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Resumen

El objetivo de este proyecto es elaborar un
modelo que permita pronosticar los incendios
forestales en la Provincia de Cérdoba mediante
técnicas de aprendizaje automatico (machine
learning), utilizando para ello modelos
supervisados como redes neuronales 0
maquinas de soporte vectorial.

A partir del mismo, se pretende capturar la
presencia de patrones de comportamiento de los
factores que influyen en la produccion de
incendios forestales, ya sean humanos o de
indole climatica, tales como humedad, presion,
temperatura y cantidad de lluvia caida en una
zona determinada, asociados a incendios
forestales.

Palabras clave: Prondsticos, modelo, incendios,
forestales, meteorologia, prediccion.

Contexto

El presente proyecto se encuentra consolidado
dentro de la linea de investigacién que se dedica
a la resolucion de problemas fisicos, reales y
sociales, a través del uso y del empleo de
herramientas computacionales basadas en
aprendizaje automatico. Este proyecto se lleva a
cabo en el Laboratorio de Investigacion de
Software del Dpto. de Ingenieria en Sistemas de
Informacién de la Universidad Tecnoldgica
Nacional Facultad Regional Cérdoba, y es un
proyecto acreditado por la Secretaria de Ciencia
y Tecnologia de la UTN.

El mismo, se enmarca dentro del Grupo GIA
(Grupo de Inteligencia Artificial) de la UTN-
FRC, el cual tiene como objetivo general el
investigar técnicas, algoritmos de inteligencia
artificial, entre los que se destacan el estudio de
las redes neuronales, autématas celulares,

analisis y procesamiento de imagenes, mineria
de datos, y su aplicabilidad y resolucién de
problemas de las ciencias naturales y de las
ciencias sociales. El grupo esta integrado por
doctores, ingenieros, licenciados, becarios, y
pasantes.

De esta manera, se puede observar que se
investigan técnicas de IA tanto desde el punto
de vista tedrico, como desde el punto de vista
practico.

Introduccion

Los objetivos del proyecto podrian agruparse en
tres tipos: relacionados a las capacidades
cognitivas de sus integrantes, aquellos
relacionados a la aplicabilidad concreta del
sistema (por ejemplo, en el marco de una
transferencia a la comunidad), y aquellos
relacionados con los objetivos académicos en
cuanto a la formacién de futuros investigadores.

- Cognitivos: lograr profundo conocimiento
tedrico y practico, de las técnicas,
algoritmos, desarrollo 'y construccion de
sistemas basados en conocimiento, y en
particular, en sistemas basados en aprendizaje
supervisado.

Asimismo se planea lograr un profundo
conocimiento en la modelizacion de problemas
complejos y no-lineales, determinando las
herramientas computacionales mas apropiadas,
sus ventajas y desventajas, y ganar experiencia
préactica en la implantacidon de tales sistemas.

- Relacion con el medio: Especificar,
analizar, disefiar, implementar, y probar el
sistema en campo.

Obtener una realimentacion y adaptar el sistema
de manera tal que sea de gran utilidad a los
expertos: bomberos, personal de lucha contra el
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fuego, y personal de gestion de los recursos
para el combate contra el fuego.

Asi este sistema tendrd las funciones de ser una
herramienta preventiva en la lucha contra
incendios.

- Académicos: Generar un marco, para
la ensefianza-aprendizaje y motivacion de
alumnos acerca de la importancia de sistemas
basados en conocimiento, y de algoritmos de
aprendizaje automatico como manera de
resolver una problematica concreta en el campo
de las ciencias naturales. Como resultado, se
pretende involucrar a alumnos en el estudio y la
investigacion de temas fundamentales de su
carrera.

Este proyecto tiene como objetivo fundamental
el de proveer de un modelo de pronéstico para
poder detectar incendios forestales en la
Provincia de Coérdoba, especialmente en las
sierras de Cordoba y luego tratando de abarcar
la region del parque Chaquefio en la Provincia
de Cordoba [1], [2].

Se pretende elaborar un modelo
matematico/computacional que capture Ila
presencia de patrones de comportamiento
humanos y patrones de indole climatica en
factores tales como humedad, presion,
temperatura y cantidad de lluvia caida en una
zona determinada.

