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Introducción
Este entregable detalla las herramientas de visualización y análisis de datos ambientales

desarrolladas durante el proyecto, que acompañan al kit de sensores descrito en PT2-E5 para facilitar

el análisis de los datos provenientes de los mismos u otros sensores similares. En su conjunto, estas

herramientas permiten introducir al alumnado a la visualización y al análisis de datos de forma

progresiva, con diferentes enfoques, detallando posibles temáticas relacionadas, desde las

plataformas online de datos, hasta la programación visual o creativa para la visualización de datos a

través de métodos no formales. Por último, como herramienta más avanzada, se incluye un paquete

de análisis escrito en Python, que permite la introducción a una herramienta real para niveles más

avanzados.

La Tabla 1 resume las herramientas desarrolladas, incluyendo sus posibilidades, el nivel de

complejidad y el entorno. En cuanto a las posibilidades de cada herramienta, se identifican las

siguientes:

● Tiempo real: si la herramienta permite la visualización de datos en tiempo real (o casi tiempo

real) sin intervención del usuario

● Visualización de datos: si es posible la visualización de datos, y en qué formato (SI indica

cualquier formato)

● Comparativa entre dispositivos: si la herramienta permite realizar comparativas entre

dispositivos de sensores

● Nivel del análisis de datos posibles: relacionado con la posibilidad de hacer análisis a

diferentes niveles de complejidad

Herramienta

Posibilidades

Complejidad
(1-3)

Entorno
Tiempo real Visualización

Comparativa
entre

dispositivos

Nivel del
análisis de

datos

Dashboard SI
Sólo, series
temporales

NO BÁSICO 1 Web

Orange NO SI SI INTERMEDIO 2
Programación

visual

Processing SI SI - - 2
Programación

creativa

scdata NO SI SI SI 3
Programación

clásica

Tabla 1. Resumen de herramientas de datos

El resumen de la Tabla 1 muestra la complementariedad de las herramientas, permitiendo aquellas

más sencillas hacer un análisis o visualización más básico, mientras que progresivamente, a medida

que incrementa la complejidad, aumentan las posibilidades análisis de datos más complejos. En los

siguientes apartados se describirán cada una de las herramientas.
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Herramientas

Herramienta web

Palabras Clave

web, visualización, serie temporal, nivel básico

Descripción

Esta herramienta permite visualizar de forma básica los datos en series temporales de un dispositivo

a través de un navegador web.

En relación al resto, esta herramienta se plantea como la introducción rápida a la visualización de los

datos de forma sencilla. Al ser una herramienta web de código abierto, su código además permite

tratar temas relacionados a las aplicaciones web, páginas dinámicas o plataformas de datos de forma

básica.

Características

Esta herramienta cuenta con dos vistas: la primera permite una visualización rápida del estado de los

dispositivos, mientras que la segunda es una visualización sencilla de los datos en una serie temporal.

Además, permite descargar los datos en formato CSV para su análisis en otras aplicaciones a

posteriori. Las vistas se detallan a continuación:

- Resumen de dispositivos: representada en la Figura 1, muestra una lista en forma de

cuadrícula con diferentes dispositivos, el cual se puede filtrar por ciudad, o etiquetas. El color

del recuadro indica si el dispositivo está enviando datos a la plataforma actualmente o no. El

resumen de dispositivos, con los metadatos disponibles a través de la plataforma, se puede

descargar a través del botón Get this data. Además, se pueden filtrar los dispositivos a través

del cuadro de búsqueda superior, o presionando en los diferentes campos de los recuadros

(para filtrar a través de la ciudad, o de las etiquetas del dispositivo). La vista de detalle se

accede al presionar sobre el fondo del recuadro de un dispositivo.
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Figura 1. Resumen de dispositivos

- Detalle de dispositivo: Esta vista permite visualizar datos de forma básica en una serie

temporal, o en una vista reducida con el último dato disponible. La vista es adaptable a

diferentes tamaños de pantalla, y tiene un botón de configuración en la parte superior para

filtrar las fechas, definir si la vista debe o no actualizarse con nuevos datos, o eliminar

sensores de la visualización. Por último, los datos pueden descargarse en formato CSV a

través del botón Get this data.

