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RESUMEN 
 

El presente trabajo surge de la necesidad de analizar y supervisar la información del tráfico 

marítimo mediante un sistema de Inteligencia Artificial. Para ello se ha desarrollado una aplicación 

que recibe un conjunto de datos geográficos de los buques que navegan por una zona determinada a 

través de mensajes AIS y, mediante técnicas de inteligencia artificial, genera un modelo que representa 

los patrones de movimiento habituales y detecta aquellos que se apartan del comportamiento normal 

(debido a localizaciones, rutas o velocidades anormales). El resultado del análisis (rutas y nivel de 

anomalía) se exportan para su presentación en un sistema de representación cartográfico. 

La aplicación se ha desarrollado en el lenguaje de programación Python y está basada en NuPIC, 

una plataforma Open Source de inteligencia artificial desarrollada por Numenta para detección de 

anomalías espacio temporales. Los datos del tráfico marítimo se han recibido en forma de mensajes 

AIS a través de API for AIS Data de Marine Traffic. 

Los resultados del estudio pretenden mostrar la posibilidad de utilizar sistemas de Inteligencia 

Artificial para analizar la gran cantidad de datos relacionados con el tráfico marítimo disponible. 

 

 

ABSTRACT 
 

This work has the objective of designing an Artificial Intelligence system able to analyze and 

supervise Maritime traffic related information. Because of that, an application that using Artificial 

Intelligence techniques generates a model which represents the movement patterns and detects the 

ones that have an unusual behavior has been developed. The application is fed with geographical data 

from ships in a fixed area received by AIS messages from Marine Trafficôs API for AIS Data. The 

results from the analysis are presented in a cartographical representation system. 

The application has been developed in Python and is based on NuPIC, an open-source platform for 

Artificial Intelligence owned by Numenta. It is space-temporal anomaly detection aimed.  

The study results are intended to show the possibility of using Artificial Intelligence systems in 

order to analyze the great amount of available maritime traffic related data.  
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1 INTRODUCCIÓN  Y OBJETIVOS  

1.1 Contextualización 

Desde las primeras civilizaciones el entorno marítimo ha sido el medio principal para el desarrollo 

económico y militar de los países. Los antiguos fenicios ya comprendieron la importancia del control 

de los mares, ampliando su imperio comercial a todo el Mediterráneo. Posteriormente, griegos, 

romanos, vikingos y otras civilizaciones extendieron el uso de los mares a fines bélicos. Con el avance 

de las tecnologías navales aumentó el peso que el uso del medio marítimo ejercía en el desarrollo de 

los países. Pero con el incremento de la actividad marítima también surgieron nuevas actividades 

contrarias a la legislación de los países, tales como la piratería, el contrabando, etc. Esto obligó a 

regular el uso del mar, lo que conllevó el inicio de una vigilancia por parte de los países de sus aguas 

costeras, creando buques e instituciones dedicados al control de la mar. 

En el mundo global en el que vivimos, de acuerdo con [1], el 90% del comercio internacional se 

lleva a cabo por mar. Si este se interrumpiese, las importaciones y exportaciones serían imposibles y el 

50% del mundo moriría de hambre, mientras que el otro 50% se congelaría por falta de combustible. 

Sin embargo, la gestión de este tráfico marítimo supone un enorme desafío para los países. La propia 

dureza del medio marino hace que los riesgos físicos a los que se enfrenta este tráfico sean muy 

numerosos: colisiones, averías, incendios, condiciones meteorológicas adversas, etc. Un accidente en 

el medio marino puede suponer un gran impacto humano (Costa Concordia 2012), medioambiental 

(Prestige 2002) y/o económico, ya sea directamente o derivados de los anteriores. En el accidente del 

crucero Costa Concordia en enero de 2012 frente a las costas italianas, fallecieron 32 personas y 64 

fueron heridas de consideración. Su complejo rescate se estima que costó más de 600 millones de 

euros. En noviembre del 2002 el petrolero Prestige se hundía frente a las costas gallegas liberando más 

de 15.000 toneladas de crudo, originando un desastre ecológico de grandes proporciones. De acuerdo 

con la Comisión Permanente de Investigación de Accidentes Marítimos del Ministerio de Fomento [2], 

en el año 2014 se produjeron 97 accidentes e incidentes marítimos en las aguas de responsabilidad 

españolas. 

Para intentar reducir estos riesgos, durante el siglo XIX se fundaron diferentes organizaciones 

internacionales, como la Organización Marítima Internacional (OMI), que regulasen la normativa 

referente a todo vehículo que circule por el mar. Sin embargo, la responsabilidad del correcto 

cumplimiento de estas normas, así como la de tomar las medidas oportunas para prevenir los 

accidentes, recae en los países a cuya soberanía pertenecen las aguas en cuestión. Para poder analizar y 

controlar el tráfico marítimo que cruza por sus aguas, los diferentes países han creado instituciones 

propias encargadas de monitorizar el tráfico marítimo y detectar irregularidades. 
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Mientras tanto, la Organización del Tratado del Atlántico Norte (OTAN), consciente también de la 

importancia del control del mar en el desarrollo de los países, comprendió que la protección de las 

rutas marítimas se trataba de una dimensión esencial de la seguridad. De esta manera surgió un nuevo 

tipo de operaciones, denominadas Operaciones de Seguridad Marítima (MSO, Maritime Security 

Operations). En estas, la amenaza deja de ser una marina de guerra convencional y el objetivo pasa a 

ser la seguridad de las rutas marítimas. Este nuevo concepto de operaciones introdujo la necesidad de 

conocer y entender el medio marino para ser capaces de conducir las operaciones manera eficaz. Así 

surgió el concepto de Maritime Situational Awareness (MSA). Esta se ha convertido en una 

herramienta indispensable para poder actuar en el mar. Consiste en el conocimiento del entorno 

marítimo: saber que está pasando en la mar para lograr una mayor efectividad en el planeamiento y la 

ejecución de las operaciones [3]. 

En España se ha redactado una Estrategia de Seguridad Marítima Nacional [4], encuadrada dentro 

de la Estrategia de Seguridad Nacional, en la que se incluye una visión integral de la seguridad 

marítima, donde se resalta la importancia del tráfico marítimo para el desarrollo de España; un análisis 

de los riesgos y amenazas para la seguridad marítima nacional; se dictan unos objetivos, principios y 

líneas de acción para hacer frente a esos riesgos y amenazas y se encuadra la seguridad marítima en el 

Sistema de Seguridad Nacional. 

