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Resumen

La planificacion urbana ha evolucionado a la par con la tecnologia, la ciudad se va
convirtiendo en una fusion de lo fisico y lo digital. Los datos que se generan diariamente y las
plataformas de comunicacion existentes pueden ser usados como herramienta de disefio, ya no
existe una excusa para no considerar la opinion del poblador dentro de dicho proceso. Los
problemas de las ciudades pueden iniciar a remediarse conociendo las percepciones subjetivas
de sus habitantes. Esta investigacion observa un problema urbano fundamental poco atendido,
cuya solucion aun tiene un largo camino por recorrer. Para delimitar el estudio, se toma a la
ciudad de Chiclayo como ejemplo y se propone la recoleccidn de imagenes y datos de ciertas
zonas de la urbe para el desarrollo de un modelo computacional que convierta dichas
percepciones en objetivas, de manera que se puedan predecir. A través del procesamiento de
imagenes para obtener los objetos que contienen, la definicion de los indices de habitabilidad
para los aspectos subjetivos, y el aprendizaje automatico supervisado de un algoritmo de
clasificacion; se consigue dicho modelo predictivo. Con una precision mayor al 60%, y validado
por expertos en psicologia, sociologia, arquitectura y urbanismo; este producto puede ser
utilizado para crear herramientas de visualizacion que apoyen la toma de decisiones de los
disefiadores de ciudad, generando asi un lugar habitable y agradable para todos.

Palabras clave: ciudad inteligente, aprendizaje automatico, procesamiento de imagenes,
planeamiento urbano, habitabilidad.



Abstract

Urban planning has evolved along with technology, the city is becoming a fusion of the
physical and the digital. The data that is generated daily and the existing communication
platforms can be used as a design tool, there is no longer an excuse for not considering the
opinion of the population within this process. The problems of cities can begin to be solved by
knowing the subjective perceptions of their inhabitants. This research looks at an underserved
fundamental urban problem whose solution still has a long way to go. To delimit the study, the
city of Chiclayo is taken as an example and the collection of images and data from certain areas
of the city is proposed for the development of a computational model that converts these
perceptions into objective ones, so that they can be predicted. Through the processing of images
to obtain the objects they contain, the definition of the habitability indices for the subjective
aspects, and the supervised automatic learning of a classification algorithm; this predictive
model is achieved. With an accuracy greater than 60%, and validated by experts in psychology,
sociology, architecture and urban planning; this product can be used to create visualization tools
that support the decision-making of city designers, thus generating a livable and pleasant place
for everyone.

Keywords: smart city, machine learning, image processing, urban planning, habitability.



Introduccion

La ciudad es un sistema complejo y dindmico, cuya planificacion debe estar dirigida a las
necesidades de sus residentes, con el objetivo de satisfacer sus expectativas de habitabilidad.

Existen guias metodoldgicas que apoyan dicho proceso de planificacion, como la iniciativa
ciudades emergentes y sostenibles para Latinoamérica y el Caribe del Banco Interamericano de
Desarrollo [1], donde se sefiala la importancia de hacer participes a los ciudadanos de la toma
de decisiones para la solucion de las problematicas especificas de cada localidad.

Esto quiere decir que, para generar una ciudad habitable que haga feliz al poblador, es
necesario que este participe en la elaboracion del plan urbano; creandose asi un ciclo de gestion
urbana cuyos resultados siempre son positivos.

participa
Plan urbano Poblador

genera hace feliz

Ciudad habitable

Fig. 1. Esquema “ciclo positivo”

Hoy en dia, gracias a la tecnologia, es mas facil poner en préctica esa comunicacion entre
planificadores y ciudadanos; incluso, se han creado soluciones que se basan en el “ciclo
positivo” (ver Fig.1), conocidas como ciudades inteligentes, un concepto que abarca propuestas
de disefio urbano para lograr el desarrollo sostenible a través de una gestion eficiente de los
servicios y recursos, enfocadas a mejorar la calidad de vida del ciudadano [2].

Debido a aquel avance tecnolégico, en muchas partes del mundo, el proceso de planificacion
urbana ha empezado a evolucionar, usando los datos como herramienta para “disefiar nuevas
ciudades y nuevas arquitecturas mas involucradas con la sociedad” [3].

A pesar de ello, se puede observar aun el crecimiento desordenado de las urbes en algunos
paises, especialmente en Latinoamérica [4]. Esto se debe a que, a menudo, los planes maestros
se generan sobre la base de las visiones del urbanista, en lugar de las necesidades reales [5]; lo
que conlleva al ciudadano a desviarse de este, buscando lo que mas le conviene.

Esto se resume en que, el poblador genera una ciudad con problemas porque la modifica
desviandose del plan urbano que se planteo inicialmente sin considerar lo que este requiere;
formandose asi un ciclo de gestién urbana con resultados negativos.

no considera
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Ciudad con problemas

Fig. 2. Esquema “ciclo negativo”



Una posible solucion a este problema es el urbanismo participativo, estrategia para establecer
pautas para la transformacién urbana donde interviene el ciudadano; esta, utiliza la metodologia
de trabajo colaborativo crowdsourcing, que tiene a la tecnologia como medio de comunicacion
[6]; todo ello con el fin de obtener una ciudad para los habitantes, es decir, que atienda sus
necesidades y solucione la mayoria de sus problemas.

Estos requerimientos de calidad de vida se resumen en dos dimensiones: las condiciones
objetivas (entornos fisicos, infraestructura, entre otros) y la percepcion de estas condiciones [7].
La segunda dimensién abarca las necesidades sociales y psicoldgicas en el espacio, y precisa
de un analisis cualitativo.

En el Perd, si se decide llevar a cabo este anélisis cualitativo, este consistiria en una serie de
entrevistas 0 encuestas a una muestra donde haya representantes de todas las zonas a estudiar,
en las que puede o no utilizarse la tecnologia para realizarlas.

Como es de suponer, el procesamiento de la informacion obtenida como producto de este
método participacion colectiva, seria dificil efectuar si no se tiene una herramienta adecuada
para ello; y no seria tan eficiente si se intenta construir una perspectiva global.

Debido a que no se toma en cuenta las necesidades sociales y psicoldgicas en el espacio de
los ciudadanos, ni tampoco, una participacion de estos en la planificacion urbana, por ejemplo,
en la ciudad de Chiclayo se presentd mucha discrepancia entre lo que se proyectd para el 2021.
La ciudad debia crecer de forma horizontal, sin embargo, ocurrié la aparicion de edificios y
conjuntos multifamiliares, generando mayor densificacion; el area de reserva de la zona
industrial fue invadida por asentamientos humanos informales, las areas recreativas propuestas
no fueron implementadas, el mercado mayorista regional fracasd; todo esto esta expresado en
el informe “El sistema urbano de Chiclayo: la Metropolizacion™ [8], parte del proyecto
“Modernizacion de la gestion del desarrollo urbano de la provincia de Chiclayo”, presentado
por la municipalidad.

