Comunicaciones orales

EXPERIENCIA EN LA IMPLEMENTACION DE
ALGORITMOS Y TECNICAS PARA LA DETECCION
TEMPRANA DE INCENDIOS CON REDES
INALAMBRICAS DE SENSORES MULTIMEDIA

Sebastian Garcia?, Diego Francisco Larios?, Javier M. Mora-Merchan?, Enrique Personal?,
Julio Barbancho! y Antonio Parejo!
IDepartamento de Tecnologia Electrénica, Escuela Politécnica Superior, Universidad de
Sevilla
E-mail de correspondencia: sgarcial5@us.es

RESUMEN

Los incendios plantean un grave problema no solo para los montes y bosques sino
también para fauna que vive en ella. En este sentido, una politica de deteccién
temprana resulta esencial para controlar y sofocar rapidamente el incendio. Como
solucién para la deteccidén temprana se plantea el uso de técnicas y algoritmos
de tratamiento de imdagenes basados en aprendizaje automatico que puedan ser
ejecutados en Redes de Sensores Multimedia (WMSN). En concreto, se plantea
el despliegue de nodos capaces de capturar y procesar en local (edge computing)
imagenes térmicas y/o visibles, asi como informacién ambiental. Se han realizado
pruebas de la solucion propuesta durante una quema controlada junto al servicio
INFOCA con resultados prometedores.

1. INTRODUCCION

Durante los ultimos afios las Redes Inaldmbricas de Sensores Multimedia (WMSN
por sus siglas en inglés) han ido ganado protagonismo. Estas redes, a diferencia de
las convencionales, no solo son capaces de capturar datos escalares, sino que tam-
bién permiten la adquisicion de sefiales multimedia: audio y video. Desde el grupo
de investigacion TIC-150 de la Universidad de Sevilla, se desarrollé una propuesta de
red de WMSN completa: desde el disefio hardware de los nodos, pasando por los
sistemas de comunicaciones, soporte y gestion de la red hasta llegar a sistemas de
supervision (Garcia et al. 2019). La red propuesta esta pensada principalmente para
aplicaciones de monitorizacidon ambiental. Entre las posibles aplicaciones, una de
ellas es la deteccion temprana de incendios forestales.

Los incendios forestales suponen un grave problema. Las politicas de prevencion
resultan fundamentales, pero estas no evitan al cien por cien que anualmente se
sigan produciendo incendios que acaban con miles de hectareas de terreno. Como
solucién, los nodos de la red planteada incorporan cdmaras térmicas vy visibles, asi
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como sensores ambientales (temperatura, velocidad y direccion de viento, hume-
dad, lluvia, etc.) con los que se pueden plantear sistemas de deteccion temprana con
las que avisar a los grupos de extincion para sofocar los posibles incendios.

Este trabajo cuenta la experiencia en el desarrollo de técnicas y algoritmos de vision
artificial para la deteccion de incendios usando la red propuesta.

2. PROBLEMATICA Y ESTADO DEL ARTE

Las técnicas clasicas de deteccidn de incendios se basan en el empleo de técnicas
basadas en color y textura (Chino et al., 2015; Jing Shao, Guanxiang Wang, y Wei Guo
2012). Aungue estas técnicas son ligeras y pueden ser facilmente implementadas en
los nodos, tienen un elevado numero de falsos positivos. Para evitar esto, algunos
algoritmos incluyen el uso de caracteristicas temporo-espaciales (Yuan et al. 2018).
El problema de estos es que, al necesitar una secuencia de imagenes, implica que
el nodo tendria que despertarse en cortos periodos de tiempo para la captura de
imagenes, elevando el consumo energético.

Hay que recordar que las WMSN para monitorizacion ambiental son sistemas auto-
suficientes energéticamente, obteniendo su energia de baterias y/o paneles fotovol-
taicos por lo que su energia es limitada. Por lo que, un volumen de captura de ima-
genes elevado no es viable ni en un enfoque de procesado edge ni en un enfoque de
streaming y procesado en cloud. En el enfoque edge el consumo no seria asumible
y en un enfoque cloud se saturaria el canal de comunicaciones entre nodos (Garcia
et al., 2019). Las técnicas presentadas en este trabajo buscan evitar tener que usar
caracteristicas temporo-espaciales pero a la vez manteniendo un bajo nimero de
falsos positivos.

3. CASO DE ESTUDIO

Gracias a la colaboracion del servicio INFOCA se pudo asistir a una quema controlada
en la que se pudieron poner a prueba la WMSN propuesta y algunos de los algorit-
mos propuestos. Se instalaron dos nodos fijos y dos mdviles con los que capturar
imagenes. Durante la quema se probd un algoritmo heuristico usando la imagen tér-
mica capturada por el nodo y que se ejecuta en el mismo (enfoque edge). En la Figu-
ra 1 se puede una composicién de imagenes donde se ve el nodo WMSN propuesto,
asi como imagenes procesadas durante la quema controlada. Los resultados del al-
goritmo heuristico propuesto se pueden ver en la matriz de confusién de la Figura 2.
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Figura 1. Composicion: nodo (superior izquierda), imagen procesada (superior derecha),
escena vista desde cdmara visible, térmica e imagen procesada (imagenes inferiores)
Fuente: (elaboracion propia).

Figura 2. Matriz de confusién y métricas del algoritmo tras la quema controlada.
Fuente: (elaboracion propia).

Figura 3. Segmentacién de humo usando técnicas de Deep Learning.
Fuente: (elaboracién propia).
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Actualmente se estd trabajando en la deteccidon de humo usando técnicas de seg-
mentacién de Deep Learning basadas arquitecturas tipo U-Net. Los resultados pre-
liminares se pueden ver en la Figura 3.

4. CONCLUSIONES

Las WMSN pueden ser una herramienta que ayude a la deteccion temprana de in-
cendios. En este trabajo se cuenta la experiencia en el desarrollo de técnicas de
deteccion usando este tipo de redes. Los experimentos efectuados en una quema
controlada junto al servicio INFOCA muestran resultados prometedores para el siste-
ma propuesto.
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