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Las ciencias de la Inteligencia
Artificial proporcionan

técnicas para la comprensiony
caracterizacion de las coherencias
y de los patrones que constituyen
la realidad. Entre ellas destacan
las redes neuronales artificiales

y concretamente los Mapas
Auto-organizados (SOM) por

su capacidad de cartografiar

la realidad, representando

sus objetivos distribuidos
estructurados bidimensionalmente,
a partir unicamente de sus
propiedades. Se generan asi

toda una serie de relaciones
topoldgicas que permiten a su vez
la agrupaciony caracterizacion de
la realidad. En la investigacion se
exploran estas representaciones
como método valido de obtencion
de informacion e interpretacion de
la realidad. Como experimentacion
se implementan tales técnicas
para la comprension de diversos
tejidos residenciales ejemplares,
obteniéndose un agrupamiento
tipologico que permite caracterizar
las formas urbanas a partirde sus
variables definidoras.

Palabras clave: Cartografia
semantica; Mapa Auto-organizado;
SOM; Patrén; Estructura

The Science of Artificial
Intelligence provides us with
techniques-ta.improve our
understanding and characterization
of the coherences and patterns
which constitute reality. Among
these, artificial neural networks and
more specifically Self Organizing
Maps (SOM) stand out because

of their ability to map reality in

such a way that their objectives

are represented distributed and
structured two-dimensionally, with
their properties as a single starting
point. Inthis way an entire series of
topological relations is generated,
which in their turn enable the
grouping and characterization

of reality. In this research these
representations are explored as a
valid method to obtain information
and to interpret reality. By means
of experimentation this kind of
methods are implemented to
further understanding of diverse
exemplary residential fabrics, while
obtaining a typological grouping
which enables the characterization
of urban forms starting from their
defining variables.

Keywords: Semantic mapping;
Self-Organizing Maps; SOM;
Pattern; Structure



Introduccion a los conceptos
de campo y patrdn

Un campo representa una variacion
sobre una parte del espacio, denotan-
do la idea de proceso y de continua
transformacion o como describe Stan
Allen, son conjuntos de forma flexible
y constituidos por partes pequefas y
basadas en las relaciones y no tanto
en la figura 1. Un campo es un dispo-
sitivo espacial que «expresa la iden-
tidad del grupo», teniendo en cuenta
que tal identidad es lo que «el grupo
debe defender contra las amenazas ex-
ternas e internas para que el lenguaje
de la identidad conserve su sentido» 2.
Los campos no solo manifiestan las
formas cambiantes del espacio, sino
que también representardn las trans-
formaciones de sus habitantes; a la
vez que transforman la realidad, son
rostro presente y de las transforma-
ciones futuras, ya que en ellos se pue-
den observar sus formas incipientes.

Los campos y sus patrones, son uti-
les para la comprension de la realidad
y la incertidumbre. Estos instrumentos
nos ayudardn a gestionar la variabili-
dad de la realidad ya que seran modos
de interaccion validos entre un usua-
rio y el entorno. Podremos utilizar
el lenguaje propio y caracteristico de
estos dispositivos para generar nuevos
campos o variaciones de los existentes,
que transformen la realidad pero sin
necesidad de intervenir directamente
en ella. Se genera asi un instrumento
que crea condiciones y tendencia para
que el entorno se transforme.

La arquitectura y el urbanismo en
general se encuentran con una materia
prima transformada muy sensiblemen-
te en las ultimas décadas. Precisamos
unos instrumentos acordes y adecua-
dos a las complejidades y diversidades
de la realidad, mediante una visién

eminentemente reticular 3. Debemos
integrar conceptos que van desde lo
social, lo econémico, lo funcional, lo
ambiental, hasta lo formal y espacial.
En la ciudad tienden a producirse si-
tuaciones de complejidad organizada,
con gran numero de variables interre-
lacionadas en un todo 4, producién-
dose incluso en situaciones simples 5.
Esta complejidad es entendida como
aquello que estd tejido en conjunto,
y no Unicamente como un fenémeno
cuantitativo, sino también como incer-
tidumbres e indeterminaciones 6. En
ese sentido para Christopher Alexan-
der, referente sobre el concepto de patz-
tern, la finalidad del disefio no es tan
solo crear objetos individuales sino
crear procesos genéticos 7.

