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Mi investigacion

Meétodo Aplicacion

A

Datos urbanos
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Plan de hoy

* LalA en los estudios urbanos
* Datos urbanos multifuente
* Métodos y modelos

* Conocimiento para las politicas publicas

IA, CIUDADES Y URBANISMO
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PARTE 1

El papel de la IA en las
ciudades
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| a |A en los estudios urbanos

* ;QuéeslalA?
* ;Qué potencial tiene la IA en los estudios urbanos?

* ;Como puede la IA facilitar la planificacion y el disefio urbanos?

IA, CIUDADES Y URBANISMO



UNIVERSITYoF
BIRMINGHAM

;Qué es la IA?

Artificial Intelligence
(umbrella term)

Artificial Intelligence (umbrella term)

Machine Learning (learning from

Machine Learning oo I'P examples)

Learning from examples

Deep Learning (complex pattern
recognition)

Deep Learning
Complex pattern recognition

Generative Al Generative Al (creating text, images,

Creating text, images, videos, scenarios)
videos, scenarios

IA, CIUDADES Y URBANISMO .
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¢, Por qué necesitamos la IA en los estudios urbanos?

IA, CIUDADES Y URBANISMO
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¢, Por qué importa la 1A?

* Las ciudades son sistemas complejos, dinamicos y centrados en las personas
* La planificacion se basa cada vez mas en evidencias derivadas de datos
* La IA ofrece nuevas formas de observar, analizar y apoyar las decisiones

* La A aporta apoyo, no automatizacion

IA, CIUDADES Y URBANISMO
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¢, Por qué las ciudades necesitan la IA?

* Millones de personas, edificios e interacciones diarias
* Demasiados datos para un analisis manual

* | as decisiones deben tomarse en condiciones de incertidumbre

IA, CIUDADES Y URBANISMO 10
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;,Qué es la |A en contextos urbanos?

* |A # sustituir a planificadores/disenadores
* |A = reconocimiento de patrones en la informacion/los datos urbanos
* LalA amplia el juicio humano (p. ej., como alternativa de validacion cruzada)

* Los valores de la planificacion van siempre primero

IA, CIUDADES Y URBANISMO 11
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Funciones de la IA en la planificacion urbana

* Prediccion
* Estimar estados urbanos ausentes o futuros, como atributos de edificios, exposicion térmica o condiciones de movilidad
* Simulacion
* Explorar las consecuencias de escenarios de diseno, politicas, ambientales o de comportamiento antes de aplicarlos
* Interpretacion
* Explicar por qué los lugares se comportan de forma distinta y como los factores del modelo se relacionan con conceptos de planificacion
* Intervencion

* Apoyar decisiones, acciones adaptativas, priorizacion y ciclos de retroalimentacion en la practica

IA, CIUDADES Y URBANISMO 12
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La ciudad es un sistema que acoge personas, bienes y servicios

* ;Como entiende la IA la ciudad?
* Las personas se mueven, sienten e interactuan

* Sensores y datos registran huellas

* Los modelos aprenden patrones @

>
* El conocimiento orienta las decisiones g

IA, CIUDADES Y URBANISMO 13
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La ciudad es un sistema
e N e N e N e N e N
Ciudad - Datos -l Modelo »| Hallazgos -| Politicas
____ \_ Y, \_ Y, \_ Y, \_ Y,
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¢;,Donde se usa la |A en los estudios urbanos?

Ciudad
(es decir, contexto

urbano) Yy |A urbana

~ Ciencia de datos
(p. €j., estadistica,
|A)

Informacion
geoespacial

IA, CIUDADES Y URBANISMO 16



Traducir la A a términos urbanos

Aprender de observaciones urbanas pasadas

Predecir patrones espaciales
Clasificar lugares y comportamientos

Explorar escenarios hipotéticos

IA, CIUDADES Y URBANISMO

| Learning from past
» m --p urban observations

ldentifying trends and
patterns in historical city data

______________________________

y  Classifying places
0 P and behaviours
e Categorizing areas by function
| or people's activities

- e - - o e

UNIVERSITYOF
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2 Predicting spatial

