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RESUMEN

La prediccion del comportamiento de
incendios forestales no es una tarea sencilla
ya que dicho proceso se ve afectado por la
falta de precision o incertidumbre en los
parametros de entrada. En base a esto,
resulta importante desarrollar métodos que
permitan tratar la incertidumbre
posibilitando la obtencién de predicciones
mas precisas y confiables. En el presente
trabajo se presenta un proyecto de
desarrollo de un método de reduccion de
incertidumbre denominado Sistema
Estadistico Evolutivo Hibrido con Modelo
de Islas (HESS-IM). HESS-IM es un
método que combina las bondades de tres
metaheuristicas poblacionales evolutivas:
Algoritmos Evolutivos, Evolucion
Diferencial y Optimizacion por Cumulo de
Particulas bajo un esquema de combinacion
colaborativa basado en migracion mediante
modelo de islas y HPC. Es importante
mencionar que si bien el método se
encuentra aun en desarrollo, existe una
version preliminar la cual ha sido
implementada con Algoritmos Evolutivos y
Evolucién Diferencial. Esta,

ha obtenido resultados alentadores, ya que
ha superado resultados obtenidos por
metodologias previamente desarrolladas,
sin considerar que aun resta realizar
estudios mas exhaustivos; los cuales
podrian permitir obtener resultados de
mayor calidad.
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forestales, reduccion de incertidumbre,
metaheuristicas evolutivas poblacionales,
HPC, metaheuristicas hibridas.

CONTEXTO

El presente proyecto de [+D se desarrolla en
el Laboratorio de Investigacion en Computo
Paralelo/Distribuido (LICPaD) de la UTN-
FRM, puntualmente pertene- ciente a la
linea de investigacion denomi- nada:
“Desarrollo de  Aplicaciones Parale-
lo/Distribuidas orientadas a la Prediccion de
Incendios Forestales”.

Para el desarrollo del mismo se cuenta con
el financiamiento de la UTN bajo el pro-
yecto codigo EIUTIMEO003939TC. Ade-



mas, se cuenta con el apoyo del CONICET
a través de dos becas internas doctorales.

1. INTRODUCCION

Los incendios forestales afectan anualmen-
te poco mas de 350 millones de hectareas,
causando todo tipo de pérdidas y dafios:
flora, fauna, propiedad, ecosistemas e in-
cluso vidas humanas [1]. Como hecho re-
ciente podemos citar al gran incendio fo-
restal ocurrido en Chile, donde cerca de 140
focos afectaron 380.000 hectareas en seis
regiones de dicho pais, causando 11
victimas fatales y destruyendo mas de 1000
viviendas [2].

Debido al gran potencial destructivo que
poseen los incendios, desde afios se ha vis-
to necesario trabajar en el desarrollo de
diferentes herramientas que permitan redu-
cir sus efectos negativos, tal es el caso de los
sistemas de cOomputo que permiten pre-
decir su comportamiento.

La prediccion del comportamiento de los
incendios forestales es considerada una
herramienta muy 1til ya que permite de-
terminar las zonas que seran afectadas por
el fuego, permitiendo tomar medidas de
evacuacion y de gestion de recursos de
forma eficiente. La prediccion de cualquier
fenomeno natural es una tarea compleja,
tanto por el disefio de los modelos involu-
crados como asi también por la presencia de
incertidumbre en la informacién con la que
dicho modelo es alimentado. En base a esto,
la prediccion de un incendio forestal no
escapa a esta situacidon, ya que su com-
portamiento esta determinado por una serie
de parametros que usualmente no pueden
ser medidos en tiempo real. Esta falta de
precision en los parametros de entrada im-
pacta directamente en la salida del modelo,
impidiendo a las técnicas de prediccion
clasicas [3][4][5] obtener predicciones
aceptables. En este contexto, se debe recu-
rrir a métodos de reduccion de incertidum-
bre que permitan generar predicciones
aceptables independientemente de la im-
precision en los parametros de entrada.
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El grupo de investigacion LICPaD viene
trabajando en esta problematica desde hace
afios; producto de este trabajo se han desa-
rrollado diferentes métodos de reduccion
de incertidumbre [6][7][8][9].

El presente proyecto parte de dichos traba-
jos previos, donde se ha evidenciado que la
utilizacion de metaheuristicas evolutivas
paralelas [10] junto con analisis estadistico
[11] y HPC [12] pueden formar métodos
robustos mejorando considerablemente la
calidad de prediccion.