Redes neuronalesyla

representacion de patrones

Existe una tecnologia procedente de
las Ciencias de la Inteligencia Artifi-
cial que tiene la capacidad de generar
cartografias que representan una es-
tructura organizada en patrones. Es
lo que se vino a llamar Mapa Auto-
organizado (Self Organizing Map
-SOM-) 8, que es un tipo de red neu-
ronal artificial con aprendizaje no
supervisado y competitivo. Las redes
neuronales artificiales, de forma muy
simplificada, tratan de reproducir
propiedades conocidas de los sistemas
nerviosos de los animales, concreta-
mente en lo referente a la respuesta
a estimulos, mediante el aprendizaje.
Este se realiza de forma no controlada
o inducida, no requiriendo por tanto
participacion alguna del usuario en
esa fase. Asi la red neuronal de Koho-
nen se obtiene una auto-organizaciéon
en patrones a partir inicamente de los
datos de entrada, o propiedades, de la
realidad, manifestandose las relacio-
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of field and pattern

Afield represents a variation on a part of space,
denoting the idea of process and of continuing
transformation, or as Stan Allen describes it: they
are sets of flexible forms, made up of smaller
parts and based on the relations rather than
the figure 1. A field is a spatial device which
“expresses the identity of the group”, taking
into account the fact that this identity has to be
“defended by the group against external and
internal threats in order to preserve the meaning
of the language of the group” 2. Not only do they
display the changing forms of the space, these
fields also represent the transformations of their
inhabitants while transforming reality themselves,
they are therefore the face of present and future
transformations since their incipient forms can be
observed within themselves.
Fields and their patterns are useful for a better
understanding of reality and uncertainty. These
instruments will help us to manage the variables
of reality, given that they are valid ways of
interaction between a user and his environment.
We will be able to use the typical, intrinsic
language of these devices to generate new
fields or variations of the existing fields which
transform reality, but without the need to directly
interfere in it. In this way a tool is generated that
creates the conditions as well as a tendency for
the environment to transform itself.
Architecture and urban planning in general deal
with a raw material which has transformed
appreciably over the last decades. Let us
therefore define a set of appropriate and
adequate tools for the complexities and
diversities that exist within reality through a
strongly reticular vision 3. We need to integrate
different concepts ranging from the social,
economic, functional, environmental spheres to
formal and spatial factors. In the city, situations
of organized complexity tend to emerge with a
great number of interrelated variables in a whole
, which even emerge in simple situations 5.
“Complexity” here is understood as that which
is woven in its entirety, and not considered as
just a quantitative phenomenon, but also as
uncertainties and indecisiveness 6. In this regard,
for Christopher Alexander, considered a reference
as far as the pattern is concerned, the purpose
of the design is not only to create individual
objects, but to create genetic processes 7.
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1. Esquema de red neuronal del tipo Mapa Auto-
organizado (SOM).

Fuente: Elaboracion propia a partir de esquema
bésico de red neuronal original de Kohonen, 1989.

Neural networks and the
representation of patterns

There exists a technology, which originally
came from the Artificial Intelligence Sciences,
which has the capacity to generate maps which
represent a structure organized in patterns.
This was eventually called Self Organizing Map
(SOM) 8, which is a type of artificial neural
network with unsupervised and competitive
learning. In a very simplified format the
artificial neural networks try to reproduce
known properties of the nervous systems in
animals, more specifically their response to
stimuli through learning. This is carried out in
an uncontrolled or uninduced way and therefore
no participation of the user is required in this
phase. In this way Kohonen’s neural network
obtains a self-organization in patterns with the
entry data or properties of the reality as its only
starting point, while neighbourhood relations
and grouping of the objects manifest themselves
through a topological structure (Fig.1). Thus,
the brain will be able to form topological maps
of the information received from the exterior.
The usefulness of the SOMs in the organization
and representation of patterns has been
demonstrated for disciplines such as sounds,
language, early diagnosis of disease and even
for the discovery of hidden patterns in social
situations.
On the other hand, the black box structure of
this type of models is known 9, which explains
why sometimes it proves to be impossible to
understand what occurs in the interior of the
Neural Network, even though the positive
performance of these models has been
demonstrated through simulation of the neural
networks by means of statistical models of
multiple regression, discriminant analysis
and logistical regression in the prediction and
classification 10. While the black box issue
might be real, the structures are easily verifiable
through the results, thereby achieving maps
which improve our understanding of reality.
The Self-Organizing Maps are useful to
generate prototypes of knowledge, enabling
the discovery of patterns and trends in the data

