Programa de Ciudad inclusivas, sostenibles e inteligentes (CISI)

Taller de capacitacion virtual
Aspectos de medicion de la movilidad urbana para contribuir al Gran

Impulso para la Sostenibilidad
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:Como darle forma a la ciudad a partir de los
datos de Telefonia Movil?
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I ° 11ip Destiation istrbution (D)
Trip Origin Distribution (KDE)
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Santiago 2012 Distribucion de la Poblacion (1ZQ) y Polos de
20K Hogares, 100K Encuestados/as Atraccion de Trabajo (DER).
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Complicacion

La ciudad cambia a un ritmo mayor al de
captura y analisis de datos tradicional.

@ Mercado automotriz chileno proyecta récord histérico en ventas
® este 2018

A juicio de la Camara Nacional de Comercio Automotriz de Chile (Cavem) este afio se venderdn alrededor de 400
mil unidades debido a un alza en la inversion que se espera para este periodo.

10 de Enero de 2018 | 13:35 | Patricio Gutiérrez, Emol Q o o e

4 ENCUENTRA
0 = TU PROXIMO VEHICULO.
Palabras clave

Mas autos, nuevos modos de transporte,
mas poblacion, juna pandemia!

Region
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Hoy hay mas dispositivos generando trazas digitales que personas.

Oportunidad
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Trazas Digitales
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Propuesta desde la Ciencia de Datos
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Lineas Paralelas no se Intersectan

Definicion de Politicas Pablicas

Entidades
Disciplinares e ..
P Planificacion de Transporte Urbano
Solucion
o > Basada en
Problema de patos
Planificacion
de Transporte Solucion
o > Basada en
Datos
. Entidades Data Scientists
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(Trazas Digitales Proveedor de Datos Proveedor de Datos

de otros dominios)




:Como lograr la colaboracion?
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Caso de Estudio: Particion Modal



Problema de Planificacion “Stiper Lunes”: Marzo llegé con menos

movilidad vial de lo esperado

Por: El Desconcierto | Publicado: 01.03.2021

J

Determinar la Particion Modal (o Modal Spli?)
actualizada es un problema que no esta resuelto.

Sin una medicion de los movimientos de las personas,
no podemos planificarla para el futuro ni mejorarla en
el presente.

Fotografias por Ricardo Hurtubia @rhurtubia

—_—

Sdper Lunes en el Metro | Agenéia Uno

Este 1 de marzo se esperaba que fuese un intenso “Super Lunes” con
mucha congestion vehicular, protestas y masivo regreso de veraneantes a
sus funciones habituales, pero segtin el balance de la ministra de
Transportes, Gloria Hutt, hubo menos movilidad de lo esperado, que en
comparativa a marzo 2020 previo a la pandemia, es mucho mas baja.




Etapa 1
Algoritmos y Modelos



Registros de Telefonia Movil

Son trayectorias de conexiones a torres de
transmision.

Un registro contiene:

e Identificador anonimizado de
dispositivo (ej: ABCDEFGH12345).

e Fechay hora del registro.

e Torrea la que estaba conectado.

La torre no es una ubicacion exacta, sino
que es un area de cobertura.

En promedio pasan 15 minutos entre
registros de un dispositivo.

Trabajamos con registros de mas de un
millon de dispositivos en Santiago.
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:Como se ve la ciudad a traves de los datos?

Un viaje de tres etapas (bus-metro-
bus) en Santiago esta plenamente
identificado en una fuente de datos
tradicional.

En cambio, las conexiones a las
torres presentan una aproximacion
del viaje.

Debemos disenar un algoritmo para
inferir viajes.

Y debemos ajustar un modelo para
determinar los modos de transporte
utilizados.
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La Geometria de los Viajes

Creamos un plano con el tiempoyy la
distancia acumulada recorrida por un
dispositivo.

Cada dispositivo es una polilinea,
definida por sus registros.

Aplicamos un criterio geométrico (por gj.,
angulos) para identificar los puntos
relevantes de cada trayectoria.

Covered Distance (Km)

30

N
(2}

N
(o]

=
(62]

[
(o]

%3]
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Identificacion de Viajes

Los puntos relevantes nos permiten
identificar segmentos en la trayectoria.

