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OBJETIVO GENERAL

Disefiar una arquitectura de interaccidn entre simuladores basados en agentes y sistemas de

informacidon geograficos para sistemas de visualizacién de ubicacidn de personas vulnerables

en una crisis.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Andlisis de necesidades e infraestructura tecnoldgica con que cuentan los organismos de
atencion de crisis en la localidad de USME para visualizacion de ubicaciones de personas
antes de la ocurrencia de una crisis. (Entorno Ciencia Disefio: Gente, tecnologia).

OBJETIVOS 2. Evaluar arquitecturas de visualizacion de personas vulnerables en crisis, arquitecturas de
interaccion entre simuladores basados en agentes y SIG y arquitecturas para modelar
responders usando agentes (Ciencia del Disefio: Base de conocimiento).

3. Desarrollar un modelo arquitecténico que permita simular la ubicaciéon de personas
vulnerables entre 6 y 10 afios usando servicios de localizacion e interaccion entre un
sistema basado en agentes y SIG (Investigacion Ciencia Disefio).

4. Probar la estrategia arquitectdnica con el caso de estudio de visualizacién de ubicacién

de nifios de primaria expuestos a crisis y atendidos por centrales de bomberos en la
localidad de USME usando el “A Framework for ICT-Supported Coordination in Crisis
Response” con un sistema de informacidn geogréfico. (Investigacion Ciencia Diseio).
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PROBLEMA
DE
INVESTIGACION
(o]

APLICACION

1. ESCENARIOS DE CRISIS

En escenarios de crisis las primeras decisiones son muy importantes y tener informacién de
calidad temprana es vital en el proceso de atencién de emergencias [ZRE2006] sobre todo
para minimizar la pérdida de personas que son el recurso mds valioso. [QIU2010]
[WEN2009]. En momentos de crisis las personas cambian de ubicaciéon constantemente y
esto dificulta su evacuacion [YUE2010]. Localizar zonas de alta concentracion humana es vital
en la atencién temprana de emergencias [SER1981], atencién durante la crisis [WAN2010] o
en procesos de evacuacion [HUI2006].

2. LAS SIMULACIONES DE CRISIS

La localizacion de zonas de mayor tréfico se facilita mediante mecanismos de visualizacién
espacio — temporal [HES2004] y es una técnica incorporada en algunos simuladores de crisis
[HON2010].

3. OPORTUNIDADES DEL PROYECTO

Los simuladores de crisis que integran SMA con SIG tienen puntos de vista especificos, pero
deben ser replanteados para cumplir con los nuevos retos que ofrece hoy en dia Internet
[J12003] y a pesar de ser complejos de construir [LEC1999] ofrecen mayor interaccidon y
escalabilidad [TAN2001], buen rendimiento en entornos de red distintos [LUO2001], en
ambientes distribuidos [RYD2003], en ambientes paralelos [VER2004], en ambientes
heterogéneos [GUA2006] [WAN2010], en ambientes que usan tecnologia LBS (Location
Based Service) [LEI2006] y mejoran la visualizacion de zonas de alta concentracion
[SER2010].

En la localidad Usme se cuenta con contactos en el Colegio El Cortijo ubicado en la Carrera
1D #73-75 sur en el bario Vianey que es un Colegio Distrital que ofrece basica primaria y
bachillerato, también se cuenta con contactos en el Colegio Miguel de Cervantes Saavedra
ubicado en Diagonal 90 sur #44-20 en el barrio Marichuela, que han demostrado su interés
en el desarrollo de aplicaciones informaticas que permitan informar la localizaciéon de sus
estudiantes a las centrales de Bomberos. De igual forma la estacién de Bomberos de Usme
manifiesta su apoyo en iniciativas informaticas y tecnolégicas que permitan mejorar la forma
como se planifican atenciones de emergencias en Usme por parte del Cuerpo de Bomberos.

4. LA SOLUCION PROPUESTA

Dado que los sistemas de crisis que integran SIG y simuladores propuestos, actualmente no
han potencializado la integracion entre SIG y estos simuladores para visualizar la ubicacion
de personas en zonas vulnerables de crisis, el proyecto plantea un modelo arquitectdnico
que concilie las diversas perspectivas de interoperabilidad entre simuladores y SIG, como
una estrategia para construir un simulador que permita la visualizacion de ubicacién de
infantes vulnerables con edades entre 6 y 10 afios en la fase de planificacién de una crisis,
apoyandose en servicios de localizacion. El resultado esperado es un sistema que pueda ser
usado por el cuerpo de bomberos y que permita obtener la ubicacidn de los estudiantes de
uno de los colegios mencionados anteriormente para que durante la fase de planificacion de
la emergencia los bomberos puedan tomar decisiones que sirvan para mejorar la atencion
que ellos brindan a las emergencias.