, For this purpose they are used for instance
in research on processes of self-organization

, on optimization 14, or on the integration

of the Neural Networks into the GIS systems

. In Urban planning they have been used for
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nes de vecindad y agrupamiento de
los objetos mediante una estructura
topologica (Fig. 1). El cerebro tendra
asi la capacidad de formar mapas to-
pologicos de las informaciones recibi-
das del exterior. Se ha demostrado la
utilidad de los SOM para organizar y
representar patrones de organizacion
en diversas disciplinas, desde trabajos
de interpretacion de sonidos, lenguaje,
diagnostico precoz de enfermedades,
hasta el descubrimiento de patrones
ocultos en situaciones sociales.

Por otro lado, es conocida la estruc-
tura de caja negra de este tipo de mo-
delos 9, lo que explica que a veces no
se pueda alcanzar a entender lo que
ocurre en el interior de la Red Neu-
ronal, aunque ha quedado demostra-
do el rendimiento positivo de estos
modelos mediante simulacion de las
redes neuronales con modelos esta-
disticos de regresion multiple, andli-
sis discriminante y regresion logistica
en la prediccion y clasificacion 10. Si
bien el problema de caja negra puede

1. Diagram of a neural network type Self-Organizing
Map (SOM).

Source: Prepared by the authors on the basis of the
basic diagram of neural network by Kohonen, 1989.

ser real, las estructuras son facilmente
corroborables en los resultados, obte-
niéndose unas cartografias que mejo-
ran la comprension de la realidad.

Los Mapas Auto-organizados son
utiles para generar prototipos de co-
nocimiento al descubrir patrones y
tendencias en los datos 11, utilizindo-
se para ello por ejemplo en las inves-
tigaciones sobre procesos de auto or-
ganizacion 12, 13; sobre optimizacion
14, o sobre la integracion de las Re-
des Neuronales con los sistemas GIS
15. En urbanismo se ha usado para la
caracterizacion del Urban Sprawl 16,
para la determinacién de patrones de
las transformaciones urbanas de las
ciudades europeas 17 o para la carac-
terizacion de los tejidos de un centro
historico mediante la identificacion de
tipologias 18,19 (Fig. 2).

Creacion de cartografias
semanticas mediante redes
neuronales tipo SOM

El objetivo principal del proceso me-
todoldgico que se propone es el des-
cubrimiento heuristico que se genera
durante la determinaciéon del mapa
SOM. Los objetos arquitectonicos se
relacionaran entre si en base a cohe-
rencias asociativas, conformando pa-
trones entre los conceptos que se in-
vestiguen. Para alcanzar los objetivos
de la investigacion se plantea utilizar
un proceso que tenga las siguientes
caracteristicas:

1. No depender de calibrados artifi-
ciosos entre las variables. Dificil-
mente pueden ser calibradas varia-
bles radicalmente dispares, como
cuestiones formales o sociales.

2. Ser insensible a variables que no
aportan estructura ni orden a la
globalidad. La técnica utilizada



2. Cartografia tipo Mapa Auto-organizado (SOM) que
representa la caracterizacion tipolégica del tejido
del centro historico de Santa Fe (Granada).

Fuente: Abarca-Alvarez, 2011.

2. Mapping type Self-Organizing Map (SOM) which
represents the typological characterization of the
fabric of the historic centre of Santa Fe (Granada).
Source: Abarca-Alvarez 2011.
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debe discriminar y suprimir las va-
riables sin influencia.

Los Mapas Auto-organizados de
Kohonen cumplen con ambos reque-
rimientos por lo que se estima, a prio-
ri, oportuna su experimentacion.

