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Resumen

En el doble contexto de la promocién de la "ciudad centrada en las personas" y de la profunda
transformacion digital de la planificacidn territorial y espacial, los estudios existentes alin no responden
suficientemente a la necesidad publica de acceder, de manera precisa, cdmoda y de bajo costo, a la
informacidn de la planificacion detallada reguladora mediante sistemas inteligentes de recuperacion.
Este estudio examina primero una trayectoria procedimental para el desarrollo de agentes de
planificacion y, a continuacidn, explica los principios de construcciéon de un agente de recuperacion de
informacidn de planificacién que integra grandes modelos de lenguaje y grafos de conocimiento dentro
de un marco de generacién aumentada por recuperacion (RAG). Sobre esta base, propone un método
de tres etapas, apoyado en la plataforma low-code Dify, para construir ZoKnow, un agente de
recuperaciéon de planificacion reguladora orientado a la participacion publica. Se utilizan siete planes
estatutarios del distrito de Futian, Shenzhen, que incluyen alrededor de 80.000 caracteres chinos de
textos de planificacién y 1.185 indicadores de control a escala parcelaria, para la validacidon aplicada
mediante el desarrollo de un prototipo, la evaluacién del rendimiento en preguntas y respuestas, y la
comparacion con la version publica de la plataforma "One Map". Los resultados muestran que el
método propuesto es viable y ofrece un rendimiento superior de recuperacién. Presenta ventajas
especificas en la explicaciéon terminoldgica, la trazabilidad de resultados estatutarios y el andlisis de
datos en la participacidn publica en la planificacién reguladora. El estudio también analiza el potencial
de ampliar los agentes de recuperacion de informacidn de planificacion hacia multiples tipos de agentes
de planificacion y su significado de largo plazo para la transformacion del sector. Asi, proporciona un
paradigma de construccion de agentes de planificacion de bajo costo, reproducible y escalable para
apoyar la transformacion digital-inteligente de la planificacion y la buena gobernanza espacial habilitada
por la tecnologia.
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Introduccién

El concepto de "ciudad centrada en las personas" subraya que las ciudades son construidas por las
personas y para las personas. El establecimiento en China del sistema de planificacién territorial y
espacial marcé una transicidon hacia la coordinaciéon integrada del desarrollo y la proteccidn en todo el
territorio y con todos sus elementos [1-2]. En esta transformacidn institucional, la planificacion detallada
reguladora, en adelante planificacién reguladora, desempefia un papel clave al vincular la planificacién
territorial y espacial de nivel superior con el control del desarrollo a escalas media y micro. Al definir las
funciones de uso del suelo, la intensidad del desarrollo, la provision de servicios publicos y los



indicadores de control de disefio urbano, la planificacién reguladora traduce los requisitos de la ciudad
centrada en las personas en formas materiales y patrones espaciales de distribucidon de beneficios en
lugares concretos [3-4].

Los ciudadanos ordinarios tienen derechos de informacién, participacién y supervision a lo largo de todo
el proceso de planificacion territorial y espacial, construccidn y gobernanza. Por ello, una participacion
publica de alta calidad es esencial para la eficacia y la equidad de la elaboracién y aplicacion de la
planificaciéon reguladora. El acceso preciso al contenido de la planificacion reguladora mediante la
digitalizacion y el procesamiento inteligente de la informacidn territorial y espacial constituye una via
importante para mejorar la participacion publica [5-16]. Sin embargo, la construccién y aplicacién de los
sistemas actuales de recuperacién inteligente para la planificacion reguladora siguen siendo
insuficientes en tres aspectos: responder a las necesidades de la participacién publica, mejorar la
comodidad funcional y reducir los costos de procesamiento de datos [6,10-12,17-19]. En primer lugar,
las plataformas digitales de nueva generacidn, representadas por el sistema territorial de planificacién
"One Map" y por la China Spatial Planning Observation Network (CSPON), estan dirigidas principalmente
a departamentos gubernamentales y a profesionales de la planificacion [6-9]. En segundo lugar, las
plataformas digitales de recuperacion de planificacidn reguladora orientadas al publico aun presentan
limitaciones para obtener resultados con rapidez, comprender el significado espacial y rastrear las bases
estatutarias, lo que dificulta una deliberacién efectiva y limita la motivacién y la calidad de la
participacién [10-12]. En tercer lugar, los resultados de la planificacidn reguladora, incluidos los textos
de planificacion y los atlas estatutarios, son altamente heterogéneos y no estructurados; lograr una alta
precision de recuperacion suele requerir costos elevados de procesamiento de datos [20-22].

El desarrollo de los grandes modelos de lenguaje (LLMs), la generacion aumentada por recuperacion
(RAG) y los grafos de conocimiento ha dado nuevo impulso a la transformacién digital de las tecnologias
de planificacion [23-25]. En el campo de la planificacion ya se han explorado grafos de conocimiento de
planes maestros apoyados en consultas mediante cddigo [26], métodos de cognicién urbana dindmica
basados en grafos de conocimiento [24] y asistentes de generacion de textos de planificacidon basados
en RAG [27]. No obstante, pocos estudios han examinado cdmo construir un agente de recuperacion de
informacidn de planificacién reguladora que permita a los ciudadanos ordinarios obtener informacién
relevante con precision, comprender con rapidez su significado planificador y operar con bajo costo.
Esta brecha limita la mejora del nivel de participacion publica [26-28].