El control del tráfico que atraviesa nuestras aguas es llevado a cabo paralelamente por cuatro 

instituciones. Salvamento Marítimo cuenta con 20 Centros de Coordinación ubicados por todo el 

litoral español (Figura 1 ï 1), los cuales controlan en torno a 350.000 buques al año. Las Capitanías 

Marítimas, dependientes de la Dirección General de la Marina Mercante, también se encargan de 

monitorizar el tráfico marítimo en aguas españolas. Estas dos instituciones cuentan con el apoyo de la 

Guardia Civil, a través del Servicio Marítimo (Figura 1 ï 1), y de la Armada, a través de Acción 

Marítima y, más concretamente, del Centro de Operaciones y Vigilancia de Acción Marítima 

(COVAM). 

 

  

Figura 1-1 Red de Centros de Coordinación de Salvamento Marítimo y despliegue del Servicio Marítimo de la 

Guardia Civil  

Estas instituciones se ven obligadas a desplegar una cantidad de medios materiales y humanos 

enorme con el fin de ser capaces de supervisar y analizar el tráfico marítimo frente a la costa española. 

Aun así, el volumen de la información recogida y el detalle de esta impiden que un operador humano 

sea capaz de procesar toda la información, centrándose sólo en aquella con un mayor valor inmediato. 

Este concepto de manejo de grandes cantidades de datos y su procesamiento para la obtención de algún 

tipo de conclusión o patrón se conoce como Datos a Gran Escala o, más comúnmente, como Big Data 

por su término en inglés. 
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Con el desarrollo de las tecnologías informáticas y de la información, parte de los avances 

logrados se han aplicado a la vigilancia marítima. El aprovechamiento de técnicas de procesado de 

datos y representación de la información, así como el uso de alarmas con parámetros preestablecidos, 

han aliviado en gran manera los esfuerzos humanos requeridos. El uso de los Servicios de Tráfico 

Marítimo (VTS, Vessel Traffic System) (Apartado 2.6) que integran todos los sensores y presentan la 

información de una manera intuitiva se encuentra muy extendido en puertos y rutas marítimas de 

importancia. Sin embargo, su capacidad para la detección de anomalías es muy limitada y sujeta en 

casi todos los casos al cumplimiento de unos parámetros preestablecidos. Apenas existen sistemas que 

hagan uso de la Inteligencia Artificial (AI, Artificial  Intelligence) para cooperar con la capacidad 

humana. Todavía nos encontramos muy lejos de lograr obtener el máximo aprovechamiento de estas 

aplicaciones, que en otros ámbitos tienen una mayor penetración. 

1.2 Motivación y Objetivos 

Como se ha explicado en el anterior apartado, el control del tráfico marítimo supone un enorme 

esfuerzo para la Administración General del Estado, tanto en recursos materiales como en recursos 

humanos. Además, este esfuerzo no asegura que pequeñas anomalías puedan pasar inadvertidas a los 

ojos de un operador. La implantación de sistemas informáticos, de gestión de la información o de AI se 

presenta como una solución idónea para lograr un procesamiento eficaz y eficiente de toda la 

información disponible.  

El uso de sistemas VTS se encuentra muy extendido, especialmente en puertos y rutas marítimas 

con un elevado tráfico, como los Dispositivos de Separación de Tráfico (DST) (Apartado 1.3). Sin 

embargo, la capacidad de estos sistemas para detectar anomalías, en caso de que exista, se ve sujeta al 

incumplimiento de unos parámetros preestablecidos. Existe un elevado número de estudios para la 

aplicación de técnicas de detección de anomalías en el entorno marítimo. A pesar de esto, los 

desarrollos prácticos son muy escasos y en la mayoría de los casos requieren un entrenamiento previo. 

Esto presenta inconvenientes como la necesidad de conocer las posibles anomalías de antemano o la 

imposibilidad de aplicar un mismo sistema en diferentes escenarios. 

Es por esto que en este trabajo se persigue la creación de un sistema capaz de procesar el Big Data 

procedente de los sistemas VTS, aprendiendo las características del tráfico marítimo por sí sólo. Se 

busca que el sistema desarrollado no requiera un adiestramiento previo, si no que aprenda con la 

experiencia y sea capaz de extrapolar los datos de un escenario a otro, a través de un entendimiento del 

tráfico marítimo. La detección de anomalías es un factor clave en el conocimiento del entorno 

marítimo ya que sirve como herramienta para detectar cualquier comportamiento fuera de lo normal 

que pueda llevar a un posterior análisis de la situación. Podría ser utilizado como una herramienta o 

ayuda en MSO. Estos conocimientos, además de ser de gran utilidad en el mantenimiento de la 

seguridad marítima, podrían llegar a tener un gran valor en otros campos, como el económico o el 

estratégico. 

El objetivo principal de este proyecto es la creación de un sistema sencillo de AI que a partir de 

una entrada de datos AIS (Sistema de Identificación Automática o Automatic Identification System) 

(Apartado 2.5) correspondientes a una zona geográfica concreta, mediante un sistema de redes 

neuronales, sea capaz de identificar los patrones de movimiento correspondientes a dicha zona y avise 

cuando un buque tenga un comportamiento anómalo. Para ello se creará una aplicación en Python 

utilizando el framework de NuPIC (Apartado 2.2.2), desarrollado por Numenta. La obtención de AIS 

se realizará desde la Interfaz de Programación de Aplicaciones (API, Applications Programming 

Interface) de Marine Traffic API for AIS data. 

Para desarrollar la aplicación se ha partido de la aplicación Geospatial Tracking de Numenta 

(Apartado 2.3.1). Esta aplicación a su vez se basa en NuPIC, un proyecto de software libre basado en 

una teoría llamada Memoria Temporal Jerárquica o Hierarchical Temporal Memory (HTM) (Apartado 

2.2.3). 
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Además de la creación de un sistema sencillo de AI de tratamiento de datos AIS, este proyecto 

persigue sentar una base para un desarrollo futuro de nuevos sistemas de AI para el tratamiento y 

análisis de información marítima. Se busca que en un futuro existan sistemas con una elevada 

capacidad de procesamiento capaces de recibir un mayor volumen de datos y realizar una asimilación 

más profunda de estos, llegando a crear patrones no solo locales, si no, a nivel global y con un carácter 

temporal histórico. 