Figura 2. Detalle de dispositivo - ampliada
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Figura 3. Detalle de dispositivo - reducida

Recursos

El código fuente de esta aplicación web se encuentra disponible en un repositorio abierto online1. El

dashboard es accesible a través de https://dashboard.smartcitizen.me

Una descripción detallada del uso de esta herramienta se encuentra en X.

1 Repositorio abierto de la aplicación web: https://github.com/fablabbcn/smartcitizen-js-dashboard/

 

https://dashboard.smartcitizen.me
https://github.com/fablabbcn/smartcitizen-js-dashboard/
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Programación visual

Palabras Clave

aplicación, visualización, serie temporal, nivel intermedio

Descripción

Figura 4. Ilustración del proyecto Orange Data Mining. Origen: Orange Data Mining

Esta herramienta es un módulo de análisis de datos enfocado a la interacción con la plataforma

Smart Citizen2, integrado en el entorno del proyecto Orange Data Mining. Orange Data Mining es un

proyecto source para análisis de datos escrito en Python, basado en nodos que intercambian datos y

realizan acciones relacionadas a la carga, procesado, análisis y visualización de los mismos.

Adicionalmente a los principios abiertos del proyecto, es un software fácilmente instalable en

múltiples plataformas, y no es necesario ningún otro complemento para su utilización y se puede

descargar gratuitamente desde su página web3.

En concreto, el módulo programado es una integración en el repositorio MECODA4 (Module for

Citizen Observatory Data Analysis - Módulo para el análisis de datos de observatorios ciudadanos),

desarrollado en el contexto del proyecto cos4cloud5 (EU HORIZON 863463). Este repositorio pretende

facilitar y analizar todo tipo de datos de ciencia ciudadana para el público general. Dada la presencia

de diversos módulos existentes en este repositorio, se considera que la contribución a este a través

de CLAB puede generar sinergias y una mayor versatilidad de las herramientas propuestas.

5 Web del proyecto cos4cloud: https://cos4cloud-eosc.eu/

4 Web del repositorio MECODA: https://github.com/eosc-cos4cloud/mecoda-orange

3 Web de Orange Data Mining: https://orangedatamining.com/

2 Web de la plataforma Smart Citizen: https://api.smartcitizen.me/

 

https://cos4cloud-eosc.eu/
https://github.com/eosc-cos4cloud/mecoda-orange
https://orangedatamining.com/
https://api.smartcitizen.me/
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Características

El módulo de Smart Citizen puede interaccionar con la plataforma, para recuperar datos de cualquier

Smart Citizen Kit que hayan sido subidos a la web. Adicionalmente, puede cargar datos desde una

copia local en formato .csv.

Para ello utiliza una serie de nodos de programación visual que se conectan entre sí, generando un

workflow. Las líneas de conexión representan flujos de datos, haciendo que el conjunto sea intuitivo

desde el punto de vista didáctico, un ejemplo se muestra en la Figura 5.

Figura 5. Ejemplo de workflow en Orange Data Mining

Al configurar diferentes conjuntos de widgets, se pueden procesar datos y generar visualizaciones en

distintos formatos. Un ejemplo de visualización de datos en formato de serie temporal se muestra en

la Figura 6:

Figura 6. Ejemplo de visualización de series temporales en Orange Data Mining
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Otro ejemplo, para datos geolocalizados, se muestra en la Figura 7:

Figura 6. Ejemplo de visualización de datos geolocalizados en Orange Data Mining

La contribución a este proyecto a nivel de módulo permite:

1. La integración en un sistema modular, con un núcleo de código abierto activamente

mantenido, garantizando su suporte a largo plazo y la adaptación a nuevas plataformas y

formatos.

