals d’aquest projecte es centren en
construir el sistema informatic que permeti la obtencio i
analisi de les dades reals generades pels sistemes BlockSat
de la linia de mercaderies de FGC i la presentaci6 dels re-
sultats en una interficie grafica d'usuari.

En concret:

e Elaborar una eina o eines que permeti obtenir i
analitzar les dades obtingudes pel registre de sis-
temes BlockSat reals instal lats a locomotores en
servei de Ferrocarrils de la Generalitat de Catalu-
nya.

e Elaborar un portal web on es puguin visualitzar
els resultats obtinguts anteriorment, amb interfi-
cie tipus quadre de comandament i mitjancant I'tis
de diferents taules i grafiques.

En particular, les dades de trajectes reals disponibles que
s’han analitzat sén les generades en el ramal de mercade-
ries entre les estacions de Manresa Alta i Sallent, que és on
es troba actiu el sistema BlockSat, i on ara s’estan realitzant
les circulacions per fiabilitzar-ne el seu funcionament.

Ramals mercaderies FGC —

Suria Sallent

Callas Santa Maria de Comabella

Manresa Alta
Trajectes Sallent — Manresa Alta

Figura 0. Trajectes monitoritzats per BlockSat

3.1 Objectius derivats

Els objectius derivats contenen aquells aspectes rellevants
que es poden inferir com a resultat de 1'analisi realitzat so-
bre les dades, i sobre els que el responsable de la operacié
ferroviaria pot incidir i que poden representar una millora
de la qualitat del servei i la preservacié del medi ambient:

e Trobar trams on la majoria dels trens van a més
velocitat de la possible i veure el motiu. (Prioritat
alta)
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e Trobar patrons de conducci6 erronis (moltes acce-
leracions i frenades innecessaries) que es repetei-
xen a diferents maquinistes i que, d’ésser corre-
gits, podrien suposar un estalvi energetic conside-
rable i, per tant, la reducci6 d’un percentatge de
les emissions de gasos contaminants i ajudant aix{
a preservar el medi ambient. (Prioritat alta)

e Veure si la conduccié dels maquinistes varia se-
gons I'horari de servei i com aixo influeix en la
conducci6. (Prioritat baixa)

4 METODOLOGIA

4.1 Tecnologies utilitzades al projecte
4.1.1 Eines de desenvolupament utilitzades

Per al desenvolupament del codi del projecte, s’ha utilitzat
el llenguatge de programacié Python, ja que aquest llen-
guatge de programacié té compatibilitat amb les eines
MySQL i Grafana, aixi com multiples llibreries ttils per a
I'analisi de les dades.

La base de dades esta localitzada al mateix sistema. La base
de dades utilitzada és MySQL, administrada mitjangant
I'eina PhpMyAdmin. Tant la base de dades com I'eina gra-
fica (Grafana) es troben en local (127.0.0.1). Els recursos
d’Apache i MySQL estan proporcionats per I'eina XAMPP,
una eina open-source que habilita 'tis d’aquestes eines en
mode local.

4.1.2 Representacio6 de les dades

Per a la realitzaci6 de les grafiques de les dades obtingu-
des, s’ha utilitzat Grafana, una eina per representar les da-
des de manera grafica especialitzada en IoT, entre altres.
Aquesta eina s'ha fet servir per construir el portal web on
es visualitzen les dades obtingudes dels sistemes incorpo-
rats als trens. Grafana permet 1'tis de fonts de dades per
visualitzar aquestes en grafiques interactives, en l'interval
de temps desitjat per I'usuari i mostrant mitjangant colors
les diferents fonts de les dades.

Grafana ha permes una representacié dinamica de 1’analisi
dels resultats (actualitzant-se segons la base de dades
s’omple amb dades addicionals). Aquest analisi s"ha dut a
terme mitjangant una taula que relaciona cada trajecte amb
diferents valors estadistics que s’han generat a partir de les
dades, com ara velocitats maximes, velocitats mitjanes,
moments on el tren ha anat a una velocitat superior a la
velocitat maxima del tram, etc.