Este desarrollo informal de la ciudad, ha generado una percepcion de inseguridad del 91.6%
[9], produciendo incomodidad al poblador y reduciendo su indice de habitabilidad.

Ante esta situacion observada y con miras a proyectar una ciudad acorde a los tiempos
actuales, surgid la pregunta: ;Como conocer estas necesidades psicoldgicas y sociales en el
espacio, del poblador, de manera eficiente, que permita una retroalimentacion de informacion
actual para la gestion urbana de la ciudad de Chiclayo?

La respuesta orient6 a plantearse desarrollar un modelo computacional basado en imagenes
para obtener los indices de habitabilidad de los aspectos psicosociales y psicoespaciales de la
ciudad de Chiclayo; que permita la implementacion de herramientas digitales Utiles para evitar
la dificultad y subjetividad al medir las variables que representan dichas necesidades
psicologicas y sociales en el espacio, dentro del analisis urbano realizado a la ciudad antes
mencionada.



Para lograr el desarrollo de dicho modelo, se planted identificar las caracteristicas que
capturan los aspectos psicoldgicos y sociales de la percepcion contextual en una imagen;
obtener un training data set a traves del procesamiento de imagenes de la ciudad de Chiclayo;
obtener el modelo computacional predictivo a través del entrenamiento y validacion de un
algoritmo de aprendizaje; y, obtener una valoracion positiva del desempefio del modelo
computacional a través de un juicio de expertos.

La presente investigacion se justifica porque busca facilitar el proceso de analisis urbano,
proponiendo un modelo computacional que permita crear, en un futuro, herramientas de
interpretacion de la percepcion contextual de la ciudad de Chiclayo, acercandola un paso méas
a la transformacion digital, caracteristica principal de las ciudades inteligentes.

Este trabajo surgié como continuacion a los estudios de los grupos de investigadores que se
enfocan en los aspectos urbanos fundamentales poco atendidos como la percepcion, vivencia y
concepcién del espacio [10], otorgando un indice a la habitabilidad de acuerdo a dichos
aspectos.

El producto acreditable ser4 una base para el disefio urbano de la ciudad de Chiclayo,
beneficiando a entidades del Estado (municipalidad, gobierno regional) y urbanistas
(arquitectos, estudiantes de arquitectura) en el analisis, tanto de manera econdmica, en la
reduccion de los gastos como pasajes, subcontrataciones el redisefio de un plan debido a la falta
de consideracion de las necesidades de los pobladores, o la informalidad de los mismos; como
de manera operativa, en la minimizacién del tiempo necesario.

El beneficio mas importante lo obtendra la poblacién en general, ya que se espera mejorar
su calidad de vida satisfaciendo sus necesidades psicoldgicas y sociales en el espacio,
reduciendo sus percepciones de inseguridad y el establecimiento del orden, aboliendo la
informalidad.

Se espera que esta investigacion desencadene otras que busquen la transformacion digital
enfocada al urbanismo y la ciudad de Chiclayo sea considerada una ciudad inteligente. Ademas,
que el modelo genere herramientas que produzcan una buena planificacion urbana y apunten al
equilibrio entre crecimiento y bienestar, lo que conllevara al desarrollo de una ciudad
sostenible, caracterizada por el cuidado del ambiente y la comodidad de quien la habita.

Este articulo estd organizado de la siguiente manera. La seccion 2 proporciona los
antecedentes del trabajo y ofrece las bases tedricas necesarias para su desarrollo. La Seccion 3
indica los métodos, herramientas y técnicas de la investigacion, asi como la metodologia para
la elaboracion del producto acreditable. La Seccidn 4 describe los resultados por cada objetivo
especifico, asi como la discusion. La seccion 5 muestra las conclusiones. Este articulo termina,
en la Seccion 6, con las recomendaciones para la realizacion de otras investigaciones.



Revision de literatura

En la actualidad, el estudio de datos esta ligado al urbanismo de tal manera que se han creado
los llamados “City Lab”, empresas orientadas a desarrollar ciudades inteligentes, conformadas
por arquitectos y cientificos de datos, que buscan contribuir a la mejora de la calidad de vida de
las personas, trabajando con datos.

Una de estas empresas es 300.000 Km/s [11], creadora de varios productos de datos, entre
ellos, el proyecto Arturo [12], un algoritmo entrenado por ciudadanos para disefiar ciudades
mas habitables, cuya finalidad es determinar cuales son las condiciones urbanisticas que hacen
que las ciudades sean mas habitables que da como resultado una base de datos abierta que
convierte la percepcion subjetiva de los ciudadanos en conocimiento reutilizable.

Goodcitylife.org [13] es un grupo global de investigadores que observan los problemas
urbanos fundamentales que reciben poca atencion y proponen ideas para hacer que los
habitantes sean mas “felices”. De esta manera han obtenido un conjunto de mapas de las capas
sensoriales y emocionales de las ciudades.

Las universidades también han optado por usar los datos para el analisis urbano desde una
perspectiva colectiva. Uno de los investigadores del MIT Media Lab, laboratorio de la escuela
de Arquitectura y Planificacion de dicho instituto, lider6 la creacion de Streetscore [14], un
algoritmo que asigna un puntaje a una vista de la calle en funcion de lo seguro que le parece a
un humano, pero usando una computadora.

En Brasil, un conjunto de personas de la Universidad Federal de Tecnologia de Parana,
crearon un sistema colaborativo para la planificacion adecuada de rutas de sillas de ruedas [15],
que provee rutas accesibles basadas en veredas y cruces peatonales, e involucra reportes y
mitigacion de problemas.

En el ambito nacional, Impostergable [16], un City Lab enfocado en la transformacion,
desarrollo e innovacion urbana, creé una plataforma urbana inteligente llamada i"mappin [17],
cuyos resultados de analisis de la ciudad de Lima son presentados a través de redes sociales.

Esta investigacion se 1de6 a partir del concepto de “Ciudad Inteligente”, del cual no existe
una sola definicion, sin embargo, todas estan de acuerdo en que consiste en la “aplicacion de
las TIC para mejorar la calidad de vida de sus habitantes y asegurar un desarrollo econémico,
social y ambiental sostenible” [18], cuya iniciativa es el uso de tecnologia para promover una
mejor relacion entre los ciudadanos y los gobiernos.

De acuerdo a la publicacion “Las ciudades del futuro: inteligentes, digitales y sostenibles”
[18], existen seis dimensiones en las que se pueden proponer soluciones “inteligentes” que
transformen la ciudad: Smart Economy, Smart People, Smart Mobility, Smart Environment,
Smart Governance y Smart Living.

Cada dimension establece acciones en areas clave de la ciudad [18]; en este caso, se dirige a
la accion en el desarrollo comunitario y gestién de la vida urbana de la dimensién Smart People
o Ciudadano Inteligente, planeamiento y regeneracion urbana de la dimension Smart
Environment o Medioambiente inteligente, y participaciéon ciudadana de la dimension Smart
Governance o0 Gobernanza inteligente.
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Un enfoque de ciudad inteligente, que consiste en el flujo libre de conocimiento e ideas
innovadoras entre diferentes partes interesadas para la toma de decisiones, es la “Innovacion
Abierta”, concepto nuevo y experimental de dificil implementacion, que tiene a las ciudades
como plataformas colaborativas de innovacion o "laboratorios vivos" que intentan satisfacer las
necesidades de la sociedad [19].