2. La accesibilidad a nivel didáctico data la componente visual de la programación

3. La inclusión en el mismo entorno herramientas accesibles, pero con diferentes niveles de

complejidad, para explorar los datos desde la perspectiva temporal o geolocalizada

4. La integración de otras plataformas de datos de otros proyectos ambientales similares a

Smart Citizen

En concreto, el módulo se compone fundamentalmente de dos nodos, representados en la Figura 7:

Figura 7. Nodos contribuidos para la integración de Smart Citizen en el proyecto MECODA / Orange

 



PT2-E3: Herramientas de análisis de datos

1. Nodo para la búsqueda de datos

2. Nodo para la descarga de datos, en función de los resultados del primero

El nodo para la búsqueda de datos, cuya interfaz se muestra en la Figura 8, permite realizar una

búsqueda en la plataforma Smart Citizen a través de su API, y recuperar dispositivos que cumplan

una serie de requisitos. Por ejemplo, permite recuperar todos los dispositivos que están ubicados en

una determinada ciudad, o que han capturado datos durante un cierto periodo de tiempo, o un tipo

particular de datos. Este nodo interacciona con la plataforma y retorna al usuario una tabla con los

dispositivos que cumplen estas condiciones, así como sus metadatos.

Figura 8. Interfaz principal del nodo de búsqueda de datos de Smart Citizen

El nodo para la la descarga de datos permite, a partir de un determinado dispositivo, descargar los

datos asociados al mismo desde la plataforma Smart Citizen a través de su API, en formato tabular.

Gracias a la modularidad de Orange, estos datos pueden, a posteriori, ser objeto de cualquier tipo de

análisis ya implementado en Orange o en cualquier otro módulo, como una visualización de los

datos, o su procesado en algoritmos de machine learning. La interfaz principal se muestra en la

Figura 9, y el resultado de los datos en la Figura 10:
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Figura 9. Interfaz principal del nodo de descarga de datos de Smart Citizen
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Figura 10. Resultado de la descarga de datos temporales de un dispositivo

Recomendaciones adicionales

Orange Data Mining, al ser una aplicación multiplataforma se puede instalar en casi cualquier

dispositivo. Sin embargo, la instalación y la configuración del programa tiene una duración

aproximada de media hora, por lo que se recomienda prever tiempo adicional a las actividades con el

alumnado para instalarlo y configurarlo previamente.

Recursos

Material adicional del proyecto Orange Data Mining:

● Tutoriales de Orange Data Mining (youtube oficial):

https://www.youtube.com/channel/UClKKWBe2SCAEyv7ZNGhIe4g

● Catálogo de Widgets:

https://orangedatamining.com/widget-catalog/

Guías específicas de Smart Citizen:

● Configuración de Orange Data Mining y Add-ons de Smart Citizen Kit:

https://docs.smartcitizen.me/Resources/Tutorials/Configure%20Orange%20Data%20Analysis

/

● Guía de los Widgets de Smart Citizen Kit:

https://docs.smartcitizen.me/Guides/data/Orange%20Data%20Widgets/

 

https://www.youtube.com/channel/UClKKWBe2SCAEyv7ZNGhIe4g
https://orangedatamining.com/widget-catalog/
https://docs.smartcitizen.me/Resources/Tutorials/Configure%20Orange%20Data%20Analysis/
https://docs.smartcitizen.me/Resources/Tutorials/Configure%20Orange%20Data%20Analysis/
https://docs.smartcitizen.me/Guides/data/Orange%20Data%20Widgets/
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● Tutorial de workflow de Orange Data Mining utilizando datos de Smart Citizen Kit:

https://docs.smartcitizen.me/Resources/Tutorials/Simple%20Orange%20Workflow/

● Tutorial de workflow de Orange Data Mining utilizando datos geolocalizados de Smart Citizen

