Buscar la verdad.

El proyecto plantea
técnicas de andlisis
forense que ayuden a
esclarecer los hechos en
contextos tumultuosos
como las protestas
sociales.

DEL RUIDO

Inteligencia
artificial al servicio
de la justicia: un
algoritmo identifica
tipos de armas a
partir del sonido de
los disparos

()

46 - INVESTIGACIGN ULIMA

n el Pert, desafortunadamen-
te, el uso de la fuerza por parte
de los agentes del orden no es
poco comun. En algunos casos,
estas intervenciones han teni-
do consecuencias fatales. De acuer-
do con la Defensoria del Pueblo
(2023), entre diciembre del 2022 y
abril del afio siguiente, se registraron
67 muertes en nueve regiones del
pais durante las protestas sociales.
La mayoria de los decesos se debi6 a
lesiones o traumatismos provocados
por proyectiles de armas de fuego.

En estas situaciones, la recons-
truccion de los hechos muchas veces
se apoya en grabaciones captadas
con celulares o cdmaras de seguridad.
¢Pero qué ocurre cuando esas image-
nes no permiten identificar con clari-
dad el tipo de arma utilizada?

Jean Pierre Tincopa, docente de
la carrera de Ingenieria de Sistemas,
propone una solucioén desde la tec-
nologia: ha desarrollado un modelo
basado en inteligencia artificial ca-
paz de clasificar armas a partir del
sonido de sus disparos. El objetivo
es que esta tecnologia se convierta
en una herramienta de apoyo en las
investigaciones judiciales.
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INFORMACION
CLAVE

Algoritmo
entrenado

Actualmente, el software del
proyecto reconoce cuatro tipos
de armas: bombas lacrimégenas,
escopetas de perdigones, armas
de fuego de mano y rifles.

Asistencia
con [A

La inteligencia artificial aplicada
a la clasificacion de sonidos ha
avanzado notablemente gracias
al uso de redes neuronales

y técnicas de deep learning
(aprendizaje profundo).

Redes
neuronales

Son modelos de inteligencia
artificial inspirados en el
funcionamiento del cerebro
humano que detectan patrones
complejos en los datos
gracias a multiples capas de
procesamiento.
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EL SONIDO SE CONVIERTE EN IMAGEN

Para programar e instruir a la IA,
Tincopa, magister en Informatica
Biomédica en Salud Global por la
Universidad Peruana Cayetano Here-
dia, recopil6 grabaciones de disparos
disponibles en redes sociales y cre6
una base de datos con cuatro tipos
de armas: bombas lacrimogenas, es-
copetas de perdigones, armas de fue-
go de mano y rifles.

El primer paso del proceso con-
siste en transformar cada sonido en
una imagen denominada espectro-
grama, que representa visualmente
las frecuencias de una sefial acusti-
ca. Luego entra en accion un algorit-
mo que procesa esta informacion.

“Empleo redes neuronales, lo que
equivale a entrenar al sistema para
que reconozca patrones. Por ejemplo,
el sonido de una bomba lacrimoégena
tiene caracteristicas particulares: es
grave y seco. Cuando convertimos ese
sonido en imagen, se genera un dibu-
jo del disparo y el algoritmo aprende
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‘

En busca de evidencias. La experiencia
profesional de Jean Pierre Tincopa (abajo) en
el Ministerio Puiblico despertd su curiosidad
por explorar nuevas formas de andlisis
forense que ayuden a impartir justicia.

a agrupar esos dibujos segtn el tipo
de arma”, detalla Tincopa.
Actualmente, el proyecto cuenta
con casi dos mil registros de disparos
y alcanza una precision aproximada

de 85 % en la clasificacion. El nivel
de exactitud mejorara a medida que
se amplie la base de datos con nue-
vas grabaciones y se siga entrenando
el algoritmo.

DE LA ESCENA DEL CRIMEN
AL LABORATORIO

El interés de Tincopa por este tema
se remonta a su experiencia en el Mi-
nisterio Publico. Mientras trabajaba
en la Oficina de Peritajes, en el Area
de Escena del Crimen, tuvo contacto
con las investigaciones en balistica.
En ese ambito, los peritos identifican
armas mediante el analisis microsco-
pico de las marcas en los proyectiles.
Aquella experiencia despert6 su cu-
riosidad por explorar nuevas formas
de analisis forense.

Su investigacion lo llevo a des-
cubrir que en otros paises también
se utiliza el andlisis acustico como
herramienta forense para identificar
disparos o estimar la ubicacién des-
de donde fueron efectuados.




El sonido de una bomba lacrimogena tiene caracteristicas
particulares: es grave y seco. Cuando convertimos ese sonido en
imagen, se genera un dibujo del disparo, y el algoritmo aprende a
agrupar esos dibujos segun el tipo de arma’

Jean Pierre Tincopa, responsable del proyecto

Tincopa recuerda un caso ilustra-
tivo en Argentina: “El fisico Rodolfo
Pregliasco logré demostrar, median-
te el andlisis de la huella actstica de
los disparos, que estos habian sido
realizados por las fuerzas del orden.
En el mismo proceso, un policia que
habia sido acusado inicialmente fue
absuelto, luego de que el analisis
acustico confirmara que su posicion
no coincidia con la trayectoria del
disparo”.

DEL LABORATORIO A LA REALIDAD

El investigador espera que, en el fu-
turo, los peritos acusticos integren
el software de este proyecto en su
trabajo cotidiano. “Existe interés en
que se desarrolle”, senala. “Hemos
conversado con el Ministerio Publi-
co, especialmente con el Area de De-
rechos Humanos del Equipo Especial
para casos con victimas durante las
protestas sociales (EFICAVIP)”, agre-
g0. Esas aplicaciones, sin embargo,
requieren promover reformas lega-
les para que esta informaciéon pueda
usarse como evidencia.

Ademas, Tincopa afirma que fu-
turas aplicaciones de la propuesta
podrian ir mas alla del &mbito judi-
cial. Por ejemplo, sensores actisticos
instalados en puntos estratégicos
de la ciudad podrian detectar dis-
paros y activar sistemas de alerta
temprana, lo que permitiria que la
policia identifique rapidamente los
lugares donde se producen inciden-
tes y acuda con mayor rapidez. De
este modo, el proyecto funcionaria
como una herramienta para la segu-
ridad ciudadana.

FICHA INFORMATIVA

Desarrollo de un algoritmo para clasificar armas segun sus
sonidos en un contexto de protestas sociales

Esta investigacion desarrolla un modelo basado en inteligencia
artificial capaz de clasificar armas segtin los sonidos que emiten.
Mediante la recopilacion de grabaciones de disparos disponibles en
redes sociales, se cred una base de datos para entrenar el algoritmo
propuesto, a fin de brindar una herramienta que contribuya a
esclarecer hechos de violencia en manifestaciones sociales.
Investigador responsable: Jean Pierre Tincopa

Objetivo de desarrollo sostenible:

0DS 16 (paz, justicia e instituciones sélidas)
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