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Resumen

En muchas areas urbanas y metropolitanas
coexisten diferentes tipos de disefios de
infraestructura para la movilidad peatonal, pero en
algunos casos el espacio publico no posee o0 no
responde adecuadamente a la debida canalizacion
de los flujos peatonales.

Por otra parte las imagenes capturadas en altura
con tecnologia de drones, por su opcion de amplia
vista aérea del tipo bird eye, capacidad de
observacién en alta resolucion espacial, flexibilidad
de manejo y monitoreo en tiempo real, pueden
contribuir a la interpretacidn y construccion de
interesantes alternativas de diagndstico en sectores
de la red vial urbana con niveles de conflictividad y
exposicidon de riesgo tanto para peatones como
conductores.

La utilizacién de estos vehiculos aéreos, en
comparativa con metodologias tradicionales de
relevamiento de informacion y observacion
terrestres, abre interesantes oportunidades para
monitorear aspectos estaticos y dinamicos sobre
parametros de disefio de la movilidad peatonal
como asi también su interrelacion con la movilidad
motorizada.

La investigacion se apoya en un caso de estudio de
la Ciudad de Buenos Aires mediante un analisis de
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imagenes capturadas desde un dron. Con la ayuda
de técnicas basadas en Inteligencia artificial, se
automatizara la informacion provista por las
imagenes respecto de conductas y patrones de los
desplazamientos peatonales con la interfaz vial en
sendas. Asimismo se analizaran aspectos de
disefios urbanos y recomendaciones para mejoras
de infraestructura urbana que respondan a un
paradigma de movilidad sustentable segura.

Esta ponencia pretende dar continuidad de las
investigaciones que seran llevadas adelante en el
UBACYT 20020170100744BA “Nuevas
metodologias para el analisis de corredores
metropolitanos: aplicacion de la tecnologia satelital
a la gestion de la movilidad urbana y del
ordenamiento territorial (FASE IIl)”, permitiendo al
CETAM lograr una mejor comprension de la
dinamica de circulacion peatonal y criterios para la
adopcion de buenas practicas en movilidad urbana
sustentable y segura, hacia las cuales se orientan
los hallazgos de esta investigacion.
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Breve caracterizacion de la circulaciéon peatonal en movilidad sustentable

En la actualidad, los desplazamientos peatonales han recuperado su protagonismo
en la movilidad urbana®. La literatura especializada avanza cada vez mas sobre
esta tematica. Como ejemplo, Jan Gehl en su libro Ciudades para la Gente, afirma
que “caminar se trata de algo mas que circular”. “{Una caminata urbana engloba
multiples posibilidades: el recorrido rapido desde un lugar a otro, el paseo lento
para disfrutar la vida urbana o un atardecer, el deambular en zigzag de los nifios o
el circular de los adultos mayores para respirar un poco de aire fresco o realizar
alguna diligencia [...] Caminar es una forma de circular, pero es también el

potencial punto de partida para otras actividades™.

1. Orduna, M.B. y Otero. Consideraciones para la conceptualizacién de los viajes a pie, en Mobilitas Ill. Buenos Aires,
CETAM, 2019, p.42-50.

2.Gehl, J. Ciudades para la Gente. Buenos Aires, Infinito, 2014, p.120.
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Asi, “el incipiente paradigma de la sostenibilidad trae entre sus mejores practicas la
movilidad no motorizada, con un fuerte acento en la movilidad en bicicleta y en la
peatonalidad como premisa para el disefio y la planificacion de la movilidad en la

ciudad™.

En paralelo, recientes tecnologias han avanzado en lo concerniente a la
modelizacion y microsimulacion de la movilidad peatonal, brindando una
comprension grafica que potencia las imagenes como lenguaje de representacion e
interpretacion de nuevas formas de ilustrar fendmenos que reflejan habitos o
conductas en los desplazamientos en la via publica. En particular, las
intersecciones generan demandas de adaptacion de los disefios que respondan
mejor a las necesidades peatonales, toda vez que la premisa de planificacion de
esta movilidad responde a la “prioridad peaton”.