Por ello, este estudio propone un método para construir ZoKnow, un agente de recuperacion de
informacidén de planificacién reguladora orientado a la participacién publica que integra LLMs y grafos
de conocimiento bajo un marco RAG, y verifica su aplicacion. Primero se analiza la trayectoria
procedimental de desarrollo de los agentes de planificacién y se explican los principios de construccién
de los agentes de recuperacién de informacidon de planificacion reguladora. Luego se propone un
método de tres etapas para construir ZoKnow. Con los textos y atlas de los planes estatutarios del
distrito de Futian, Shenzhen, como datos de caso, el estudio desarrolla un prototipo, evalta el
rendimiento en preguntas y respuestas y compara escenarios de gobernanza con la versién publica de la
plataforma One Map. Finalmente, identifica direcciones para profundizar el método y discute el
potencial de los agentes de recuperacién de informaciéon de planificacion en aplicaciones de buena
gobernanza y en la transformacidn del sector.



1 Trayectoria de desarrollo de los agentes de planificacidn y principios de construccion de un agente
de recuperacion de informacion de planificacién reguladora

1.1 Trayectoria procedimental de desarrollo de los agentes de planificacion

Un agente es un sistema digital dotado de autonomia, reactividad, proactividad y sociabilidad. A partir
de datos de multiples fuentes y algoritmos avanzados, puede percibir el entorno, formar memoria,
tomar decisiones, interactuar con humanos y ejecutar acciones para alcanzar objetivos definidos [29]. A
medida que los LLMs han mostrado una capacidad general sdlida en la comprensién y generacion del
lenguaje natural, los agentes han evolucionado desde sistemas de interaccion modulares fijos hacia
sistemas auténomos capaces de realizar acciones de multiples pasos en entornos complejos. Con los
LLMs como centro de razonamiento y decision, los agentes pueden, mediante planificacién, memoria y
llamadas a herramientas externas, adquirir informacion de forma continua, ajustar estrategias y
completar tareas durante la interaccién [30]. La literatura actual clasifica los agentes auténomos
basados en LLMs en agentes generales, instrumentales, de simulacidn, encarnados, de juego, de red y
asistentes, segun el propdsito de aplicacidn, los limites funcionales y la ldgica de construccion [30].

Los agentes de planificacién son sistemas inteligentes orientados a todo el ciclo de preparacidn,
aprobacion, modificacidn, implementacion y supervision de planes. Pueden percibir, memorizar, decidir,
interactuar y ejecutar de manera auténoma. Al combinar la légica técnica de los agentes basados en
LLMs con la experiencia practica del campo de la planificacidon, se perfila una trayectoria procedimental
de desarrollo de agentes de planificacion. Esta trayectoria incluye la identificacion de necesidades de
escenario, la construccién de una base de conocimiento, el desarrollo de una base de datos, la
adaptacion de herramientas de planificacion, la orquestacion de procesos de tarea y la gobernanza
mediante evaluacién y retroalimentacion. La base de conocimiento es la condicién fundamental para
construir un agente de planificacién especifico: integra conocimientos profesionales y corpus de alta
calidad, de modo que el conocimiento de planificacién pueda representarse de forma estructurada,
alinearse semdanticamente y hacerse recuperable. La base de datos conecta datos heterogéneos de
multiples fuentes, apoya la percepcién multidimensional y la caracterizacién dindmica de elementos
espaciales, y fortalece la comprensién del agente sobre estados urbanos complejos. La adaptacion de
herramientas incorpora los métodos de planificacién en el agente como mddulos digitales invocables, en
forma de algoritmos, protocolos o herramientas. La orquestacion del proceso de tareas permite
coordinar percepcién, evaluacién, andlisis y decision en diversos contextos. Por ultimo, la evaluacién y la
retroalimentacion permiten verificar y optimizar continuamente el agente, mejorando su fiabilidad y
eficacia practica.

1.2 Principios basicos de construccién de un agente de recuperacién de informacidn de planificacion
reguladora

Un agente de recuperacion de informacidon de planificacién reguladora es un sistema inteligente que
responde a las necesidades de la participacidn publica en la busqueda de informacién de la planificacién
reguladora. Ofrece interaccidon de bajo umbral, planificacidon y orquestacién de tareas, almacenamiento
de conocimiento profesional, invocacidn de herramientas externas y ejecucién de tareas de planificacién.
Aunque los ciudadanos ordinarios suelen tener conocimientos de planificacion y capacidades técnicas
limitadas, necesitan obtener, comprender y analizar con eficiencia la informacién de la planificacién
reguladora para participar con calidad. Por ello, un agente de planificacion instrumental constituye una
ruta técnica adecuada. Su rasgo central es llamar herramientas externas para completar tareas de



planificacion ejecutables. La tarea clave puede resumirse mediante el marco "3W": whether, si debe
llamarse una herramienta; which, qué herramienta debe seleccionarse; y how, cémo debe utilizarse.
Este marco garantiza que las herramientas externas apropiadas se invoquen en el momento adecuado
para resolver preguntas y respuestas profesionales, consultas de datos y otros problemas del dominio
de la planificacién.

Tomando como referencia la légica de construccién de agentes instrumentales [30] y los requisitos del
desarrollo de sistemas de informacién, la arquitectura central de un agente de recuperacion de
informacidn de planificacidn reguladora puede dividirse en cuatro componentes: el sistema de tareas e
interaccion, o capa de interaccién; el sistema de planificacién y control, o capa de tareas; el sistema de
conocimiento y memoria, o capa de conocimiento; y el sistema de acciones y herramientas, o capa de
motor (figura 1).