1.3 Marco geográfico 

Aunque el objetivo final de la línea de trabajo aquí iniciada abarcaría todas las aguas sobre las que 

España tiene responsabilidad e intereses o cualquier otra zona de operaciones, para este trabajo vamos 

a centrarnos en un área geográfica determinada. Si el método de trabajo es efectivo para este área, 

suponemos que se podrá extender sin complicación a toda la costa española. 

La región geográfica seleccionada para estudiar en este trabajo es el Dispositivo de Separación del 

Tráfico (DST) ña la altura de Finisterreò. De acuerdo con [5], un DST es un método de regulación del 

flujo de buques moviéndose en diferentes direcciones. De acuerdo con la OMI, un DST es un esquema 

que separa el tráfico marítimo circulando en direcciones opuestas o casi opuestas mediante el uso de 

una línea, una zona de separación u otros medios. 

Frente al cabo Finisterre, debido a la alta densidad del tráfico marítimo, la OMI implantó un DST 

para regular el tráfico en esa zona. A raíz del accidente del Prestige (2002) y la crisis medioambiental 

y económica que produjo, en el año 2003 la OMI decidió modificar este DST. A través de la 

Resolución A.957 (23) adoptada el 5 de diciembre de 2003 (Punto 17 del orden del día) [6] se decidió 

que el 1 de junio de 2004 entrase en vigor el nuevo DST, en el cual se añadían dos vías de circulación, 

quedando el DST conformado por cuatro vías de circulación. Las dos vías más al oeste son utilizadas 

por los buques que se dirigen hacia el sur y las dos situadas al este son utilizadas por los buques con 

rumbo norte (Figura 1 ï 2). En ambos casos, la vía más exterior es utilizada por los buques que 

transportan cargas peligrosas a granel. 

 

 

Figura 1-2 Dispositivo de Separación del Tráfico a la altura de Finisterre 

Este DST es el segundo más transitado de España (por detrás del DST situado en el Estrecho de 

Gibraltar) ya que es atravesado por las líneas de tráfico que unen el norte de Europa con África y el 

Mediterráneo. El año pasado circularon por él más de 35000 barcos, aunque su uso ha decrecido en los 

últimos años (Figura 1-3) debido, posiblemente, a un endurecimiento de las medidas de seguridad, 

como consecuencia del accidente del Prestige (2002). 
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Figura 1-3 Número de buques identificados en el DST de Finisterre por año desde 1999 [7] 

Para controlar el tráfico que circula por el DST existe Finisterre Tráfico, un centro con el que han 

de comunicar todos los buques que vayan a utilizar del DST antes de entrar en este. En este centro se 

recibe un gran flujo de información por diferentes medios, como radar, AIS, GMDSS (Sistema 

Mundial de Socorro y Seguridad Marítimos o Global Maritime Distress Safety System), información 

meteorológica, etc. Toda esta información ha de ser procesada por el personal del centro con el fin de 

comprobar el correcto funcionamiento del DST. 

1.4 Organización de la Memoria 

Una vez puesto este trabajo en contexto y habiendo definido los objetivos del mismo, se describe a 

continuación la organización del trabajo y el desglose de sus apartados. El trabajo se divide en seis 

capítulos, complementados por dieciséis anexos. 

En el Capítulo 1 se ha introducido y puesto en contexto el trabajo. Además, se han expuesto las 

razones que lo han motivado y los objetivos que se han impuesto. Se ha realizado también una breve 

descripción del marco geográfico seleccionado para testar la aplicación a desarrollar. 

En el Capítulo 2 se realiza una introducción teórica y se revisa el estado del arte: 

¶ En primer lugar se define la Inteligencia Artificial, se repasan los hitos más importantes de 

su historia y se revisa su estado en la actualidad. 

¶ En segundo lugar se habla de Numenta, explicando qué es y cuál es su misión. Se habla 

también de NuPIC, un proyecto de Numenta. A continuación se realiza una introducción a 

la Memoria Jerárquica Temporal. 

¶ En tercer lugar se exponen las aplicaciones desarrolladas por Numenta, explicando 

Geospatial Tracking con mayor detenimiento. Se enuncian también otras aplicaciones 

basadas en Memoria Jerárquica Temporal no desarrolladas por Numenta. 

¶ En cuarto lugar se explica qué es y cómo funciona el Sistema de Funcionamiento 

Automático (AIS). Se habla también de los Sistemas de Gestión del Tráfico Marítimo 

(VTS) y se citan ejemplos de estos. 

¶ En quinto lugar se exponen los trabajos previos realizados sobre la detección de anomalías 

en el entorno marítimo. 

¶ En sexto lugar se explica brevemente en qué consisten los Archivos Keyhole Markup 

Language (KML) 
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En el Capítulo 3 se desarrolla el proyecto. Inicialmente se describe el desarrollo del entorno 

necesario para generar la aplicación. A continuación se desgrana la aplicación, explicando el 

funcionamiento de cada uno de los módulos que la componen. 

En el Capítulo 4 se describen las diferentes pruebas realizadas y se analizan los resultados 

obtenidos, buscando posibles soluciones y mejoras a los problemas encontrados. 

En el Capítulo 5 se realiza una valoración del trabajo y se exponen las conclusiones obtenidas. 

Además se enuncian las líneas de trabajo a desarrollar en un futuro. 

El Capítulo 6 incluye las referencias bibliográficas y los recursos web consultados para el 

desarrollo del trabajo. 

Por último, se adjuntan dieciséis anexos que incluyen: 

¶ Anexo I: diccionario de siglas y acrónimos. 

¶ Anexos II, III y IV: ejemplos de aplicaciones HTM y VTS. 

¶ Anexos V, VI, VII, VIII, IX, X y XI: código en Python que forma la aplicación. 

¶ Anexos XII, XIII, XIV, XV y XVI: extractos de ejemplos de los archivos CSV y KML de 

entrada, de salida e intermedios de la aplicación. 
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2 INTRODUCCIÓN TEÓRICA Y  ESTADO DEL ARTE  
En esta sección se describen los principios teóricos así como las diferentes tecnologías utilizadas 

en este trabajo, entre las que se encuentran NuPIC, el software de AI desarrollado por Numenta, y los 

archivos KML. Se enuncian, además, los diferentes estudios y aplicaciones existentes acerca del 

tratamiento de la información y la detección de amenazas referentes al entorno marítimo. 

2.1 Inteligencia Artificial  

2.1.1 Definición 

De acuerdo con J. McCarthy, del departamento de Ciencias Informáticas de la Universidad de 

Stanford [8], la AI es la ciencia de construir maquinas inteligentes y, más específicamente, programas 

de ordenador inteligentes. Está relacionada con la tarea de usar ordenadores para entender la 

inteligencia humana, aunque la AI no tiene por qué reducirse a métodos que sean observables 

biológicamente.  