Para la realizacion de este trabajo, fue necesario entender primero dos temas esenciales, el
planeamiento urbano, dirigido especialmente a la habitabilidad y la participacion del ciudadano
en su analisis; y la inteligencia artificial, abordando la vision computacional y el aprendizaje
automatico.

En primer lugar, el planeamiento urbano es el proceso de descripcion, analisis y evaluacion
del funcionamiento de las ciudades para formular proyectos y propuestas de disefio que regulen
la dindmica urbana, ambiental, econémica, social y espacial [20].

Surgié inicialmente como un conjunto de reglas que respondia al entorno. Posteriormente,
se centrd en abastecer la demanda de viviendas, obtener un modelo estructurado, delimitar las
funciones de la ciudad considerando la estética y armonizar los espacios con actividades que
cumplan los requerimientos de la vida social; logrando asi, planes urbanos con una vision
integral [20].

La habitabilidad es la cualidad de un lugar que retne ciertas condiciones (fisicas o no fisicas)
que satisfacen las necesidades del ser vivo que lo habita.

Moreno [21] indica que “la habitabilidad esta determinada por la relacion y adecuacion entre
el hombre y su entorno, y se refiere a como cada una de las escalas territoriales es evaluada
segln su capacidad de satisfacer las necesidades humanas.” Estas necesidades humanas pueden
ser fisioldgicas, que aseguran la supervivencia; de salud y seguridad, que buscan la integridad
personal y familiar; o sociales, cuyo fin es el contacto, la asociacion y la integracion en grupos.

Moreno [21] también concluye que “la habitabilidad constituye una condicionante para el
desarrollo de calidad de vida dentro del espacio urbano.”

La calidad de vida depende de aspectos tanto objetivos como subjetivos. “La calidad de un
ambiente estara vinculado a las condiciones del espacio y su repercusion sobre las personas”
[22]. El aspecto objetivo se refiere a la ubicacion en el tiempo, lugar y cultura; mientras que el
subjetivo se compone principalmente de los factores psicolégicos del habitante, como su
ideologia.

Debido a que la habitabilidad tiene perspectivas objetivas y subjetivas, existen varias
metodologias de analisis con diferentes enfoques de estudio. En este caso, veremos tres de ellas.

La primera es la metodologia que propone el ayuntamiento de la ciudad del Pais Vasco,
Vitoria-Gasteiz [22]; la cual cuantifica la percepcion para el estudio de la habitabilidad y
clasifica cuatro grupos de variables que condicionan la sensacién que produce un espacio al
individuo: las variables relacionadas con la morfologia y compacidad, que inciden sobre la
ergonomia de las personas; las variables relacionadas a los elementos de atraccion; las variables
relacionadas con las condiciones de confort; y las variables relacionadas con la accesibilidad
simultanea a los servicios. Las tres primeras variables determinan el grado de habitabilidad en
el espacio publico; mientras que la Gltima, determina la habitabilidad en el entorno urbano.
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La segunda metodologia corresponde a Garfias y Guzman [23], quienes consideran que la
habitabilidad puede ser abordada desde tres enfoques principales: fisico-espacial, ligado al
construir y el habitar; medioambiental, que busca el desarrollo urbano sustentable; y psico-
espacial, basado en la percepcion de las personas del ambiente urbano y la incidencia de este
en su comportamiento.

La tercera propuesta metodoldgica, de Toro, Jirén y Goldsack [7], enfocada en la calidad
residencial, prioriza un conjunto de factores que se requieren para satisfacer las necesidades
integrales de las personas y pueden ser aplicados a diferentes escalas, agrupados en seis areas
teméticas: area espacial, relativa a la estructura fisica; area psicosocial, relacionada al
comportamiento individual y colectivo de los habitantes; area de bienestar térmico,
condicionada por el confort de las personas con respecto a la temperatura, humedad relativa y
renovacion del aire; area de bienestar acustico, condicionada por el confort de las personas con
respecto a los sonidos y ruidos; area de bienestar luminico, condicionada por el confort de las
personas con respecto a la iluminacién; y area de seguridad y mantencion, referente a la
durabilidad de los espacios.

La primera metodologia logra calcular de manera objetiva la percepcion del espacio,
basadndose en medidas que se pueden obtener facilmente a través de los instrumentos correctos
como winchas, sonémetros, termoémetros, etc. La segunda metodologia, aplicada a una colonia
de la ciudad de Ledn, Guanajuato, México; dentro de sus enfoques tiene en cuenta elementos
sociales, psicolégicos y culturales que miden la percepcion de la ciudad de una manera mas
subjetiva; al igual que la tercera metodologia, aplicada a una escala residencial en Chile.

Para conocer como se siente el habitante, es razonable emplear la segunda o tercera
metodologia, teniendo en cuenta los elementos o factores que se desean conocer y la proporcion
del area de estudio.

La perspectiva del ciudadano se toma en cuenta a partir del “Urbanismo Participativo”, el
“concepto fundamental para la formulacion de herramientas de participacion colectiva en la
gestion de proyectos de transformacion urbana” [6]; el cual puede ser considerado como una
alternativa para la construccion social de la ciudad, es decir, un medio para conseguir que el
ciudadano se apropie de los espacios que la conforman, a través de su participacion en proyectos
de transformacion.

La colaboracion abierta o crowdsourcing, es el método de gestion de proyectos a través de
la participacién de multitudes que trabajan con un objetivo de beneficio para todos, cuyo
instrumento principal son las herramientas web [6]. Este trabajo de participacion colectiva,
dentro del ambito de ciudad inteligente, se relaciona directamente con el concepto de urbanismo
participativo, e invita a la comunidad a participar en la construccion de las soluciones a sus
necesidades, y preparar su entorno para el futuro.

El aspecto tecnologico recae en la “Inteligencia Artificial”, la RAE [24] la define como una
“disciplina cientifica que se ocupa de crear programas informaticos que ejecutan operaciones
comparables a las que realiza la mente humana, como el aprendizaje o el razonamiento 16gico.”
Esta disciplina aborda una gran variedad de problemas de investigacién; sin embargo, todas sus
divisiones cuentan con caracteristicas comunes [25]; entre ellas tenemos la “Vision
Computacional” y el “Aprendizaje Automatico” (Machine Learning).
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La vision es la capacidad del ser humano de percibir con sus ojos todo lo que le rodea. La
visién computacional intenta replicar esta facultad en las computadoras, estudiando los
procesos de reconocimiento y localizacion objetos en el ambiente [26].