5 PLANIFICACIO

Per tal de disposar d'un cami a seguir i obtenir els resultats
en el temps desitjat, s’ha realitzat una planificacié del pro-
jecte on es detallen les diferents tasques, subtasques i fites
a assolir.

Aquesta planificacié s’ha realitzat utilitzant 1'eina Micro-

soft Project, i ha sofert canvis al llarg de I'execucié del pro-
jecte, ajuntant-se a dates noves que han anat sorgint i re-
estructurant el cami a seguir.

El projecte BlockStatistics ha tingut una durada aproxi-
mada de 4 mesos, on s’han distingit diferents fases del pro-
jecte:
Fase I: Definici6 funcional
Fase II: Desenvolupament
Fase III: Documentacio i testeig

4. Fase IV: Tancament TFG
Amb els objectius definits i amb les fases establertes, les
tasques principals de la planificaci6 final del projecte han
estat les segtients:

Sel

Tasca | Inici | Final
Fase I: Definici6é Funcional

Document definicié del pro- | 17/09/18 | 21/09/18
jecte

Elicitaci6 de requisits 24/09/18 | 11/10/18
Analisi d’eines software 12/12/18 | 22/10/18
Instal laci6 entorn desenvo- | 23/10/18 | 29/10/18
lupament

Fase II: Desenvolupament

Importaci6 de dades 30/10/18 | 15/11/18
Presentaci6 de dades 16/11/18 | 12/12/18
Simulaci6 i analisi de dades 13/12/18 | 25/01/19
Fase III: Documentacié i proves

Proves generals del sistema 26/01/19 | 28/01/19
Documentacié 28/01/19 | 31/01/19
Fase IV: Tancament TFG

Informe Final TFG 23/01/19 | 27/01/19
Elaboraci6 de la presentacié | 04/02/19 | 10/02/19
del projecte

Elaboraci6 del dossier 07/02/19 |11/02/19

Taula 1. Planificacié del projecte
A T'annex Al es recull la planificacié complerta feta amb
Microsoft Project.

6 DESENVOLUPAMENT DEL PROJECTE
6.1 Requisits del projecte

L’elicitacié de requisits s’ha realitzat consultant els dife-
rents actors del projecte, per definir els requisits generals.
Aixi mateix, s’han identificat quines s6n les dades necessa-
ries a tractar a partir de la informacié disponible i quines
son les dades que calia generar. Finalment, es van identi-
ficar les tecnologies a utilitzar.

6.1.1 Requisits Funcionals

REQ0010

El sistema haura d’importar la informacié
dels logs de registre del sistema BlockSat
per tal de poder analitzar i extreure les da-
des necessaries.

REQO0020 | El sistema haura d’identificar els trajectes

realitzats per una locomotora




REQO0030 | Elsistema haura de generar la informacié de

velocitat maxima per a cada trajecte.

REQO0040 | El sistema haura de detectar 1'ultrapassa-
ment del 1imit de velocitat definit per cada

tram de Blocksat.

REQO0050 | Elsistema haura de generar la informacié de

moment d’inici i fi per a cada trajecte.

REQO0060 | El sistema haura de generar la informaci6
del nombre d’acceleracions per a cada tra-

jecte.

REQ0070

El sistema haura de generar la informacié
del nombre de frenades per a cada trajecte.

REQO0080

El sistema haura de generar la informacié
del temps amb velocitat sostinguda.

REQO090 | El sistema haura de presentar la informacié

en forma grafica.

6.1.2 Requisits técnics i restriccions

REQO0110 | El sistema BlockStatistics ha d’ésser execu-

table en un sistema Ubuntu.

REQO0120 | Les dades de FGC s’hauran d’extreure di-
rectament des dels logs, tractant el format

amb el que es guarden.

REQO0130 | L'aplicacié de visualitzacié de les dades

haura d’ésser configurable en un servidor.

REQO0140 | L'aplicacié de visualitzacié de les dades
haura de disposar de diferents perfils d'usu-

ari.

REQO0150 | Les dades que es visualitzin a 'aplicacié de
visualitzacié s’hauran d’actualitzar automa-
ticament conforme es vagin afegint nous
logs a la base de dades. (Actualitzaci6 dina-

mica).

REQO0160 | La base de dades a utilitzar haura de ser del

tipus relacional.