El sistema de tareas e interaccidon constituye la frontera de entrada y salida por la que el agente
intercambia informacién con el entorno externo; su capacidad central es transformar las expresiones en
lenguaje natural del usuario en descripciones de tarea ejecutables. El sistema de planificacién y control
organiza las decisiones y el control de tareas durante la ejecucidn; bajo un marco de razonamiento
predefinido, descompone problemas complejos en pasos ejecutables y utiliza evidencias vy
retroalimentacién para retroceder, corregir y complementar las acciones. El sistema de conocimiento y
memoria combina la base de conocimiento y los mecanismos de gestion de memoria necesarios para la
adquisicion de informacion. Por un lado, el agente debe conectarse a fuentes externas de conocimiento
actualizables para obtener bases factuales fiables para tareas especificas. Por otro lado, debe mantener
y leer estados de tarea e informacidn clave entre rondas de didlogo, a fin de comprender mejor el
estado de ejecucién y las necesidades reales del usuario. El sistema de acciones y herramientas
comprende mddulos funcionales para invocar y ejecutar herramientas externas. Externaliza pasos clave,
como calculo y verificacién, en cadenas de herramientas ejecutables, convirtiendo el analisis en un
proceso revisable.

Estos cuatro sistemas forman, en conjunto, un sistema operativo interdependiente y dindmico basado
en retroalimentacion. El sistema de tareas e interacciéon aclara "qué problema debe resolverse"; el
sistema de planificacion y control organiza "mediante qué pasos debe resolverse"; el sistema de
conocimiento y memoria proporciona "con base en qué evidencias debe resolverse"; y el sistema de
acciones y herramientas implementa "por qué medios debe resolverse". De este modo, el agente de
recuperacion de informacidon de planificaciéon reguladora pasa de la simple interactividad a una
capacidad de resolucién de tareas complejas que resulta comprensible, verificable y analizable.
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Figura 1. Arquitectura central de cuatro capas de un agente de recuperacidon de informacién de
planificacién detallada reguladora.

1.3 Légica técnica para incorporar grafos de conocimiento en la capa de conocimiento bajo el marco
RAG

Para un agente de recuperacion de informacidn de planificacién reguladora, incorporar un grafo de
conocimiento en la capa de conocimiento bajo un marco RAG ofrece tres ventajas técnicas: alta
precision, bajo costo operativo y facilidad de desarrollo. En primer lugar, RAG introduce textos de
planificacion como fuentes externas de conocimiento y los recupera mediante similitud semantica,
proporcionando a los LLMs un contexto mas suficiente y controlable. Esto puede reducir, en cierta
medida, las alucinaciones en preguntas y respuestas de explicacién conceptual relacionadas con la
planificacion reguladora. En segundo lugar, los grafos de conocimiento almacenan conocimientos en
tripletas "entidad - relacién - entidad" y forman bases de datos estructuradas. Al integrarse en la capa
de conocimiento del agente, pueden mejorar notablemente la precisién y la controlabilidad de los LLMs
en tareas de preguntas y respuestas y razonamiento de multiples saltos, mediante la recuperacién
grafica y la construccion de cadenas de razonamiento. En tercer lugar, sin entrenamiento previo
especifico, los LLMs pueden extraer automaticamente tripletas "entidad - relacién - entidad" de los
resultados de planificacion mediante prompts, acelerando la construccién del grafo de conocimiento.
También pueden servir como interfaz eficiente de consulta y razonamiento para bases de datos graficas
al convertir el lenguaje natural en consultas, permitiendo asi la adquisicidn interactiva de conocimiento
por parte de los ciudadanos.

2 Método de construccidn de un agente de recuperacion de informacidn de planificacion reguladora
orientado a la participacién publica

El agente de recuperacidon de informacidon de planificacién reguladora orientado a la participacion
publica es un agente de planificacién instrumental tipico. Su funcién consiste en usar informacién
normativa clara y limites de datos definidos como fuentes externas, proporcionar a los ciudadanos
ordinarios apoyo preciso, rapido y de bajo umbral para recuperar, verificar y explicar informacion, y



transformar los resultados en evidencias de planificacion para la deliberaciéon. A partir de este
posicionamiento funcional, de los principios de construccién del agente y de la plataforma low-code Dify,
el estudio propone un método de tres etapas para construir ZoKnow.

2.1 Preprocesamiento de textos y atlas de planificacion reguladora

En cuanto a los textos de planificacion reguladora, el chino es una lengua paratactica, con relativamente
pocas marcas gramaticales explicitas y una fuerte dependencia contextual en las relaciones semanticas.
Por ello, esta etapa utiliza HanLP para complementar la informacién sintactica del lenguaje natural y
reducir errores de extraccion de tripletas causados por ambigtiedad en el procesamiento de los LLMs. En
cuanto a los atlas de planificacion reguladora, que ya poseen cierto grado de estructuracién, se aplica
segmentacién de unidades de imagen bajo la premisa de mantener completos y legibles los contenidos
graficos y tabulares. Esto reduce la densidad de informacién de cada entrada y ayuda a los LLMs a
identificar con mayor claridad indicadores, objetos y relaciones de restriccion en tablas y graficos.