La vision computacional puede dividirse en tres grandes etapas: procesamiento de nivel
bajo, extraccion de propiedades de las imagenes; procesamiento de nivel intermedio,
agrupacion de elementos obtenidos en el nivel bajo; y procesamiento de alto nivel,
interpretacion de los entes obtenidos en los niveles inferiores.

Esta rama de la Inteligencia Artificial se encuentra muy ligada al rea de procesamiento de
imagenes; aunque ambos campos tienen mucho en coman, se diferencian por su objetivo final;
la primera extrae caracteristicas de una imagen para su posterior descripcion e interpretacion,
mientras que la segunda, mejora la calidad de la imagen para su utilizacion o interpretacion.

El aprendizaje es el proceso por el cual el ser humano es capaz de adquirir conocimientos y
habilidades. El aprendizaje automatico busca generar algoritmos que tengan esta capacidad para
evitar la programacién explicita de estos [27].

Esta rama de la Inteligencia Artificial depende de un gran volumen de datos que pueda
“alimentar” al algoritmo para que se generen escenarios y excepciones, y este sepa qué hacer
en cada caso.

Sandoval [27] expone dos tipos de aprendizaje: supervisado y no supervisado. En el
aprendizaje supervisado, se entrena al algoritmo con preguntas (caracteristicas) y respuestas
(etiquetas), para que pueda hacer una prediccion. Estos entrenamientos para el descubrimiento
de patrones pueden ser de dos tipos: clasificacion, que agrupa los datos de forma binaria,
maultiple u ordenada; y regresion, que devuelve de un valor especifico.

El aprendizaje no supervisado se diferencia del anterior porque no se proporcionan las
etiquetas para la agrupacion de datos; el algoritmo conoce las caracteristicas que los datos
comparten, y asume que pueden hacerles pertenecer al mismo grupo.

Sandoval [27] también da a conocer los tipos de modelos:

Los modelos lineales, que buscan encontrar una linea que se “ajuste” a todos los puntos que
dispone; entre ellos estan la regresion lineal o regresion de minimos cuadrados, y la logistica.
Un problema que se presenta es el sobreajuste, lo que los hace inadecuados para
comportamientos mas complicados.

Los modelos de arbol, que construyen reglas de decision y pueden representar relaciones no
lineales para resolver problemas; entre ellos tenemos los arboles de decision y los random
forest. La desventaja principal que se presenta es que, al tener mejor capacidad de prediccion,
su rendimiento disminuye.

Las redes neuronales, que tratan de emular el comportamiento del cerebro, tienen mejores
habilidades cognitivas de razonamiento. Pueden ser utilizadas para el reconocimiento de
imagenes o videos. La dificultad de su implementacion radica en que son lentas de entrenar y
necesitan mucha capacidad de cémputo.
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El desarrollo de un modelo de aprendizaje automatico tiene dos fases: entrenamiento, donde
se separa una porcion de los datos para entrenar el algoritmo y encontrar los patrones; y prueba,
donde se utilizan los datos que quedan para evaluar si el algoritmo ofrece respuestas correctas,
es decir, tiene un buen grado de aprendizaje.



14

Materiales y métodos

Esta es una investigacion de tipo experimental [28], donde una variable independiente (el
modelo computacional) se manipula y se pretende establecer el posible efecto.

El nivel de investigacion del presente trabajo es pre-experimental [28], cuyo grado de control
es minimo. Se cuenta con un disefio de estudio de caso con una sola medicién (GXO, grupo —
experimento - prueba), donde el grupo corresponde al distrito de Chiclayo, el experimento al
desarrollo del modelo, y la prueba a la comparacion de resultados con el juicio de expertos.

Se utilizaron distintos métodos de investigacion, asi como técnicas e instrumentos para la
recoleccion de datos.

TABLA |I: METODOS DE INVESTIGACION
Meétodo Descripcion
Estudio y andlisis de Chiclayo, con enfoque a ciudades

Analitico o )
inteligentes, para descubrir el problema.
Deductivo Plan para establecer una propuesta de solucion al problema
encontrado.
Anélisis de literatura y estudio  Se buscaron antecedentes y bases tedricas que argumenten
de casos la investigacion.

Se entreno el algoritmo de aprendizaje con un conjunto de
datos basado en imagenes y puntajes.

Se desarroll6 un modelo computacional para obtener los
indices de habitabilidad de los aspectos psicosociales y
psicoespaciales.

Experimento

Implementacion, revision y
seguimiento

TABLA Il: TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Elementos de la

Técnicas Instrumentos - Proposito
poblacion
Arquitecto / Obtener informacion sobre la
Guia de Urbanista situacion urbana de Chiclayo.
. entrevista Obtener las caracteristicas que
Entrevista .,
(Ver Anexo 01 y Psicologo / capturan los aspectos
Anexo 02) Socidlogo psicologicos y sociales de la
percepcion contextual.
Revision Matriz de Obtener  informacion  que
. Documentos . .,
documental categoria argumente la investigacion.
Técni .
eenica de Fuentes de Data-Crim INEI/  Obtener el modelo
Machine . _
. Datos Google Maps computacional predictivo.
Learning
Resultados del
modelo
. computacional /  Determinar la relacion entre la
Juicio de Encuesta (Ver . ., .
expertos Anexo 03) Arquitecto / percepcion contextual obtenida
Urbanista / y la realidad segtin los expertos.

Psicélogo /
Socidlogo
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Con respecto al desarrollo del producto acreditable, se tomaron en cuenta 2 metodologias,
la primera para obtener el training data set, y la segunda para obtener el modelo.

El training data set es el conjunto de datos que servira para el entrenamiento y la validacion
del modelo predictivo. Este set estd conformado por los objetos de las imagenes de la zona
escogida de la ciudad con su puntuacion.

Con ayuda de la metodologia utilizada para desarrollar el proyecto Streetscore [14], se
consideraron los siguientes pasos para obtener el training data set:

e Paso 1: Determinar una zona de la ciudad de Chiclayo donde exista la mayor variedad
de situaciones que definan la habitabilidad, es decir, que tenga areas confortables y
seguras y areas que no lo son.

e Paso 2: Seleccionar las fuentes de las imagenes de la zona escogida y recolectar las
mismas.

e Paso 3: Identificar las caracteristicas de las imagenes a estudiar que capturen los
aspectos psicoldgicos y sociales de la percepcion contextual, los objetos a medir y su
rubrica respectiva.

e Paso 4: Seleccionar la arquitectura del modelo computacional pre-entrenado para
procesar las imégenes.

e Paso 5: Obtener los objetos de cada en archivos formato json.

e Paso 6: Definir como generar el indice de habitabilidad de los aspectos psicosociales
y psicoespaciales.

e Paso 7: Generar un solo archivo .csv que contenga los objetos por imagen y su
puntuacion.