5. VIABILIDAD TECNOLOGICA DEL PROYECTO

Afortunadamente la tecnologia actual de los dispositivos moviles nos permite
potencialmente el desarrollo de aplicaciones que informen su ubicacién. Tenemos el caso de
la tecnologia Android que nos permite aprovechar la capacidad de una serie de dispositivos
que informan su ubicacién con tecnologia GPS, para desarrollar aplicaciones que
constantemente estén informando dicha ubicacién [DON2011]. Este tipo de aplicaciones se
pueden simular en un entorno de desarrollo libre denominado Android Software
Development Kit que se puede descargar libremente del sitio de Google y que permite sin
tener los dispositivos moviles simular como se vera la aplicacidn en los diversos dispositivos
[FRA2008]. Esto es una ventaja por cuanto se puede observar como se ejecutaran las
aplicaciones en los dispositivos maviles sin tener que adquirir todos los dispositivos en la fase
de desarrollo del sistema.

De otra parte el sistema Android permite integrar mapas con las aplicaciones moviles. Para
ello basta con usar al APl de Google Maps. Con esta tecnologia se pueden desarrollar
aplicaciones que muestren la ubicaciéon actual incluso a otros dispositivos mdviles. Los
usuarios desarrolladores de Android podran hacer aplicaciones de calculo de distancias de un
sitio con respecto a su ubicacién actual o aplicaciones para localizar de una serie de sitios
preestablecidos, el que mas cerca se encuentre con respecto a la ubicacidon actual de un
dispositivo [RIC2009] [WEI2011] [FRA2008]. Esto es una ventaja por cuanto permite que los
nifios informen su posicién cada cierto tiempo y cuando no lo informen basado en el
comportamiento de sus anteriores ubicaciones se podria hacer un estimado del sitio donde
se supone que esta ubicado, esto para el caso de las personas que no tengan GPS.

A pesar que el sistema operativo restringe el acceso a muchas funciones de una aplicacion
android por defecto, se puede lograr que una aplicacién pueda tener acceso a
funcionalidades de hardware del dispositivo agregando dichos permisos al manifiesto de la
aplicacion Android. Entre estos permisos que se pueden modificar tenemos los permisos de
acceso a internet, los permisos para acceder a servicios de localizacidn (Access Fine Location)
y los permisos para acceder a los estados del dispositivo movil (Read Phone State) [RIC2009]
[DON2011]. Esto es una ventaja que da la certeza que efectivamente no se tendran
problemas en cuanto a permisos de las aplicaciones intentando usar el hardware de GPS del
dispositivo movil.




METODOLOGIA

DESCRIPCION
GENERAL

La ciencia del disefio en investigacién en sistemas de informacién contiene tres fases
[ALA2006]: 1. Analisis del entorno, 2. Analisis de la base del conocimiento y 3. Construccién y
evaluacion de la arquitectura:
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Figura 1. Fases de la Ciencia del Disefio. Fuente: [PEF2008]

Estas fases son el fundamentado de la ciencia basada en el disefio [HEV2004] (en inglés
Design Science Research Methodology —DSRM- [PEF2008]). Cada una de las anteriores fases
guarda relacidén con uno o varios objetivos especificos: Para analizar el entorno se requiere
hacer un andlisis de necesidades e infraestructura tecnoldgica con que cuentan los bomberos
de la localidad de USME para localizar nifios de primaria antes de la ocurrencia de una crisis.
Una vez se tenga caracterizada esta situacion se pueden evaluar arquitecturas de interacciéon
entre simuladores basados en agentes y SIG para deteccidn de personas en crisis. El analisis
de necesidades debe arrojar criterios de seleccion de arquitecturas de tal suerte que el
segundo objetivo especifico permita establecer las arquitecturas posibles que contienen los
elementos arquitecténicos minimos que la problematica real propone. Mas adelante el
tercer objetivo especifico de desarrollar el modelo arquitecténico debe tomar en cuenta la
evaluacion de las arquitecturas previamente hechas y retroalimentarse del analisis de
necesidades del entorno, para proponer un modelo arquitecténico que permita tener en
cuenta la actualizacion de la ubicacidon de los nifios de primaria y su visualizacién con
respecto a las centrales de bomberos, de tal suerte que dicho modelo pueda evaluarse
arquitecturalmente mediante el cumplimiento del cuarto objetivo que es el desarrollo de un
prototipo basado en mencionado modelo.