2.2 Construccion automatica del grafo de conocimiento basada en LLMs

Tras el preprocesamiento de los datos multimodales, se construye un flujo de trabajo centrado en LLMs
para automatizar el grafo de conocimiento de la planificacién reguladora. La tarea se descompone en
tres pasos: reconocimiento de entidades nombradas, extraccién de relaciones y asignacion de etiquetas.
Asi, los textos no estructurados de planificacién reguladora y la informacién grafica y tabular de los
planes estatutarios pueden transformarse de forma estable en informacion estructurada y organizarse
como una base de datos gréfica.

2.3 Construccion de ZoKnow en Dify con una arquitectura central de cuatro capas

De acuerdo con los principios de construccion del agente de recuperacién de informaciéon de
planificacién reguladora, ZoKnow se disefia en la plataforma Dify siguiendo la arquitectura "capa de
interaccion - capa de tareas - capa de conocimiento - capa de motor". El grafo de conocimiento de la
planificacién reguladora se integra en la capa de conocimiento para apoyar la recuperacién precisa de
informacidn, la organizacién de evidencias y la generacidn de respuestas explicables (figura 2).
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Figura 2. Marco de cuatro capas de ZoKnow.
3 Datos y métodos de validacién aplicada
3.1 Seleccion y fuentes de los datos de caso

3.1.1 Seleccidn de los datos de caso
La validacion aplicada selecciona como datos de caso los planes estatutarios de unidades urbanas de
planificaciéon detallada del distrito de Futian, Shenzhen. Tras mas de veinte afios de optimizacién
continua, los planes estatutarios de Futian han formado un modelo practico avanzado a escala nacional
en reglas de elaboracién, estructura de contenidos y medios de expresién, por lo que poseen buena
representatividad [18].

3.1.2 Fuentes y tipos de datos
Los datos proceden principalmente de los planes estatutarios del distrito de Futian y de resultados
relacionados publicados por la Oficina Municipal de Planificacién y Recursos Naturales de Shenzhen.
Incluyen dos tipos principales.



El primer tipo corresponde a atlas y tablas de planes estatutarios, proporcionados en formatos PDF o
imagen. Estos materiales registran numeros de parcela, cédigos de uso del suelo, naturaleza del uso,
coeficiente de edificabilidad, densidad de construccién, altura de edificios, proporcidn de areas verdes y
requisitos de provision de servicios publicos. Constituyen la fuente de informacién de "restricciones
duras" en el grafo de conocimiento de la planificacion reguladora, expresadas como requisitos
obligatorios de control [31].

El segundo tipo corresponde a textos de planes estatutarios, incluidos informes explicativos y notas de
modificaciéon de cada unidad urbana, en formatos como PDF y HTML. Ademas de la informacién de
"restricciones duras" repetida en los atlas, estos textos incluyen antecedentes de planificacién, objetivos
y requisitos de control de disefio urbano. Por tanto, constituyen la fuente de informaciéon de
"restricciones blandas" del grafo de conocimiento de la planificacién reguladora, expresadas como
requisitos orientativos [31].

Dado que algunos resultados de planes estatutarios se publicaron demasiado pronto, sus textos y atlas
no podian ofrecer la precision de datos necesaria para este estudio y parte de su contenido se solapaba
con planes actualizados posteriormente. Por ello, se realizd una seleccion manual de los planes
estatutarios de unidades urbanas de planificacion detallada del distrito de Futian. Finalmente se
seleccionaron siete planes estatutarios desde 2010, que incluyen cerca de 80.000 caracteres chinos de
textos de planificacidon e indicadores de control para 1.185 parcelas distribuidas en 118 manzanas
contenidas en los atlas.

3.2 Pasos de validacion aplicada y métodos de evaluacion

Después de desarrollar el prototipo de ZoKnow con los datos del distrito de Futian, la validacion aplicada
incluyd dos etapas: una evaluacidon comparativa de la eficiencia de recuperacién del agente y un analisis
comparativo de escenarios de gobernanza (figura 3). La primera etapa compara el desempefio de
distintas estrategias de recuperacidn bajo un marco de evaluacién unificado para verificar la ventaja de
ZoKnow. La segunda examina su capacidad para apoyar la participacién publica en escenarios reales de
gobernanza.
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Figura 3. Pasos de la validacion aplicada.
3.2.1 Método de evaluacion comparativa de la eficiencia de recuperacion del agente

Para evaluar el efecto practico de las funciones centrales de recuperacién de ZoKnow en escenarios
reales de planificacion, este estudio construyd un conjunto de prueba estructurado de preguntas y
respuestas basado en las necesidades de recuperacion de informacién de planificacion reguladora. Para
cada uno de los siete planes estatutarios se disefiaron 30 pares de pregunta-respuesta, con un total de
210 pares, a fin de probar sistematicamente la eficiencia integral de distintas soluciones de recuperacion.
En cuanto al contenido, el conjunto de prueba se refiere a los principios actuales de evaluacién de la
planificacién reguladora, considera sus tareas centrales - determinaciéon cualitativa, control cuantitativo
y definicidon formal - y los requisitos de conformidad, articulacion y viabilidad, y simula necesidades de
recuperacidn que surgen en escenarios reales de planificacion. En cuanto a las reglas, la construccion de
pares sigue estrictamente las seis reglas centrales del marco Ragas (Retrieval-Augmented Generation
Assessment System), garantizando una estructura cientifica y validez evaluativa.

