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N este articulo se describe de forma general €l
proceso que se ha seguido hasta llegar a la auto-
matizacion de procesos de vigilancia en CESA-
DAR y que ha desembocado en el embarque de
un sistema de andlisis y monitorizacion a bordo
denominado MEVIMAN (Modulo Embarcado
de Vigilancia para el Mantenimiento). El objeti-
vo principal es dar a lector, desde un punto
meramente divulgativo, |0s puntos clave necesa-
rios para comprender la arquitectura, funcionali-
dades, objetivos y capacidades potenciales del
sistema. Se intentard utilizar un lenguaje que
haga comprensible para todo lector el proceso
de automatizacion del andlisis de datos, evitando tecnicismos que no sean
necesarios para un articulo de este tipo. Algunos de los hechos descritos se
van a resumir para hacer un articulo completo pero compacto. Por ello, €l
autor se disculpa de antemano si no ha podido describir algin hecho en la
profundidad que el lector hubiese deseado.

Introduccion

El CESADAR (Centro de Supervision y Andlisis de Datos de la Armada)
se establece de forma oficial en 2011, situado entonces en la estructura organi-
cadel Arsenal de Cartagena. La eleccion de este Arsenal se debio entre otros
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motivos a que algunos de los impulsores en su creacion (en torno a los afios
precedentes 2004-2008) fue el personal de NAVANTIA-Sistemas destinado en
Cartagena (desarrolladores del SICP, cuyas oficinas estan junto a astillero
NAVANTIA-Cartagena), esto sumado a la accién y voluntad de almirantes
jefes del Arsenal de Cartagena de esa época (debiendo citar en este punto a
almirante general Jaime Mufoz-Delgado y Diaz del Rio, amirante. Manuel
Otero Penelas y vicealmirante Rafael Martin de la Escalera Mandillo) y a que
los primeros bugues prototipo con este sistema se encontraban en este Arsenal
(M-11 Diana).

El objetivo de este Centro de nueva creacion era: «El andlisis de las sefia-
les recibidas por cada bugue en aras de apoyar el mantenimiento predictivo de
sus activos de plataforma naval embarcados, con el objetivo de proporcionar
dias de mar de calidad y fiabilidad a los buques».

Para ello se establecieron distintas técnicas que apoyarian esta blsqueda de
operatividad de equipos navales (como andlisis de vibraciones de motores y
andlisis de termografias entre otras) y se formé en ellas a equipos técnicos en
los distintos Arsenales, que constituirian € nucleo de los CESADARES-Peri-
féricos. EI CESADAR-Central en el Arsenal de Cartagena se encargaria de
coordinar laingestay estructuracion de los datos para posteriormente replicar-
las en servidores ubicados en los distintos Arsenales para ponerlos a disposi-
cion del distinto personal de los CESADARES-Periféricos. El andlisis de
datos SICP, centralizados y replicados desde el Arsenal de Cartagena consistia
en el andlisis visual de pardmetros por parte de analistas (militares, civiles del
MINISDEF, junto a personal de NAVANTIA hasta 2013). Se desconocia por
el personal del MINISDEF tanto el codigo fuente de la aplicacion de lectura
de la BD utilizada, asi como la estructuracion de la base de datos utilizada
entonces. Se utilizaba a bordo laBD propietaria Caché IRIS 2009 para estruc-
turar y registrar en su época de forma Gptima variables temporales, esto estu-
vo condicionado en la época de los 2000, durante la construccion de las
F-100, en los que la memoria secundaria era demasiado cara y se requeria
optimizar con procesos complejos el registro de variables temporales. Es
por ello por lo que se prefirid estructurar los datos en tierra de la misma
forma que se registraban a bordo. No se podia operar con estos datos més
alla de la aplicacion desarrollada por NAVANTIA (CESADAR v1, 2008)
para su analisis visual por humanos de lineas temporales de parametros. El
personal del CESADAR no podia operar |os datos més alla de la aplicacion
cliente desarrollada por NAVANTIA (junto a otras subsidiarias como ARIS-
NOVA), lo cua condicionaba al Ministerio de Defensa en su gestion del
conocimiento sobre los programas y sistemas en operacion. Esto limité la
posibilidad de escalabilidad del sistema (condicionada al conocimiento del
desarrollador) para adaptar el andlisisy sus procesos a técnicas mas moder-
nas apoyadas en capacidad de automatizar tareas de vigilancia por computa-
cion. La busqueda de falos o anomalias en los activos de plataforma nava se
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convertia practicamente en la busgueda anal 6gica/visual de una «aguja en un
pajar.