El modelo predictivo es el resultado del proceso de Machine Learning [29], el cual consta
de 7 etapas:

e Etapa 1: Definir el objetivo. En este proyecto, se busco desarrollar un predictor
capacitado para obtener un indice de habitabilidad de los aspectos psicosociales y
psicoespaciales del analisis.

e FEtapa 2: Recoleccion de la data. Se refiere a obtener el training data set con la
metodologia anterior.

e FEtapa 3: Preparar la data. Se ejecutd el pre-procesamiento de la data, es decir,
limpieza, transformacion y carga.

e Etapa 4: Eleccion del algoritmo. De acuerdo a lo que se necesitaba, se debi6 optar
por un algoritmo de aprendizaje supervisado 0 no supervisado.

e Etapa 5: Entrenar el modelo. Se separd la data pre-procesada, el 70 % del total, para
el entrenamiento.

e Etapa 6: Validacion del modelo. Con la data restante, se procedié a correr el
algoritmo y a evaluar los resultados obtenidos.

e Etapa 7: Prediccion. Una vez entrenado y validado el modelo, se ingresaron nuevos
datos para realizar la prediccion.



16

Resultados y discusion

Esta investigacion consta de 4 objetivos especificos, en base a ellos, se obtuvieron los
siguientes resultados:

1. Matriz de caracteristicas que capturan los aspectos psicoldgicos y sociales de la
percepcion contextual en una imagen.

En este trabajo, se buscO desarrollar un predictor capacitado para obtener un indice
cualitativo (bajo — medio —alto) de habitabilidad de los aspectos psicosociales y psicoespaciales
del analisis en la ciudad de Chiclayo.

El indice bajo indica que, para el ciudadano, el lugar que representa la imagen es inseguro y
no se siente identificado con él. El indice medio muestra que el lugar es percibido como lo
suficientemente seguro, pero sin un total sentido de pertenencia a este. El indice alto
corresponde a un gran sentido de seguridad y pertenencia por parte del ciudadano.

La subjetividad que existe en los aspectos psicoldgicos del estudio de habitabilidad de una
ciudad fue reemplazada por un medidor objetivo, y, con estos indices, se puede proceder a
evaluar los planes urbanos preliminares realizados por los profesionales, teniendo en cuenta
qué zonas deben conseguir mayor atencién por parte de las autoridades correspondientes y
enfocarse en solucionar sus problemas primero.

Después de una entrevista con una soci6loga para conocer qué caracteristicas visuales
afectan la percepcion de habitabilidad de una persona, se concluye gque es necesario estudiar los
aspectos psicosociales (seguridad) y psicoespaciales (confort) a través de los aspectos
morfoldgicos y visuales, debido a que existe una relacién, aunque la realidad y la percepcién
sean dos conceptos diferentes.

La metodologia propuesta por el ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz [22] ayuda a obtener
dichos aspectos morfoldgicos y visuales, asi como las indicaciones de la soci6loga, quien
menciona que la percepcion de habitabilidad de una calle se ve afectada por el cuidado, la
limpieza, la presencia de comisarias, la iluminacién, entre otros. Cada uno de estos puntos se
intenté medir a través de objetos de la siguiente manera:

TABLA I1l: OBTENCION DE OBJETOS DE ACUERDO A METODOLOGIA VITORIA-GASTEIZ

HABITABILIDAD URBANA OBJETO
Reparto del espacio publico Personas (+)
Ergonomia Grado de accesibilidad Rampas (+)
Apertura vista al cielo -
. Actividad econémica Equipamientos (+)
Espacio . , . .
ablico Psicologia  Grado de diversidad -
P Volumen verde Arboles, jardines (+)

Confort térmico -

Confort Calidad del aire -

Confort acustico -

Entorno Proximidad Accesibilidad simultanea Autos (+), bicicletas (+)
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TABLA IV: OBTENCION DE OBJETOS DE ACUERDO A LA SOCIOLOGA

HABITABILIDAD URBANA OBJETO
Limpieza y cuidado Estado de las pistas Huecos en las pistas (-)
Presencia de basura Bolsas de basura (-)
[luminacién Postes de luz (+)

El signo “+” indica que mientras mas abunde este objeto, la percepcion de habitabilidad sera
mayor. Lo contrario pasa con el signo “-”.

Como no todos los aspectos de la tabla IV pueden medirse visualmente a través de objetos,
se crey0 conveniente resumir ambas tablas en la siguiente matriz y definir un puntaje para el
posterior etiquetado:

TABLA V: MATRIZ DE CARACTERISTICAS
HABITABILIDAD URBANA MEDIDA PUNTAJE

Zona solo vehicular
1 Peatonal y vehicular

Reparto del . Zona peatonal,
. Espacio . .
espacio . presencia de areas
e peaton 2
publico comunes y zona
i vehicular
Ergonomia 3 Zona solo peatonal
Grado de 0 Ausencia de rampas
s Rampas :
accesibilidad 1 Presencia de rampas
1 Apertura menor o
Apertura vista Cielo igual a 90°
Espacio al cielo ) Apertura mayor o
s igual a 90°
ublico . .
P 1 Suelo solo residencial
Atraccion Suelo residencial
Actividad de 2 acompafiado de otro(s)
economica . tipo(s)
actividades .
3 Suelo de otros tipos
Psicologia menos el residencial
0 Ausencia de areas
verdes
Arbol P ia de arbol
Volumen verde rbp es, 1 resencia de arboles y
jardines arbustos en la calle
) Presencia de parques
con areas verdes
1 Solo vehiculos
Accesibilidad motorizados
Entorno  Proximidad . , Proximidad Presencia de vehiculos
simultanea 2 .
sin motor

3 Presencia de peatones
Limpieza y cuidado 0  Pistas sin asfaltar
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Pistas asfaltadas con

Elssta(ii;)t:se ! huecos y/o baches
p 2 Pistas asfaltadas

Basura 0 Presencia de basura

1 Ausencia de basura
Ausencia de postes de
0
Huminacion Postes de luz
luz 1 Presencia de postes de

luz

2. Training data set obtenido a través del procesamiento de imagenes de la ciudad de
Chiclayo.

El area de estudio corresponde al distrito de Chiclayo, el cual se dividié en zonas teniendo
en cuenta aspectos como el tipo de suelo (residencial, comercial, recreativo, entre otros), la
cantidad de valoraciones en Google Maps, la variedad de tipologias de delitos en el érea, y la
combinacion de los tipos de urbanizaciones (residenciales, pueblos jovenes, asentamientos
humanos, entre otros).

Chiclayo @9 O;‘,;"f‘h"": g

o..,pnrf:l\ Musa:

o legio San La.Victoria

Fig. 3. Area de estudio

v o A
YRB. 3 DE bt s , £ L 44A ‘
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Fig. 4. Zonas elegidas
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La Zona “A” incluye las urbanizaciones Santa Victoria, Federico Villarreal y San Eduardo.
La Zona “B” esta conformada por las urbanizaciones 3 de octubre, Bancarios, Fernando
Belainde Terry, Los Libertadores, Santa Isabel y Santa Lila, y los pueblos jovenes Jorge
Basadre, Ricardo Palma y Simon Bolivar. La zona A cuenta con una gran cantidad de
valoraciones en Google Maps, mientras que la zona B complementa a la anterior con una
variedad de tipos de urbanizaciones. Ademas, ambas presentan diversidad en los tipos de
delitos, es por ello que ambas fueron seleccionadas.