Con base en el marco Ragas, el estudio compara sistemdaticamente el desempefio de los LLMs
combinados con distintas estrategias de recuperacidn en tareas de preguntas y respuestas de
planificacion reguladora. ZoKnow adopta una solucidon de LLM mas grafo de conocimiento. Se establecen



dos grupos de control: una solucién de base de datos vectorial y una solucién de LLM puro. La solucién
vectorial conecta Unicamente la base de datos vectorial de los planes estatutarios como fuente externa.
La solucién de LLM puro no accede a ninguna fuente de datos externa y genera respuestas solo con sus
pardmetros preentrenados. Se seleccionan cuatro indicadores tipicos de evaluacién: precision del
contexto, recuperacion del contexto, fidelidad y relevancia de la respuesta.

3.2.2 Método de andlisis comparativo de escenarios de gobernanza
Esta etapa se centra en tres necesidades clave para que las herramientas digitales mejoren la
comodidad funcional de la participacidon publica: comprension mas facil, trazabilidad mas precisa y
analisis mas completo. Compara la version publica de la plataforma "One Map" de planificacion
detallada reguladora de Shenzhen con ZoKnow en tres escenarios tipicos de gobernanza: consulta
publica e interpretacion de indicadores y clausulas, verificacion y trazabilidad de bases de planificacién
cuando hay controversia sobre conclusiones, y andlisis comparativo interparcelario de la equidad de los
servicios publicos a escala de area. Esta comparacion multidimensional evalua la capacidad aplicada de
ZoKnow.
En el escenario de consulta publica e interpretacion de indicadores y cldusulas, los ciudadanos
ordinarios suelen necesitar consultar el coeficiente de edificabilidad, limites de altura, uso del suelo y
clausulas relacionadas de una parcela al elegir vivienda, comunicarse dentro de la comunidad o prestar
atencién al desarrollo cercano. Sin embargo, a menudo enfrentan la situacién de "puedo encontrar la
informacidn, pero no puedo entenderla"; les cuesta comprender el significado de los indicadores y su
ambito de aplicacion. Por ello se requieren explicaciones accesibles y distinciones conceptuales que
permitan formar rapidamente un juicio de referencia comprensible.
En el escenario de verificacion y trazabilidad de las bases de planificacion, los ciudadanos ordinarios
involucrados en controversias sobre localizacién de equipamientos o supervision de procesos
constructivos suelen encontrarse con afirmaciones divergentes de distintos canales y carecen de
cadenas de evidencia verificables para participar en la deliberacién. Por tanto, el sistema debe vincular
las conclusiones con textos de planificacidn, tablas de indicadores o fuentes documentales especificas,
ayudando a localizar y obtener con eficiencia la informacién necesaria y mejorando la calidad y
eficiencia de la participacion.
En el escenario de comparacién interparcelaria de servicios publicos, cuando los ciudadanos discuten si
los servicios publicos estan equilibrados o si existe déficit de algun equipamiento, normalmente
necesitan agregar, comparar y realizar estadisticas simples sobre multiples parcelas o areas, y generar
temas significativos para la discusién publica. Por tanto, las estadisticas de indicadores entre parcelas, la
comparacion de diferencias y la verificacién de umbrales transforman consultas dispersas en resultados
analiticos basicos para la deliberacién publica.
4 Resultados de la validacién aplicada
4.1 Evaluacion comparativa de la eficiencia de recuperacion de ZoKnow
Los resultados comparativos de la eficiencia de recuperacidén seguin el marco Ragas se presentan en la
tabla 1.
Tabla 1. Evaluacién del rendimiento de respuesta de las soluciones de recuperacion segun el marco
Ragas.

Tipo de Solucidn de recuperacion Precision  Recuperacié  Fidelidad Relevancia



evaluacién del n del dela
contexto contexto respuesta
Desempefio  ZoKnow (solucién de grafo
. 0.92 0.84 0.99 0.68
global de conocimiento)
Desempefio = Solucion de base de datos
. 0.64 0.57 0.99 0.40
global vectorial
Desempefio .,
Solucién de LLM puro 0.19 0.12 0.99 0.00
global
Preguntas

ZoKnow (solucién de grafo

de o 0.97 0.92 0.98 0.70
o de conocimiento)

indicadores

Preguntas .,
Solucion de base de datos
de ] 0.37 0.31 0.98 0.26
o vectorial
indicadores

Preguntas

de Solucién de LLM puro 0.01 0.01 0.99 0.00
indicadores

Preguntas .,
ZoKnow (solucion de grafo

conceptuale o 0.88 0.76 0.99 0.65
de conocimiento)

s

Preguntas
& Solucion de base de datos
conceptuale ] 0.91 0.82 0.99 0.54
vectorial
s
Preguntas
conceptuale  Solucién de LLM puro 0.37 0.24 0.99 0.00

S

En el desempefio global, ZoKnow muestra ventajas claras en precision de recuperacién y respuesta
focalizada. Salvo en fidelidad, supera tanto a la solucidn vectorial como a la solucidn de LLM puro en
precision del contexto, recuperacion del contexto y relevancia de la respuesta. Esto indica que, tras
introducir el grafo de conocimiento, ZoKnow puede localizar con mayor precisiéon la necesidad de
busqueda y cubrir de forma mas completa las clausulas e indicadores clave necesarios para responder.
En contraste, la base de datos vectorial depende principalmente de la similitud semantica para
recuperar fragmentos relevantes; en escenarios complejos donde se mezclan cldusulas e indicadores,
tiende a generar resultados redundantes y le cuesta expresar indicadores de control estructurados. La
soluciéon de LLM puro, al carecer de datos profesionales externos, obtiene resultados bajos en los
distintos indicadores. El resultado muestra que, en tareas especializadas de preguntas y respuestas en



planificacion, conectar fuentes externas de datos es una condicién clave para mejorar la precision de
recuperacion.