Se comenzo en 2011 recibiendo datos de una docena de buques, nimero
que se fue ampliando sucesivamente hasta los 32 buques actuales de los que
se reciben datos en el Centro en 2021. El primer buque del que se disponen
datos en € histrico de CESADAR es del M-11 Diana en 2004 (afios en los
que se empez6 a disefiar la colecta de datos en tierra, antes del establecimiento
oficial del Centro), con muy pocos sensores a bordo y el Ultimo bugue en
sumarse al sistemahasido € M-33 Tambre. Del buque que més datos llegan a
recibirse diariamente por nimero de sensores (més de 30.000 sefiales de paré
metros provenientes de mas de 10.000 sensores) es del L-61 Juan Carlos | y
el buque que més volumen de datos diarios genera es el BAM P-45 Audaz
y P-46 Furor debido a los modernos sistemas SMBC (Sistema de Manteni-
miento Basado en la Condicion) que tiene embarcados.

Como se ha descrito anteriormente, hasta 2013 hubo personal de
NAVANTIA en CESADAR-Central que apoy6 en las tareas de andlisis
(entonces visual) de datos SICPy SMBC, pero este contrato no se continué
a partir de 2013 y quedd en el Centro Unicamente el personal militar y civil
del Ministerio de Defensa. Los andlisis se basaban enormemente en conoci-
miento experto humano y analisis visuales de resultados, sin capacidad de
automatizar mediante script los andlisis que fueran posibles por lailegibili-
dad desde terceros programas de las bases de datos utilizadas en CESA-
DAR. Este tipo de andlisis, altamente dependientes de la «materia gris» y
experiencia de cada analista, se quedaron asi hasta el comienzo del progra-
maATAVIA (Automatizacion de Tareas de Vigilanciay Andlisis) aun siendo
algunos procesos de analisis totalmente parametrizables y automatizables.
ATAVIA, base del programa MEVIMAN, se describe en el siguiente apar-
tado.

Digitalizacion del conocimiento experto, apoyo al diagnéstico

Desde 2017 comenzaron a definirse distintas estrategias de aplicacion de
IA (InteligenciaArtificial) pararealizar predicciones de malfuncionamientos o
anomalias en los activos de plataforma naval sobre datos CESADAR. Sin
embargo, antes de poder llegar a uso de lalA pararealizar predicciones habia
que reestructurar las BBDD para hacerlas operables y legibles desde terceras
herramientas. Es decir, habia que tomar el control sobre los datos generados.
Para ello, se realiz6 una auditoria en septiembre de 2017 y comenzaron a esta-
blecerse ditintas estrategias dirigidas a

— Estructuracion conveniente de los datos.
— Presentacion de resultados con técnicas de Business Intelligence.
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— Digitalizacion del conocimiento humano para automatizar tareas de
vigilancia
— Aplicacion de técnicas de BigData e | A pararealizar predicciones.

Se definié una estrategia para realizar distintas acciones que nos permitie-
sen avanzar peldafio a peldafio y escalar de forma conveniente. En 2018, se
consigui6 finalmente obtener el cédigo fuente de la anterior herramienta
CESADAR v1 (herramienta que requeria de instalacion de gjecutable en pues-
to cliente y limitaba el acceso a los datos por parte de personal Armada) y
conocer laestructurade laBD. A partir de ahi lo primordia eradesarrollar una
herramienta que permitiese pasar de un andlisis visual a otra que nos permitie-
seintegrar el conocimiento experto en base areglas humanasy automatizar los
andlisis del Centro (antes de llegar a las predicciones basadas en |A). Del
mismo modo, otro de los objetivos fue hacer accesibles los datos y funcionali-
dades CESADAR desde una aplicacion web que eliminara las restricciones de
tener que instalar una aplicacion cliente en los puestos de trabajo.