Esta definición queda incompleta si no va acompañada de la definición de inteligencia. El mismo 

McCarthy la define cómo la parte computacional de la habilidad de lograr objetivos en el mundo. 

Según McCarthy, se dan diferentes tipos y grados de inteligencia en la personas, en muchos animales y 

en algunas máquinas. 

Sin embargo, existen muchas otras orientaciones a la hora de definir la AI . Actualmente el criterio 

más aceptado es el de los cuatro enfoques de Russell-Norvig [9]: 

¶ Sistemas que actúan como humanos 

El estudio de cómo lograr que los ordenadores realicen tareas que, de momento, la gente hace 

mejor (Rich y Knight, 1991) 

¶ Sistemas que piensan como humanos 

El esfuerzo de hacer que los ordenadores piensené m§quinas con mentes en el m§s amplio 

sentido literal (Haugeland, 1985) 

¶ Sistemas que piensan racionalmente 

El estudio de las facultades mentales a través del estudio de modelos computacionales 

(Charniak y McDermott, 1985) 

¶ Sistemas que actúan racionalmente 

El estudio que busca explicar y emular el comportamiento inteligente en términos de procesos 

computacionales (Shalkoff, 1990) 
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2.1.2 Historia 

Se puede situar el nacimiento de la AI en 1943, cuando W. McCulloch y W. Pitts definieron el 

primer modelo de neurona [10]. En 1951, M. Minsky y D. Edmons construyeron la primera máquina 

de redes neuronales, SNARC. En 1950 A. Turing enunció su famoso test para medir si una máquina es 

inteligente [11] en el cual establecía que una máquina es inteligente cuando esta sea capaz de engañar 

a un evaluador humano. La efectividad del test de Turing ha sido bastante cuestionada y en 1980 J. 

Searle propuso el experimento de la ñhabitaci·n chinaò [12] en el que ponía en entredicho que una 

máquina fuese inteligente por el hecho de realizar acciones asociadas a la inteligencia. 

Sin embargo, no fue hasta 1956 en la Conferencia de Dartmouth que se consolidó la AI como 

campo de actividad. Para esta conferencia pusieron como conjetura inicial que cada aspecto del 

aprendizaje o de cualquier otra característica de la inteligencia puede ser descrito con suficiente 

precisión para que una máquina pueda simularlo [13]. 

Durante los años cincuenta, debido a los éxitos iniciales, se instauró una actitud optimista en el 

ámbito de la AI. Programas como el Juego de damas de A. Samuel o el Logic Theorist y el General 

Problem Solver de Newell, Simon y Shaw de la RAND Corporation condujeron a un clima de 

confianza plena en la AI  para alcanzar las metas propuestas. Así, se llegó a afirmar que ñen un par de 

años las máquinas ser²an capaces de realizar cualquier tarea realizada por el hombreò [14]. 

Estos programas funcionaban bien para problemas muy específicos, pero seguían fallando en 

problemas reales que los seres humanos resolvemos de manera sencilla, como la traducción (ALPAC 

report, 1966). Se dio inicio así a lo que se denominaría como el invierno de la AI. Ante la carencia de 

resultados inmediatos y el fracaso de los modelos conexionistas, los fondos destinados a la AI se 

redujeron drásticamente. 

A durante los años 80 la AI vuelve a ponerse en el punto de mira. Los sistemas expertos 

desarrollados a finales de los años 70 fueron adoptados por empresas a lo largo de todo el mundo y el 

conocimiento se convierte en el foco de la investigación en AI. Este rápido crecimiento generó unas 

expectativas demasiado altas. La incapacidad para cumplir dichas expectativas y la aparición de 

sistemas más económicos, como los ordenadores de sobremesa de Apple e IBM, supusieron un 

desencanto por parte de las fuentes de financiaci·n y una estigmatizaci·n del t®rmino ñInteligencia 

Artificialò. 

2.1.3 Inteligencia Artificial en la actualidad 

El desencanto sufrido por la sociedad a finales de los 80 y principios de los 90 ha supuesto dos 

grandes consecuencias en el desarrollo de la AI. 

En primer lugar, los investigadores desistieron del optimismo inicial de este campo. Ante la 

complejidad de los problemas a los que se enfrentan se ha optado por fragmentar la investigación en 

diferentes ramas, como representación del conocimiento, planificación autónoma, juegos, control 

autónomo, diagnosis, planificación logística, robótica, procesamiento de lenguaje y resolución de 

problemas entre otras. 

En segundo lugar, debido a la condición de tabú adquirida por el término ñInteligencia Artificialò, 

numerosos desarrollos de la AI han optado por usar diferentes eufemismos para así escapar del rechazo 

comercial a la AI. De esta manera, aunque no seamos conscientes, la AI inunda el mundo moderno. 

Algunos ejemplos de aplicaciones de la AI en diferentes ámbitos son los bots (programa informático 

que imita el comportamiento de un humano) utilizados por los videojuegos, el motor de búsqueda de 

Google, sistemas de reconocimiento de lenguaje, como Cortana, sistemas de piloto automático, como 

el utilizado por Tesla o el sistema ORES, que usa Wikipedia para comprobar las ediciones, entre otros. 
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2.2 Numenta 

2.2.1 Introducción 

Numenta es una compañía con base en Redwood City, California, que ha desarrollado una teoría 

conjunta, tecnología de código fuente y numerosas aplicaciones basadas en los principios que rigen el 

neocórtex [15]. Numenta basa toda su tecnología en la Hierarchical Temporal Memory o Memoria 

Temporal Jerárquica (HTM), una teoría computacional del neocórtex. Fue fundada el 24 de marzo de 

2005 por Jeff Hawkins, el fundador de Palm, Donna Dubinsky y Dileep George. Numenta sigue un 

modelo de negocio basado en el licenciamiento de su software y propiedad intelectual. Creen que la 

HTM puede lograr un gran impacto en el mundo y que una estrategia de licencias extendida permitirá 

a esta tecnología expandirse a muchas aplicaciones diferentes. 

 

 

Figura 2-1 Logo Numenta [16] 

Para ellos, debido a su naturaleza, los ordenadores de hoy en día solo pueden hacer aquello que se 

les ha indicado. Por el contrario, las máquinas inteligentes aprenden patrones de su entorno 

continuamente, sin la necesidad de ser programados. Esto les permite afrontar los problemas de 

manera novedosa.  