En las preguntas conceptuales, la recuperacién vectorial tiene ventaja de cobertura semantica, pero
ZoKnow sigue siendo mas estable en la focalizacidn de la respuesta. La recuperacién basada en similitud
semantica puede cubrir parte de las explicaciones de términos de planificacién y cldusulas relacionadas.
Sin embargo, ZoKnow mantiene ventaja en relevancia de respuesta. Esto refleja que, aun usando datos
vectoriales, el agente complementa la recuperacién con informacidon de entidades, relaciones y
restricciones estructuradas introducidas por el grafo de conocimiento, ayudando al sistema a organizar
las respuestas alrededor del nucleo de la pregunta y a reducir explicaciones generalizadas o adiciones
irrelevantes.

En las preguntas de indicadores, la ventaja de ZoKnow es especialmente marcada y sostiene su liderazgo
global. Las diferencias entre soluciones son mas significativas en esta categoria. ZoKnow mantiene
ventajas evidentes en precision del contexto, recuperacion del contexto y relevancia de la respuesta, lo
gue muestra que la solucién de grafo de conocimiento es mds estable y explicable al procesar
informacién altamente estructurada, como numeros de parcela, indicadores de control y atributos
numeéricos. Esta es la razon principal de su superioridad general. En comparacién, la solucién vectorial
disminuye notablemente su rendimiento en preguntas de indicadores, lo que revela la dificultad de
capturar de manera estable correspondencias entre informacion gréfica y tabular solo mediante
similitud vectorial. El resultado confirma que, sin apoyo externo estructurado, los LLMs no son
adecuados para tareas de recuperacion de indicadores de planificacion reguladora que exigen alta
precision y trazabilidad.

En suma, frente a las soluciones de control, ZoKnow muestra baja propensién a alucinaciones y alta
precision en respuestas focalizadas, recuperacion de indicadores y contestacion centrada. Es
especialmente adecuado para escenarios de planificacion reguladora centrados en verificacion de
indicadores y revision de clausulas, y proporciona una base técnica para apoyar eficazmente la
participacién publica.

4.2 Andlisis comparativo de escenarios de gobernanza: ZoKnow y la versidn publica de One Map

Para las necesidades de gobernanza relacionadas con la participacién publica - consulta e interpretacion
de indicadores y clausulas, verificacidn y trazabilidad de bases de planificacién, y andlisis comparativo
interparcelario de servicios publicos -, la version publica de la plataforma "One Map" de planificacién
detallada reguladora de Shenzhen solo ofrece funciones basicas de visualizacidn, busqueda vy listado de
informacidn (figura 4). ZoKnow, en cambio, proporciona funciones mas completas de interpretacion,
trazabilidad y andlisis, y puede atender de forma efectiva necesidades concretas de gobernanza (figura
5).
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Figura 4. Version publica de la plataforma One Map para los planes detallados reguladores de
Shenzhen.

23 PRIV — TR A RS 5 ) EE P ARG 28 AR

- £ Intelligent Agen Public Par ation—Oriented Regulatory Planni tetri

@ Query Input @ Rule Classify s ©) Query Router s @) Plan to Cypher © Call Neodj @ Answer
ARITIER ARG A (Answer): BB 4
@ P I User Query BAEIER ARG H (Answer). B PR R
RESULT DETAIL
FRAEAEGIN AT H01-01&02°5 X, FRAR BRI iy
SRR S5, it I L 2 DA R i
g 3h7 R TAEMPLEIL T ? 7 CRYIFIEE01-01802S KR IPORIAEEN) o, HHLL 6 (MBRIESS,
SRRIFHBER: 03-01, 06-08, 07-04, 10-19. 11-09, 13-13, LAT AR
CARCRY %% (Enter) SRS
RS HERAER RHEEIR R

ORI, BEOUILIAS R A
Graph | Table  malg RS, HEUGLUIZAC P A WIR03-01  IBRETER  ERESN  GEK  AUBRRHEE—E R

‘ xiggn 103206-08  MRMTLA  BRESN TEHK  RMGRISIERESE (R

a7 f 1B5R07-04  WERETTIR  BRESW  TEMK  MRSRISHIEENE (R

\ . 'W 510-19  MWRPTTTAR  ERESY  TEHKR  RRSRISHIRESE (R

p H#11-09  MWRWTTIAR  ERESY  TEGR  MRSRISHIRENE (R

o - ; J > L MH13-13  wiReTCE BRESY TEGER  MRSRISEIREE (RY

HuER: _DRAEEENR ARSI ESUTR

EHEUR ( Knowledge Graph )

Figura 5. Aplicaciones seleccionadas de ZoKnow en escenarios de gobernanza.

Primero, ZoKnow ofrece una interpretacion comprensible de la semdntica reguladora y una
diferenciacidon profesional de conceptos. EIl umbral de la participacion publica en la planificacién
reguladora no reside solo en poder recuperar un indicador o cldusula de una parcela, sino también en
convertir expresiones altamente profesionales de los resultados de planificacion en contenido
semantico comprensible para ciudadanos ordinarios. La version publica de One Map de Shenzhen ya
permite recuperar coeficiente de edificabilidad, uso del suelo, limites de altura y otros datos, pero no
explica el significado planificador de esos indicadores, lo que reduce la comodidad de uso. ZoKnow
acompafia los resultados con explicaciones accesibles de términos especializados y distinciones
conceptuales, produciendo respuestas mas acordes con los habitos de comprensiéon del publico y
reduciendo el umbral de entendimiento.