Las condiciones meteoroldgicas como la
temperatura y el viento influyen en los
incendios forestales, tal es asi que desde los
afios 70 se conoce el indice Canadiense de
Incendios Forestales (Canadian Forest Fire
Weather Index - FWI) [3], el cual se compone
de 7 indices basados en 4 observaciones
meteoroldgicas (temperatura, humedad relativa,
lluvia y viento). Este indice es empleado en
Argentina, y en muchos paises alrededor del
mundo, y es de facil recoleccién por cualquier
estacion meteoroldgica.

Actualmente se cuenta con un modelo inicial
que permite caracterizar el problema de los
incendios forestales. Este modelo ha sido
desarrollado empleando técnicas de aprendizaje
automatico (machine learning), y utilizando
para ello modelos no supervisados como redes
neuronales y maquinas vectores de soporte.

Este modelo inicial es susceptible de diversas
mejoras y queda adn realizar su prueba en
contraste con datos reales, ya que con nuestro
grado de avance actual se ha podido realizar
predicciones de incendios forestales del parque

2013 - PARANA — ENTRE RICS

Montesino en Portugal, ya que se contaba con
datos certeros acerca de la ocurrencia de
incendios en esa region y nuestras primeras
pruebas experimentales auguran resultados muy
buenos sobre estos datos.

Para centrarnos en el entorno del problema, se
puede determinar que los incendios forestales
son uno de los mayores problemas ambientales
y que producen un dafio ecoldgico, econémico
y humano, irreparables. Es por ello que una
deteccion prematura de los mismos, es una
herramienta clave que puede permitir una lucha
mas eficaz contra este flagelo.

En la actualidad existen distintas
aproximaciones [4], [5] que intentan dar
soluciones empleando herramientas automaticas
[6] basadas en sensores locales
(meteoroldgicos), otras se basan en satélites, y
un tercer grupo de técnicas, en scanners de
humo e infrarrojos [7].

En este proyecto pretendemos construir un
sistema, empleando redes neuronales [8]
artificiales y maquinas vectores de soporte, y
alimentarlas con datos meteoroldgicos no
costosos, como los sugeridos por indices
internacionales, con el objetivo de poder
predecir la existencia 0 no de un area quemada
y en ese caso, de la extensién de la misma [9].
La informacion de salida que este sistema
proveeria, seria de vital importancia para el
planeamiento estratégico de los recursos
destinados a combatir los incendios forestales.

Si bien el prondstico de incendios es una
tarea dificil, se piensa que un enfoque basado
en aprendizaje automatico podra inferir un
modelo matematico atil y aplicable en la
practica, de manera tal de servir de un sistema
de soporte de decision a la planeacién
estratégica de recursos destinados a incendios
forestales. Como resultados podriamos obtener
un sistema que indique las areas en las que
ocurrira un incendio y la cantidad de hectareas
gue se verian afectadas.

Nuestro objetivo es aplicar este modelo en la
Provincia de Cordoba que ha sido ampliamente
afectada por los incendios forestales en afios
recientes.

Segun el informe preliminar de valoracién
sobre el impacto del incendio en Sierras Chicas
ocurrido en septiembre de 2006, los focos de
fuego afectaron aproximadamente a 18.640
hectéreas distribuidas en el cordon montafioso
de Sierras Chicas de la region natural de Sierras
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de Sur, ubicadas en los departamentos de
Colon, Punilla y Santa Maria. Este incendio fue
uno de los de mayor magnitud registrada en
Cordoba en los ultimos afios. La vegetacion
méas afectada fue la arbustal-pastizal,
alcanzando 11.080 hectareas, que representa el
67% del total de la flora que fue afectada. En
segundo lugar, en lo que respecta a impacto en
superficie, fue el Bosque con una extension
quemada de 2.480 hectéreas.

Cabe destacar que la recuperacion del
estrato arboreo podria demorar
aproximadamente 60 afos.