Nuevamente un criterio geométrico nos
puede decir cuales de estos segmentos
representan desplazamientos.

Segmentos que sean

Covered Distance (Km)

30

N
(2}

N
(o}

=
(63]

[
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Agrupacion de Viajes por Modo de Transporte

30 ~

Una manera de identificar el modo de transporte
es agrupar los dispositivos que comparten modo.

N
(%)

N
@

Unificamos los viajes al trabajo (son recurrentes) y
construimos una matriz que llamamos Waypoint
Matrix.

Covered Distance (Km)
= =
(o] w

v
1

f

(0] T T T T T T T T T T T T T T T T 1

6 T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Time of |[the Day (hours)

Esta matriz analiza los puntos intermedios de las

rutas. M
Objetivo: Q

, es decir, dispositivos de acuerdo a Q
sus rutas. Q

Waypoint Matrix W
20



Topic-Supervised

Non-Negative Matrix Factorization

NMF es una

que
agrupa filas y columnas de una
matriz en

Es un problema NP-Hard. Se
resuelve con Expectation-
Maximization y Maximum
Likelihood, entre otras técnicas.

TS-NMF es una version

que permite adjuntar
informacion al modelo a traves de
una matriz adicional. As,

o3 o) O

Al[)lzfirt];g: %‘;12’3;'2: Evaluacion  Transferencia
g y Interactiva  Tecnologica
Modelos Datos

NMF

Dyyr(W,H) = ||V —WHI|%, W=0 H>0

@ @ @ @ @ @ @) @ @ @ @ @ @ @)
AAAAAAA Ee AAAAAAA
0} O -
o] = Q x B
O o -
TS-NMF
Drs(W. H) = ||V = (WoL)H|[j, W=>0, Hz>0
ARRRAAL mBe mEe ARRAARA
o} o} =
=Q of® x @
o O =)

Waypoints: Dispositivo-Torre V Pre-Asignacion L Dispositivo-Modo W Modo-Torre H
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¢Como construir la matriz L? ..

En L podemos indicar el modo de
transporte mas probable para algunos
dispositivos:

- Sitransita por

(autopistas, metro). ,
- Sivive enuna - e, e oy

(dada la segregacion
de Santiago, ésto es frecuente).

Despueés de construir la matriz L se
resuelve el problema de optimizacion.

Rodrigo Diaz, @pedestre o)



Etapa 2
Evaluacion con Datos
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La Pa rti Cion Modal Modelos Datos Interactiva  Tecnoldgica

Madal Partition for Morning Commute, Monday to Friday, August 2016

Con el hogary trabajo asociado
a los dispositivos podemos
calcular la particion modal.

uters

Fraction of Comm

Hacemos un post-proceso: si un
usuario esta asociado
parcialmente a dos modos de O A

25 £ & &% 3 T e 3 F % 2 28 2§ T LLfLo=o=ozoc83o5oLoE
S ERER- - £ E % I EEEEEEEEEEEE .

transporte, entonces usa
transporte multimodal. o miaty ©
Agregamos el modo “peaton” - S .
para quienes el trabajo esta a } : ﬂ g 2 g

[ ey L

menos 1 Km de casa.
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Evaluacion de los Datos

bus (0 = 0.62) car (0 = 0.60)

50
40
40
32
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,E . 30
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o " 2

este caso, 2017). [ i

A H . . H .
s s i, . H 2,
Comparable Pairs (N = 585) Comparable Pairs (N = 652)

%)
|
8

Para cada modo (e intermodalidad)
calculamos una _

y su correlacion de 3 [
Spearman con la encuesta Origen- R,
Destino de Santiago. Exploramos las ...

=
Z 010 -

e with Survey (in %
|
o

Differ

S
1

0.05 =

Validamos correlaciones y

metro (0 = 0.68)

A i
Comparable Pairs (N = 225)
.

diferencias en conjunto con T
personas expertas del area.

T
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metro_and_bus (p = 0.59)
.

-40 -20 0 20 40
Residuals

® O
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pedestrian (0 = 0.59)

Residuals

25



Etapa 3
Evaluacion Interactiva
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De Modelos a Herramientas

Si no hay datos oficiales,

Santiago

Para ello creamos prototipos que
hacen uso de Visualizacion de
Informacion para desplegar los
resultados del modelo de manera
interactiva.