2.2.2 Memoria Jerárquica Temporal (HTM) 

En Numenta consideran al cerebro como el mejor ejemplo de un sistema inteligente. Es por eso 

que utilizan el cerebro, y más en concreto el neocórtex, como modelo para construir máquinas 

inteligentes. El neocórtex controla un amplio rango de funciones usando un conjunto de principios 

comunes. Numenta ha centrado sus esfuerzos en descubrir esos principios y a partir de ellos ha creado 

sus algoritmos de aprendizaje. 

Numenta usa tecnología Memoria Jerárquica Temporal (HTM) [17], una detallada teoría 

computacional sobre el neocórtex. La HTM es una tecnología de aprendizaje de máquina que pretende 

capturar las propiedades estructurales y algorítmicas del neocórtex. Fue enunciada por primera vez por 

Jeff Hawkins en [18]. En el corazón de la HTM están los algoritmos de aprendizaje con base temporal 

que almacenan y recuperan los patrones espaciales y temporales. La HTM está especialmente diseñada 

para afrontar problemas con las siguientes características: flujo de datos en vez de bases de datos 

estáticas, patrones en la variación de los datos con el tiempo, múltiples fuentes de información en las 

que modelos separados manualmente no serían prácticos, patrones no evidentes que difícilmente 

pueden ser identificados por humanos o secuencias temporales. 

Las HTM, a diferencia de los ordenadores tradicionales, no están programadas para solucionar 

problemas específicos, sino que sus capacidades se determinan en función de los datos a los que son 

expuestas. Las HTM son un tipo de red neuronal en el que las neuronas, denominadas células, se 

organizan en columnas, capas, regiones y en una jerarquía. Las HTM también difieren de los 

ordenadores en el modo de organizar la memoria. La memoria HTM es jerárquica y está basada en el 

concepto de tiempo. La información se guarda de manera distribuida y el usuario no tiene control 

sobre dónde y cómo se almacena. 

Una red HTM está formada por regiones organizadas en una jerarquía. Cada región HTM se 

corresponde con un nivel en la jerarquía. Según se asciende la jerarquía existe una convergencia y, 
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debido a las conexiones de retroalimentación, al descender la información también diverge. En el caso 

de obtener datos de varias fuentes o sensores se pueden combinar múltiples redes HTM. Esta jerarquía 

reduce el tiempo de entrenamiento, el uso de memoria y aportan una forma nueva de generalización. 

Aun así, muchos de los problemas simples que forman la predicción se pueden resolver con una sola 

región HTM. 

En las regiones HTM, la información se representa por un pequeño número de células activas, es 

decir, por una Representación Distribuida Dispersa (SDR, Spread Distributed Representation), como 

se puede apreciar en la Figura 2-2. Para ello, la región HTM transforma los datos de entrada en una 

representación interna donde solo un porcentaje pequeño de los bits permanecería activo, sin importar 

el número de bits activos al inicio. 

 

 

Figura 2-2 Una región HTM mostrando activación celular distribuida dispersa [17] 

Uno de los factores determinantes en el aprendizaje, la inferencia y la predicción es el tiempo. Para 

que se pueda producir el aprendizaje por un sistema HTM, este necesita una sucesión de entradas 

sensoriales continuas en el tiempo. Cada región busca combinaciones de entradas que se den 

simultáneamente con periodicidad, denominadas patrones espaciales. Posteriormente busca con que 

secuencia se dan estos patrones en el tiempo, lo que se denomina patrones temporales. 

Al recibir una entrada, una HTM mapea los patrones espaciales y temporales que ha aprendido 

anteriormente. Para ello utiliza una de las propiedades más importantes que cumplen las distribuciones 

dispersas, qué es que solo es necesario que coincida una parte del patrón para saber que el mapeo es 

relevante. Este mapeo permite a una región generar predicciones sobre las próximas entradas. Esta 

predicción se da de manera continua y se produce en cada región y a cada nivel de la jerarquía. Estas 

predicciones, además, son dependientes del contexto, una misma entrada genera diferentes 

predicciones en función de las entradas anteriores. Las predicciones varían con diferentes ratios según 

el nivel en la jerarquía, generando así una estabilidad en la predicción del sistema.  

Es a partir de estas predicciones que los sistemas HTM adquieren su capacidad de detección de 

anomalías. Cada vez que la HTM recibe una entrada, la compara con su correspondiente predicción y, 

en caso de que exista una desviación con ella, la identifica como una anomalía. Pero estas predicciones 

no tienen solo un empleo final. Las predicciones son utilizadas por la HTM para rellenar los huecos 

que puedan quedar en la entrada, haciendo así al sistema mucho más robusto frente al ruido. 

Para poder implementar la HTM se han desarrollado unos Algoritmos de Aprendizaje Cortical 

(CLA, Cortical Learning Algorithms). Estos algoritmos recogen los datos de entrada y forman una 

distribución dispersa de ellos. Para generar estas distribuciones utiliza los denominados codificadores 

o encoders, los cuales toman datos sensoriales de entrada y generan una matriz binaria de activaciones 

de células. A continuación forman una representación de la entrada sobre el contexto de las entradas 
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previas y finalmente realizan una predicción basada en la entrada actual y el contexto de las entradas 

previas [17]. 

2.2.3 NuPIC 

Numenta Platform for Intelligent Computing (NuPIC) [15] es un proyecto de software libre basado 

en HTM. Partes de la teoría HTM han sido implementadas, probadas y usadas en aplicaciones y otras 

están todavía siendo desarrolladas. NuPIC incluye grupos de debate en teoría HTM, investigación para 

extender los algoritmos HTM y código fuente para aplicaciones completas basadas en HTM. NuPIC es 

la apuesta de software libre para el desarrollo de la HTM de Numenta. 

Para su funcionamiento, NuPIC implementa algoritmos CLA [19]. Estos algoritmos describen las 

operaciones realizadas en una ¼nica capa de neuronas corticales. Estas ñcapasò pueden aprender 

patrones espaciales y temporales a partir de los datos de entrada por si solas. Las ñcapasò pueden 

unirse de una manera jerarquizada para lograr sistemas más complejos que aprendan patrones de alto 

nivel. Cada columna representa un significado y cada célula dentro de cada columna representa el 

mismo significado pero con un contexto diferente. El aprendizaje se produce formando y deshaciendo 

conexiones entre neuronas.  

NuPIC está formado por [20]: 

¶ Componentes sensoriales, que reciben la información del exterior, ya sea de archivos CSV, bases 

de datos, APIs, etc. 