Segundo, ZoKnow ofrece verificacion y trazabilidad de resultados estatutarios. En escenarios de
participacién publica como la disposicidn de equipamientos, la supervision de la implementacion y la
retroalimentacion sobre ajustes, los ciudadanos a menudo enfrentan problemas de "conclusidn sin



evidencia" o "evidencia dificil de localizar". Pueden carecer de una cadena verificable de pruebas o
gastar mucho tiempo comparando sus demandas con documentos de planificacion relevantes. Frente a
las funciones de consulta y visualizacién de la versidn publica de One Map, ZoKnow proporciona
simultdaneamente informacidn estructurada de procedencia de los resultados estatutarios al generar sus
respuestas, incluidos parrafos textuales correspondientes, tablas de indicadores y fuentes documentales.
Esto promueve la deliberacidn basada en evidencia y la identificacién de responsabilidades, permitiendo
que los ciudadanos participen con fundamentos y reglas claras, y mejorando la eficiencia y la calidad de
la participacion.

Tercero, ZoKnow ofrece calculo analizable de datos de servicios publicos entre areas y parcelas. En la
participacién en la planificacidon reguladora, los ciudadanos no solo necesitan conocer informacién
simple de parcelas; también deben abordar preguntas comparativas de multiples parcelas, como si los
servicios publicos estan equilibrados en un area, si existe déficit de equipamientos o si hay diferencias
andémalas entre indicadores de parcelas. La versidon publica de One Map tiene capacidad limitada de
procesamiento de datos y se queda en gran medida en el listado simple de informaciéon. ZoKnow puede
utilizar LLMs para traducir necesidades expresadas en lenguaje natural, realizar recuperaciéon y cdlculo
estructurados, resumir indicadores, comparar diferencias, verificar umbrales y generar salidas
estadisticas. Asi ayuda a los ciudadanos a analizar y comprender mejor los datos de planificacién y las
caracteristicas de desarrollo del area.

5 Conclusiones y perspectivas

5.1 Sintesis del método de construccién y direcciones para su profundizacion

Este estudio examina la trayectoria procedimental de desarrollo de agentes de planificacién y explica los
principios de construccién de un agente de recuperacidon de informacion de planificacidon reguladora
orientado a la participacién publica. Sobre esta base, y con apoyo de la plataforma Dify, propone un
método de tres etapas: procesamiento de datos textuales y de atlas, construccidon automatica de grafos
de conocimiento, y creacién de una arquitectura central compuesta por capas de interaccion, tareas,
conocimiento y motor. La validacién aplicada con datos del distrito de Futian, Shenzhen, muestra que el
agente construido en este estudio supera claramente a la solucién tradicional de LLM con recuperacién
vectorial y a la solucién de LLM puro en precision del contexto, recuperacién y otros indicadores,
especialmente en preguntas y respuestas sobre indicadores con restricciones fuertes. En comparacion
con la versidon publica de One Map para los planes detallados reguladores de Shenzhen, el agente
permite a los ciudadanos explicar términos de la planificacion reguladora, consultar indicadores de
parcelas y rastrear fundamentos de resultados estatutarios mediante lenguaje natural, reduciendo asi el
umbral técnico para comprender y participar en los asuntos de la planificacion reguladora.

La investigacion futura debe profundizar el método en tres direcciones. Primero, ampliar los escenarios
de aplicacion del agente y verificar su capacidad de generalizacion en situaciones complejas de
conflictos concretos de intereses espaciales. Segundo, promover la actualizacién iterativa auténoma del
agente para lograr una evolucién adaptativa frente a necesidades reales de participacion publica y
actualizaciones del conocimiento de planificacion. Tercero, explorar el mecanismo de acoplamiento
entre recuperacién de informacién y construccién de consenso mediante deliberacion participativa,
fortaleciendo la participacion de multiples actores. Estas direcciones ayudaran a que el agente
evolucione desde una aplicacidn Unica de recuperacion de informacion de planificacién reguladora hacia



una herramienta abierta de gobernanza integrada en la participacién publica, y puedan formar un
paradigma transferible y reutilizable de infraestructura publica de conocimiento urbano.

5.2 Posicionamiento técnico de los agentes de recuperacién de informacion de planificacion y
expansion de sus aplicaciones de buena gobernanza

El agente de recuperacién de informacién de planificacién reguladora propuesto en este estudio es una
rama especifica de los agentes de planificacion instrumentales en el campo de la planificacidn detallada
reguladora. Su rasgo central consiste en convertir conocimiento profesional multisource y heterogéneo
del dmbito de la planificacidon en datos generales comprensibles para el publico y reconocibles por la
maquina. Agentes similares pueden servir como "base de conocimiento" dentro de la trayectoria
procedimental de desarrollo de agentes de planificacion, o integrarse como "subagentes" en agentes
generales, asistentes, de simulacion y otros tipos de agentes de planificacién. Asi les proporcionan
conocimiento profesional de alta precision, trazable y actualizable de forma iterativa, fortaleciendo su
capacidad de apoyo a la decisién en la practica de la planificacidn.