Aplicaremos la red neuronal de la
siguiente forma: los datos de multi-
ples variables que cualifican los obje-
tos arquitectonicos o urbanos (edifi-
cabilidad, superficie de parcela, ocu-
pacion, usos, rentas, etc.) conforman
las entradas de la red neuronal, para
pasar tales objetos a situarse auténo-
mamente en el mapa bidimensional,
teniendo por contiguos los que topo-
logicamente son mas afines y mas ale-
jados con los que menos similitudes
presentan sus variables. Esta caracte-
ristica singulariza a las Redes Neuro-
nales tipo SOM: La posicion de cada
objeto en el mapa se relaciona con la

posicion de otros elementos, apor-
tando informacién topoldgica. Hay
que tener presente que las posiciones
absolutas de los objetos en el mapa
auto-organizado, no aportan infor-
macio6n alguna.

Con caracter general para la obten-
cion de una cartografia semantica tipo
SOM seguiremos el siguiente proceso:

1. Seleccion del dambito de estudio. De-
bera ser lo suficientemente amplio
para que puedan surgir agrupamien-
tos y estructura entre los objetos del
estudio. Una vez realizado el Mapa
Auto-organizado, se verificara que
se producen tales patrones.

2. Determinacion de los objetos de es-
tudio. Podran ser lugares, barrios,
parcelas, manzanas, edificios, etc.,
en general cualquier entidad de la
que se pueda obtener valores para
las variables.
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the characterization of Urban Sprawl 16, to 157
determine the patterns of urban transformations H
of European cities 17 or for the characterization ~
of the fabrics of a historic centre through
identification of the typologies 18, 19 (Fig. 2).

Creation of semantic mapping
through neural networks of
the SOM type

The main objective of the proposed
methodological process is the heuristic
discovery which is generated during the
determination of the SOM. The architectural
objects will relate to each other on the basis
of associative coherences, which comprise
patterns between the concepts investigated. In
order to achieve the objectives of the research,
a process with the following characteristics is
suggested:

1. It cannot depend on contrived calibrations
between the different variables. Radically
different concepts, such as formal or social
questions, can hardly be calibrated.

2. It must be oblivious to values or concepts
which supply neither structure nor order
to the whole. The method used must
discriminate and delete those variables that
are not influential.

The Self-Organizing Maps of Kohonen comply
with both requirements and their applicability is
therefore a priori considered justified.

The neural network will be applied as follows:
the data from multiple variables which refer
to architectural or urban objects (development
potential, plot surface, occupation, uses,
revenues, etc.) form the entries of the neural
network, whereby such objects are passed

on to be located autonomously on the two-
dimensional map, adjacent to those elements
that are topologically related and further
removed from those objects whose variables
show fewer similarities. This feature singles
out the Neural Networks of the SOM type: The
position of every object on the map is related
to the positions of other elements, and thus
conveying topological information. One has

to bear in mind that the absolute positions of
the objects on the self-organizing map do not
provide any information whatsoever.

Generally, to obtain semantic mapping of the SOM
type we will follow the process presented below:
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. Selection of the scope of the study. It has

to be wide enough in order to facilitate
groupings and structure between the objects
of the study. As soon as the SOM has been
elaborated, the emergence of these patterns
has to be verified.

. Determination of the objects of the study.

These can be places, neighbourhoods, plots,
blocks, buildings, etc., in general any entity
from which values for the variables can be
obtained.

. Selection of the numerically quantitative

variables.. The certainty we might have about
the relevance of any of the variables taking
part is immaterial, since the process of the
neural network itself will blot out those
elements which are not interrelated with

the rest. Any concept of whatever type can
be a variable within the system, whether
morphological, economical, social, etc.. as
long as it can be attributed or determined for
every object of the study.

. Generation of the Self-Organizing Map by

means of the heuristic and iterative process
proposed by Teuvo Kohonen (Fig. 3) and
organization of patterns or groups through
the WARD method of clustering (or Method
of Minimal Variance), for the grouping of the
objects and mapping.

. Obtainment of the thematic or consistent

mono-variant maps in a graphic of every
variable, where the topological relations
between the different objects can be
observed as well as the value of this variable
for every object (Fig. 4).

. Interpretation of the results obtained through

the reading of maps of SOM-WARD-Cluster
pattern regions and the thematic or mono-
variant maps obtained. In this phase, one

can extract the primary conclusions, noting
cause-effect relations and, moreover, one can
observe the variables contemplated which
are not interrelated. In order to note these
situations in detail, statistical approximations
of the processed and interpreted data are
relied upon (Fig. 5).