Kit:

https://docs.smartcitizen.me/Resources/Tutorials/Orange%20and%20geolocated%20data/

● Creación de medias y derivadas de datos de Smart Citizen Kit con Orange Data Mining:

https://docs.smartcitizen.me/Resources/Tutorials/Averages-and-derivatives-in-Orange/#get-

data

● Repositorio de ejemplos:

https://github.com/fablabbcn/smartcitizen-docs/tree/master/docs/assets/ows

 

https://docs.smartcitizen.me/Resources/Tutorials/Simple%20Orange%20Workflow/
https://docs.smartcitizen.me/Resources/Tutorials/Orange%20and%20geolocated%20data/
https://docs.smartcitizen.me/Resources/Tutorials/Averages-and-derivatives-in-Orange/#get-data
https://docs.smartcitizen.me/Resources/Tutorials/Averages-and-derivatives-in-Orange/#get-data
https://github.com/fablabbcn/smartcitizen-docs/tree/master/docs/assets/ows
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Programación creativa

Palabras Clave

visualización, tiempo real, programación creativa, Java, JavaScript

Descripción

Figura 11. Ilustración del proyecto Processing. Origen: processing.org

Este apartado detalla un conjunto de ejemplos elaborados para la programación creativa a través de

entorno del proyecto Processing6. Processing es un proyecto de código abierto que consiste en un

lenguaje de programación y entorno de desarrollo integrado de código abierto basado en Java, de

fácil utilización, y que sirve como medio para la enseñanza y producción de proyectos multimedia e

interactivos de diseño digital. Similar a Orange Data Mining, se puede utilizar de manera gratuita y es

muy fácil de configurar. Adicionalmente a Processing, una derivación del mismo entorno, pero para

entornos web, es el proyecto p57. p5 es una librería de JavaScript que también implementa estos

mismos principios y se puede utilizar desde el navegador.

Ambos, tanto Processing, como p5, pueden utilizarse con múltiples objetivos y diferentes niveles de

complejidad, tanto para generar programas sencillos, que permitan enseñar paradigmas de

programación o características específicas de lecturas de los sensores, o proyectos más complejos

que interaccionan con un API o se comuniquen en tiempo real con el sensor.

7 Web del proyecto p5js: https://p5js.org/

6 Web del proyecto processing: https://processing.org/

 

https://p5js.org/
https://processing.org/
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Características

El entorno de programación (IDE) incluido en Processing, si bien no es tan complejo como un entorno

de Java completo, requiere cierto nivel de tecnificación bien por el docente o por el alumnado que lo

vaya a utilizar. Adicionalmente, el IDE es muy similar al IDE de Arduino8, por lo que docentes y

alumnos familiarizados con este último encontrarán este entorno muy sencillo de utilizar.

Figura 12 Ejemplo del IDE de Processing

En concreto, este apartado proporciona librerías para la utilización de Processing, en el campo de la

programación creativa, con datos ambientales. En concreto, se proporcionan herramientas y material

didáctico para obtener datos:

● A través de puerto USB, obteniendo datos en tiempo real para representarlos en el

momento.

● A través de la llamada a la API de Smart Citizen, lo cual permite recoger datos de la

plataforma para luego procesarlos y dibujarlos.

● A través de un archivo CSV utilizando, utilizando datos offline descargados en la tarjeta SD

del dispositivo

8 Web del IDE de Arduino: https://www.arduino.cc/en/software

 

https://www.arduino.cc/en/software
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Figura 13. Ejemplo del resultado de un código que genera partículas que reaccionan el nivel de contaminación en tiempo

real

Figura 14. Ejemplo preparado con sistema que evalúa el sonido y lo pone en una escala de medida visual.
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Recursos