En la fase de andlisis del entorno se detectan los roles, capacidades y caracteristicas no solo
de las personas encargadas de atender situaciones de emergencias sino también de los nifios
de primaria e instituciones de primaria que deben reportar situaciones de emergencia por
fuego a las centrales de bomberos. También en ésta fase se analizan las tecnologias,
aplicaciones e infraestructura que poseen los centros de bomberos para detectar
graficamente la ubicacién de las personas antes de la ocurrencia de una crisis por fuego.

En la base de conocimiento se tienen modelos de interaccion existentes que pueden ser
evaluados mediante las tecnologias, lenguajes, estrategias y problemas que solucionan a la
luz de necesidades reales percibidas en la primera fase

En la fase de investigacion se construye un modelo a partir de fundamentos tedricos como




objetivos de calidad, estilos arquitecténicos, métodos para hacer andlisis de arquitecturas,
patrones y métricas aplicables a SMA que interactian con sistemas SIG y finalmente se
prueba el modelo propuesto en un caso de estudio particular basado en escenarios y
funcionalidades establecidas en la investigacion

FASE 1

ANALISIS DEL
ENTORNO

En el andlisis del entorno se define el espacio del problema, es decir el sitio donde residen los
fendmenos de interés. Para esta fase es necesario estudiar las personas afectadas con la
solucién tecnoldgica y las organizaciones, también es necesario estudiar las tecnologias
existentes en el medio donde se va a implantar o para el cual se va a proponer una solucién
tecnoldgica. Todo esto basado en analisis de problemas y oportunidades en el sitio de
implantacién de la solucidn.

Para cumplir con la fase de andlisis del entorno se plantea un primer objetivo especifico:
“Analisis de necesidades e infraestructura tecnoldgica con que cuentan los bomberos de la
localidad de USME para visualizacidn de ubicacidn de personas antes de la ocurrencia de una
crisis”, el cual se logra a partir de la realizacién de las siguientes actividades:

A. Andlisis de roles de las que atienden emergencias en la central de bomberos de USME

B. Analizar estrategias usadas por bomberos para localizar personas vulnerables.

C. Andlisis de tecnologia usada en establecimientos educativos de primaria para informar
sobre la presencia de crisis de fuego en mencionados establecimientos.

D. Analisis de problemas en los procesos de deteccidn de situaciones de fuego para centros
educativos de primaria en la localidad de USME por parte de los bomberos.

E. Andlisis de oportunidades en los procesos de deteccidén de situaciones de fuego para
centros educativos de primaria en la localidad de USME por parte de los bomberos.

Las actividades anteriores permiten tener establecido el entorno al cual sera aplicable la
solucion. Una vez culminadas las anteriores actividades se puede proceder a desarrollar el
entregable 1A.

FASE 2

CONSTRUCCION
DE BASE DEL
CONOCIMIENTO

La base del conocimiento provee materia prima para llevar a cabo la investigacion. Esta
compuesta de fundamentos y metodologias. Provee teorias fundamentales, marcos,
instrumentos, conceptos, modelos, métodos e instanciaciones que seran usados en la etapa
de desarrollo/construcciéon de la investigacion. La construccion de la base del conocimiento
se hace en el segundo objetivo especifico: “Evaluar arquitecturas de interaccidon entre
simuladores basados en agentes y SIG”. Con cual se tendrd un marco tedrico de
arquitecturas, conceptos, teorias y modelos que serviran de base para la construccion del
modelo de arquitectura propuesto y su posterior evaluacion. Esta fase conlleva las siguientes
actividades:

Construir estado del arte sobre patrones para construir modelos de interaccion.
Describir y caracterizar los modelos encontrados.

Construir un esquema de evaluacion de estrategias y modelos de interaccidn.
Construir un esquema de evaluacion de modelos de interaccidon entre SIG y SMA.
Aplicar el esquema de evaluacion a modelos de interaccidn encontrados.

mmo N>

Generar resultados de evaluacion de interaccion de los modelos encontrados.

Las anteriores actividades permiten tener definidos los conceptos y teorias sobre los cuales
se fundamentara el modelo arquitectdnico propuesto. Los conceptos analizados en esta fase




seran aplicados en la construccién del modelo. De otra parte es bueno aclarar que en
cualquier momento de la investigacion se analizaran nuevas teorias que podran ser
incorporadas al modelo propuesto en la fase 3. Las actividades descritas en esta fase son
insumos para el desarrollo de los entregables 1B, 1C, 1D, y 1E.

