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Resumen

Mediante el empleo de técnicas de
aprendizaje automatico, tales como las
redes neuronales o SVM (Méquinas de
Vectores de Soporte), queremos capturar
la presencia de  patrones  de
comportamiento en los factores que
influyen en la ocurrencia de incendios
forestales, ya sean humanos o de indole
climatica.

El objetivo de este proyecto es
elaborar un modelo que permita
pronosticar la ocurrencia de incendios
forestales en la Provincia de Cordoba,
especialmente en las sierras de Cérdoba y
la region del Parque Chaquefio de la
provincia.

Cabe destacar que el modelo
construido  servira no solo para
pronosticar la ocurrencia de un incendio
en una determinada zona, sino también
brindaré informacion sobre la cantidad de
hectéreas afectadas por el mismo.

Actualmente  estamos  realizando
pruebas con datos recopilados en articulos
periodisticos, disponibles en Internet, y
bases de  datos de  estaciones
meteoroldgicas situadas en la provincia.

Palabras clave: Prondsticos, modelo,
incendios,  forestales, = meteorologia,

prediccion.

Contexto

El presente proyecto se encuentra
consolidado dentro de la linea de
investigacion que se dedica a la
resolucion de problemas fisicos, reales y
sociales, a través del uso 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
Informacion de la  Universidad
Tecnologica Nacional, Facultad Regional
Coérdoba (UTN-FRC), siendo acreditado
por la Secretaria de Ciencia, Tecnologia y
Posgrado de 1la UTN.

Nuestro trabajo 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,
automatas celulares, analisis y
procesamiento de imdgenes, mineria de
datos, y su aplicabilidad y resolucion 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 (Inteligencia
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Artificial) tanto desde el punto de vista
tedrico, como desde el punto de vista
préctico.

Introduccion

Los incendios forestales son uno de los
mayores problemas ambientales y
producen un dafio ecoldgico, econdmico
y humano irreparable. Es por ello que una
deteccion prematura de los mismos es una
herramienta clave que puede permitir una
lucha mas eficaz contra este flagelo.

El objetivo de este trabajo es ofrecer
una herramienta alternativa para apoyar
las politicas de prevencion de incendios
forestales reduciendo la incertidumbre
inherente a la naturaleza del problema
planteado.

En la actualidad existen distintas
aproximaciones que intentan  dar
soluciones  empleando  herramientas
automaticas basadas en sensores locales
(meteorologicos) [Chandler et. al., 1983],
otras se basan en satélites [Rauste, 1996]
y un tercer grupo de técnicas se basa en
scanners de humo e infrarrojos [Ollero et.
al., 2001]. En este proyecto pretendemos
construir un sistema empleando Redes
Neuronales Artificiales (RNA) [Cortez y
Morais, 2007] y Maquinas de Vectores de
Soporte  (SVM-  Support  Vector
Machines) [Hsu et. Al 2010]
comunmente utilizadas para mineria de
datos [Cortez, 2010], y alimentarlas con
datos meteoroldgicos no costosos, como
los sugeridos por indices internacionales,
con el objetivo de poder predecir la
ocurrencia de un incendio forestal y la
extension del mismo. La informacién de
salida que este sistema proveera es de
vital importancia para el planeamiento
estratégico de los recursos destinados a
combatir los incendios forestales.

Las técnicas propuestas son evaluadas
respecto de su utilizaciéon con diversos
tipos de datos de entrada, tales como los

componentes del indice FWI, datos
espaciales, datos temporales, datos
meteoroldgicos y datos  satelitales
provenientes de los sensores MODIS
[Justicea y et. al., 2002] de los satélites
Terra 'y Aqua.

Si bien el prondstico de incendios es
una tarea dificil, creemos que un enfoque
basado en aprendizaje automatico podra
inferir un modelo matematico util para la
planeacion  estratégica de  recursos
destinados a combatir los incendios
forestales. Como resultado esperamos
obtener un sistema que indique las areas
en las que ocurrird un incendio y la
cantidad de hectareas que se veran
afectadas.

Para la aplicacion de técnicas de
aprendizaje supervisado partimos de un
conjunto de datos de iniciales (entradas)
para las que se observa una serie de
resultados (salidas) para una serie de
eventos determinados. A partir de estos
datos, es posible construir un modelo de
prediccion, que permitird predecir los
resultados que se obtendran para un
nuevo evento.

Este proceso de aprendizaje se realiza
mediante un entrenamiento controlado
por un agente externo (supervisor) que
determina la respuesta que deberia
generar la red a partir de una entrada
determinada. El supervisor comprueba la
salida generada por el sistema y en el caso
en que no coincida con la esperada
procederd a modificar los pesos de las
conexiones y/o su arquitectura con el
objetivo de refinar y mejorar las
predicciones del modelo. Este proceso se
repite hasta alcanzar la configuracion
optima.

A partir del andlisis de las alternativas
propuestas para la prediccion asociada al
dominio de problema planteado, distintos
enfoques orientados a la prediccion de
incendios forestales han aplicado diversas
técnicas de aprendizaje supervisado tales



como Redes Neuronales Artificiales
(RNA) [Safi y Bouroumi, 2013] y [Vega
Garcia et. al., 1999] y Maquinas de
Vectores de Soporte (SVM) [Cortez y
Morais, 2007] y [Kim, 2009]. Ambas
aproximaciones utilizan principalmente
datos meteoroldgicos y datos vinculados
al indice FWI como entrada al modelo y
obtienen resultados satisfactorios. Sin
embargo, algunos auotres sostienen que la
mejor configuracion del modelo utiliza
una SVM con cuatro entradas, que son
simplemente los datos meteoroldgicos de
temperatura, humedad relativa, lluvia y
viento [Cortez y Morais, 2007].