De cada calle de cada zona, se adquirieron de 1 a 4 imagenes, dependiendo de la extension
visual. Para obtener las imagenes, se utilizd como fuente principal la aplicacion Streetview de
Google Maps Yy se recuperaron a través de la extension de Google Chrome llamada Streetview
Screenshot, la cual permite la captura de la pantalla sin los elementos de navegacion. Otras
imagenes de las zonas fueron obtenidas de personas que previamente han realizado estudios de
urbanismo en la ciudad.

Para realizar el célculo de objetos por imagen, se utilizé la arquitectura YOLOvV4 con el
dataset de imagenes COCO, en un Google Colab Notebook.

Este estudio busca hacer objetivas las variables subjetivas del analisis de habitabilidad, en la
metodologia de Garfias y Guzman [23] es el enfoque psicoespacial y en la metodologia de Toro,
Jiron y Goldsack [7] es el area psicosocial. El enfoque psicoespacial consiste en la percepcién
de las personas de como el ambiente incide en su comportamiento; mientras que el area
psicosocial mide factores como la seguridad y privacidad.

Para el aspecto psicoespacial, se utiliza como fuente las valoraciones de Google Maps de las
areas comunes vecinales (parques) y se colocan en las calles aledafas a dichas areas, siempre y
cuando tengan mas de 16 opiniones, ya que, de acuerdo al estudio Streetscore [14], el algoritmo
que utilizan converge a una puntuacion estable después de 16 clics en una imagen (en ese caso
tomado como opiniones); de lo contrario se coloca 0.

Para el aspecto psicosocial, se toma en cuenta la fuente data-crim de INEI para obtener la
cantidad de cuantos tipos de delitos se producen por calle.

Ademas, por cada imagen se realiza un etiquetado con ayuda de la matriz de caracteristicas
(Tabla V), con una normalizacion de dichos datos para obtener puntaje total.

Con estas tres columnas, se procedid al analisis de grupos (clustering) con ayuda del
algoritmo k-means, en donde k es igual a 3, representando los indices alto, medio y bajo. El
resultado fue que aquellas filas que tienen una valoracién de maps pertenecen al cluster 0, es
por ello que se considerd como el indice alto; el cluster 1 y el cluster 2 corresponden a los
indices medio y bajo respectivamente.

El training data set consistié en un archivo .csv con 9 columnas, las primeras 8 con la cuenta
de los objetos (persona, bicicleta, carro, motocicleta, banca, planta, camioneta y otro) por cada

imagen procesada como “x”; y la tiltima, con el indice (bajo-medio-alto) como “y”. Estas fueron
limpiadas eliminando las filas repetidas y dando a todas las “x” un solo “y”.
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3. Modelo computacional predictivo a través del entrenamiento y validacién de un
algoritmo de aprendizaje.

Ya que se trata de un indice cualitativo, se busco utilizar un algoritmo de clasificacion
multiclase, de aprendizaje supervisado, para la elaboracion del modelo.

Se tomaron en cuenta [30]: Arbol de decision (Decision Tree), Bosques aleatorios (Random
Forest), Los K vecinos mas cercanos (K Nearest Neighbors o KNN), Maquinas de Vector
Soporte (SVM), Naive-Bayes [31] y Perceptron Multicapa (MLP) [32].

Por cada uno estos algoritmos, se importaron los paquetes, ajusto y predijo el modelo; y se
mostrd el reporte de clasificacion, score y matriz de confusion:

precision recall fl-score  support
ALTO 8.67 8.838 8.15 24
BAJOD a.5a@ a.27 g.35 26
MEDIO 8.62 8.93 8.74 67
accuracy 8.61 117
macro avg 8.68 8.43 8.4 117
weighted avg a.68 a8.61 8.53 117
8.686837608683700038
[[ 2 3 19]
[ 8 7 19]
[ 1 482]]
Fig. 5. Resultado arbol de decision
precision recall fl-score  support
ALTO g.e8 g8.ea a8.ea 24
BAIO g.62 g8.19 .29 26
MEDIO 8.58 g.94 a.72 67
accuracy .58 117
macro avg g.48 g8.38 .34 117
weighted avg a.47 28.58 @8.48 117

0.5811965811965812
6 24]
21]
63]]

o

([ e
[ 8
[ 1

Fig. 6. Resultado bosques aleatorios
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Fig. 7. Resultado los K vecinos més cercanos
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Fig. 8. Resultado maquinas de vector soporte

precision
ALTO 8.25
BAJO 8.48
MEDIO &.68
accuracy
macro awvg 8.42
welghted avg 8.48
B.5555555555555556
[[ 1 419]
[ & 8 18]
[ 2 856]]
precision
ALTO g8.ea
BAJO g.6a
MEDIO @8.59
accuracy
macro avg @.4a
weighted avg 8.47
B8.5807435607435898
[[ 8 @& 24]
[ 8 & 28]
[ & 483]]
precision
ALTO g.33
BAJD 8.48
MEDIO a8.63
accuracy
macro avg g.48
weighted avg 8.54

8.5811065811065812
[[ 2 219]

[ 316 13]

[ 2 955]]

recall fl-score

a.12
g8.38
a.82

.44
g8.58

.18
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Fig. 9. Resultado Naive Bayes
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precision
ALTO 8.75
BAIO @8.55
MEDIO @.66
accuracy
macro avg .65
weighted avg @8.65
8.64182564168256411
[[ 2 4 17]
[ 8 11 15]
[ 1 5 61]]
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Fig. 10. Resultado Perceptron Multicapa
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De acuerdo a los resultados obtenidos y debido a que no existen estadisticas de precision
para lugares habitables, se eligio el algoritmo Perceptron Multicapa (MultiLayer Perceptron)
para el entrenamiento y validacion del modelo, ya que presenta un porcentaje mayor al 50% en

cada indice.

A pesar de la limpieza y preparacion de datos, se puede notar que estos aln se encuentran
desbalanceados, es decir, para una de las clases existen mas ejemplos, con mucha diferencia

respecto a las otras.

Counter({ 'MEDIO': 221, 'BAJO': 87, 'ALTO": 88})
MEDIC
0.8 4 & ATO
[ ]
0.6 4
0.4 4
] L ] ] ] ] L
02
004 = L ] ] ] ] ] ] L]
dﬂ dz d4 dﬁ dS lh

Fig. 11. Datos desbalanceados

Es por ello que lo primero que se tomo en cuenta para el entrenamiento del modelo, es el
balance de los datos, esto se realizd con ayuda de la técnica SMOTE (Synthetic Minority
Oversampling Technique), la cual consiste en sintetizar nuevos ejemplos de la clase minoritaria
en el conjunto de datos de entrenamiento antes de ajustar un modelo [33].

A esta técnica se le sugiere ser combinada con un submuestreo aleatorio de la clase
mayoritaria, en este caso se usoé la clase RandomUnderSampler.