¶ Codificadores, que convierten la información sensorial en representaciones binarias relativamente 

distribuidas similares a las SDR. 

¶ Una jerarquía de regiones, donde cada una de las regiones aprende a identificar los patrones 

espaciales de sus entradas (spatial pooler, SP) y los patrones temporales de esos patrones 

espaciales (temporal pooler, TP). A continuación entrega representaciones de los patrones 

espaciales y de las predicciones que realiza sobre futuras entradas. 

¶ Un clasificador, que es usado para obtener información valiosa de las salidas del sistema. Puede 

incluir una clasificación de la entrada actual, una serie de predicciones de los valores de la entrada 

en los futuros ciclos y un indicador de la anomalía o nivel de sorpresa de la entrada actual. 

A través del anomaly score, NuPIC es capaz de proveer una métrica que represente al grado en el 

que cada nuevo dato es predecible [21]. Un cero representa un valor completamente predecible, 

mientras que un cero representa un valor completamente anómalo. Esto se calcula como el porcentaje 

de columnas de la SDR que fueron incorrectamente predichas: 

ὥὲέάὥὰώὛὧέὶὩ 
ȿὃ ὖ ᷊ὃ ȿ

ȿὃȿ
 

ὖ ὅέὰόάὲὥί ὴὶὩὨὭὧὬὥί Ὡὲ Ὡὰ άέάὩὲὸέ ὸ 

ὃ ὅέὰόάὲὥί ὥὧὸὭὺὥὨὥί Ὡὲ Ὡὰ άέάὩὲὸέ ὸ 

2.3 Aplicaciones de Numenta 

Numenta, tanto en solitario como mediante alianzas comerciales con otras empresas, ha 

desarrollado aplicaciones basadas en sus CLA en diferentes ámbitos. Ejemplos de estas aplicaciones 

son Grok, HTM for Stocks, Rogue Behaviour Detection o Geospatial Tracking. El funcionamiento de 

las tres primeras aplicaciones se desarrolla en el Anexo II.  

2.3.1 Geospatial Tracking 

La aplicación Geospatial Tracking [22] utiliza HTM para, de manera automática, crear modelos de 

patrones de movimiento y velocidad e identificar anomalías en los desplazamientos geográficos. 

Geospatial Tracking puede servir de base para generar aplicaciones relacionadas con la monitorización 
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de personal, control de flotas, logística, prevención de contrabando o seguridad aérea entre otras. Esta 

aplicación posee un alto grado de flexibilidad, escalabilidad y precisión comparado con otras técnicas 

de monitorización geoespacial debido a la generación automática de modelos de patrones de 

movimiento a nivel unidad. Codificando los datos GPS y la velocidad en SDR, que posteriormente son 

modeladas por los CLA, se aprenden los patrones de movimiento y las anomalías son detectadas. 

 

 

Figura 2-3 Esquema de funcionamiento de Gesopatial Tracking [22] 

Para generar las SDR de las posiciones GPS, Geospatial Tracking usa uno de los codificadores de 

NuPIC denominado Geospatial Coordinate Encoder o Codificador de Coordenadas Geoespaciales. 

Este codificador cumple dos condiciones: las posiciones geográficamente próximas han de tener bits 

solapándose en las SDR y la resolución del movimiento ha de ser proporcional a la velocidad. Para 

generar la SDR el codificador crea una cuadricula en la zona del mapa donde el objeto se está 

desplazando y asigna a cada recuadro un valor aleatorio entre 1 y 0 y una posición en el SDR de la 

salida. El tamaño de la celda viene definido por la escala, que indica la máxima resolución del 

codificador. Es un valor crítico y depende de cada escenario. Una escala demasiado alta restringirá la 

detección de variaciones en el movimiento mientras que una demasiado pequeña aumentará el tiempo 

necesario para realizar la codificación y la sensibilidad al ruido. A continuación localiza la cuadricula 

dentro de la que se encuentra la posición actual y dibuja un cuadro alrededor de esta de tamaño 

proporcional a la velocidad. Finalmente se selecciona un número preestablecido de recuadros que se 

eligen siguiendo una función fija y se activan sus bits correspondientes en la salida (Figura 2-4). 

 

 

Figura 2-4 Generación de una SDR a partir de una entrada de latitud, longitud y velocidad por el Codificador 

de Coordenadas Geoespaciales [22] 
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2.4 Otras aplicaciones HTM 

2.4.1 Numenta HTM Challenge  

El Numenta HTM Challenge [23] es una competición online de 6 semanas en la que los 

participantes han de crear aplicaciones basadas en HTM que utilicen bases de datos del mundo real. En 

el Anexo III se enuncian los trabajos presentados en su primera edición. 

2.4.2 ATAD. Air Traffic Anomaly Detector 

ATAD [24] es una aplicación que usa información de vuelos para detectar y predecir anomalías de 

geoposición, velocidad y tiempo. La aplicación está construida sobre MoClu (motor HTM para 

aplicaciones java). De esta manera se ha podido añadir hardware según las necesidades para trabajar 

con cantidades enormes de datos de vuelos en tiempo real. En el lado del interfaz de usuario se ha 

usado AngularJS que se integra con Lift 3 y Comet actors, una implementación de Angular para 

Google Maps llamada angular-google-maps y cartas D3. El backend se ha construido utilizando dos 

servidores web diferentes.  

2.4.3 NuPIC Hackathon 

Desde el otoño de 2013, NuPIC celebra cada año dos ñhackatones
1
ò en otoño y primavera. En 

ellos, los participantes disponen 32 horas para crear una aplicación basada en HTM. Se pueden 

comprobar las aplicaciones desarrolladas en cada edición en el enlace [25]. 

 

 

Figura 2-5 Logo del NuPIC Hackathon de otoño del 2014 

Especial mención merece Smart Harbor, la demo número 7 del 2014 Fall NuPIC Hackathon, 

desarrollada por D. Ducro y E. Wietses, de Pionect. Esta aplicación utiliza HTM para monitorizar las 

posiciones geográficas de los buques mercantes en el puerto de Róterdam para una posterior detección 

de anomalías. En el enlace [26] se puede ver un video de la presentación de la aplicación durante la 

competición.  