En el presente trabajo pretendemos
implementar las técnicas de RNA y SVM
con datos vinculados al FWI en forma
conjunta con datos espaciales, temporales
y satelitales provenientes de los sensores
MODIS sobre alertas de focos de
incendios de los satélites Terra y Aqua.

Lineas de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion

Como se menciond inicialmente, el
presente trabajo forma parte de la linea de
investigacion 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.

El presente proyecto se denomina
“Construccion de un modelo de
pronosticos para prediccion de incendios
forestales en la provincia de Cordoba” y
fue aprobado por la Secretaria de Ciencia,
Técnica y Posgrado de la UTN,
comenzando formalmente en enero de
2013, como continuacion del proyecto
“Modelado para la prediccion de
incendios forestales en la provincia de

Cordoba” que finaliz6 en diciembre del
2012.

Resultados y Objetivos

Para poder realizar la etapa de
entrenamiento requerida para las técnicas
de aprendizaje supervisado es necesario
contar con una serie de ejemplos de
entradas, para lo cual se requiere contar
con un registro de datos por cada una de
las ellas.

Partiendo de los trabajos realizados por
[Cortez y Morais, 2007] y [Safi y
Bouroumi, 2013] se construy6 el modelo
a partir de los tipos de entradas utilizadas
por ellos para probar el funcionamiento
de este tipo de modelos con datos de la
provincia de Coérdoba, para luego
proceder a la incorporacién de nuevos
tipos de datos basados en Indice
Meteoroldgico de Riesgo de Incendios de
Canadad (FWI) [Van Wagner y Pickett,
1985], que creemos ayudaran al
mejoramiento de las predicciones.

Una vez definidos los datos que
serviran como entradas y salida del
modelo, se procedié a recopilar los datos
vinculados a la Provincia de Cordoba
para poder replicar el experimento que
otros autores aplicaron al Parque Natural
de Montesino, en Portugal [Safi y
Bouroumi, 2013]. Sin embargo, se
descubri6 que tanto las estaciones de
bomberos como las estaciones
meteorologicas no llevaban a cabo ninglin
tipo de registro de  incendios
automatizado y que era necesario un
sistema que permitiera capturar al menos
estos datos. Para brindar una herramienta
eficaz que nos permita realizar esta
actividad, hemos desarrollado un sistema
de soporte (SS) que permite la carga de la
informacion relacionada a las mediciones
diarias 'y a los siniestros forestales
ocurridos en determinadas zonas de
influencia de los cuarteles.



Ademés de los datos recopilados a
través del sistema, nos encontramos en la
fase de recopilacion de datos satelitales
provistos por el Sistema de Informacion
de Incendios para la Gestion de Recursos
(FIRMS, por sus siglas en inglés), que
integra tecnologias de percepcion remota
y de Sistemas de Informacién Geografica
(SIG), para el envio de ubicaciones de
incendios activos del Espectro-radiémetro
de Imagenes de Resolucion Moderada
(Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer - MODIS) a los
administradores de recursos naturales y a
otros actores clave en distintas regiones
del mundo. El sensor MODIS se
encuentra a bordo de los satélites Terra y
Aqua que forman parte de la mision,
Earth Observing System, de la NASA.

Debido a que los datos asociados a los
incendios producidos en la provincia de
Cordoba y los datos satelitales vinculados
a éstos aun estan siendo relevados por el
equipo, los resultados y experimentos
realizados en el presente trabajo fueron
obtenidos mediante la aplicacion de las
13 caracteristicas utilizadas por [Cortez y
Morais, 2007] y sobre el area del Parque
Natural Montesino de Portugal. En una
proxima etapa se  procederd a
implementar esta nueva informacion
como parte de las caracteristicas del
modelo y su aplicacion estara realizada
fundamentalmente para la provincia de
Cordoba.

Formacion de Recursos Humanos

El equipo de investigacion y desarrollo
de software estd formado por docentes
investigadores de la  Universidad
Tecnologica Nacional, Facultad Regional
Cordoba.  Sin  embargo, también
participan del proyecto alumnos de los
ultimos niveles la carrera de Ingenieria en
Sistemas de Informacion de la misma
universidad, los cuales realizan sus

précticas supervisadas (PS, parte de los
requisitos para la obtencion del grado de
Ingeniero) en el marco del proyecto.

Ademas, afio tras afio se capacita y
forma a alumnos becarios que participan
y aprenden desarrollando diversas tareas
en el proyecto de investigacion, lo que
permite complementar su formacion
curricular desde el punto de vista
cientifico.

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 estd cumplimentando
uno de los objetivos del proyecto que es
el contribuir a la formacion 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 realicen su tesis de
Maestria en Sistemas de Informacion en
el presente proyecto.

En sintesis, entre los integrantes que
han formado parte del equipo de
investigacion, se puede precisar:

e 5 docentes investigadores (de los
cuales uno realiza su tesis de
maestria)

e 2 alumnos auxiliares.

e 4 alumnos becarios.

e 5 alumnos practicantes.
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