Para lograr esta automatizacion se origind €l proyecto ATAVIA (Fase 1) en
2018. Su primer objetivo fue desarrollar €l germen de una herramienta que
estructurase |os datos de una forma facilmente legible por terceros programas
(series temporales reordenadas convenientemente en las tablas de cada
buque), con capacidad de automatizar tareas de vigilancia en base a scripts.
Estos scripts contendrian el conocimiento humano experto de los analistas de
CESADAR. Esto es de capital importancia, pues eliminamos al humano de las
tareas repetitivas, aprovechamos capacidades de computacion disponibles
(aumentando capacidades de busqueda de malfuncionamientos) y dedicamos a
los humanos a procedimentar nuevos tipos de andlisis.

Los scripts de reglas humanas expertas para realizar andlisis automéaticos
deben integrar conocimiento de fabricante del equipo, integrador de sistemas
y operadores de plataforma.

Scripting de reglas expertas humanas en Python
(concretamente en PySpark)

@ python + Spqﬂ(ﬁ

Fig. 1. Algoritmia para digitalizacion del conocimiento experto en base areglas
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Estos deben suponer una fuente de valor afiadido, de conocimiento acumu-
lado y de experiencia sobre |os equipos que operamos en laArmada. Evitando
gue el conocimiento digitalizado se pierda o disipe cuando personal embarca
do cambie de destino, pase a reserva o pase a retiro. El proceso de digitaliza-
cion de materia gris humana es una tarea que llega a involucrar a varios tipos
de perfilesen CESADAR, como muestralafigura 1.

— Desarrollador de entorno de gecucion de scripts.

— Expertos en operacion del activo de plataforma naval en cuestion.
— Desarrollador de scripts.

— Anadlista o validador de resultados en pruebas (preproduccion).
— Administrador de sistema (puesta en produccion).

— Expertos en andlisis numérico (casos de regresion multivariable).
— En determinados casos: fabricante e integrador de [os equipos.

En € caso de CESADAR, €l lenguaje utilizado para la digitalizacion del
conocimiento humano es «Python», pero al utilizar «Apache SPARK» para
distribuir la computacion entre los nicleos de procesamiento de los distintos
servidores del sistema, se utiliza una adaptacién de este denominado PySpark.
Las tareas de digitalizacion del conocimiento no son triviales 'y, por lo tanto,
no se debe, ni se puede, trabajar directamente en el entorno de produccion.
Es, por ello, que en el caso de ATAVIA existen dos entornos de trabajo,
una «Isla» de desarrollo para la preproduccién y pruebas (trabajo de desa-
rrollo de personal de CESADAR, alumnos de universidades, formacion y
empresas contratistas) y un entorno de produccion en WAN-PG (para el
personal dotacion de buques y resto de personal del apoyo logistico en gene-
ral), como seilustra en la figura 2. Este Ultimo contiene las versiones estables
de laherramientay los scripts validados para uso general.

HP Server sk
|
V. W
<<network> > <<network>>
WAN-PG IsLa

HP Server #] } HP Sarver £2 } HP Server #N

~y 3 ' ] ™

W/ Ny ) | &/

. BC BC % 5 ECuh ||
Usuario ' " Analista T Desarrollador

Fig. 2. Desplieguefisico ATAVIA y MEVIMAN. Dos entornos diferenciados,
pre-produccion (ISLA) y Produccion (WAN-PG)
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Es importante sefialar que estos scripts no solo pueden implementarse para
buscar malfuncionamientos/anomalias, sino también realizar célculos de todo
tipo con los datos SICPy SMBC disponibles. Desde calcular el nimero total
de millas nauticas navegadas por un buque un afio concreto, a calcular, por
ejemplo, el consumo en m* de todos los tanques de servicio de un buque
durante los Ultimos cinco afios (u otro pardmetro o KPI que se requiera). Las
posibilidades son infinitas, puesto que ahora se tiene un control total de los
datos generados por nuestros buques. Cualquier dato generado con los scripts
puede disponerse en paneles de control dinamicos a disposicion de cualquier
persona de la Armada en WAN-PG, desde un panel de control de la Flota, un
panel de comparativa de actividades para el COVAM o un panel para el jefe
de Mé&quinas de un buque. Algunos de estos paneles ya estan accesibles desde
ATAVIA (este es € proyecto VIDAR, que comenzd siendo un proyecto para
lelo con alumnos de la UPCT y que ha terminado siendo una herramienta
basica para mostrar resultados de una forma sencilla 'y accesible a todo el
personal de Armada.