                                                 
1
 Un hackathon o ñhackatónò, es un término usado en las comunidades hacker para referirse a un encuentro de 

programadores cuyo objetivo es el desarrollo colaborativo de software, aunque en ocasiones puede haber también un 

componente de hardware. 
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2.5 Estudios previos sobre detección de anomalías en el entorno marítimo 

Desde la proliferación del uso de sistemas AI para la detección de anomalías se ha identificado al 

ámbito de la vigilancia marítima como uno de los campos en el que más se podrían aprovechar estas 

técnicas. Los estudios teóricos sobre el uso de sistemas AI para la detección de anomalías en el entorno 

marítimo son numerosos. Sin embargo, este hecho choca con la carencia de aplicaciones reales que 

hagan uso de estas tecnologías. 

En los estudios existentes se proponen diferentes técnicas para la detección de anomalías. Así 

pues, Janssens, Postma y van den Herik proponen en [31] un sistema de detección de anomalías basado 

en la densidad. Este sistema permitiría la detección de anomalías sin requerir un entrenamiento previo 

y sería capaz de acomodarse a la situación del tráfico en cada momento. Sin embargo, requiere la 

existencia de un elevado tráfico para localizar una anomalía. 

Otro enfoque diferente es el utilizado por el Swedish ICT en su Statistical Anomaly Detection and 

Visualization for Maritime Domain Awareness [32]. En este caso las anomalías se detectan a partir de 

un histórico de datos estadísticos y de unos parámetros introducidos por el usuario. El mayor 

inconveniente de este sistema es que requiere una configuración específica para cada área determinada, 

así como un conocimiento de que parámetros son anómalos por parte del usuario. 

Por su parte, C. Brax [33] propone utilizar el State-Based Anomaly Detection Method (SBADM), 

un sistema en el que en una fase de entrenamiento se crea un modelo con el que posteriormente se 

compararan los casos reales para identificar la anomalías. Los fundamentos teóricos del SBADM se 

presentan en el capítulo 4 de [34]. Para testarlo realizó experimentos junto con la Administración 

Marítima Sueca (Sjöfartsverket). 

Existen trabajos, como [35] donde se analizan las necesidades y los retos a los que se enfrenta 

cualquier sistema de detección de anomalías. Además, se listan algunos de los tipos de anomalías más 

importantes y la capacidad de diferentes técnicas para identificar cada uno de los tipos.  

En [36], el estudio se centra en la detección de anomalías en los datos de trayectoria. Tras hacer un 

breve análisis de los algoritmos existentes, el autor propone un nuevo algoritmo, diferentes sistemas 

para testar su algoritmo y muestra los resultados obtenidos. 

2.6 Sistema de Identificación Automática (AIS, Automatic Identification System) 

De acuerdo con [27] el AIS es un sistema de comunicaciones marítimas para la seguridad en la 

navegación estandarizado por la Unión Internacional de Telecomunicaciones (UIT) y adoptada por la 

Organización Marítima Internacional (OMI). El AIS provee información sobre buques, incluyendo su 

identidad, tipo, posición, rumbo, velocidad, estado y más información relacionada con la seguridad, de 

manera automática a estaciones en tierra debidamente equipadas, otros buques y aviones; recibe 

automáticamente esa información de buques igualmente equipados; monitoriza y realiza seguimiento 

de buques e intercambia información con instalaciones basadas en tierra. 
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Figura 2-6 Ejemplo de visualización de la presentación de un equipo AIS [28]  

El AIS actúa como un transpondedor, operando en la banda del VHF marítimo, que es capaz de 

manejar más de 4500 mensajes por minuto y que se actualiza cada dos segundos. Para alcanzar esta 

alta capacidad de radiodifusión y asegurar una operatividad barco-barco de confianza, el AIS utiliza 

una tecnología de Acceso Múltiple con División de Tiempo Auto-Organizada (SOTDMA, Self-

Organized Time Division Multiple Access) [29]. 

2.7 Sistemas de Gestión del Tráfico Marítimo (VTS, Vessels Traffic System) 

De acuerdo con la OMI [30], los VTS son sistemas ubicados en tierra que realizan tareas desde 

proveer a los buques mensajes de información simples, como la posición de otros buques o avisos 

meteorológicos, hasta gestionar el tráfico de un puerto o ruta marítima.  

Los VTS recopilan la información recogida por los diferentes sensores disponibles (AIS, radar, 

CCTV (Circuito Cerrado de Televisión), GMDSS, estaciones meteorológicas, etc.) y, tras procesarla, 

la presentan al operador de una manera unificada. Esto simplifica en gran medida el trabajo de los 

operadores, reduciendo el número de consultas necesarias. La mayoría de estos sistemas permiten fijar 

a través de parámetros fijos alarmas para la detección de anomalías. 

En algunos casos cuentan con sistemas de AI que les permiten realizar predicciones tanto del 

tráfico en general, como del comportamiento de buques en particular, permitiendo una mayor precisión 

en la detección de anomalías. Sin embargo, este campo se encuentra todavía dando sus primeros pasos 

y los VTS que lo incluyen hacen uso de sistemas todavía rígidos y que requieren un entrenamiento 

previo. 

El hecho de que la gran mayoría de puertos y rutas marítimas de importancia estén haciendo uso 

de VTS ha generado un amplio mercado de estos sistemas. Actualmente todas las empresas de 

tecnología del ámbito marítimo ofrecen un sistema VTS. En el Anexo IV se indican algunos ejemplos. 
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2.8 Archivos Keyhole Markup Language (KML ) 

KML  es una gramática XML y un formato de archivo para la creación de modelos y el 

almacenamiento de funciones geográficas como puntos, líneas, imágenes, polígonos y modelos que se 

mostrarán en Google Earth, Google Maps y otras aplicaciones [37]. KML es un estándar abierto oficial 

denominado el OpenGIS® KML Encoding Standard (OGC KML). Es mantenido por el Open 

Geospatial Consortium, Inc. (OGC).  

Los archivos KML son procesados por Google Earth de una manera similar a como los 

navegadores web procesan los archivos HTML y XML. Al igual que los archivos HTML, los KML 

cuentan con una estructura basada en etiquetas con nombres y atributos utilizados para poder 

visualizarlos. Los archivos KML son utilizados por muchas aplicaciones, como Google Earth, Google 

Maps, Google Maps para móviles, NASA WorldWind, ESRI ArcGIS Explorer, Adobe PhotoShop, 

AutoCAD o Yahoo! [38]. Se dispone de un ejemplo de archivo KML en el Anexo XVI. 
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3 DESARROLLO DEL TFG 

3.1 Desarrollo del entorno 

3.1.1 Sistema operativo 

Para el desarrollo de este trabajo se optó por trabajar sobre Ubuntu. Para tomar esta decisión fue 

determinante el hecho de que NuPIC, a pesar de su reciente ampliación a Windows en la versión 0.3.6, 

ha sido desarrollado para Ubuntu e IOS principalmente. Así pues, utilizando Ubuntu, tenemos acceso a 

una mayor cantidad de recursos y documentación. La versión de Ubuntu utilizada fue la 14.04 LTS. 