Counter({'BAJO': 87, 'ALTO': 80, 'MEDIO': 80})
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Fig. 12. Datos balanceados
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El proceso de validacion se realizo con el 30% de la misma data balanceada obtenida para

el entrenamiento.

A continuacion, se pueden observar los resultados de precision obtenidos con la validacion
cruzada (Cross-Validation), y la precision promedio al final, después de haber evaluado 50

modelos del conjunto de datos.

[8.58333333 ©.58333333 B.65217391 8.73913243 @.68869565 8
©.58333333 68.65217391 0.66869565 0.69565217 ©.625 a
8.5652173% 6.52173913 B.69565217 ©.66666667 ©.625 a
8.65217391 6.5652173% 8.5 8.54166667 @.652173%1 4.
0.68862565 8.58333323 B8.375 ©.73913843 o.568869565 @
8.54166667 ©.666066667 B.6@869565 8.56521730 ©.56521730 @
B.60b666667 B8.478266887 B.65217391 B8.566369565 @.06666667 @
8.56521730 B8.68869565 B.66869565 8.583333332 0.41666667 @
8.56521739 8.68869565]

B8.6837318848579711
Fig. 13. Resultados Cross-Validation

. 66666667
.58333333
.56521739

68369565

.69565217
.625
.625
. 68869565

Se realizd este proceso varias veces con el fin de obtener la mayor precision y se guardaron

los modelos para decidir posteriormente cudl se utilizaria en las futuras predicciones.

El modelo escogido tiene una precision minima de 41.7%, méxima de 78.3% y promedio de

60.8%.
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4. Obtener una valoracion positiva del desempefio del modelo computacional a través

de un juicio de expertos.

Se desarroll6 un juicio de expertos que consistié en una encuesta realizada a 5 profesionales
del area de psicologia o sociologia, y 5 profesionales del area de arquitectura y urbanismo;
donde cada uno tenia que dar el indice de habitabilidad (bajo-medio-alto) de 20 imégenes de
acuerdo a su criterio. Con los porcentajes obtenidos, se definid el indice predominante por cada
grupo de expertos y el total. Posteriormente, las mismas 20 imagenes fueron procesadas por el
modelo computacional.

TABLA VI: VALIDACION DE EXPERTOS

PSICOLOGIA/ ARQUITECTURA/

IMAGEN SOCIOLOGIA URBANISMO EXPERTOS MODELO
1 BAJO BAJO/MEDIO BAJO MEDIO
2 BAJO MEDIO MEDIO BAJO
3 BAJO MEDIO MEDIO MEDIO
4 MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
5 MEDIO MEDIO MEDIO BAJO
6 BAJO/MEDIO MEDIO MEDIO BAJO
7 BAJO/MEDIO MEDIO/ALTO MEDIO BAJO
8 BAJO/MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
9 MEDIO ALTO MEDIO MEDIO
10 BAJO MEDIO MEDIO MEDIO
11 MEDIO MEDIO/ALTO MEDIO MEDIO
12 MEDIO/ALTO MEDIO/ALTO MEDIO/ALTO MEDIO
13 MEDIO ALTO MEDIO ALTO
14 BAJO/MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
15 MEDIO/ALTO MEDIO MEDIO MEDIO
16 BAJO MEDIO/ALTO BAJO MEDIO
17 MEDIO BAJO/ALTO BAJO/MEDIO MEDIO
18 BAJO/ALTO MEDIO MEDIO/ALTO ALTO
19 BAJO BAJO/ALTO BAJO ALTO
20 MEDIO ALTO MEDIO MEDIO

De acuerdo a los psicologos o socidlogos, 12 de las 20 imégenes obtienen el mismo indice
que proporciona el modelo; de acuerdo a los arquitectos o urbanistas, 11 de las 20 imagenes
obtienen el mismo indice que proporciona el modelo; y, de acuerdo a todos los expertos, 11 de
las 20 imagenes obtienen el mismo indice que proporciona el modelo. Con estos resultados, se
puede decir que los indices de habitabilidad de los aspectos psicosociales y psicoespaciales que
proporciona el modelo tienen 55% de aproximacion a la realidad.
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El producto acreditable de este trabajo se centré en convertir los aspectos subjetivos del
andlisis de habitabilidad para la ciudad de Chiclayo en una medida estandar objetiva que
contribuya a una mejor planificacion urbana.

A diferencia del algoritmo Streetscore [14], que utilizO un estudio crowdsourcing para
obtener los datos para el entrenamiento y validacion del modelo, se optd por recolectar
informacidn proveniente de fuentes abiertas como Google Maps y Data Crim de INEI.

El proyecto Arturo [12] da como resultado conocimiento reutilizable sobre la percepcion
subjetiva de los ciudadanos; sin embargo, el producto de esta tesis funciona Unicamente para la
ciudad de Chiclayo, ya que la realidad de cada urbe es diferente.

En contraste con los antecedentes presentados, los cuales ofrecen la visualizacion de un
mapa o conjunto de ellos como resultado, este trabajo solo proporciona el modelo que se puede
utilizar para obtener dichas cartografias.

Durante la busqueda de trabajos que puedan ayudar a argumentar el presente, no se logro
hallar uno cuyos resultados puedan ser una guia para la precision del modelo; es por ello que
se decidié como base un 50%, el cual es sobrepasado durante el proceso de Machine Learning
y validado posteriormente por los expertos.
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Conclusiones

Las caracteristicas obtenidas, que capturan los aspectos psicoldgicos y sociales de la
percepcion contextual en una imagen, cumplen con el proposito de ayudar a evaluar cada
fotografia de manera objetiva.

Las imagenes, valoraciones y datos criminales deben pertenecer a la ciudad de estudio para
un mayor porcentaje de aproximacion a la realidad.

La manera mas efectiva de obtener los indices para el training data set es el uso del algoritmo
k-means; ya que las valoraciones de Google Maps, los datos de Data-Crim y el etiquetado con
ayuda de la matriz de caracteristicas, son 3 aspectos diferentes que solo el agrupamiento
imparcial puede resolver.

Balancear los datos y hacer una validacion cruzada de estos la mayor cantidad de veces
posible, genera una mayor precision de prediccion en el modelo.

La escala de validacion (alto — medio — bajo) permite que los expertos evallen las imagenes
de la misma manera que el modelo proporciona los resultados y se obtenga un porcentaje de
aproximacion a la realidad parecido, en especial por parte de los profesionales de psicologia y
sociologia.

El producto acreditable logro predecir los aspectos subjetivos de la habitabilidad de forma
objetiva.
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Recomendaciones

La matriz de caracteristicas, con la que se realizo el etiquetado de las imagenes, puede ser
mejorada para la obtencion de resultados mas puntuales.

Cada ciudad tiene una realidad diferente a la de este estudio, es por ello que, si se vaa replicar
en otra urbe, se recomienda utilizar sus propias imagenes, valoraciones y datos de criminologia.