Los conjuntos de scripts dedicados a busquedas de malfuncionamientos o
anomalias estan divididos en Buque/Sistema/Equipo (siguiendo esgquema
UNOR + HSC). Sus «aarmas/malfuncionamientos/anomal ias/informacion
computada» se codifican segun estos pardmetros logisticos para hacerlos
accesibles y legibles a terceros programas del apoyo logistico. El resto de los
scripts (cdculo de consumos, cdculo de actividad, etc.) vienen asociados a
cada UNOR (BUI). Igualmente, ATAVIA permite llevar un seguimiento de
configuracion de equipos embarcados segiin HSC + nimero de serie entre dos
fechas dadas (por si hubiera cambios de equipos entre barcos, poder hacer
seguimiento de alarmas de un equipo concreto).

Cada nodo de ATAVIA (considerando como nodo un servidor) se compone
principal mente de tres elementos, segin seilustraen lafigura 3:

— Laaplicacion web propiamente dicha (a la que accedemos desde nues-
tro puesto cliente).

— El worker de computacion SPARK (que recoge érdenes de trabajo de
laaplicacion).

— LaBase de Datos del historico SICP en Intersystem IRIS (reestructura-
cion).

Tras la primera fase de ATAVIA en 2018, entre 2019 y 2020 se realiz6 la
«Fase 2», en la que a grosso modo se quiso integrar distintas funcionalidades
de CESADAR y hacerlas accesibles desde ATAVIA. Entre €ellas los datos de
SMBC-PAESA (andlisis de fluidos de maquinas) y los paneles de control
anteriormente mencionados. Se evolucionaron las capacidades para automati-
zar lanzamientos de scripts, accesibilidad y estructuracion conveniente de los
datos generados por scripts, asi como las herramientas de gréficos, de admi-
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Fig. 3. Componentes software ATAVIA y MEVIMAN. Sefialados en verde sobre gjemplo
servidor tipo MASTER: Aplicacion web ATAVIA-MEVIMAN, Worker de computacién y
servidor de Base de Datos IRIS

nistracion y las propias de distribucién de computacion de la herramienta en
sus clusteres (conjuntos de nodos). Igualmente se desarrollaron capacidades
de reporting automatico y de inclusion de widgets de terceros programas
dentro de losinformes.

Durante esta segunda fase €l sistema ATAVIA en WAN-PG ya se componia
de un cluster en Arsenal de Cartagena con cinco nodos de computacion (cada
uno de ellos virtualizado con ocho ndcleos de procesamiento y 32 GB de
RAM de memoria primaria para cada uno de ellos), uno de ellos «masters y €l
resto «esclavos» al anterior.

Automatizacion de procesos en ATAVIA/MEVIMAN: objetivos ini-
ciales

Llegados a este punto se debe resefiar que no todos los nodos del sistema
tienen por qué incluir el histérico completo de la Base de Datos. Algunos
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nodos tienen la Base de Datos completa (por facilitar disponibilidad y acceso
debido a lalocalizacion de los analistas de cada Arsenal, o por simple réplica
y salvaguardado de datos por redundancia) y otros nodos estan especializados
en obtener grandes capacidades de computacion (mayor nimero de nlcleos de
procesamiento virtualizados o mayor memoria primaria).

Con estafilosofia se ha desarrollado la estrategia de implantacion del siste-
ma ATAV A en todos los Arsenales del apoyo logistico. Se asegura que cada
zona maritima tenga al menos un servidor con datos, para cargarlos desde alli
en cada script lanzado a computacion o para cualquier uso de histérico de
datos mecanicos que se requiera.