3.1.2 Instalación NuPIC 

Para la instalación de NuPIC se siguieron las directrices de la Wiki de NuPIC en GitHub [39] y 

más concretamente el video tutorial [40]. Nuestro punto de partida es una máquina virtual de Ubuntu 

de 64bits para VirtualBox con la distribución estándar. 

Antes de proceder a la instalación de NuPIC, este requiere las siguientes dependencias: 

¶ Python 2.7 & development headers 

¶ pip 

¶ wheel 

¶ numpy 

¶ C++ compiler 

Ubuntu ya cuenta con un compilador de C++ (gcc).  

En caso de carecer de Python 2.7 se puede instalar siguiendo las instrucciones de [41]. Además, 

hay que instalar también los development headers: 

hg clone  https://hg.python.org/cpython  

hg update  2.7  

sudo apt - get  build - dep python2.7  

sudo apt - get  install  python - dev 

Para instalar pip servirá con introducir el siguiente comando en el terminal:  

sudo apt - get  install  python - pip  

En algunos casos es necesario actualizar apt-get antes de realizar la instalación. El resto de 

dependencias serán instaladas de manera automática junto a NuPIC. El siguiente paso es la instalación 

de los NuPIC bindings, la cual realizaremos mediante pip. Para ello introduciremos el siguiente 

código: 
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pip  install  https://s3 - us- west - 2.amazonaws.com/artifacts.numenta.org/numenta/nupic  
.core/releases/nupic.bindings/nupic.bindings - 0.3.1 - cp27- none- linux_x86_64.whl  Ƶ-
user  

Con este comando, además de los bidings instalaremos otras dependencias, como numpy. 

Finalizada la instalación el sistema nos devolverá un listado de las dependencias instaladas: 

Successfully  installed  nupic.bindings  pytest - xdist  numpy pytest  pytest - cov execnet  
py cov- core  apipkg  coverage  

A continuación procedemos a la instalación de NuPIC mediante pip: 

pip  install  nupic  -- user  

Al igual que en el caso anterior, aquí se instalan otras dependencias además de NuPIC: 

Successfully  installed  nupic  PyMySQL pyproj  validictory  mock ordereddict  DBUtils  
unittest2  coverage  prettytable  PyYAML python - dateutil  asteval  psutil  

Ya tenemos instalado NuPIC. Lo siguiente que haremos será correr unos tests. Para ello instalamos 

git y clonamos el directorio de NuPIC en GitHub en nuestro ordenador. Antes de correr los tests 

también necesitaremos instalar py.test: 

sudo apt - get  install  git  

git  clone  https://github.com/numenta/nupic.git  

 

 

Figura 3-1 Localización de la dirección del directorio de NuPIC dentro de su página en GitHub [42] 

sudo apt - get  install  python - pytest  

Entramos en el fichero nupic y nos aseguramos de que la variable de entorno apunta al directorio 

nupic. A continuación, ejecutamos los test contenidos en el fichero scripts. Si añadimos -u al final será 

una prueba unitaria o de unidad, si añadimos -i será de integración y si añadimos ïw será swarming. 

Los tests deben de ser pasados o saltados: 

cd nupic  

export  NUPIC=`pwd  ̀

cd $NUPIC 

./scripts/run_nupic_tests  Ƶu 
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Una vez ejecutado el resultado será algo similar a la Figura 3-2. 

 

 

Figura 3-2 Captura de pantalla de los resultados del test de unidad 

Existen otros métodos para la instalación de NuPIC también descritos en su Wiki en GitHub [39]. 

Además, en GitHub también se dispone del código fuente por si se desea colaborar en el desarrollo de 

NuPIC. 

Para poder hacer uso de Geospatial Tracking o de la aplicación desarrollada es necesario descargar 

el resto de requerimientos de Python para nupic.geospatial. Para ello, tras haber clonado su directorio 

de GitHub en nuestro ordenador, ejecutamos el siguiente comando: 

git  clone  https://github.com/nu menta/nupic.geospatial.git  

pip  install  - r  requirements.txt  

Todo el proceso es susceptible de requerir algún tipo de actualización o modificación requerido 

por Ubuntu durante el mismo. 

3.2 Adquisición de datos 

Para la adquisición de datos se ha hecho uso de la API for AIS Data de Marine Traffic [43]. Este 

servicio se ha facilitado de manera gratuita por Marine Traffic al encontrarse este trabajo dentro de la 

MarineTraffic Research Network, un servicio de apoyo a los estudios académicos en el sector 

marítimo. API for AIS Data permite obtener cada dos minutos un mensaje AIS simple (Número de 

Identificación del Servicio Móvil Marítimo (MMSI, Maritime Mobile Service Identity), latitud, 

longitud, velocidad, proa, rumbo, estado e instante de tiempo) y uno extendido (MMSI, latitud, 

longitud, velocidad, rumbo, instante de tiempo, nombre del buque, tipo de buque, número IMO, 

callsign, bandera, puerto actual, último puerto, momento de salida del último puerto, destino, tiempo 

estimado para llegar a su destino, eslora, manga, calado, arqueo de registro bruto, tonelaje de peso 

muerto y año de construcción) cada hora. 

Para realizar la descarga de los datos se ha utilizado el servidor Malaspina perteneciente al Centro 

Universitario de la Defensa de Marín, al que se ha accedido por SSH (Intérprete de Órdenes Seguro o 

Secure Shell). Se ha creado el siguiente script: 

wget http://services.marinetraffic.com/api/exportvessels/106833382f96e788ba3e6d9c1b
1de719a31fa215/timestamp:15/protocol:csv  - O /home/alumno s/ careper /temp.csv  

sed - i  - e '$a \ '  /home/alumno s/ careper /temp.csv  

cat  /home/alumno s/ careper /temp.csv  >> /home/alumno s/ careper /salida.csv  

http://services.marinetraffic.com/api/exportvessels/106833382f96e788ba3e6d9c1b1de719a31fa215/timestamp:15/protocol:csv
http://services.marinetraffic.com/api/exportvessels/106833382f96e788ba3e6d9c1b1de719a31fa215/timestamp:15/protocol:csv











































































