De este modo, Prototipo implementado en herramienta kepler.gl

27
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Pruebas de Concepto

Con Metro de Santiago, Secretaria de Transporte, INRIA Chile, CEDEUS, UDD

Espacio Atelier
28
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Propiedad Intelectual

Queremos que las herramientas que
hemos disenado, desarrollado y
validado sean adoptadas.

Un primer paso para ello es
establecer acuerdos de Propiedad
Intelectual con las partes
involucradas.

Juntos identificamos como nuestro
proyecto cumple con los requisitos
de patentabilidad:

Originalidad / Aplicacion Industrial
[ Nivel Inventivo.

O O O 6

Disenode  Evaluacion
Algoritmosy  Basadaen
Modelos Datos

Evaluacion  Transferencia
Interactiva  Tecnologica

le Universidad
del Desarrollo

SOBRE NOSOTROS ~ ADMISION CARRERAS v

POSTGRADOS Y EDUCACION INVESTIGACION VINCULACION CONELMEDIOY GLOBALIZACION ~

CONTINUA : EXTENSION

NOTICIAS

/ Noticias / UDD recibe nueva patente de invencién

UDD recibe nueva patente de invencion

Publicado en: Destacado, Noticias, Noticias Home | 17 noviembre 2021

La Universidad del Desarrollo (UDD) -junto a Telefénica-,
obtuvo su quinta patente de invencion, concedida por el
Instituto Nacional de Propiedad Intelectual (Inapi) por la
tecnologia denominada
Facturacion de servicios méviles (MOD)"}

La tecnologia del Instituto Data Science (IDS) de la

Facultad de Ingenieria UDD, cuyos inventores son Eduardo
Graells y Diego Caro, permite -a través de un algoritmo-
conocer la movilidad de las personas entre y dentro de las comunas a partir de la ubicacion de las antenas de sus
dispositivos méviles y la inteligencia tras la ciencia de datos. Para esto, se utilizan registros agregados y
anonimizados de telefonia celular que permiten estimar los desplazamientos realizados.
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Usamos software libre y generamos software libre. L2 rE:\
SUPER-FLY utiliza deck.gl para implementar la
funcionalidad que resulto ser valiosa en las sesiones g
interactivas, y también los disenos nuevos resultantes de la e
investigacion. LR SO
es una implementacion eficiente del =S £ S
algoritmo TS-NMF que funciona con matrices dispersas de o i
gran tamafo. Ehay e miEGL o N
l-‘-: g ""A. .: .. ~%~~Q
Vokturz/tsnmf- zorzalerrante/ sEe T S g
- @ » . =T
sparse super-fly e b A el o T b Y
Topic supervised non-negative matrix factorization - : - 4
T o o PTURL I T 0
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Solucion Transferida y Adoptada

El proyecto fue utilizado para la

trazas digitales en
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Conclusiones

Se requieren herramientas que
modelen las ciudades para
enfrentar circunstancias actuales y
futuras.

En Data Science existen fuentes de
datos y herramientas que permiten
estudiar la ciudad y

Para que una herramienta de DS sea
transferida y adoptada es necesario
trabajar de manera colaborativa.
iExisten metodologias para ello!

Imagen generada por computadora ante la descripcion “Santiago, Ciudad Felizy
Sustentable, ilustrada por Estudio Ghibli” (MidJourney)
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Formalizacion en Fusion de Datos

Estamos trabajando en un nuevo modelo que formaliza la
incorporacion de conocimiento experto o del dominio en el
modelo, a traves de un framework de Fusion de Datos. Esta
representacion formal permite datos y controlar
Sesgos.

Con ese modelo estamos generando la nueva particion
modal de Santiago.

Official Data (representative, coarse resolution)

Lo T [y el v -

i

o o
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— it - N
Initial Data Fusion Updated
. ~  Mode Split
Matrix Factorization Estimation
p——
Mobile Phane Mobile Phone
‘Billing Records Network Traffic
(2020) (2020)
e pererey
(=

Digital Traces (non-representative,
fine resolution)

Differences in Modal Split Share (%) per Municipality and Mode of Transportation (from 2012 to 2020)
a) mass-transport

b) non-motorized
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