Por otra parte, el disefio urbano es capaz de hacer ciudades mas seguras. Sin
embargo, existen muchos casos donde éste no responde adecuadamente a la
debida canalizacion de los flujos de movilidad. Segun la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS), alrededor de 1,35 millones de personas mueren cada afio como
consecuencia de accidentes de transito, una de las principales causas de muerte a
nivel mundial, y casi la mitad de éstas ocurren entre los usuarios mas vulnerables:
motociclistas, ciclistas y peatones®. Por ello, es fundamental tener una mayor
comprension del comportamiento y la cultura de la movilidad en cada ciudad, para
lograr mejores disefios y contribuir de esta manera a reducir la siniestralidad vial.

La importancia de las imagenes en la observacién peatonal

En lineas generales, la observacion y analisis de la peatonalidad mediante
imagenes por fotografias, filmaciones o secuenciales en funcion del tiempo, han
demostrado ser métodos validos de investigacion por su capacidad de extraccion
de informacion cuantitativa y significancia en la ilustracién de habitos y
comportamientos sociales. En rigor, a lo largo de la historia de la humanidad, de los
viajes, de los desplazamientos, y en definitiva de la movilidad, se ha dejado
comunmente registro en forma de representacion grafica de los lugares recorridos;
pero cabe sefialar, que en el caso de estudio nos referimos al representacion
grafica del mismo movimiento nutridos de los beneficios e impactos positivos del
desarrollo tecnoldgico.

A nivel mundial, existe numerosa bibliografia sobre trabajos de investigacion que
han abordado el estudio de comportamiento humano en entornos urbanos. William
H. Whyte®, mediante la simple observacién y técnica fotografica de timelapse, fue
capaz de crear mapas de comportamiento, logrando un mayor entendimiento del
uso y dinamicas peatonales en espacios publicos. De esta manera, logré hacer

3 Orduna, M.B. y Otero. Op.cit.
4. Segun World Health Organization (2013).
5. Whyte W. H. (1988) City: Rediscovering the Center.
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visibles los flujos peatonales y su interaccion con la interfaz vial y espacio publico
mediante la simple observacién y el uso de métodos tradicionales.

Imagen 1: Mapeo de posiciones peatonales estaticas

Fuente: William H. Whyte.

Asimismo, el urbanista danés Jan Gehl®, desde 1960, ha dedicado su carrera a
estudiar y documentar la vida publica en las ciudades, con el fin de crear ciudades
mas amigables con las personas. Su comprension del comportamiento de las
personas ha contribuido en la creacion de mejores entornos urbanos, siendo capaz
de demostrar cuando estos espacios funcionan correctamente, cuando no y
porqué. Baso sus trabajos y conclusiones mediante herramientas metodoldgicas
tales como conteos, mapeos, rastreos y el uso de fotografia en los
comportamientos de los usuarios en los entornos urbanos.

6. Gehl J., Svarre B. (2013), How To Study Public Life.
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Imagen 2: Mapeo de trayectorias peatonales

Fuente: Jan Gehl.

Aporte de los drones en el analisis de la movilidad urbana

Con los avances tecnoldgicos ya alcanzados, hoy podemos decir que los métodos
tradicionales de recoleccion de datos sobre infraestructuras de transporte
presentan multiples desventajas y son generalmente ineficientes frente a nuevas
tecnologias por ser costosos, por requerir ingentes cantidades de tiempo y recursos
humanos y a su vez cargar con el margen del error humano en el relevamiento de
datos.

Los drones se presentan como una interesante alternativa tecnoldgica, flexible y de
bajo costo que permite sobrevolar lugares de dificil acceso, brindando imagenes y
videos de muy alta resolucion. Ello confiere a esta emergente tecnologia un
caracter de “no intrusiva” ya que pueden recolectar informacion precisa y en tiempo
real sin interferir con las infraestructuras en tierra, con distorsion de movimiento
casi imperceptibles.

