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I. Introducció

• Objectius:

– Produir un graf que representi la xarxa de comunicacions real amb 
diferents mitjans de transport per a l’àrea d’estudi.

– Establir un sistema de càlcul de rutes òptimes per a dades massives.

– Analitzar els resultats estadístics obtinguts.



• Àrea d’estudi: Àrea Metropolitana de Barcelona
- Entitat supramunicipal (36 municipis) de 636 km2.
- Més de 3 milions d’habitants.
- Més de 10 milions de desplaçaments a l’any.
- 3,9 desplaçaments per persona i dia (2014).



• Software i font de les dades:
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II. Creació del graf

• Modelització del transport a peu:

1. Operacions i tractament de les dades

Assignar una tipologia de via.

Excloure segments invàlids/excepcions.

Càlculs necessaris per la funció de Routing:
– Coordenades geogràfiques.

– Longitud dels segments.

– Velocitat mitjana segons el mode de transport.

2. Segmentació de la xarxa.
Pgr_nodenetwork

3. Creació de la topologia.
Pgr_createTopology



• Modelització del transport ferroviari:
1. Creació d’enllaços entre les línies de Metro, FGC, ADIF i Tram.

2. Creació d’enllaços entre les estacions i la xarxa de carrers.

3. Segmentació de la xarxa.

4. Creació de la topologia.



III. Càlcul de rutes



• Funcions de Routing:

Pgr_Dijsktra (1959) Pgr_Astar (1968)

Font: GitHub.com



• Funcionament inicial d’Astar:

select * from pgr_AStar

('SELECT id, CAST(source AS int4), cast(target as int4), 

cast(cost as float8), x1, y1, x2, y2  FROM 

routing_network', 62539, 62740, false, false)



• Automatització del càlcul de rutes:

Funció Pgr_Astar_vertex_mes_proper:
select *

pgr_astar('SELECT id,

CAST (source AS int4),

CAST (target as int4), 

CAST (longitud/velocitat as float8) as cost, 

x1, y1, x2, y2 FROM xarxa where

tipologia=1',

vertex_mes_proper(geom), 

vertex_mes_proper(desti), false, false)

from orig_dest_utils where

idpers=’05363016310004’



• Resultat d’executar la funció Astar:

ID vèrtexs

Temps de 

desplaçament

create table

desplacaments_persona as

SELECT 

idpers,

sum((pgr_astar).cost) as 

temps,

sum(xarxa.longitud) as 

distancia

FROM desplacaments

JOIN xarxa ON (pgr_astar).id2 

= xarxa.id group by idpers

Registres que retorna la funció: Resultats agrupats per individu:



IV. Anàlisi dels resultats

• Metodologia d’anàlisi:

Distribució de l’error relatiu (ε) Distribució del logaritme de l’error relatiu ln(ε)

 La distribució de ε és molt semblant a una log normal. 

 La correlació entre 𝑑ₑ i 𝑑‘ és molt forta (coeficient de correlació > 0.9).

 S’ha calculat el ln(ε) i la seva distribució és molt semblant a una normal.



 S’ha calculat el Z-score del ln(ε) i s’han localitzat els outliers de la distribució.

 Permet la identificació d’errors en la construcció del graf.

 Permet avaluar l’eficiència de la xarxa de transport existent.

• Diagnosi de la xarxa:



V. Conclusions

 El graf ha estat creat i testejat satisfactòriament.

 El càlcul de rutes massiu i l’automatització del procés 

són l’element diferencial del treball.

 La metodologia estadística per a l’anàlisi de l’eficiència 

del graf és un plus qualitatiu destacat.

 Durant el desenvolupament del treball han aparegut 

problemes i incògnites que s’han sabut resoldre.

 Es demostra el potencial del software lliure i es 

remarca la importància de la qualitat de les dades.
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