6.2 El sistema BlockStatistics

BlockStatistics esta composat per tres moduls que treballen
conjuntament gracies a la base de dades MySQL. Aquests
moduls sén:

1. Parse&InsertBD: Fs el procés encarregat de lle-
gir els logs generats per BlockSat i extreure, uti-
litzant expressions regulars (RegEx), les dades
sobre el trajecte del tren que estan presents al
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log. Un cop el procés ha filtrat i extret les da-
des, aquestes son inserides a la base de dades
MySQL.

2. Simulate&InsertBD: Es el procés encarregat
de la generaci6 de trajectes on es simula el com-
portament d’'un tren. Aquestes dades tenen el
mateix format que les originals de BlockSat. Un
cop s’han generat les dades, s'introdueixen a la
base de dades MySQL.

3. GetStatistics: Es el procés que s’encarrega de
I'analisi de les dades introduides a la Base de
Dades MySQL i les interpreta per extreure, per
tren i trajecte, informaci6 sobre el nombre d’ac-
celeracions, frenades, etc.

6.2.1 Dades simulades i dades de FGC

En el moment en el que el sistema BlockSat embarcat s’ac-
tiva, aquest va registrant les dades en fitxers logs cada dos
segons i aquests s’envien al CTC (Control de Trafic Centra-
litzat) de FGC. Analitzant les dades obtingudes dels logs,
s’ha detectat que, en determinats moments, el sistema
BlockSat perd puntualment el senyal i es deixen de rebre
dades al CTC, amb lo qual no hi ha informacié continua de
tots els trams. Donat que el sistema no enregistra la data
d’inici i final d’un trajecte de manera especifica, la tragabi-
litat dels trajectes es feia molt feixuga i imprecisa a nivell
logic.

Per superar aquest fet, s’ha creat addicionalment un procés
de simulaci6 de comportament ferroviari per a poder com-
pletar la realitzacié de l'analisi de dades. Aquest procés,
Simulate&InsertBD, genera dades de trajectes dels trams
on estan situades les locomotores BlockSat i els insereix a
la base de dades MySQL. Aquestes dades son les que s'uti-
litzen a el procés GetStatistics, aixi que els resultats com-
plets que s’han obtingut per trajecte i tren corresponen als
trajectes  simulats mitjangant = Simulate&InsertBD.
D’aquesta forma el projecte ha pogut presentar les dades i
resultats finals.

Tot i aquesta dificultat a '’hora d’analitzar les dades reals
obtingudes dels logs de FGC, aquestes han seguit essent
essencials i de valor molt important per el projecte, i han
estat introduides constantment a la base de dades MySQL
i, en el moment en que es generin logs amb amb dues vari-
ables que indiquin I'inici i el final d'un trajecte, es podra
utilitzar el procés GetStatistics per obtenir estadistiques so-
bre els trajectes reals, donat que el tractament dels logs esta
complet.

A Grafana, aquesta situacié6 ha quedat plasmada en la
identificacié de dos Dashboards diferents: “Dades Reals
FGC”, on es veuen graficament els valors dels logs dels tra-
jectes de FGC i el dashboard “Dades simulades”, on es
mostren graficament els trajectes simulats i una taula on
s’observen les diferents qualitats de cada trajecte.
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Figura 2. Dashboard Simulades

Figura 3. Taula d’estadistiques per Trajecte

6.3 Arquitectura logica

El sistema BlockStatistics esta separat en dos blocs de pro-
gramari diferent, enllacats per la base de dades MySQL.
Per una banda existeix el bloc d"inserci6 a la base de dades,
compost pels algoritmes Parse&InsertBD i Simulate&In-
sertBD. En concret, Parse&InsertBD rep les dades des dels
logs generats a les locomotores de FGC que contenen el sis-
tema BlockSat, convertint-se aixi en la peca que uneix el
projecte amb les locomotores.

Per altra banda, existeix el bloc d’analisi de dades, “Data
Analysis”, compost per la representacié grafica de les da-
des reals i simulades (Data Graph) i les estadistiques extre-
tes de les dades simulades mitjangant el procés GetStatis-
tics (Data Statistics). Aquest bloc es representa graficament
en format de grafic i taula a Grafana.