FASE 3

CONSTRUCCION
Y VALIDACION
DEL MODELO

La construcciéon del modelo de arquitectura de sistema se hara basada en las metodologias
seleccionadas en la etapa anterior y tiene estrecha relacion con el cumplimiento del tercer
objetivo: “Desarrollar un modelo arquitectonico que permita la interaccidon entre sistemas
basados en agentes y SIG” y la evaluacién de la arquitectura mediante el cumplimiento del
cuarto objetivo especifico: <<Probar la estrategia arquitectdnica propuesta mediante el caso
de estudio: Aplicacién de la arquitectura en el Framework “A Framework for ICT-Supported
Coordination in Crisis Response” que interactta con un sistema de informacién geografico de
la localidad Usme de Bogota>>.

Para el cumplimiento del tercer objetivo especifico se tiene proyectada la realizacién de las
siguientes actividades:

A. Definir objetivos de calidad que cumplira el modelo en términos de arquitectura.

B. Validar cumplimiento de requerimientos del sistema vs necesidades de los responders
(bomberos).

C. Evaluar atributos y patrones arquitectdnicos a incluir en el modelo a partir de criterios.

D. Describir el modelo arquitecténico usando patrones y componentes pre evaluados.

La validacion del modelo se hara por medio de un caso de estudio. Lo anterior corresponde
con el uso de técnicas empiricas para validar modelos las cuales en la ciencia del disefio son
tan validas como los métodos computacionales y matematicos que normalmente se utilizan
para evaluar la calidad y efectividad de los artefactos.

El caso de estudio cubre una parte de la funcionalidad plasmada en el modelo y tiene
coherencia con el mismo si frente a situaciones y escenarios concretos cumple con la
funcionalidad esperada. Dicho caso de estudio se desarrollara siguiendo las técnicas clasicas
de ingenieria de software y su construccién guarda estrecha relacion con el cumplimiento del
cuarto objetivo especifico el cual tiene proyectadas las siguientes actividades:

Priorizar funcionalidades del prototipo y caracterizar el caso de estudio.

Generar situaciones y escenarios de evaluacion del prototipo.

Elegir una vista de arquitectura propuesta para evaluarla con una implementacion.
Realizar fase de analisis y fase de disefio del sistema software a desarrollar.
Implementar el sistema software en un escenario predeterminado de pruebas.

mmoon® >

Probar coherencia entre el modelo propuesto y el sistema software desarrollado.

La realizacion de la totalidad de las actividades de esta fase permiten la realizacion de los
entregables 2A, 2B, 2C, 2Dy 2E




RESULTADOS ESPERADOS

ASIGNATURA
MISyC
PROYECTO 1

1a

Documento analisis infraestructura tecnoldgica con que cuentan los bomberos de
USME para detectar ubicaciones de personas antes de una crisis (Entregable fase 1 en
cumplimiento del objetivo 1).

1b

Documento de analisis comparativo de las diversas estrategias de integracién entre SIG
y SMA que permitan visualizar poblacién antes de la ocurrencia de una crisis
(Entregable fase 2 en cumplimiento del objetivo 2).

1c

Articulo: Oportunidades tecnoldgicas para visualizacion de ubicaciones de poblacién
vulnerable frente a una crisis en USME. (Entregable fase 2 en cumplimiento del objetivo
2). Para publicar en revista indexada nacional. Depende de actividad 1A

1d

Articulo: Estudio de servicios basados en localizacién para visualizacién de ubicacion de
personas en zonas vulnerables de crisis en Bogota (Entregable fase 2 en cumplimiento
del objetivo 2). Para publicar en revista indexada nacional. Depende de 1C

le

Articulo: Patrones arquitecturales para construir modelos de interaccion entre SIG y
SMA (Entregable fase 2 en cumplimiento del objetivo 2). Para publicar en revista
indexada nacional. Depende de 1B

ASIGNATURA
MiISyC
PROYECTO 2

2a

Documento de modelo arquitectonico para visualizacion de ubicacion de personas
vulnerables usando servicios LBS, e interacciones entre sistemas basados en agentes y
SIG (Entregable fase 3 en cumplimiento del objetivo 3).

2b

Software para visualizacidon de poblacidon vulnerable de USME en momentos de crisis
que implementa el modelo propuesto. Entregables: programas fuentes, ejecutables,
documentacién técnica y manual de instalacion y uso. Este software sera abierto y su
uso se regira por la licencia GPL (Entregable fase 3 en cumplimiento del objetivo 4).

2c

Articulo: Aplicacion de una arquitectura de interaccidn entre SIG y SMA en un caso de
estudio que permite la visualizacion de poblacién vulnerable en Crisis en la localidad de
USME (Entregable fase 3 en cumplimiento del objetivo 4). Para publicar en revista
indexada nacional.