Cada nodo (y principalmente el sistema ATAVIA en su conjunto), se
concibe como un integrador de |os datos mecanicos generados por 1os buques
(ATAVIA) o por un buque concreto (MEVIMAN), para constituir una
«ventanilla Gnica» de acceso a los mismos. Cualquier usuario de la red
WAN-PG puede acceder alos datos de los activos de plataforma naval de los
buques de laflota (ATAVIA) o puede acceder en tiempo real alos datos de su
buque en cuestién sobre el que va embarcado (MEVIMAN). Tanto ATAVIA
como MEVIMAN tienen estructuras equivalentes (aunque gecuten la algo-
ritmia con frecuencias diferentes), ATAVIA es genera e integra los datos

EJEMPLO SERVIDOR NODO MEVIMAN

(ATAVIA A BORDO’) USUARIOS
MINISDEF BUQUE

BBDD CLIENT #1

' APLICACION WEB CLIENT #2
@ python CLENT®

CLIENT #4

¥
S

CLIENT #n

i

Fig. 4. Ejemplo completo de nodo MEVIMAN a embarcar
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paratodos los buquesy MEVIMAN va embarcado en cada buque y sincroni-
za sus resultados segln se programe con la aplicacion general ATAVIA en
tierra (figura 4).

Los usuarios acceden a los servicios a través de una aplicacion web
alojada en el nodo ATAVIA-MEVIMAN. Esta aplicacion tiene capacidad de
realizar informes automaticos (en base a scripts que integran el conocimien-
to humano como se ha explicado anteriormente), estructurar las alarmas,
malfuncionamiento o informacion computada que se requieray dar acceso a
los widgets o paneles de control que estén disponibles en |as aplicaciones de
Business Intelligence que se determinen (se utiliza por ahora la herramienta
Knowage para este fin). En algunos nodos se incluye BD completay en los
workers se les da acceso a estas BBDD de forma externa para computar
los datos necesarios y aprovechar su capacidad de computacion (computa-
cion paralelizada en cada cluster mediante Apache SPARK). Igualmente, las
predicciones realizadas tanto por los programas SOPRENE (en tierra, Soste-
nimiento Predictivo con Redes Neuronales) o MAPRE (equivalente a
SOPRENE pero embarcado, Mantenimiento Predictivo Embarcado), son
consultables desde 1os nodos ATAVIA-MEVIMAN. Se debe describir que
los clusteres de computacion de predicciones (SOPRENE) también utilizan
Apache SPARK para paraelizar su computacion. En cuanto a escalabilidad
de tipos de sistemas, los nodos ATAVIA-MEVIMAN tienen capacidad de
ser enlazados a terceras BBDD si se requiriese, para computar mediante
scripts sobre sus datos. La gestion de los scripts y sus outputs es muy senci-
Ila desde el portal de administracion de ATAVIA o MEVIMAN en cada
buque.

Los nodos ATAVIA-MEVIMAN automatizan el lanzamiento de los
scripts de busgqueda de malfuncionamientos operativos (como si de un analis-
ta CESADAR se tratase) en los intervalos de tiempo que se requieran. En €l
caso de ATAVIA se lanzan las automatizaciones (scripts validados por el
CESADAR-Central) tras la ingesta diaria de datos. Esto ahorra esfuerzo
humano en tareas repetitivas y ya programadas. Del mismo modo, MEV -
MAN embarcado realiza este lanzamiento de scripts validados cada cinco
minutos conforme se generan nuevos datos. Estos scripts pueden detectar
tendencias anémalas, valores erroneos, o cualquier otro tipo de calculo, inte-
grando el conocimiento experto de los analistas y técnicos de CESADAR. El
objetivo es dar confianza a las dotaciones en la fiabilidad de sus equipos,
automatizar vigilancias y «sentir» que la experiencia y buen hacer de los
técnicos de la Armada més veteranos participa en tiempo real de lavigilancia
de sus activos en la mar (como si estuvieran «embarcados» durante cada
navegacion).
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Despliegue de MEVIM AN: uso mixto de diagndésticos en tierra/a bordo