< ~ N patterns

/< Forecasting movement,
density, or property values

Exploring what-if
scenarios

Simulating the impact of |
different urban planning
decisions

17
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Ejemplo: movilidad

b e === Hotspot level 1
Normalized flow é 08{ = :°zp°: :eve:i
g 107 10%10° 107 g — Hztszzt ,3:,4
| . : 7 | P Sy
* Predecir la demanda de viajes S
| o 0.0 - ' '
* Analizar la accesibilidad

Fraction of nodes

* Desigualdades de movilidad
* Desplazamientos al trabajo

* Comportamiento de viaje

Alexandria Santiago

Movilidad humana y estructura jerarquica de las
ciudades.

https://doi.org/10.1038/s41467-019-12809-y
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Ejemplo: clima urbano
30
* (Calor urbano
20
N
* (Calidad del aire .
* Distribucion del ruido e e
‘N\ 0357  14km
. L | |
* Confort exterior Rl
28 -3 -1 01 3 5102024°C

Nighttime

Mapa de la distribucion espacial de la isla de calor diurna y nocturna y
porcentaje de UHII diurna y nocturna en cada categoria
https://doi.org/10.1038/s42949-022-00055-z

IA, CIUDADES Y URBANISMO 20
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Ejemplo: forma urbana

* Densidad y compacidad
* Forma urbana 2D frente a 3D
* Relaciones edificio—calle

* Agrupacion morfoldgica

IA, CIUDADES Y URBANISMO

(g) New York

Clasificacion de la morfologia urbana
https://doi.org/10.1016/j.compenvurbsys.2021.101706

(h) Beijing
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]
~ Legend
W Gridiron
W Nopattern
B Organic
3 | Radial
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Ejemplo: vivienda

* Prediccion de precios

* Desigualdad espacial

 (Cambio/satisfaccion en el barrio

* Gentrificacion

IA, CIUDADES Y URBANISMO

=4 UNIVERSITYOF
=y BIRMINGHAM

Drrvnr

St Vincent Gulf -

Legend

<200

201 - 500

501 - 800
B co1- 1200
B 1201 - 1800

YANKWLILLA

‘--

rLicnr
BAROSS

ADELAIDE
nmis

MOUNT BARKER

ALEXANDRINA

) Miles
0 5 10

St Vincent Gulf

Legend
13.200
201 - 500
501 - 800

I co1 - 1200
B 1201 - 7197

YANANLILEA

: rLicnr

BAROSSA

ADEI DY
mris

MOUNT BARKER

ALEXANDRINA

) Miles
0 S 10

Variaciones espaciotemporales del precio de la vivienda en Adelaida

(Australia)

https://doi.org/10.1016/].cities.2022.103941
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Fortalezas de la IA en los estudios urbanos

* Manejar grandes conjuntos de datos
* Detectar patrones ocultos
* Comparar escenarios (p. ej., evaluacion)

* Escalar el analisis a toda la ciudad

IA, CIUDADES Y URBANISMO 3
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La IA es una herramienta, no una solucion, y las decisiones las toman las
personas

IA, CIUDADES Y URBANISMO o4
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PARTE 2

Fundamentos de los
datos urbanos
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Ciudad

| a cludad es un sistema

Datos

-

\_

~

| Hallazgos

J

-

\_

Politicas

~

J
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Datos

* ;Qué datos usamos?
* ;Como los analizamos?
* ;Como se relaciona esto con la experiencia vivida?

* ;Como lo aplicaras?

IA, CIUDADES Y URBANISMO o7
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Datos urbanos

* Entender la ciudad a través de los datos

* Los datos urbanos son la base del analisis

* LalAylos modelos dependen de los datos

* Las preguntas urbanas determinan qué datos recogemos

* Las decisiones sobre los datos condicionan los resultados de la planificacion

IA, CIUDADES Y URBANISMO 08
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Las ciudades como nodos de datos
* Las experiencias vividas se observan (p. ej., como se desplaza la gente, cOmo se siente)
* Las observaciones se registran como datos
* Los datos simplifican realidades complejas
Recorded as Data Simplified Insights
p =] 3 ar’ ‘?
"""""""" 11F
| ———
Observed Observations recorded Data simplifies
(e.g. how people travel, how as data complex realities

people feel)

IA, CIUDADES Y URBANISMO 9
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Tipos de datos urbanos

* Sociales (poblacion, comportamiento, delincuencia)

* Econdmicos (precios, ingresos)

* Ambientales (calor, aire, ruido)

* Espaciales (donde estan las cosas, es decir, geolocalizacion)

* La informacion espacial lo conecta todo

IA, CIUDADES Y URBANISMO 30
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¢, Por qué es importante la informacion espacial?