B

GPRS/3G

" Simulate &
| Insert BD

Data
Analysis

Data
| Statistics

Linies mercaderies FGC

BlockStatistics ‘

Figura 4. Arquitectura logica de BlockStatistics

2018/10/25-23:43:30.396 [D] (0): Received HMI data 'updates'...

(0): Received 'train update’

(0): Processing message: (msg_typs == EMI_DATA)

2018/10/25-2 (0) : CtcReceiver.readPendingDatagrams() for CTC# 1 runs in thread:
2018/10/25-23 (0) : CtoReceiver.readPendingDatagrams() packet received from CTCE 1 :
2018/10/25-23143: [D] (0): Received HMI data 'updates’...

: Received 'ctc_status_update'

: Processing message: (mSg_type == HMI_DATA)

: CtcReceiver.readPendingDatagrams() for CTICH# 1 zuns in thread:

: CrcReceiver.readPendingDatagrams() packet received from CTCE 1 :
: Received HMI data 'updates'...

2 [DI (0): Received 'train update'

[D] (0): Processing message: (msg_cype == HMI_DATA)

D] (0): CtcReceiver.readPendingDatagrams() for CTC# 3 runs in thread:
D] (0): € . () packet from CICE 3 :
[D] (0): CtcReceiver.readFendingDatagrams() packet received from CTC# 3 :
2018/10/25-23:43:33.996 [D] (0): Received HMI data 'updates'...

Figura 5. Exemple de Log de BlockSat

La base de dades disposa de diferents taules on es guarden
els valors de BlockStatistics. Aquestes taules son:

1. Logbon2: Aquesta taula conté les dades extretes
dels logs de les locomotores de FGC. Es utilitzada
per la representaci6 grafica dels trajectes realitzats
per les locomotores on estan integrats els sistemes
BlockSat.

2. Simdata: Aquesta taula conté les dades simulades
dels trajectes fets, amb un format equivalent al de
les dades reals. Aquesta taula és utilitzada per a la
representacié grafica d’aquestes dades aixi com
per a I'obtencié6 de les dades per I'analisi estadis-
tic.

3. Valoresest: Aquesta taula conté els valors obtin-
guts a partir de I'analisi estadistic de la taula Sim-
data. Conté les dades que es mostraran com a va-
lors estadistics dels trajectes simulats.

4. Velswmax: Aquesta taula conté la velocitat ma-
xima per cada tram de via. S'utilitza com a com-
plement per a obtenir resultats estadistics i per a
la generaci6 de trajectes simulats.

El procés Simulate&InsertBD genera, de manera semi-ale-
atoria, dades d'un trajecte entre una data d’inici i una data
final. Depenent de la situaci6 on es trobi, el tren accelerara,
frenara o mantindra la velocitat. Un cop s’han generat totes
les dades del trajecte, aquestes son pujades a la taula Sim-
data.

Aquestes dades s’han generat seguint un metode de gene-
raci6 aleatori ponderat, donant preferencia a les accelera-
cions abans que a les frenades i el mantenir la velocitat, per
tal de simular un comportament de portar el tren a prop de
la velocitat maxima permesa a cada tram.

En el cas de que el tren estigués anant a més velocitat de la
permesa al tram, el procés dona preferéncia absoluta a la
realitzaci6 d'una frenada, i es manté aquest estat d’emer-
gencia fins que la velocitat del tren és menor a la velocitat
maxima permesa al tram.

El procés rep com a parametres un any, un mes, i un inter-
val de dies, i generara un trajecte a la mateixa hora per cada
dia que estigui dins l'interval, per exemple, si el procés rep
per parametres: 2019, 1, 10 i 30, el procés generaria 20 tra-
jectes, un per cada dia des del dia 10/01/2019 fins el dia
30/01/2019.