Mas alld de la recuperacién de informacién de planificacién reguladora orientada a la participacién
publica, los agentes de planificacién se estdn convirtiendo gradualmente en soportes técnicos
importantes que conectan conocimiento profesional, datos de multiples fuentes, herramientas digitales
y distintos usuarios. Pueden apoyar la revision de resultados, la asistencia en la elaboracion, el andlisis
espacial, la asignacion de equipamientos, la simulacion de alternativas, la percepciéon urbana, la
deliberacién participativa y la ensefanza de la planificacidon. Los casos pertinentes muestran que los
limites de aplicacién de los agentes de planificacidén se expanden desde la recuperacién de informacién y
las preguntas-respuestas individuales hacia procesos practicos mds complejos, como la invocacién de
herramientas, la orquestacién de tareas, la generacién de alternativas, la simulacién de procesos y el
apoyo a decisiones, contribuyendo a los objetivos de buena gobernanza.

5.3 Significado de largo plazo de los agentes de planificacion para la transformacion del sector desde
laidea de buena gobernanza

La buena gobernanza urbana enfatiza la pluralidad, la inclusién, la consulta conjunta, la co-construccion
y el disfrute compartido. Desde esta perspectiva, el desarrollo y la aplicacién de agentes de planificacion
pueden impulsar la planificacién tradicional hacia una practica social mas abierta. No solo mejoran la
precision y eficiencia del procesamiento de informacién de planificacién y del juicio para la toma de
decisiones, sino que también reconfiguran la produccién, interaccién y uso del conocimiento de
planificacion. No son simplemente "gemelos digitales" de los planificadores, sino plataformas inclusivas
de apoyo a la gobernanza para la participacion de multiples actores, que habilitan rutas de
implementaciéon de planificaciéon fortalecidas digital e inteligentemente mediante empoderamiento
profesional, apoyo de datos, adaptacion institucional y construccién de consenso.

Los agentes de planificacion transformaran profundamente los flujos de trabajo de la planificacién y el
sistema de competencias de los planificadores. En el futuro, podran integrarse en todo el proceso de
elaboracion, aprobacién, modificacidn, implementacidn y supervision de planes, elevando notablemente
la automatizacion y la inteligencia de las actividades de planificaciéon, mejorando su rigor cientifico y
viabilidad, y reduciendo costos laborales. En correspondencia, las competencias centrales de los
planificadores también deberan actualizarse. Sobre la base del disefio tradicional de propuestas, la
elaboracion de planes y la coordinacion de gestidn, sera necesario fortalecer la capacidad de aprender y



aplicar herramientas de IA y procesamiento de datos, e integrarlas en todo el proceso mediante el cual
la planificacién sirve a la buena gobernanza urbana, remodelando asi el valor profesional.
El empoderamiento de la ciudad centrada en las personas y de la buena gobernanza mediante agentes
de planificacion serd un proceso de largo alcance para el sector. Por un lado, la inteligencia artificial se
desarrolla rdpidamente, y modelos, algoritmos y plataformas se actualizan de manera continua,
acelerando la iteracién "entre tecnologias". Por otro lado, la reconstrucciéon de las relaciones "entre
humanos y tecnologia" y "entre humanos" sigue siendo gradual y estd condicionada por la ética social,
las estructuras de gobernanza, la cognicidn publica y otros factores. Las decisiones de planificacién aun
requieren equilibrar dindmicamente la equidad social, el interés publico y la proteccidon de derechos
privados. Esta tension profunda entre tecnologia y sociedad determina que los agentes de planificacién
no sean meras herramientas técnicas, sino una infraestructura futura de buena gobernanza espacial.
Pueden reducir los umbrales de acceso, comprensién y andlisis de la informacién; reconfigurar los
canales de comunicacién entre gobierno, publico y profesion planificadora; y mejorar la inclusividad y
eficacia del trabajo de planificacidn. La clave para desplegar plenamente su utilidad no reside solo en el
grado de avance tecnoldgico, sino en establecer conexiones efectivas entre sistemas técnicos de rapida
iteracion e instituciones sociales relativamente estables, de modo que cada persona en la ciudad forme
parte de una comunidad territorial que aprende, influye y progresa conjuntamente.
Notas
[1] La alucinacién de los LLMs se refiere a contenido semanticamente plausible pero inexacto en
términos de hechos o clausulas normativas.
[2] Las seis reglas para construir pares de pregunta-respuesta en Ragas son: la respuesta puede
derivarse completamente del contexto dado; la informacién no es un hecho simple; la respuesta no
contiene enlaces; la dificultad es moderada; la pregunta es razonable y puede ser respondida por
humanos; y no se incluyen expresiones como "proporcionar contexto".
[3] La versién publica de la plataforma "One Map" de planificacién detallada reguladora de Shenzhen
publica resultados de planificacion detallada mediante un mapa electrénico. Sus caracteristicas incluyen,
entre otras, la cartografizacion de la informacion de planificacidn, la publicacion dinamica de resultados
y la consulta cémoda por ubicacion (https://pnr.sz.gov.cn/d-xgmap/).
[4] En la evaluacidon Ragas, el prompt exigié al modelo evitar invenciones cuando faltara evidencia
recuperada, y la temperatura se fijo en 0. La relevancia de respuesta igual a 0 en la solucién de LLM puro
significa que la respuesta no permite inferir inversamente la pregunta original; no evalda la correccién
factual. Ademds, dado que este estudio incorpord la pregunta misma en el contexto, las altas
puntuaciones de fidelidad de los tres experimentos solo indican que las respuestas estaban respaldadas
por el contexto dado, no que fueran necesariamente correctas en términos factuales.
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