. The incorporation of the patterns to the

SOM generates the semantic SOM we
were looking for, completed through the
representation of every object of the study
in its respective part of the semantic map
(Fig6.)

3. Representacion del Mapa Auto-organizado 3. Representation of the Self-Organizing map
representando la estructura topoldgica de los tejidos representing the topological structure of the
analizados, y las agrupaciones de los mismos. analyzed fabrics and their groupings. Every number
Cada namero representa la posicion de cada barrio represents the position of every neighbourhood
estudiado. investigated.

Fuente: Elaboracion propia. Source: Compiled by the authors.

325 11417% 133155102154158113
ki 343 121 165 153 326
107 173

172

111

’l

) 118 202

211307 o D 164 1

205 221 134 305 140

210 149 137
s 160 i 16

de se pueden observar las relacio-
nes topoldgicas entre los distintos
objetos y a la vez el valor de esa
variable para cada objeto (Fig. 4).

bles que se hacen intervenir, ya que 6. Interpretacion del los resultados ob-

3. Seleccion de variables cuantificables
numéricamente. Serd indiferente la
certeza que podamos tener sobre la
relevancia de cada una de las varia-

tenidos mediante la superposicion
de las cartografias de los patrones
SOM-WARD-Cluster y de las car-
tografias tematicas obtenidas. En
esta fase se pueden extraer las pri-
meras conclusiones, advirtiéndose
relaciones de causa-efecto o detec-
tando variables que no se interrela-
cionan. Para advertir pormenoriza-
damente estas situaciones se recurre

el propio proceso de la red neuronal
expurgara las que no se interrelacio-
nan con las demds. Podran ser varia-
bles del sistema conceptos de cual-
quier tipo, ya sean morfologicos,
econdmicos, sociales, etc., siempre
que se puedan atribuir o determinar
para cada objeto del estudio.

4. Generacion del Mapa Auto-organi-
zado mediante el proceso heuristico
e iterativo propuesto por Teuvo Ko- a aproximaciones estadisticas de los
honen (Fig. 3) y organizacién de pa- datos procesados (Fig. 5).
trones o grupos mediante el método 7. La incorporacion de los patrones al
WARD de clusterizacion (o Método SOM genera la cartografia seman-
de Varianza Minima), para la agrupa- tica SOM que buscdbamos, com-
cion de los objetos en la cartografia. pletindose mediante la representa-

5. Obtencion de las cartografias tema- cién de cada objeto de estudio en
ticas 0 monovariantes consistentes la parte del mapa semdntico que le
en un grafico de cada variable, don- corresponda (Fig. 6).



4. Mapas monotematicos donde se representan
las principales variables que han intervenido en la
generacion del Mapa Auto-organizado (SOM).
Fuente: Elaboracion propia.

4. Monothematic maps where the principal variables
which have contributed to the generation of the Self-
Organizing Map (SOM) are represented.

Source: Compiled by the authors.
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Un caso de estudio:
Cartografia semantica
SOM de tejidos y barrios
ejemplares

La experimentacion que a modo de
caso de estudio se realiza, trata de en-
contrar coherencias y estructuras pre-

sentes en urbanismos y tejidos de dife-
rente procedencia. Para ello se operara
con una logica que trasciende, lo parti-
cular y lo local, en pos de determinados
principios de disefio y funcionamiento
comunes, es decir, se generara una red
con parametros convencionalmente
usados para la definicion de la forma
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A case study: Semantic
mapping SOM of exemplary
fabrics and neighbourhoods
The experimentation carried out by means

of a case study, tries to find coherence and
structure in urban ordinances and weave of
different origins. For this purpose logic is applied
that transcends the specific and the local,
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towards certain principles of common design
and operation. In other words, a network is
generated with conventionally used parameters
for the definition of the urban form (height,
width of roads or blocks, developing potential,
occupation, etc.) in an attempt to discover the
relations between the different variables in a
heuristic way.

As opposed to other types of modus operandi
which use only two or sometimes three
variables, a comparative method is proposed,
which includes different fabrics and the
simultaneous use of multiple variables
through an iterative and heuristic process. The

5. Representacion esquemética de todas las
tipologias de tejido halladas mediante red

neuronal del tipo Mapa Auto-organizado (SOM).

