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PLATAFORMA DE IA UNAM-HUAWEI PARA
EL MAPEO DE INUNDACIONES MEDIANTE
IMAGENES SATELITALES

Resumen

El presente articulo aborda las vivencias del proyecto
“Mapeo de inundaciones del sureste mexicano median-
te imagenes satelitales Sentinel y aprendizaje Profundo”
presentado en la convocatoria alianza UNAM-HUAWEIL.
En este se propuso desarrollar una estrategia para la de-
teccion y mapeo de inundaciones y zonas de riesgo, en
la zona de los Rios del estado de Tabasco, con el uso de
imagenes satelitales Sentinel 1, Sentinel 2 y Aprendizaje
profundo. El proyecto es realizado con la participacion
de profesores investigadores y alumnos, en su desarrollo
se crearon muestras de entrenamiento, ejecutaron algo-
ritmos de aprendizaje profundo haciendo uso de equipo
de computo de alto procesamiento, accedidos a partir del
programa UNAM-HUAWEI, herramientas de IA y cono-
cimientos adquiridos como producto de las capacitacio-
nes en la Plataforma HUAWEI y se logro la validacion y
optimizacion del modelo para la clasificacion de zonas
con presencia de inundaciones sobre las imigenes sateli-
tales SAR de entrada.

Palabras clave:
Inteligencia Artificial, Aprendizaje profundo, Algorit-
mos de aprendizaje, Plataforma Huawei, UNAM-Huawei.

Acervos Digitales, Direccion General de Computo y de Tecnologias de Informacion y Comunicacion, UNAM
Esta obra esta bajo licencia de Creative Commons

Plataforma de IA UNAM-HUAWEI para el mapeo de inundaciones

Fernando Pech May, Jorge Magaiia Govea, Luis Antonio Lopez Gomez y German Rios Toledo
Noviembre 2023 | nimero de revista 8 « ISSN 2683-2968

UNAM-HUAWEI Al PLATFORM FOR FLOOD
MAPPING USING SATELLITE IMAGES

Abstract

This paper addresses the experiences of the project “Map-
ping floods in the Mexican south-east using Sentinel sat-
ellite images and deep learning” presented in the UN-
AM-HUAWEI alliance call. In this, it was proposed to
develop a strategy for the detection and mapping of floods
and risk areas, in the area of Los Rios in the state of Ta-
basco, with the use of Sentinel 1, Sentinel 2 satellite imag-
es and Deep Learning. The project is carried out with the
participa-tion of research professors and students, in its
development training samples were created, deep learning
algorithms were executed using high-processing computing
equipment, ac-cessed from the UNAM-HUAWEI program,
Al tools and knowledge acquired as a result of the training in
the HUAWEI Platform and the validation and optimization
of the model for the classification of areas with the presence
of floods on the input SAR satellite images was achieved.

Keywords:
Artificial intellegence, Deep Learning, Learning Algo-
rithms, Huawei platform, UNAM-Huawei.
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PLATAFORMA DE IA UNAM-HUAWEI PARA EL

MAPEO DE INUNDACIONES MEDIANTE IMAGENES SATELITALES

Introduccion

Los programas Nacionales Estratégicos del Gobierno
Federal (PRONACES) tienen entre sus metas dar solu-
cion a problemas prioritarios nacionales para el bien-
estar social y el cuidado del medio ambiente [3]. Estos
programas coinciden con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) de la ONU [9], entre las que destacan:
Salud, Agua, Soberania alimentaria, energia y cambio
climatico, entre otros.

Para alcanzar estos objetivos es necesario el esfuer-
zo de investigadores, organizaciones sociales, desarrollo
tecnolodgico, etc. La Ciencia de la Computaciéon no esta
exenta de participar.

Los avances tecnolégicos ofrecen un conjunto de
herramientas que permiten realizar numerosas inves-
tigaciones dando solucién a problemas relacionados
con el medio ambiente, cambio climatico, agricultura,
inundaciones, etc.

Las inundaciones son consideradas entre los fe-
nomenos naturales mas destructivos, causando dafos
humanos y pérdidas econémicas en el mundo [2]. En
México, estados como Tabasco, sufren este fendmeno
cada ano, afectando las actividades econdémicas, salud
humana, agricultura, ganaderia entre otros.

En consecuencia, surge la necesidad de proponer
estrategias para mitigar los dafios ocasionados por las
inundaciones, a través del uso de técnicas y herramien-
tas de inteligencia artificial y percepcion remota para el
anilisis de la cobertura terrestre.
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En este contexto, propusimos desarrollar una estra-
tegia parala deteccién y mapeo de inundaciones y zonas
de riesgo, en la zona de los Rios del estado de Tabasco, a
través del uso de imagenes satelitales Sentinel 1 y Sen-
tinel 2 y Aprendizaje profundo. La ejecucion de algo-
ritmos de aprendizaje profundo requiere recursos de
computo de alto desempefio, que por su alto costo, son
dificiles de adquirir. Por fortuna, existen programas,
como el espacio de innovacion UNAM-HUAWEI, que
proporciona al investigador una plataforma completa
paraelacceso arecursos de computo de alto desempefio
y desarrollar aplicaciones de inteligencia artificial para
dar solucién a problemas de caracter social.