Para asegurar ambos, disponibilidad y redundancia de datos, se va a dispo-
ner de una red de clusteres ATAVIA en tierra en cada Arsenal y Centro de
Apoyo Logistico de la Armada. Por cada Centro a menos se van a disponer
dos nodos: uno de servidor completo (Aplicacion web + worker + BD) y otro
servidor worker para computacion. El clister de nodos méas importante es €l
de Cartagena (CESADAR-Central) con cuatro nodos completos y un worker
(figura 5). Ademés de esos, en CESADAR-Central se disponen los servidores
SMBC entierra, el cluster de computacion de predicciones en tierra (SOPRE-
NE) y el de paneles de control dindmicos por Business Intelligence (VIDAR,
Visuaizacion Inteligente de Datos en la Armada). Todos los clUsteres van a
funcionar como un Unico sistema (ATAVIA), accesible desde red WAN-PG
(URL: atavia.cesadar.es). La sincronizacion para replicacion de la informa
cién de todas las BBDD vy la coordinacion de todo el sistema se lleva a cabo
desde CESADAR-Central ubicado en el Arsena de Cartagena. El cluster
dispuesto en JAL-DISOS permitird acceso de SIL-GALIA y otras aplicacio-
nes logisticas alos resultados y datos brutos del sistema ATAVIA.

&

- ‘ k
-‘\#\ = ARCART

@ CceESADAR-CENTRAL

i Arpa S8
SERVER TIPO 1: Base de Datos IRIS
Completa y ‘worker’ de computacion SPARK
: SERVER TIPO 2: ‘worker’ de computacion SPARK

Fig. 5. Base de futura adaptacion de buques con sistema MEVIMAN embarcado: plan de
despliegue Sistema ATAVIA 2021
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Como se ha explicado anteriormente, el sistema MEVIMAN embarcado se
compone de un nodo equivalente a uno completo de ATAVIA sobre cada
buque. Los resultados de computacion mediante scripts (anomalias, malfun-
cionamientos, aertas, informaciones computadas, etc.) se gecutardn a bordo
en tiempo real y se sincronizaran sus resultados con las BBDD de ATAVIA
como se explicara en el siguiente apartado. Por |o tanto, el despliegue de
ATAVIA en todos los Arsenales es €l paso previo y constituye la base del uso
mixto tierra-embarcado del sistema ATAVIA-MEVIMAN.

El primer prototipo de MEVIMAN embarcado se va a comenzar a probar
en octubre de 2021 sobre el BAM Audaz (P-45). Hasta ahora, 1os 32 buques
incluidos en el sistema CESADAR envian sus datos generados de forma
puntual y discreta durante las horas valle de uso del satélite (a partir de media-
noche seguin el huso horario). El sistema de envio utilizado hasta la fecha
utiliza el protocolo SMTP hasta ser estructurados en WAN-PG a su llegada a
CESADAR. Estos datos se envian a través de un dispositivo (COB, Cesadar
On Board, 2008) con doble tarjeta de red interconectando lared SICP vy la
«Red de Buque». Este COB solo se alimentaba para su encendido mediante
un temporizador programado de 00:00 a 02:00 horas. Con el nodo MEVI-
MAN embarcado se van a solucionar distintas probleméticas a la vez, entre
ellas la del envio de datos a tierra. A partir de ahora el envio no se hard a
medianoche, sino en funcién del grado de interés del hallazgo computado para
los andlistas en tierra (seglin programacién), segin uso de satélite (de forma
dinamica) y derivando gran carga de computacion hacia los nodos de la Flota
(en el caso de laArmada, nuestros buques). Esto es, siguiendo la filosofia del
Computing on the Edge, derivando computacion hacia los nodos de un siste-
ma. Para asegurar esta conexion entre lared SICP y la «Red de Buque»
(compuesta por distintas redes virtuales), y sustituir el anterior sistema COB
de 2008, se ha copiado el sistema de seguridad mediante Firewall utilizado
por otros sistemas embarcados que intercambian datos entre ambas redes en
BAM 22serie.