Desde el punto de vista de las pérdidas
economicas derivadas del incendio forestal, se
cuentan las pérdidas econémicas del bosque, el
costo de la extincion del incendio y costo
parcial de las pérdidas de infraestructura. Asi,
las personas residentes permanentes del area
guemada, ven perjudicada su calidad de vida,
tanto en su salud como en su economia y sus
actividades cotidianas, cada vez que acontece
dicho flagelo.

Por esta razon, un sistema de prevencion del
fuego que informe de alertas tempranas podria
ayudar a solventar muchas de estas pérdidas,
alertando a la poblacién y a las autoridades,
para que prepare y dirija sus recursos en la
posible zona de siniestro, y asi evitar al minimo
pérdidas econdémicas, ecologicas y
principalmente pérdidas de vidas humanas.

Lineas de
Desarrollo

Investigacion vy

Como se menciond inicialmente, el presente
trabajo forma parte de la linea de investigacién
de aprendizaje automatico, esto es, en la
construccion de algoritmos que intentan inferir
un modelo computacional con el fin de resolver
un problema concreto, en este caso la
prediccion de incendios, problema que se
caracteriza como complejo y altamente no
lineal.

Este proyecto fue aprobado por la Secretaria
de Ciencia y Técnica de la UTN, y comenzé
formalmente en Marzo de 2010.

Resultados

Durante el desarrollo del proyecto se
alcanzaron los siguientes resultados:
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- Prediccion de la ocurrencia de un incendio
forestal.

- Seguimiento y gestion de los siniestros.

- Aporte de una herramienta de gestion para
la ayuda en la asignacion efectiva de los
recursos fisicos, financieros y humanos,
asociados a un siniestro.

- Formacion de alumnos becarios, y pasantes
en el area de IA, e introduccion de los mismos
en tareas de investigacion.

A continuacion se detallan las caracteristicas
esenciales de los productos construidos para la
concrecion de los objetivos del proyecto y de
los resultados alcanzados:

Subsistema  de  Recopilacion  de
Informacion Meteorologica

Inicialmente en el proyecto se presuponia la
existencia de  registros de incendios
recolectados en las estaciones de bomberos, o
en estaciones meteoroldgicas. Sin embargo, se
descubrid que no se llevaba a cabo ningun tipo
de registro de incendios y que era necesario un
sistema que permitiera capturar al menos los
siguientes  datos: fecha del siniestro,
coordenadas de ocurrencia del siniestro,
temperatura, humedad, presion, velocidad del
viento y cantidad de hectareas afectadas. A raiz
de ello, se disefio un sistema para realizar la
carga de mediciones meteoroldgicas y de
siniestros (incendios) en el que se puedan
registrar a través de una interfaz WEB esta
informacion.

o DA meEImos PREDCC IS [TETVETE )
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Figura 1: Pantalla de acceso Sitio Web

En la Figura 1 se puede observar la pantalla
de inicio al sistema web desarrollado que
permite la administracion, seguimiento de
mediciones, visualizacion de  siniestros,
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estadisticas y otras operaciones propias de la
gestion de incendios forestales.

A partir de este sistema, se podran capturar
las mediciones diarias que realiza cada cuartel
de bomberos, las cuales serviran de entrada para
los modulos de entrenamiento y prediccion.

Subsistema de Entrenamiento

Este subsistema se caracteriza por tomar como
entrada un conjunto de informacion estadistica
acerca de la ocurrencia de siniestros y las
condiciones en las cuales el mismo se produjo.
En base a estas mediciones se infiere un modelo
que es la salida de este subsistema.

Debido a que aun no se ha implementado en las
estaciones de bomberos el Subsistema de
Recopilacion de Informacion Meteoroldgica, la
informacidn necesaria para la entrada de este
subsistema es recopilada manualmente a través
de la busqueda y consulta en diarios y en sitios
especializados de cuidado del medio ambiente.

Subsistema de Prediccién

Este subsistema se caracteriza por tomar como
entrada el modelo producido por la etapa
anterior, junto con informacion climatica actual,
y realiza la inferencia de la ocurrencia o0 no de
un siniestro.

El sub-mddulo de visualizacion de predicciones
y siniestros emplea la APl de Google Maps
para la visualizacion de los mismos en un lapso
de tiempo determinado.