En este articulo se describen las experiencias vivi-
das enla creacion del proyecto “Mapeo de inundaciones
del sureste mexicano mediante imagenes satelitales Sen-
tinel y aprendizaje Profundo” presentado en la alianza
UNAM-HUAWEIL.

Creacion del Proyecto
De acuerdo con el Centro de Investigacion sobre la epi-
demiologia de las catastrofes (CRED, del inglés Centre
for Research on the Epidemiology of Disasters) [2], en
el 2021 se presentaron 432 catastrofes, de los cuales
223 fueron inundaciones.

Tabasco es una de las zonas mas afectadas por las
inundaciones. Sus caracteristicas geomorfologicas dan
lugar a un sistema fluvial dindmico y lluvias en todo el
afno. Posee una zona con grandes rios (conformado por
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los municipios de Balancin, Emiliano Zapata y Teno-
sique) propensos constantemente a inundaciones (ver
Figura 1) [6]. La inundacién mas reciente tuvo lugar
en el afio 2020 causando severos dafos a la propiedad,
infraestructura, agricultura y ganaderia [4].

A

Figura 1. Ubicacion geografica de la zona de rios
del estado de Tabasco.

El auge de plataformas, herramientas satelitales y
sensores, cada vez mas avanzados, hacen posible reco-
pilar una gran cantidad de datos de la tierra. Los tipos de
imagenes que proporcionan los satélites pueden ser de
tipo Optico (multiespectrales) o SAR (radar de apertura
sintética) [1]. Estas imagenes han permitido realizar
numerosas investigaciones enfocadas en la deteccion
de inundaciones, analisis de suelo, monitoreo de dafios
naturales, etc [8]. Asimismo, las técnicas de aprendizaje
profundo (DL), especificamente las Redes Neuronales
Convolucionales (CNN), han emergido en los ultimos
afos, utilizdindose para el andlisis de imagenes satelita-
les con resultados prometedores [10, 7].

Dada la problematica de la regién, se propone una
estrategia que mitigue el impacto de las inundaciones
sobre la poblacion y los sectores agricola y ganadero
del Estado de Tabasco mediante el uso de la inteligencia
artificial e imagenes satelitales.

El grupo se centra en utilizar imagenes satelitales
SARy opticas y redes neuronales convolucionales para
el mapeo de inundaciones en la zona Rios del estado
de Tabasco, requiriéndose equipo de computo de alto
rendimiento, para el manejo de grandes volimenes de
datos. En este sentido, el espacio y apoyo brindado por
UNAM-HUAWEI ha sido fundamental.
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A.Conformacion del grupo de trabajo

El lugar donde se desarroll6 el Proyecto fue el Insti-
tuto Tecnoldgico Superior de los Rios (ITSR), ubicado
en Balancin, Tabasco, zona geograficamente remota,
atendiendo anualmente a estudiantes principalmente
de Chiapas y Tabasco (ver Figura 2).

% Procedencia de
o estudiantes

Fig 2. Ubicacion del ITSR y procedencias
de estudiantes que atiende.

El Cuerpo Académico (CA) “Cémputo Distribuido”
del ITSR ha conformado un equipo de trabajo integrado
por docentes investigadores y estudiantes involucrados
en la realizacion de proyectos de investigacion orienta-
dos a dar propuestas de solucion a problemas regiona-
les mediante el uso de la TA (ver Figura 3). Apoyados
a través de la participacién en convocatorias como el
espacio de Innovacion UNAM-HUAWEI para disponer
de recursos de computo de alto desempefo carentes en
instituciones como la nuestra.

B. Miembros del grupo de trabajo
Dr. Fernando Pech May. Doctor en Ciencias de la Com-
putacion con especialidad en Aprendizaje automatico
y web semantica. MATI. Jorge Magafia Govea. Maestro
en Tecnologias de la informacién. Ing. Luis Antonio
Lopez Gomez. Investigadores de la academia de Inge-
nieria en Sistemas Computacionales del Tecnoldgico
Nacional de México campus de los Rios

Dr. German Rios Toledo. Doctor en Ciencias de la
Computacion con especialidad del Procesamiento de
Lenguaje Natural y aprendizaje automético. Investiga-
dor de la academia de Ingenieria en Sistemas Compu-
tacionales del Tecnol6gico Nacional de México campus
Tuxtla Gutiérrez.
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La participacion de estudiantes ha sido fundamental
en el proyecto. En este sentido, se invit6 a estudiantes
entusiastas y talentosos a participar en el proyecto de
investigacion. Participaron estudiantes de la carrera
de Ingenieria en Sistemas Computacionales, 5 de ser-
vicio social y 4 estudiantes de residencia profesional
con opcion a titularse por tesis de investigacion; todos
matriculados a partir del quinto semestre de la carrera.