Esto permitira que los datos del propio buquey su histérico estén dispo-
nibles para la dotacion desde la Red Administrativa WAN-PG en el buque.
Todos los resultados de computacion (mas ligeros que el intercambio del
grueso de datos brutos) pueden ser facilmente sincronizados con tierra (y
esperar a volcado del grueso a una llegada a puerto para aligerar carga de
envio por satélite), aumentar frecuencia de andlisis (hacerla en tiempo real a
bordo, ademas de aligerar carga de computacion necesaria del sistema
ATAVIA en tierra). Para acceso al resto de datos de otros buques sera nece-
sario que el analista a bordo que se conecte a MEVIMAN tenga suficiente
ancho de banda en WAN-PG como para acceder a cluster ATAVIA que le
sea asignado en tierra. La sincronizacion de resultados de computacion entre
cada buque con MEVIMAN vy el sistema en tierra es automético y «transpa-
rente» para el usuario/analista, aunque podra configurar la priorizacién de

2021] 943



TEMAS PROFES ONALES

RED DE BUQUE {Redes VLANI MEVIMAN // ATAVIA A BORDO

- Ejecucién Scripts en Tiempo Real
Digitalizacio imi experto
para facilitar diagnésticos a bordo
Acceso a predicciones SOPRENE
Paneles de control VIDAR
Acceso a todos datos bugue (en local)

Para acceso a otros servicios CESADAR
y datos otros barcos < Necesario
tarse por WAN-PG a servidor

ATAVIA-Tierra

Ficawall - Sincronizacién por WAN-PG con datos
en ATAVIA-Tierra de: predicciones
SOPRENE, nuevos scripts y conf.

RED LOCAL BUQUE SICP-SMBC ki o

sses|

Fig. 6. Configuracion y Objetivos principales de MEVIMAN

envios segun tipologia o enviar de forma manual alguna incidencia concreta
para solicitar apoyo u opinion de analistas CESADAR entierra

Las ventgjas de tener este sistema embarcado se han descrito en |los ante-
riores parrafos y se resumen en lafigura 6. Igualmente se ha vislumbrado su
configuracion a bordo, haciendo accesible la aplicacion web embarcada
desde la red administrativa (propésito general) del buque. Para las distintas
redes virtuales que tienen cualquier relacion con la de SICP se configura un
firewall que permita intercambio de datos en el sentido que se requiera
(figura 7). Los resultados de los scripts en tiempo real embarcados de
MEVIMAN (malfuncionamientos, anomalias, informaciones computadas,
etc.) se envian aATAVIA en tierra segln se programe y dependiendo del uso
disponible de satélite. Del mismo modo, en caso de que €l buque esté nave-
gando, las nuevas configuraciones del sistema (nuevos scripts, nuevos pane-
les dindmicos, algoritmia de prediccién entrenada...) se envian hacia el
modulo MEVIMAN en cuestion desde ATAVIA en tierra a través de la red
de propésito general mediante satélite (figura 7). Los usuarios o analistas a
bordo deberan escoger si quieren trabajar sobre el servidor embarcado o
sobre el sistema general ATAVIA (en tierra) que contiene |os datos de todos
los buques.
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Fig. 7. Esquemafunciona MEVIMAN

CESADAR-CENTRAL

*

Fig. 8. Esquema de envio de datos entre buques dotados de MEVIMAN y resto de sistema
ATAVIA
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Despliegue en buques de flota 'y operacién del sistema

Unavez e despliegue del sistemaATAV A en tierra se efectle en € segun-
do semestre de 2021 (como se ilustra en la figura 5), los buques que se doten
del sistema embarcado de automatizacion de vigilancia MEVIMAN podréan
intercambiar sus datos con €l sistema (figura 8).

El primer bugue en disponer de este sistema serd el Audaz (P-45) desde
octubre de 2021, como se ha comentado anteriormente. Posteriormente, se
iran afadiendo nuevos buques al sistema parair paulatinamente reemplazando
los sistemas de envio discretos de datos (antiguos COB) por un sistema que
permita vigilancia automética en tiempo real, integracion del conocimiento
experto mediante su digitalizacién y un apoyo real a la dotacién desde tierra
en tiempo util. Se aprovechardn programas como MAPRE (Mantenimiento
Predictivo Embarcado) para acometer esta instalacion de infraestructura de
computacion a bordo, pues las herramientas de prediccion de CESADAR
utilizaran el mismo HW a bordo sobre € que se virtualizaran los nodos nece-
sarios para cada aplicacion, con el objetivo de optimizar las capacidades de
cada elemento.