Otra manera de evaluar los aspectos psicosociales y psicoespaciales, de una forma mas
exacta, es a través del crowdsourcing; para trabajos posteriores, se recomienda utilizar este
medio para entrenar el modelo en lugar de la recoleccién de datos.

Este modelo ofrece resultados cualitativos, se propone una futura investigacion cuyo
predictor esté capacitado para obtener indices cuantitativos.

Con ayuda del producto acreditable, se pueden elaborar diversas herramientas digitales para
la visualizacién de los datos, de manera que sean faciles de entender para todos.
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Anexos

ANEXO 01. ENTREVISTA A ARQUITECTO(A) O URBANISTA

Esta entrevista busca obtener informacion sobre la situacion urbana de Chiclayo.
1. El objeto de estudio es la ciudad de Chiclayo, como arquitecto(a) ¢cudles cree que
son los problemas mas resaltantes de dicha zona?
2. Uno de los problemas bastante mencionado es el desorden ¢Por qué cree usted que
existe?
3. ¢Qué tipo de solucion propondria usted para corregir este problema?
4. ¢Cree usted que el uso de la tecnologia facilitaria su solucion? ;De qué manera?

ANEXO 02. ENTREVISTA A SOCIOLOGO(A) O PSICOLOGO(A)

Esta entrevista busca obtener las caracteristicas que capturan los aspectos psicoldgicos y
sociales de la percepcién contextual.
1. ¢Cudl es la relacion entre la percepcion de la realidad y la realidad misma?
2. ¢Se puede medir la percepcion de la realidad al ver una imagen?
3. La habitabilidad consiste en asegurar las condiciones minimas de seguridad y
confort, ;qué caracteristicas visuales afectan la percepcion de seguridad y confort de
una persona?

ANEXO 03. JUICIO DE EXPERTOS

Juicio de Expertos

A lravés de esta encuesta, se va a comprobar la precision del modelo computacional
elaborado

Los expertos deben marcar, segun su criterlo, si la imagen representa un lugar con un indice
de habditabilidad bajo, medio o alto; siendo BAJO cuando el lugar que representa la imagen
es Insequro y el ciudadano no se siente identificado con €I, MEDIO cuando el lugar es
percibido como lo suficientemente seguro pero sin un total sentido de pertenencia a este, y
ALTO cuando existe un gran sentido de seguridad y pertenencia por parte del ciudadano.

Profesion

QO Psicologia / Sociologia

QO Arquitectura / Urbanismo

Imagen #1

QO Ao
QO Medio
QO sajo

El juicio de expertos completo se encuentra en el siguiente link:
https://forms.gle/ZN7VbGbMfJbdxgxt9



https://forms.gle/ZN7VbGbMfJbdxgxt9

ANEXO N° 04. MANUAL DE USUARIO

1. Cambiar

entorno de ejecucion a GPU

a. Ingresar a la opcion “entorno de ejecucion” y hacer clic en cambiar tipo
entorno de ejecucion.

b. C

O

& Prediccion B Comentar &% Compartic % e

Archivo  Editar Ver Insertar Entorno de ejecucion Herramientas  Ayuda

+ Codigo  + Texto Ejecutar todo CUivFo Conectar ~ / Edttandc ~
Ejecutar celdas anterlores a a seleccionada cutere
Ejecutar la celda enfocada tri+Enter

INSTRUCCIONES ye “
Ejecutar seleccion CirteshifteEnter

Ejecutar colda seleccionada y siguientes culeF10
1. Cambiar entorno de eje o

« Entorno de ejecucion >

2. Implementar paquetes

« Ejecutar celda de imple  Restablecer a configuracion de fabrica del entorno de ejecucidn
3. Cargar imagen y predeC  camblar tipo de entorno de ejecucién

* Ejecutar celda predicck  administrar sesiones
« Elegir archivos (solo un

IMPLEMENTACION DE PAQUETES Y FUNCIONES
rtveoBREN

#Clonar Darknet y YOLO weights
1git clone https://github.com/AlexeyAB/darknet
Xcd darknet

Ised -1

AR

ENCV=0/0PENCV=1/" Makefile

ambiar el tipo de entorno de ejecucion a GPU y hacer clic en guardar.

Configuracién del notebook

Acelerador de hardware
GPU

Mas informacién

[0 omitir el resuttado de las celdas al guardar este notebook

CANCELAR  GUARDAR

2. Implementar paquetes y funciones )
a. Ejecutar la celda IMPLEMENTACION DE PAQUETES Y FUNCIONES.

€0 O Fredicion B comentsr 2% comparte 8 G
Archivo Editar Ver Insertar Entomno de ejecucion Herramientas Ayuda Se guardaron 1000s los camblos
+ Codigo  + Texto Conectar « / Editando A

IMPLEMENTACION DE PAQUETES Y FUNCIONES
rtveoB SO

© #Clonar Darknet y YOLO weights

Ised -1 's/GPU-0/GPU=1/" Makefile

Ised -1 *s/CUDNN=0/CUDNN=1/" Makefile

Ised -1 *s/CUDNN_HALF=0/CUDNN_HALF=1/" Makefile
1/usr/local/cuda/bin/nvee --version

{make
luget https://github.con/Al /releases/: _yolo_v3_optinal/yolovd.weights

#Mostrar imagen

inport matplotlib.pyplot as plt
Xmatplotlib inline

image = cv2.imread(path)
height, width = image.shape[:2]
resized_inage = cv2.resize(image, (3*width, 3*height), interpolation = cv2.INTER_CUBIC)

fig = plt.gef()
Fro S
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3. Cargar imagen y predecir indice
a. Ejecutar la celda PREDICCION.

b.

& Prediccion

O

& Prediccion

Archivo Editar Ver Insertar Entorno de ejecucin

+ codigo + Texto

PREDICCION

path =

#¥OLO

I./darknet detector test cfg/coco.data cfg/yolova.cfg yolova.weights {path}

motocicleta-8
banca=0
planta=a

canionetas=i

Heramientas Ayuda

Se guardaron todos los camb

ext_output -dont_show
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B comentar

Compartir €% “

Conectar » A

-out result.json

Hacer clic en elegir archivos y cargar una sola imagen.

Archivo  Editar Ver Insertar

+ Codigo

-

A ||« Chiclayo » BNPIMP Bibioteca vle ; T
+ Texto
| Orgumzar v Nueva carpeta - m
descripcion = 'La 14 2 Sandn -
9 Este equipo 4
#Hostrar resultados
$ Descargas
Documentos
print(descripcion) W Escritorio IMG_Z0180303 18 (MG 2018050918 IMG_20180509_18 ¥
—— 1136ipg 1200jpg 1230jpg
content/darknet i
vos | D Masica
3 Objetos 30
B Videos

‘e Disco local (C:)

s Disco local (D)

s Bibliotecas v

Nombre: |

IMG_20180509.18  IMG_20180509_18  IMG_20180509_18
1543jpg 1613jpg
-

| [ Todos tos archives

Cancelar

eval js() > read_reply. from_input()

8 comentar 2% comparte 8
RAM 1

M | v | & Edta A~