El surgimiento de estas tecnologias, sumado a avances en Inteligencia Artificial,
crean nuevas posibilidades para profundizar hallazgos en torno a la infraestructura
de la movilidad urbana. El uso de imagenes de drones para este tipo de estudio
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proveen informacion tanto estatica como dinamica, ayudando a descubrir
situaciones que a simple vista o con métodos tradicionales no seriamos capaces de
percibir.

Imagen 3: Trayectorias y clasificaciones vehiculares
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Elaboracion propia CETAM en base a analisis de video de trafico automatizado.

Imagen 4: Trayectorias y clasificaciones peatonales
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Elaboracion propia CETAM en base a analisis de video de trafico automatizado.
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Equipamiento para la produccién de imagenes

El CETAM cuenta con equipamiento de drones desde el afio 2013, con la primera
adquisicion de componentes para el armado de un hexacoptero. Actualmente opera
con el equipamiento y sus correspondientes especificaciones técnicas que se
describen a continuacién.

Cuadro 1. Caracteristicas del equipamiento

ESPECJFICACIONES DJI PHANTOM 3 DJI MAVIC PRO
TECNICAS
= N 2
. -z . 'f’fi ‘_
[ ===
Imagen . 4
1 b
Autonomia Vuelo 25 minutos 30 minutos
Dimensiones 46 x 33 x 46 cm 8.3x8.3x19.8cm
Alcance 2000 metros 7000 metros
Peso 1280 gramos 734 gramos
GPS Si Si
Resolucién Camara 4096 x 2160 pixeles 4000 x 3000 pixeles
Aplicacion DJI GO - before P4 DJI GO - since P4

Elaboracion propia CETAM

Los vuelos experimentales se realizan con estos drones marca DJI7 en los puntos
de la red vial de la Ciudad Autonoma de Buenos Aires (CABA) seleccionados en el
marco del Proyecto UBACYT vigente y con la finalidad de explorar la conveniencia
de su uso para el analisis de comportamiento y propuestas en mejoras de disefios
de la infraestructura de la movilidad urbana peatonal.

7. SZ DJI Technology Co., Ltd es una compaiia lider mundial, fabricante de drones para usos y comercializacion civiles.
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Metodologia

Se describe a continuacion el esquema metodoldgico posible para estructurar las
investigaciones sobre movilidad urbana que se desarrollan a partir del relevamiento
realizado mediante drones.

Grafico 1. Esquema metodolégico posible

Eleccion area
Tramo de estudio

Planificacion
vuelo drones

Toma imagenes y video
en alta resolucion

Procesamiento y correccion
de informacion digital

Analisis e interpretacion
estatica y dinamica
de parametros

Extraccion automatica Extraccion manual
SOFTWARE “IN SITU”

Resultados y evaluacion
Comparativa de metodologias

Elaboracion propia CETAM

Selecciéon de caso

A los fines de llevar a cabo las tareas de investigacion, se realizan relevamientos
de tipo experimental en entornos de la CABA pre-seleccionados por sus
caracteristicas de usos del suelo y movilidad urbana.

En efecto, la siguiente imagen de uno de los nodos de la red pre-seleccionados, fue
capturada desde un dron a 250 metros de altura, bajo condiciones climaticas
Optimas para el vuelo.
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Elaboracion propia CETAM

Los nodos y su entorno se seleccionan en base a sus antecedentes de la
infraestructura vial, parametros de disefio urbano y lugares de ocurrencia de
siniestros ocurridos. Los vuelos se realizan en horas pico en pos de identificar los

mayores flujos peatonales.

Imagen 5. Mapa de siniestralidad del entorno

2

3

Fuente: Observatorio de Seguridad Vial GCBA.
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Relevamiento y vuelo

En el aspecto operacional, los sitios seleccionados deben cumplir las posibilidades
de altura del vuelo, teniendo presente las condiciones de libre restriccion y
ocupacion del espacio aéreo regulado. Las misiones se realizaran en horario diurno
bajo éptimas condiciones meteoroldgicas y disponibilidad de sefial del GPS,
evitando dias atipicos de transito.