* Toda observacion tiene una ubicacion
* Las relaciones espaciales importan

* p. €., edificios <-> calles, calles <-> calles
* Lo que esta cerca se influye mutuamente

* Surgen patrones en el espacio

IA, CIUDADES Y URBANISMO 31
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Lo que los datos espaciales nos permiten preguntar

* ¢Donde ocurre algo?
* ;CoOmo se conectan los lugares?
* ;Como varian los patrones en el espacio?

* ¢Por que aquiy no en otro sitio?

IA, CIUDADES Y URBANISMO 30
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Conceptos clave de los datos espaciales

* Ubicacion (coordenadas)
* Distancia (proximidad, accesibilidad)
* Escala (local o toda la ciudad)

* Contexto (el entorno importa)

IA, CIUDADES Y URBANISMO 33



Como se representa el espacio en los datos
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* Puntos (lugares, eventos): (x, y)

* Lineas (calles, caminos): secuencia de nodos

* Poligonos (areas, edificios): contornos

®
®
®
=
m
|
(@l
>
-
—n
Z
m

NENRIEL

© Mapbox © OpenStreetMap Improve this map
IA, CIUDADES Y URBANISMO

Legend A
https://data.cityofnewyork.us/City-Government/Building-Footprints-Map-/jh45-qrbr
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Datos espaciales vectoriales

* Objetos discretos

* Puntos (p. €j., una estacion de metro)

* Lineas (p. €j., carreteras)

* Poligonos (p. €j., el contorno de un edificio)
* Normalmente se almacenan datos descriptivos de cada uno: los atributos

* Ejemplos: nombre de la estacion de metro, tipo de via y su velocidad, direccion del edificio
* Habituales en los datos de planificacion

* ;Qué ejemplos se te ocurren?

IA, CIUDADES Y URBANISMO 35



Datos espaciales raster

Un conjunto de celdas regularmente espaciadas con valores asociados

Superficies continuas

Representacion por pixeles
La resolucion importa
A menudo derivados de sensores

Ejemplos: elevacion, temperatura

IA, CIUDADES Y URBANISMO

(a)

® O 0 0 o o

® 0 0 0 0 0

® O & o o o

o O 0 ¢ o o

® O 0 0 0 o

® O & 0 o o

® O 0 o o o

" (b)
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Figure2.6: A grid (a)
is a collection of regu-
larly spaced (field) values,
while a raster (b) is com-
posed of cells. The associ-
ated values with each grid
point or raster cell are not
illustrated.

36



Atributos y geometria
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* Geometria: forma y ubicacion %

* Atributos: informacion descriptiva e ——

* Ambos son necesarios para el analisis
* A veces la geometria sola no basta
& Legend A
https://data.cityofnewyork.us/City-Government/Building-Footprints-Map-/jh45-qr5r

IA, CIUDADES Y URBANISMO
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Escala y resolucion

* Resolucion fina # mejor comprension
* La escala debe ajustarse a la pregunta
* Los patrones cambian con la escala

* Las decisiones de planificacidon operan a varias escalas

IA, CIUDADES Y URBANISMO 38



=4 UNIVERSITYOF
~y BIRMINGHAM

Relaciones espaciales

* Distancia y proximidad: a qué distancia estan las cosas entre si
* Adyacencia e inclusion: qué toca a que y qué esta dentro de qué
* Conectividad y redes: cOmo se enlazan los objetos para el movimiento o la interaccion

* Efectos de vecindad: lo que esta cerca se influye mutuamente

IA, CIUDADES Y URBANISMO 39



Calidad de los datos espaciales

* Exactitud (¢,es correcto?)
* Completitud (¢, qué falta?)
* Actualidad (;esta al dia?)