2d

Documento de evaluacion y validacién: Plan, ejecucion, andlisis, resultados y nuevos
requerimientos (insumo para trabajo futuro). (Entregable fase 3 en cumplimiento del
objetivo 4).

2e

Realizar documento final que recopila todo el proceso de investigacion.




CRONOGRAMA

Semanas 3 5 6 8 10 11 12 13 14 | 15 16 17 18
1-A X
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IMPACTOS POTENCIALES

DESARROLLO
CIENTIFICO Y
TECNOLOGICO

El modelo desarrollado en el proyecto representa una solucion original al problema de
interoperabilidad entre SIG y simuladores para visualizacion de personas y puede usarse en
otros campos como la visualizacién de la ubicacién de protestas y conflictos en tiempo real,
la visualizacién de trafico en tiempo real, visualizacion del comportamiento de movimiento
de las personas en eventos masivos.

En caso que el sistema se implementara por un tiempo largo e interactuando con diferentes
sistemas de informacion geogrifico como Google Maps, ArcView, se podria llegar a
establecer las ventajas y desventajas reales de estos SIG en este tipo de aplicaciones.

Si el sistema se implementara por un tiempo largo en el cuerpo de bomberos de USME se
podria llegar a establecer nuevos patrones arquitectdnicos de software debidamente
probados que son Utiles en este tipo de simulaciones

IMPACTO Y
PROYECCION EN
LA SOCIEDAD

La plataforma desarrollada podria ser usada no solo por los bomberos de USME sino por
otras entidades como el CAl Santa Martha (Carrera 1 B Bis Este No. 68 B-54 Sur), CAl La
Aurora (Calle 71 F con Carrera 3 C Sur), CAl Santa Librada (Calle 75 No. 1 D-12 Este Sur), CAl
Yomasa (Avenida al Llano con Avenida Usme), CAl Usme (Calle 5 A No. 5-53 sur), Estacion
Monte Blanco (Avenida Usme No. 96 A-97 sur), Hospital de Usme | Nivel (Transversal 2 No.
135-78 Sur Usme), El CADEL (Calle 91 Sur No. 3B-42 este) y el Centro Operativo Local — COL
(Calle 91 sur No. 3C-34 Este), que son consideradas entidades especiales de respuesta
ciudadana en localidad de Usme que podrian usar la informacién visual del simulador sobre
ubicacién de personas para tomar decisiones en caso de ocurrencia de situaciones de crisis.

ASPECTOS
ETICOS Y

AMBIENTALES

En las pruebas del sistema, las personas prestan sus celulares para informar su ubicacién al
simulador, esta informacion no sera tomada para otros fines que las pruebas del sistema.

La informacidn sobre los problemas en los procesos detectados en el cuerpo de bomberos de
USME no sera revelada a organismos de control, ni serd usada para desacreditar a la
institucion.




PROSPECTIVA DE INNOVACION

POTENCIAL DE
INNOVACION

El desarrollo propuesto permitird a los organismos de atencion de emergencias en la
localidad de USME y a largo plazo en la Bogota detectar en forma visual la ubicacion de las
personas con el fin de tomar decisiones tendientes a prestar un mejor servicio basado en la
informacién de densidad poblacional suministrada por la herramienta. La herramienta a
largo plazo podra permitir obtener en tiempo real la informacién de ubicaciéon de las
personas y puede llegar a ser interoperable con una gran gama de SIG para convertirse en
una herramienta indispensable en la atencidon de emergencias en Bogotd. La arquitectura
propuesta podra convertirse en estandar de facto para sistemas de crisis que deseen
visualizar poblacién vulnerable.

PROPIEDAD
INTELECTUAL

Este trabajo de grado se realizara dentro del marco de investigacién del grupo de
investigacion ISTAR de la Pontificia Universidad Javeriana de Bogota. El estudiante aportara
en una de las etapas del mejoramiento del proyecto titulado “A Framework for ICT-
Supported Coordination in Crisis Response”. Este trabajo se realizara a partir de los modelos
conceptuales y de las herramientas ya desarrolladas por el grupo ISTAR. El resultado del
proyecto aportara al marco global del desarrollo del grupo ISTAR, servira como base para
futuros trabajos y proyectos del grupo, y estara a disposicién del grupo ISTAR, sin ninguna
restriccion de uso, ya sea este académico 6 empresarial. El software producto de este trabajo
de grado se licenciara bajo el modelo de software libre con licencia GPL.
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