El método propuesto utiliza como técnica de
optimizacion, una metaheuristica hibri- da
basada en Algoritmos Evolutivos (EA,
Evolutionary Algorithms) [13], Evolucién
Diferencial (DE, Differential Evolution)
[14] y Optimizacion por Cimulo de Parti-
culas (PSO, Particle Swarm Optimization)
[15], bajo un esquema de integracion cola-
borativa. El nuevo método se ha denomi-
nado Sistema Estadistico Evolutivo Hibri-
do con Modelo de Islas (HESS-IM, Hybrid-
Evolutionary Statistical System with Island
Model).

Hasta el momento, la primera aproxima-
cion de HESS-IM ha sido implementada
haciendo uso s6lo de EA+DE, si bien los
resultados superan a metodologias previas,
en ciertos pasos de prediccion la diferencia
no es muy significativa, (una de las hipote-
sis es que al sumar las bondades de PSO la
calidad de prediccion del método sera in-
crementada).

Es importante mencionar que HESS-IM
opera con un esquema de paralelizacion
basado en islas con doble jerarquia master-
worker, lo que permite implementar las
diferentes metaheuristicas con maultiples
poblaciones y migracion.

En la actualidad se esta realizando la im-
plementacion de HESS-IM con
EA+DE+PSO, lo que implica someter al
método a un estudio de rendimiento y
comparacion en funcion de las diferentes
configuraciones de parametros que cada
metaheuristica tiene involucrados.

2. LINEAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO



El presente proyecto centra su investiga-
cion en el analisis, disefio y desarrollo de
métodos de reduccion de incertidumbre
para ser aplicados principalmente a mode-
los ambientales, como es el caso de los in-
cendios forestales. Respecto a la investiga-
cion actual, por un lado, gran parte de los
esfuerzos se encuentran concentrados en el
analisis de las diferentes estrategias de co-
laboracion entre metaheuristicas poblacio-
nales evolutivas. Estas estrategias son las
que permiten incrementar la robustez de
busqueda del método, impactando directa-
mente en la calidad de prediccion del mé-
todo en cuestion. Por el otro, también se esta
trabajando en la optimizacion en tér- minos
de rendimiento del método, para ello ya se
ha implementado ciertas funciones del
método haciendo uso de GPUs, lo que podra
permitir obtener ahorros considera- bles de
tiempo.

3. RESULTADOS
OBTENIDOS/ESPERADOS

Tal como se ha mencionado anteriormente,
HESS-IM ha sido implementado en una
primera instancia con una metaheuristica
hibrida basada en EA+DE. Dicha imple-
mentacion ha permitido incrementar el ni-
vel de calidad de prediccion en contraste
con ESS-IM [8][9], una metodologia pre-
viamente desarrollada. Los resultados ob-
tenidos hasta la fecha han sido publicados
en [16][17].

Como resultados a futuro, esperamos que
una vez implementado de manera completa
HESS-IM (i.e., con las tres metaheuristi-
cas: EA, DE y PSO), y tras realizar las
experimentaciones correspondientes, po-
damos evaluar el grado de mejora que esta
combinacion ofrece en relacion a las im-
plementaciones de menor grado de com-
plejidad. También esperamos trabajar para
optimizar el método en términos de utiliza-
cion de recursos.

4. FORMACION DE RECURSOS HU-
MANOS
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El presente proyecto cuenta con la direc-
cion del Dr. German Bianchini (UTN-
FRM) y la codirecciéon de la Dra. Paola
Caymes-Scutari (UTN-FRM, CONICET).
En lo que hace a estudiantes de doctorado,
esta linea de investigacion cuenta con dos
tesis de posgrado en curso, una pertene-
ciente al Ing. Miguel Méndez Garabetti,
cuyo plan de tesis doctoral versa especifi-
camente dentro de este proyecto y de esta
linea de investigacion, y de la Lic. Maria
Laura Tardivo, cuya tematica se vincula
estrechamente, dado que se especializa en
distintos métodos y posibilidades referen-
tes a DE. Ambos cursan el doctorado en
Ciencias de la Computacion de la Univer-
sidad Nacional de San Luis, y son becarios
internos doctorales de CONICET.
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