* Coherencia (entre fuentes)

IA, CIUDADES Y URBANISMO
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Sesgo de los datos

* Algunos lugares pueden estar sobremedidos
* Algunos grupos estan infrarrepresentados

* Los datos reflejan apertura y acceso

IA, CIUDADES Y URBANISMO 41
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Fuentes de datos urbanos

* (Gobierno/autoridades locales

* Sensores e loT

* Teledeteccion (p. €j., imagenes satelitales)

* Plataformas colaborativas (p. ej., Waze, resenas de Google Maps, OpenStreetMap)

* Encuestas y trabajo de campo

IA, CIUDADES Y URBANISMO 49
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Acceso a datos multifuente

* Los datos abiertos permiten la transparencia
* Los datos comerciales pueden ser mas ricos
* Compromisos entre acceso y control

* Las restricciones éticas y legales importan

IA, CIUDADES Y URBANISMO 43
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Vincular los datos con la observacion

* |os datos abstraen la realidad
* La observacion de campo aporta contexto
* La percepcion humana complementa la digital

* Ambas son necesarias

IA, CIUDADES Y URBANISMO 44
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Ciudad

| a cludad es un sistema

Datos

1 Modelo

-

\_

~

| Hallazgos

J

-

\_

Politicas

~

J
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De los datos al conocimiento

* Los datos por si solos no responden preguntas
* Los métodos estructuran como preguntamos por quée

* Distintos métodos revelan distintas historias urbanas

IA, CIUDADES Y URBANISMO 47
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¢; Qué son los metodos en la analitica urbana?

* Métodos = algoritmos

* Formas de interrogar los datos espaciales
* No solo formulas o cddigo

* Supuestos implicitos sobre las ciudades

* Vinculados a decisiones de planificacion

IA, CIUDADES Y URBANISMO 48
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Los mapas son herramientas analiticas

* La cartografia es uno de los métodos
* Revelan patrones espaciales
* Ponen de relieve desigualdades y agrupaciones
* Facilitan la comparacion entre lugares

* Condicionan la interpretacion

IA, CIUDADES Y URBANISMO 49
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Analisis espacial descriptivo

* Describir la distribucion espacial
* Recuentos por zona

* Densidades

* Proporciones

* Resumenes sencillos

* P.ej., POI por barrio, densidad de poblacion

IA, CIUDADES Y URBANISMO 50
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Agregacion y zonificacion

* Agregacion: datos agrupados por zonas
* Los resultados dependen de los limites (p. €j., barrio, distrito)

* Las unidades de planificacion condicionan los resultados

IA, CIUDADES Y URBANISMO 51
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Accesibilidad

* Oportunidades alcanzables con restricciones
* El tiempo, el coste y el esfuerzo importan
* No se distribuye por igual

* Clave para la equidad urbana

IA, CIUDADES Y URBANISMO 53
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Pensar en red

* Las calles conectan lugares

* El movimiento sigue las redes

* La conectividad condiciona el comportamiento

* |La estructura de la red es importante

IA, CIUDADES Y URBANISMO 54
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Pensar en el tiempo

* Anadir el tiempo al espacio (p. ej., analisis espaciotemporal)
* Las ciudades cambian con el tiempo
* Patrones de dia y de noche
* Cambio a corto y a largo plazo

* Instantaneas de datos frente a procesos

IA, CIUDADES Y URBANISMO 55
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Patrones espaciales

Clusters Hotspots
* Agrupaciones ®%o o o
- o e )
e
o . oo e9®
Puntos calientes s . .:. .
0 3% "° oe®
* (Gradientes
Gradients

* Desigualdades espaciales

IA, CIUDADES Y URBANISMO 57
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La IA como una familia de métodos

* Aprende patrones de los datos
* Amplia la escala del analisis
* Permite la prediccion

* Requiere interpretacion

IA, CIUDADES Y URBANISMO 58
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Vision por computador: leer la ciudad visible

Fortaleza Buen uso
Extraer rasgos del paisaje urbano, Usar la visibn como una fuente de
cualidades visuales, vegetacion evidencia mas, combinada con
I I 1~ Provide concise labels for each category using
urbana, rasgos dg fac,:he.\das y _datos espagmles, validacion e i aopan e ol Sl s gt e
estado del espacio publico. interpretacion humana. values from the provided options for each
category...
“Tjson
{
"building_type": "public",
— “"building_age": "1900",