Idealmente, para una observacion en detalle de los fendmenos estaticos y
dinamicos en las areas de interés seleccionadas, los vuelos y rutas para la toma de
imagenes y capturas de video seran proyectados teniendo en cuenta la autonomia
del dron, a una altitud y angulo de vision de modo que permita abarcar un campo
de observacion deseado y con una cobertura apropiada para la resolucion espacial
maxima, teniendo en cuenta las especificaciones requeridas del software para
procesamiento.

La metodologia de trabajo se apoya por medio de tareas de conteos, clasificacion y
rastreo tanto vehicular como peatonal en forma manual, en paralelo a la mision del
dron, para su posterior comprobacion, comparacion y validacion de la informacion
recolectada. Esto permite identificar margenes de error para demostrar
confiabilidad y precision en la operacion del software.

Procesamiento

Dicha informacion sera analizada con la ayuda de software comercial capaz de
analizar y extraer automaticamente parametros de movilidad representativos. Se
utilizara un software capaz de analizar variables de transito basadas en desarrollos
de inteligencia artificial (Al) y video procesamiento.

De ser necesario se procesara y analizara la informacion aérea obtenida aplicando
las técnicas de estabilizacion, georreferenciacion y correcciones necesarias para
lograr una optima calibracién del video, cumplimentando de este modo con los
requisitos del soffware en relacion al entorno en estudio.

Analisis y validacion

Una vez obtenidos los resultados del software de procesamiento, sera necesario
analizar y validar con los resultados de los conteos y observaciones tanto in situ
como con el video procesado. El monitoreo de aspectos estaticos y dinamicos
incluira parametros como ser conteos, tanto de peatones como de vehiculos,
velocidades de circulacidn, trayectorias, tiempos de espera y comportamiento de
flujos vehiculares, entre otros.
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Resultados

Comprobada la eficiencia del software, los analisis de comportamiento podran
servir como disparadores de propuestas para mejoras de disefios en la
infraestructura de la movilidad urbana.

Conclusiones y recomendaciones de diseio

La informacion producida por imagenes de videos cumple un rol clave en la
comprension de los parametros del transito, comportamiento de los flujos
peatonales y aspectos de seguridad vial con el aprovechamiento de los avances en
software analizadores del transito basados en inteligencia artificial.

Esta informacion proviene de una representacion grafica digital, producto del
sensoramiento remoto y de un procesamiento posterior que permite una
observacion de la imagen significativa del fendmeno dinamico de la movilidad
peatonal (véase imagen 3).

Frente a las metodologias tradicionales de recoleccion de informacion de la
movilidad, a menudo ineficientes, estas herramientas tecnoldgicas ofrecen un
nuevo acceso a soluciones analiticas que fortalecen el relevamiento y a la vez
optimizan las tareas de planificacion, conteos, monitoreo y reformulacién de
parametros de disefio de la vialidad y la infraestructura urbana.

A su vez, graficamente pueden detectarse falencias en el disefio a partir de
determinados analisis cuyos resultados pueden derivar en recomendaciones de
cambios en la reformulacion de la geometria de calzadas y aceras, garantizando
mejores disefios funcionales para los flujos de la movilidad.

Finalmente, los hallazgos de esta investigacion contribuyen a la mejora de la
movilidad sustentable peatonal y a la seguridad vial: la premisa de disefio centrada
sobre el peaton a través de la imagen de su movilidad, permite a partir de la misma,
el disefio o re-disefio de la intervencion, para mejora no sélo de su geometria de
caminabilidad, sino también de sus parametros de seguridad, reduciendo los
margenes de desviacion de la caminata real sobre la geometria demarcada que
con frecuencia no es respetada, y por ende entra en juego la seguridad fisica
peatonal, especialmente en areas urbanas de cultura latina como la de Buenos
Aires.

En definitiva, las imagenes, lo que hacemos con ellas y a lo que ellas nos exponen
es lo que proponemos cuestionar, debatir y repensar en estas Jornadas, y como
nos refiere Jan Gehl: “una imagen habla por mil palabras”.
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