Se representan los datos estadisticos obtenidos:
Dispersion de datos de la tipologia respecto a

la media general y distribucion de valores de

la tipologia. Asimismo se muestra una imagen
representativa de cata tipologia de uno de los
barrios que ha intervenido en el patron (véase listado
extendido en Figura 6).

Fuente: Imagen aérea: web Bing Maps (recuperado
9/2010); graficos: elaboracion propia.

5. Schematic representation of all the fabric
typologies discovered by means of neural network
of the SOM type. Represented are the statistical
data obtained: Dispersion of data of the typology
compared to the general average and distribution of
values of the typology. Furthermore a representative
image is shown of every typology in one of the
neighbourhoods that was involved in the pattern

in one of the neighbourhoods (see extended list in
Figure 6).

Source: Aerial image: web Bing Maps (recovered
9/2010); graphics: compiled by the authors.



urbana (altura, anchura de viarios o
manzanas, edificabilidad, ocupacion,
etc.) para tratar de encontrar alcanzar
de forma heuristica las relaciones entre
las diferentes variables.

Frente a otro tipo de propuestas de
trabajo y andlisis que utilizan tan solo
dos o a veces tres variables, se plantea
un método de comparacion de los di-
ferentes tejidos y la utilizacion simul-
tdnea de multiples variables, median-
te un proceso iterativo y heuristico.
Se pretende obtener una ordenacién y
agrupacion topologica de los distintos
entornos analizados, siendo extraida
esa informacion tnicamente de las
variables que aportan informacién
acerca de la forma de cada uno de los
tejidos.

Se aplicara el método que se pro-
pone a una seleccion de tejidos resi-
denciales representativos de diversas
ciudades de los Paises Bajos, Berlin y
Barcelona, de las que se conocen sufi-
cientes datos y parametros recogidos
en Spacematrix: Space, Density and
Urban Form de Meta Berghauser-
Pont y Per Haupt 20.

Los parametros que usaremos (que
podrian ampliarse con otros) son de
forma resumida los siguientes:

e Superficie de Tejido (A: Base Land
Area).

 Edificabilidad (FSI: Floor Space
Index).

® Ocupacion (GSI: Ground Space
Index). Relacion entre el espacio
construido y no construido.

* Relacion de espacio Publico
(OSR: Open Space Index). Rela-
cion entre el espacio no construi-
do y la Superficie Total edificada.

e Altura media (L: Layers). Altura
media de las edificaciones.

e Densidad de red (N: Network
Density). Concentracion de red en
la Superficie de Tejido.

e Amplitud de malla
(w: mesh width). Distancia media
entre los ejes viarios.

e Calibre de malla (b: profile width).
Anchura media del viario.

e Tara (T: Tare). Relacion entre la
superficie del viario y el total de la
Superficie de Tejido.

Los resultados obtenidos, median-
te la gestion de todos los parametros
en la red neuronal, serdn sensible-
mente mejores que los alcanzados
con el uso de un nimero limitado de
variables para todos los tejidos —tal
y como proponen Berghauser-Pont
y Haupt-. Se puede observar coémo
tres barrios definidos por Berghau-
ser-Pont y Haupt como semejantes
21, pueden ser englobados en dos pa-
trones diferentes mediante nuestra
cartografia SOM (Fig.3). Las dife-
rencias entre ellos se pueden visuali-
zar atendiendo a la configuracion de
los patios peatonales en los casos de
Berlage Plan Zuid 1 y de Peperklip,
cuando en Besos la organizacion se
realiza mediante bloques lineales
abiertos (ver imagenes correspon-
dientes en la Fig. 5).

En nuestra investigacion, en una
primera fase se obtiene, como resul-
tado del estudio multivariable de to-
dos los pardmetros, una representa-
ciéon bidimensional o cartografia, en
la que se muestran todos los tejidos
organizados segun las propiedades
topologicas resultantes del proce-
so heuristico. Se han determinado
doce patrones arquitectonicos o gru-
pos morfolégicos, presentando cada
uno de ellos una posiciéon tnica en
el mapa SOM, con relaciones topo-
l6gicas singulares con el resto de los
grupos y tejidos. Es posible observar
que los tejidos se agrupan segun sus
propiedades y coherencias entre las
variables que los definen. Asimismo

objective is to obtain a topological organization 161
and grouping of the different environments
under analysis, with this information coming
exclusively from the variables that provide
information about the form of every single one
of the fabrics.