OO0 MEDICONDIARIA  SIMCSTROS  PREDICCIONES  ESTADKTCAS

Figura 2: Ejemplo de visualizacion de predicciones y
siniestros

En la Figura 2 pueden observarse como se ha
utilizado la interfaz de Google Maps para la
visualizacion de:
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- siniestros: incendios ocurridos.

- predicciones: evento que el sistema pronostica
que ocurriran.

Adicionalmente, esto constituye una gran
herramienta durante la etapa de testing vy
afinamiento del médulo de prondsticos, ya que
el sistema puede probarse con datos historicos
en base a siniestros ya ocurridos. De esta
manera, seria posible identificar visualmente la
efectividad en pronosticar incendios en las
diferentes regiones de la provincia y observar
graficamente el error de la prediccion (distancia
del siniestro con respecto al lugar de la
prediccion). Esto permite analizar distintos
tipos de errores: errores geograficos (si hubo
una correcta prediccion pero en un lugar
diferente), errores temporales (si hubo una
correcta prediccion en un determinado lugar
pero “desfasada” en el tiempo) y errores de
precision (si hubo una correcta prediccion de un
incendio en un lugar determinado, pero la
prediccion de la cantidad de hectéareas
guemadas varia significativamente).

En las siguientes Figuras 3 y 4 se puede
observar como se visualizan los datos
estadisticos y la generacion del reporte
respectivo.

siniestros y predicciones

Los reportes generados (Figura 4) por el
sistema permiten conocer de manera precisa la
diferencia entre las hectareas quemadas a causa
de algin siniestro y aquellas hectéreas (por
quemarse) que pronostico el sistema.
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Reporte Estadistico

Validez Fecha Fecha |Hectireas| Hectareas Diferencia | Dist:
Prediccion Sinkestro| Predichas| Quemadas:
2.00 3.00 1.00
00 8.00 5.00

Correcta 3212011 3j21/2011
3/

Correcta 3f2 11 3/21/2011 3

Incorrects  1/17/2010 8.00

Incorrecta 1/32010 4.00

Incendio 5/26/2011 1300.00

Incendio 1/18/2010 20000.00

Figura 4:Ejemplo de generacion de reporte estadistico de
siniestros y predicciones.

Ademas de la diferencia en hectéareas, el sistema
provee informacion indicativa acerca de la
diferencia en kilometros entre un siniestro y su
prediccion, lo cual es particularmente Util para
analizar la causa de los errores en la prediccion
atendiendo a la localizacion del error vy
evidenciando falencias de prediccion en
determinadas areas.

Formacion de Recursos Humanos

Ademas de docentes, también participan de este
proyecto, alumnos del ultimo nivel la carrera de
Ingenieria en Sistemas de Informacion de la
UTN FRC, préximos a recibirse y con
perspectivas de iniciarse en una carrera de
posgrado o doctorado, con lo cual, uno de los
objetivos del proyecto es el contribuir a la
formacion de dichos alumnos.

También forman parte alumnos becarios que se
inician en las actividades de investigacion
dentro de la universidad.

El equipo de investigacion y desarrollo de
software, esta formado por investigadores de la
Universidad Tecnol6gica Nacional, Facultad
Regional Cobrdoba, sin embargo también
participan del proyecto, alumnos de los ultimos
niveles la carrera de Ingenieria en Sistemas de
Informacién de la UTN FRC, préximos a
recibirse que realizan sus practicas supervisadas
como parte de los requisitos para la obtencién
del grado de Ingeniero. Los alumnos
intervienen, aportan su trabajo en el proyecto, y
aprenden a  realizar  actividades  de
investigacion, y como integrarse en un equipo
existente. De esta manera, se esta
cumplimentando uno de los objetivos del
proyecto que es el contribuir a la formacién de
alumnos en tareas de investigacion, en especial
fomentando el interés por los sistemas basados
en IA. Asimismo, se plantea como un objetivo
adicional del proyecto que sirva como marco de
trabajo para que docentes-investigadores
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realicen su tesis de Maestria en Sistemas de
Informacion en el presente proyecto.
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