"surface_material": "stone",
*Tloors™1 3,
"construction_material": "brick"

https://doi.org/10.10176/j.isprsjprs.2025.10.014

IA, CIUDADES Y URBANISMO 80



= UNIVERSITYOE

Aprendizaje en grafos: leer las relaciones espaciales

Nodos Aristas Valor urbano

Edificios, parcelas, tramos de calle, Adyacencia, conectividad, Capta la topologia y los efectos de

barrios, sensores 0 personas, visibilidad, similitud, flujo o relacion desbordamiento que las tablas y los

segun la pregunta de planificacion. funcional. pixeles independientes no pueden
representar.
x2 https://doi.org/10.1016/j.s¢s.2024.106121

IA, CIUDADES Y URBANISMO 51
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|A explicable: de la puntuacion a la razon

Attraction
Explicacion local Explicacion global
Segmentation 0.533
, e ) _ Low-level Features 0.048
¢,Por qué el modelo clasifico asi ., Qué factores determinan en |
esta calle, este edificio o este general las predicciones en toda la Depth Features |0-030 Feastwe Cattes:?"es
: : o egmentation
barrio® SEE @ ElE grupos: Microclimate -0.027' Heart Rate

Low-level Features

Heart Rate -0.030@ mam  Depth Features
x B Microclimate
Noise -0.048I s Noise
0.0 0.2 0.4
SHAP Contribution

https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2025.113748

IA, CIUDADES Y URBANISMO 62
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Elegir un método segun la pregunta

* ;Cual es el problema de planificacion?
* ;Qué datos hay disponibles?
* /Qué escala importa?

* ;A quién afecta?

IA, CIUDADES Y URBANISMO 63



S =
£ <
k>
n O
=l
> >
7. &
S e

<5
o SiriiiiLE
> . .

..
L)
’

\

tar la
icacion

If

ien

PARTE 4
Or

plan

Binyu Lei



UNIVERSITYOF
BIRMINGHAM

| a cludad es un sistema

~ R ~ R ~ R
Ciudad | Datos | Modelo | Hallazgos -] Politicas
\_ Y, \_ Y, \_ Y,
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| a simulacion convierte los modelos en escenarios

Scenarjo_ 1’ . Scenario 2 _ _ Scenari93
Prueba de escenarios Apoyo a la decision originel | M
Sound (S) ||||||| Visual (V) Visual + Sound (V+S) |||||||
Comparar alternativas de disefo, Traducir los resultados de los oty e (Tom 721 dbs o I - ¢ e e
plantacion de arboles, sombreado, modelos en compensaciones que : X
densidad o cambios en las calles. los planificadores puedan examinar Upgraded | 08
y debatir.

https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2025.113748
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Hora del test
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Test 1

* ;Cual es el valor principal de la IA en los estudios urbanos?

A. Sustituir a planificadores y disenadores B. Descubrir patrones y generar conocimiento a partir de
urbanos datos urbanos complejos para apoyar la toma de decisiones
C. Eliminar la necesidad de recoger datos D. Producir una unica solucion 6ptima para cada
urbanos ciudad
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Test 2

* Quieres estimar con IA lo caminables que son distintas calles de una ciudad. ;Qué
conjunto de datos aportaria probablemente la informacion mas util?

A. Direcciones de los edificios B. Imagenes de Street View

C. Datos censales D. Poligonos de limites administrativos
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Test 3

Un modelo de IA predice que un barrio tiene un alto riesgo de accidentes de trafico. ;Queée
deberian hacer los planificadores?

A. Aplicar automaticamente todas las B. Ignorar la |A porque los modelos nunca son
recomendaciones de la |A perfectos
C. Combinar las predicciones de la |A con el D. Sustituir la consulta publica por la IA

conocimiento local, la experiencia y la participacion
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Escuela de verano Climate Change Al 2026

La IA para las ciudades debe ayudar g
a los planificadores a hacer mejores '
preguntas, ver relaciones ocultas y 1
actuar con mayor cuidado

Para mas informacion
<b.lei@bham.ac.uk>
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