The proposed method will be applied to a
selection of fabric, representative of cities in
The Netherlands, Berlin and Barcelona about
which sufficient data and parameters are known,
which are compiled in Spacematrix: Space,
Density and Urban Form by Meta Berghauser-
Pont and Per Haupt

The parameters that we will use (and which

can be extended to include others) are, in
summarized form, the following:

e Fabric surface (A: Base Land Area).

e Development potential (FSI: Floor Space
Index).

e Qccupation (GSI: Ground Space Index).
Relation between built-up space and unbuilt
space.

e Relation of Public space (OSR: Open Space
Index). Relation between unbuilt space and
the Total built-up Surface.

e Average height (L: Layers). Average height
of the buildings.

e Network Density (N: Network Density).
Network concentration in the Fabric surface.

e Mesh width (w: mesh width). Average
distance between the roads.

e Profile width (b: profile width). Average
width of the road.

e Tare (T: Tare). Relation between the surface
of the road and the total Surface of the
Fabric.

The results obtained, by the management of
every parameter of the neural network, will

be noticeably than those achieved through the
use of a limited number of variables for each
fabric —as proposed by Berghauser-Pont and
Haupt—. The three neighbourhoods, defined by
Berghauser-Ponnt and Haupt as similar to each
other 21, can be encompassed in two different
patterns through our SOM map (fig. 3). The
differences amongst them can be shown paying
attention to the shaping of the pedestrian
patios in cases such as Berlage Plan Zuid 1 and
Peperklip, while the organization is made through
linear blocks at Besos (see fig. b).

In our investigation, as a result of the multi-
variable study of all the parameters, a two-
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dimensional representation or map is obtained
at an early stage, in which all the fabrics

are shown, organized in accordance with
their topological properties resulting from
the heuristic process. Twelve architectural
patterns or morphological groups have been
determined, whereby each of them takes up
a unique position on the SOM, maintaining
singular topological relations with the rest of
the groups and fabrics. It is possible to note
the fabrics grouping together according to
their properties and the coherences between
the variables that define them. Furthermore,
through a statistical analysis of the resulting
groupings (Fig. 5) we obtain information,
properties and characteristics that are typical
and sometimes exclusive for the group or the
pattern of urban fabrics.

Conclusions

This research tries to showcase a method

that allows the expert user as well as the
beginner to obtain mapping results that
represent coherences and structures of reality
in a meaningful way. It allows us to access
information derived from a series of data of
which the internal laws and constitutions
would be very hard to manage and comprehend
because of the level of abstraction of its
postulates or because of the enormity of its
number. In this way the semantic maps obtained
through the use of Neural Networks, and more
specifically through Self-Organizing Maps

or SOMs, constitute a valuable tool for the
investigation and understanding of the fields

of architecture and urban planning, especially
when initial complexities might pose a challenge
for the user. These maps are a starting point
from where a profound interpretation of reality
can proceed.

The case study presented above, in which

a substantial number of exemplary urban
models are being investigated, allows us to
approach the typologies of urban fabric from

a new perspective, noting the extremely

high sensitivity of the habitat towards small
variations in its constitutional parameters or
being able to understand that the classic use of
only two or three variables are not sufficient to
unequivocally characterize any urban fabric. m

6. Mapa Auto-organizado (SOM) en el que

se representan algunos de los barrios mas
representativos de los estudiados.

Fuente: Elaboracién propia a partir esquemas de

Berghauser Pont y Haupt, 2010.
13
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I
[1] MONTBAU
311.- Montbau (Barcelona)
115.- Buurt Negen (Amsterdam)
159.- Troelstralaan (Amsterdam)
170.- Wildermanbuurt (Amsterdam)
213.- Rauchstrasse (Berlin)

302.- Besos (Barcelona)
303.- Borrell I Solier (Barcelona)

[2] ONKEL-TOM-SIEDLUNG
210.- Onkel-Tom-Siedlungen I (Berlin)
117.- De Berg Zuid (Amersfoort)

134 - Ijlst (Wymbritseradeel)

142.- Molenaarsgraaf (Graafstroom)
166.- Wageningen-Hooj a; emn§en'
205.- Hu?eisengiedlun g—lerYtzg (Ber! in))
211.- Onkel-Tom-Siedlungen II (Berlin)
216.- Siemensstadt (Berlin)

217.- Staaken (Berlin)

[3] BERLAGE PLAN ZUID
110.- Berlage Plan Zuid 3 (Amsterdan)
135.- Java Island (Amsterdam)

137.- Knsm Island (Amsterdam)
160.- Vaillantlaan (La Haya)
169.- Weena (Rotterdam)

305.- Congres (Barcelona)

309.- Gracia (Barcelona)

shown.