Finalmente, toda la informacion resultado de los scripts en tiempo real de
MEVIMAN (embarcado), o yaen ATAVIA (en tierra), asi como sus prediccio-
nes, serén facilmente accesibles por los usuarios WAN-PG desde la aplicacion
ATAVIA como se ilustra en la figura 9 (URL: atavia.cesadar.es), una vez se
den de alta por el administrador del sistema para un conjunto de buques o
informacion concreta (acceso con credenciales DICODEF seré habilitado en

Alarmas
B Alwran
B2 Grirficon
 Jo—
- 2021-05-14 P4G- & Propulsdn Pro & ] ® Alarmna L Sin asignar  ®
[Soripts
B PaEsA Baja prewd

20010514 Pae Propubiain Propulsos ,  wisosde

— e
By 000000 FURR  [BR|PPI2] arma Sin avigrn DEZ WAT pressure

) WEB - CESADAR

N Enowage Baga preves

B | | A ] i

20010594 g Propison Progulsos DE2 burbo A A
000000 FURDR |eR PRI 2] LUBETC side A pressure de alarrma

20082001 CHEADAR

Fig. 9. Ejemplo de panel de analista CESADAR en ATAVIA-MEVIMAN para verificacion de
alarmas (y posterior entrenamiento de algoritmos de prediccion supervisados)
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segundo semestre 2021). Sobre ATAVIA-MEVIMAN los usuarios o andistas
podran verificar anomalias, emitir comentarios sobre ellas o enviar una notifi-
cacion en el CAU (Centro de Atencidn a Usuarios) de CESADAR. Estas veri-
ficaciones serviran en el futuro para entrenar modelos de prediccion de
anomalias de forma supervisada (Aprendizaje Automético Supervisado).

Conclusionesy per spectivas

Con todo lo descrito en los anteriores apartados, cabe concluir este articulo
divulgativo mencionando |os aspectos principales desarrollados hasta la fecha
con los programas ATAVIA (1.2y 2.2fases) y MEVIMAN. En primer lugar, se
ha conseguido conocer a fondo el proceso de registro de datos activos de
plataforma naval (SICP) en nuestros buques, y asi poder estructurar estos
registros convenientemente para realizar operaciones y algoritmia sobre ellos
(ATAVIA). Se ha conseguido obtener el conocimiento necesario de todo el
proceso de gestion del dato, la Armada debe ser «duefia de su destino», para
ser autébnomos en el desarrollo y escalabilidad de las herramientas. Del mismo
modo se han implantado procesos de digitalizacion del conocimiento experto
de nuestros técnicos mediante scripting, con recursos propios. De forma
concreta sobre MEVIMAN, debe sefid arse:

— Seva a conseguir una automatizacion de vigilancia en tiempo real a
bordo, que integra el conocimiento experto operativo de nuestro
personal.

— Se consigue interactuar con los Centros CESADAR en tierra en tiem-
po Util para apoyo de cualquier imprevisto en nuestros activos de
plataforma naval de los buques incluidos en € sistema (modernizando
el antiguo sistema COB de envio de datos atierra).

— Se consigue derivar parte de la computacion hacia los nodos de la
Flota (nuestros buques), que participan asi del conjunto de capacidad
de computacion del sistemaATAVIA.

— Se integran todos los servicios de CESADAR (paneles de control,
CAU, datos de distintos buques, predicciones, etc.) a través de una
aplicacion web accesible desde la red administrativa del bugue. Esta
permite acceder a los datos y resultados del propio bugue en tiempo
rea (MEVIMAN abordo) o a de todos los bugques (ATAVIA en tierra)
a través de WAN-PG. Se consigue eliminar barreras de acceso a los
datos y servicios de CESADAR por parte del personal de Armada (se
elimina necesidad de instalar aplicaciones de escritorio).

— Se establecen los primeros pasos hacia la verificacion de anomalias a
bordo que permita de forma correctamente estructurada poder desarro-
[lar algoritmias de prediccion supervisada en el futuro.
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Como perspectiva principal, queda ahora realizar una correcta gestion de
todo el conocimiento desarrollado en los Ultimos afios, afiadir nuevos buques
al sistema ATAVIA-MEVIMAN, formar a las dotaciones en mantenimiento
predictivo e integrarlas en los procesos de digitalizacion de conocimiento y
también continuar escalando la capacidad de computacion del sistema
ATAVIA-MEVIMAN.
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