0x7£edsdc44700
("message_type":”

0x7fedgdce4700
{"messags_type":"

0x7£edScc42700
("message_type":n
("message_type”:"
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Figura 6. Logica de I'algoritme Simulate&InsertBD

El procés Parse&InsertBD extreu, mitjangant 1'as d’ex-
pressions regulars, les dades a partir d"un conjunt de logs
reals generats pels sistemes BlockSat embarcats. Un cop
troba dades en un log, les va introduint a la base de dades

a la taula Logbon?2.
Fiber de Log

Extraccit de dedes
amb Regular
Expression

s dedes exretes
Contenen iofs els camps
neces s aris ?

Exds teixuns filas
2 besede dades smb ek
mateixos valors ?

Intreduceié de valors
8 la Base de Dades

Es descarta
lins ercid de la linis &
|z Base de Dades

i de Fiber?’

Fi ge lalgaritme

Figura 7. Logica de I'algoritme Parse&InsertBD
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7 RESULTATS

Un cop inserits els logs de FGC i els simulats a la base de
dades, s’ha procedit a l’elaboraci6 dels dos dashboards que
es presenten al usuari. El primer dashboard, anomenat
“Dades reals FGC”, conté totes les grafiques necessaries
per visualitzar les dades generades en real a les locomoto-
res.

Les grafiques sempre utilitzen el mateix codi de colors:
1. Lalinia taronja representa la velocitat maxima del
tram en el que es troba el tren.
2. La linia verda representa la velocitat a la que es
desplaca el tren en un determinat moment
3. La linia blava representa el tram on es troba el
tren.

Observant els resultats obtinguts, s’observen pérdues de
dades, aixi com dades generades per error. A la figura 8
podem observar com existeix una perdua de dades a partir
de les 9:55, i la segiient dada de la que es disposa és de dos
dies més tard, un altre cop al tram 0. Tot i que la linia es
continua, entre la figura 8 i la figura 9 no hi ha dades regis-
trades (a la figura 8 es pot observar la posici6 del ratoli [la
linia vermella] i I'dltim punt on es tenen dades, marcat
amb un cercle sobre cada linia de resultats).

1030 1040 1050 1100 1:10

Figura 8: Inici de trajecte incomplert

M,

2018-11-14 03:26:08

Figura 9: Continuaci6 de les dades de la figura 8

Aquest fet, que es repeteix en més d’'una ocasio, és degut



VICTOR VILLALOBOS COCA: BLOCKSTATISTICS — DATA ANALYSIS DE DADES GENERADES PER SISTEMES BLOCKSAT 7

probablement a errors de comunicaci6 entre el CTC (Cen-
tre de Trafic Centralitzat de FGC, a on s’envien els logs ge-
nerats per BlockSat) i els sistemes embarcats.

Aquesta situaci6 és la que va originar la idea de la simula-
ci6 de les dades per a poder completar 1'analisi de dades
de manera que, un cop solucionat aquest error, es pugui
realitzar immediatament el mateix analisi per a les dades
reals de FGC.

Un cop introduides les dades simulades, seguint el proce-
diment descrit a 'apartat anterior, s’ha procedit a la visua-
litzaci6 de les dades simulades juntament amb les estadis-
tiques.

20181108 144547

: Anada d’un trajecte simulat

Figura 12: Estadistiques del trajecte del 4/11/18 (marcat)

A la figura 12, podem observar una part de la taula que
conté les dades estadistiques extretes a partir de les dades
simulades. Pel trajecte mostrat a les figures 10 i 11, podem
observar que, en un trajecte de 2h el tren ha:

e Estat accelerant durant 307 segons

e Estat frenant durant 615 segons

¢ Mantingut la velocitat durant 1834 segons

e Estat per sobre de la velocitat maxima permesa

durant 460 segons

¢ Tingut una velocitat mitja de 46 km/h.
Observant els resultats obtinguts, podem observar com el
conductor del tren no accelera en cap moment per superar

la velocitat maxima del tram en el que es troba, perd per
contra, la frenada es produeix tard i per tant ha estat 460
segons per sobre de la velocitat maxima permesa: El con-
ductor no frena abans d’arribar al canvi de tram, fet que
provoca que, en el cas de que la velocitat del tram al que
entra és inferior a la velocitat maxima, hagi de frenar ur-
gentment el tren per tal de mantenir-se a una velocitat per-
mesa.