● Tutoriales de Processing:

https://happycoding.io/tutorials/processing/

https://processing.org/tutorials

● Configuración de Processing y ejemplo utilizando datos en tiempo real:

https://docs.smartcitizen.me/Resources/Tutorials/Setting-up-Processing-and-using-Serial/

● Ejemplo de Processing utilizando API:

https://docs.smartcitizen.me/Resources/Tutorials/How-to-call-the-Smart-Citizen-API-using-P

rocessing/

● Repositorio de ejemplos:

https://github.com/fablabbcn/smartcitizen-docs/blob/master/docs/assets/pde/

 

https://happycoding.io/tutorials/processing/
https://processing.org/tutorials
https://docs.smartcitizen.me/Resources/Tutorials/Setting-up-Processing-and-using-Serial/
https://docs.smartcitizen.me/Resources/Tutorials/How-to-call-the-Smart-Citizen-API-using-Processing/
https://docs.smartcitizen.me/Resources/Tutorials/How-to-call-the-Smart-Citizen-API-using-Processing/
https://github.com/fablabbcn/smartcitizen-docs/blob/master/docs/assets/pde/
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Análisis de datos avanzado

Palabras Clave

visualización, análisis de datos, python, R, plataformas de datos

Descripción

Esta herramienta son librerías que permiten la interacción con el API de Smart Citizen, así como otros

orígenes de datos abiertos, de forma programática y en un entorno de programación Python o R.

Gracias a su integración como librería de estos lenguajes, permite utilizar todas los recursos ya

disponibles para análisis estadístico y visualización de datos dentro de los mismos, garantizando su

escalabilidad. Ambas librerías son de código abierto y se encuentran disponibles en sus respectivos

repositorios online9.

Características

Ambas librerías cuentan con una interacción por defecto con el API de Smart Citizen para la descarga

de datos de la misma para su posterior procesado. Adicionalmente, la librería en Python,

proporciona herramientas avanzadas para el análisis de datos desde el punto de vista de modelado,

calibración, visualización en el entorno de desarrollo Jupyter10, el cual ofrece una interfaz más

amigable para la programación en estos lenguajes.

Dada la extensa documentación existente al respecto de estas herramientas, se referencian algunos

ejemplos en la parte inferior para mostrar las posibilidades de la misma, pero referido al lector la

documentación en la parte de recursos.

Figura 15. Ejemplo de dataset recuperado del API de Smart Citizen

10 Web oficial de proyecto Jupyter: https://jupyter.org/

9 Repositorio online de análisis en python: https://github.com/fablabbcn/smartcitizen-data/
y en R: https://github.com/fablabbcn/smartcitizen-R-data/

 

https://jupyter.org/
https://github.com/fablabbcn/smartcitizen-data/tree/master/scdata
https://github.com/fablabbcn/smartcitizen-R-data/
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Figura 16. Ejemplo de visualización realizada con scdata

Figura 17. Ejemplo de visualización realizada con scdata (2)
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Figura 18. Ejemplo de visualización realizada con scdata (3)

Recursos

● Documentación del entorno de análisis de datos:

https://docs.smartcitizen.me/Data/Data%20Analysis/

● Guía de instalación: https://docs.smartcitizen.me/Guides/data/Install%20the%20framework/

● Guía para la preparación de informes:

https://docs.smartcitizen.me/Guides/data/Make%20reports%20of%20your%20data/

● Guía para la creación de algoritmos:

https://docs.smartcitizen.me/Guides/data/Custom%20data%20processing/

● Ejemplos de utilización:

https://github.com/fablabbcn/smartcitizen-data/tree/master/examples/

 

https://docs.smartcitizen.me/Data/Data%20Analysis/
https://docs.smartcitizen.me/Guides/data/Install%20the%20framework/
https://docs.smartcitizen.me/Guides/data/Make%20reports%20of%20your%20data/
https://docs.smartcitizen.me/Guides/data/Custom%20data%20processing/
https://github.com/fablabbcn/smartcitizen-data/tree/master/examples/