6. Self-Organizing Map (SOM) in which some of the
study’s most representative neighbourhoods are

Source: Compiled by the authors on the basis of

schemes by Berghauser Pont and Haupt, 2010.

[4] ENSANCHE BARCELONA
306.- Ensanche (Barcelona)
108.- Berlage Plan Zuid 1 (Amsterdam)
127.- Grachtengordel (Amsterdam)
151.- Peperklip (Rotterdam)
161.- Venserpolder (Amsterdam)
168.- Watergraafsmeer 2 (Amsterdam)
177.- Zuidwest Kwadrant (Amsterdam)
206.- Karl-Marx-Allee 2 (Berlin)
315.- Vila Olimpica (Barcelona)

[5] NIEUW SLOTEN
146.- Nieuw Sloten (Amsterdam)
102.- Amsteldorp 1 (Amsterdam)
103.- Amsteldorp 2 (Amsterdam)
116.- Colijnsplaat (Noord-Beveland)
133.- Huisduinen (Den Helder)
158.- Stevensweert (Maasgouw)
165.- Vreewijk (Rotterdam)

[6] NAGALE
143.- Nagale (Noordoostpolder)
144.- Niehove (Groningen)
172.- Wolveschans (Leek)

E 1:20.000

[7]1 EMMER-ERFSCHEIDENVEEN
123.- Emmer-Erfscheidenveen (Emmen)
132.- Hoog Soeren (Apeldoorn)

157.- Staphorst (Staphorst)

[8] LANGSWATER
141.- Langswater (Amsterdam)
109.- Berlage Plan Zuid 2 (Amsterdam)
209.- Mirkisches Viertel (Berlin)

[9] BARCELONETA
301.- Barceloneta (Barcelona)
314.- Ribera (Barcelona)

[10] BARRIO GOTICO
308.- Barrio Gético (Barcelona
304.- Ciutat Vella (Barcclona)

[11] BIJLMER OUD
112.- Bijlmer Oud (Amsterdam)

[12] ROSENGAARDE
152.- Rosengaarde (Dalfsen)

6



mediante un analisis estadistico de
estas agrupaciones resultantes (Fig.
5) obtenemos informacién, propie-
dades y caracteristicas que son pro-
pias y a veces exclusivas del grupo o
patrén de tejidos urbanos.

Conclusiones

Esta investigacion trata de poner en
valor una técnica que permite, tan-
to al usuario experto como al novel,
resultados cartograficos que repre-
sentan de forma util coherencias y
estructuras de la realidad. Permite
acceder a informacién surgida des-
de una serie de datos, que bien por
lo abstracto de sus supuestos o bien
por lo ingente de su namero, harian
muy dificil su gestion y comprension
de sus leyes de constitucion. De este
modo las cartografias semanticas que
se obtienen mediante el uso de Redes
Neuronales y mds concretamente me-
diante los Mapas Auto-organizados
o SOM, suponen una herramienta
valiosa para la investigacion y com-
prension en el campo de la arquitec-
tura y el urbanismo, especialmente
donde la complejidad inicial consti-
tuye un reto para el usuario. Estas
cartografias son un punto desde don-
de iniciar la interpretacion profunda
de la realidad.

El caso de estudio presentado, en
el que se estudian un buen ndmero
de modelos urbanos ejemplares, per-
mite aproximarnos desde una nueva
perspectiva a las tipologias de los te-
jidos urbanos, observando la altisima
sensibilidad de los habitat a pequenas
variaciones en los parametros que los
constituyen o alcanzando a compren-
der que el uso clasico de tnicamente
dos o tres variables no son suficientes
para caracterizar inequivocamente a
cualquier tejido urbano. m
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