Aquest comportament, tot i ésser simulat, és un exemple
d’un possible patré de comportament que es podria trobar
un cop es puguin analitzar correctament les dades obtin-
gudes per BlockSat. En concret la optimitzaci6 de les acce-
leracions i frenades és un fet basic per a la optimitzacié del
consum energetic.

A l'annex A3 s’inclouen captures de pantalla d’ambdés
Dashboards, el de les dades de FGC i el de les simulades.

8 EvVOLUCIO FUTURA

BlockStatistics és una base solida per a una futura aplicacié
de reconeixement intel ligent de patrons de conduccié.

Com s’ha indicat, en el moment que s’enregistrin en el sis-
tema embarcat les marques d’inici/fi per acotar el trajecte,
el sistema BlockStatistics esta preparat per mostrar els re-
sultats estadistics d’aquests trajectes reals.

Utilitzant algoritmes de Machine learning, uns logs més pre-
cisos i que indiquin l'inici i final d'un trajecte, juntament
amb un professional d’operacié de FGC que entreni el pro-
cés per a que aquest identifiqui que significa cada part d'un
log, es pot desenvolupar una aplicacié que, en temps real,
mostri per pantalla trajectes, estadistiques dels mateixos i
que avisi als operaris en cas de que trobi patrons de con-
ducci6 erronis.

Tot i que aquesta versié de BlockStatistics estigui execu-
tada en un entorn local, I'aplicacié esta preparada per ésser
utilitzada a nivell més ampli, allotjant la base de dades i
Grafana en un servidor. S’han definit dos tipus d'usuari a
Grafana per tal de facilitar 1'as empresarial de I'eina: admi-
nistrador i usuari. L’administrador podra editar panells,
afegir-ne de nous o crear nous dashboard, mentre que
I'usuari els visualitzara.

9 CONCLUSIONS

Aquest projecte ha suposat un aprenentatge profund i in-
tens per a mi. Des del primer moment, m’he hagut d’adap-
tar a diferents situacions que fins el moment no se m’ha-
vien plantejat mai: treball amb logs industrials, entendre
com organitzar la informaci6, i, entre altres, adaptar-me a
treballar en entorns de treball poc ortodoxos com ara Gra-
fana.



Es cert que el fet de que BlockSat sigui un sistema innova-
dor i que estigui en fase de fiabilitzaci6 i ajustos ha suposat
que en els logs reals analitzats, en alguns casos, mancava
informacié d’alguns trams, pero tot i aixi han proporcionat
una informacié molt valuosa que es podra aprofitar en un
futur per explorar altres funcionalitats de I’aplicacio.

Per superar la dificultat trobada en la definici6 de trajectes
reals, he hagut de generar un modul addicional, no previst
inicialment, per a la simulacié de dades que m'ha permes
concloure el projecte i que, tot i deixar de tenir utilitat en el
moment en que els logs de BlockSat continguin dates que
delimitin els trajectes de les locomotores i continguin infor-
macié continuada de tots els trajectes, m'ha servit, a nivell
técnic, per a entendre mecanismes alternatius de generaci6
de comportaments amb variables que canvien en funcié
del temps. A nivell personal, aquesta dificultat m’ha fet
avaluar la situaci6 i trobar la millor sortida possible, que
en aquest cas ha estat fer un modul d’estadistica facilment
modificable per mostrar les estadistiques sobre les dades
reals.

L’eina desenvolupada és facilment adaptable a diferents
entorns, doncs essent Grafana una eina dinamica per a la
visualitzacié de dades, es podran visualitzar totes aquelles
estadistiques generades en un futur de manera facil i sen-
zilla, aixi com fer un analisi a llarg termini de tots els tra-
jectes realitzats durant el temps que s’utilitzi I'eina.
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ANNEX

Al. PLANIFICACIO COMPLERTA DEL PROJECTE
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A2. EXEMPLE DE FITXER LOG DE BLOCKSAT
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VICTOR VILLALOBOS COCA: BLOCKSTATISTICS — DATA ANALYSIS DE DADES GENERADES PER SISTEMES BLOCKSAT

A3. CAPTURES DE PANTALLA DE GRAFANA

Dashboard — Dades Simulades.
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| DashBoard- Dades Reals FGC.
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