Con la integracion de estudiantes en el proyecto, se
busca contribuir en la formacion integral de los futu-
ros profesionales por medio del acercamiento al saber
investigativo, centrados en su crecimiento profesional
y humanistico, motivados por el desarrollo de su muni-
cipio, de su estado y de su pais.
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Fig. 3. Proceso de seleccion y formacion de jovenes investigadores a

través de la convocatoria UNAM-HUAWEI.

Plataforma UNAM-HUAWEI para analisis de
cuerpos de imagenes satelitales
La convocatoria estuvo dirigida al apoyo de proyectos
sociales utilizando el aprendizaje profundo. La convo-
catoria provee recursos de hardware suficientes para el
desarrollo de aplicaciones relacionadas con la Inteligen-
cia Artificial. Facilitando con esta plataforma el analisis
y procesamiento de datos masivos a través de la nube.
1. Recursos de computo de alto rendimiento. Huawei
posee plataformas de computo con procesadores
para Inteligencia Artificial, lo que permite obtener
alto rendimiento en el entrenamiento de algoritmos
de aprendizaje profundo.
2. Herramientas y certificaciones para fortalecer
al grupo de trabajo. Huawei ofrece una platafor-
ma de desarrollo y de implementacion de modelos
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de TA. Asimismo, una serie de librerias y codigos

fuentes que pueden ser adaptados a cada proyecto.

Asimismo, cursos y/o certificaciones relacionadas

con aprendizaje automético, aprendizaje profundo,

internet de las cosas, analisis de imagenes, entre
otros. Lograndose con estas fortalecer al equipo
de trabajo.

3. Capacitacion para entender el impacto socio-am-
biental del proyecto. Identificacion de los Objeti-
vos de Desarrollo Sostenible (ODS), metas e indi-
cadores relacionados a nuestro proyecto, asi como
los actores relacionados al mismo.

4. Capacitacion para el uso de la plataforma HUAWEI
IA. A través de esta se logro la capacitacion del gru-
po de investigacion en la plataforma HUAWEI, con
una arquitectura que ofrece soluciones de infraes-
tructura con [A.

Conlaayuda de estos recursos de hardware, ha sido
posible utilizar redes neuronales convolucionales faci-
litaindose el manejo de imagenes a gran escala y com-
plejidad con el uso de los equipos Ascend de Huawei.

Por otro lado, es importante destacar el uso de nue-
vos marcos de herramientas, como MidSpore, que facili-
tan el desarrollo de aplicaciones de TA. Esto ha permiti-
do unareduccion y facilidad en su desarrollo, ejecucion
eficiente, y la posibilidad de adaptabilidad en cualquier
escenario de nuestro proyecto. Asimismo, el ahorro de
tiempo para la creacion de los modelos de red neuronal
y su compatibilidad con distintas herramientas como
PyTorch, Tensorflow, etc., pero con el aprovechamiento
maximo de la potencia de cilculo de los procesadores
Ascende de IA.

Entre los procesos realizados, a través de la plata-
forma Huawei, para la deteccion de cuerpos de agua
destacan:

e Creacion de muestras de entrenamiento. Se
utilizaron imagenes tipo SAR (radar de apertura
sintética) de inundaciones en el estado de Tabasco
de afios anteriores. Se realiz6 la recoleccion de
muestras obteniendo un conjunto de 1036 muestras
repartidas en los diferentes escenarios utilizados
en las imagenes satelitales. Una vez establecidas las
muestras, se debe proceder a la exportacion de los
datos de entrenamiento.

e Entrenamiento del modelo. Se genera un modelo
basado en Aprendizaje Profundo usando como datos
de entrada la coleccion de muestras que fueron
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dispuestas para el proceso de entrenamiento. Enlafase
de aprendizaje del modelo propuesto en este trabajo,
se utilizaron redes neuronales convolucionales del
tipo U-Net [5].

e Validacion y optimizacion del modelo. Se realiz6 la
ejecucion del modelo entrenado en el paso anterior
para la clasificacion de zonas con presencia de
inundaciones sobre las imagenes satelitales SAR de
entrada.

En la Figura 4 se muestra un ejemplo de procesa-
miento de imigenes SAR. En la Figura 5 se aprecia una
muestra del mapeo de cuerpos de agua e inundaciones.

Fig. 4. Procesamiento de imagenes SAR utilizado en el proyecto
de la convocatoria UNAM-HUAWEL. Izquierda: capa de diferencia,
las areas brillantes indican un cambio alto, las areas oscuras poco

cambio. Derecha: capa de extension de inundacion resultante
aplicando un umbral de 1,25.

Oportunidades de la plataforma

UNAM-HUAWEI

El espacio de innovacion UNAM-HUAWEI ofrece una
plataforma que permite realizar investigacion y desa-
rrollo tecnolodgico en el drea de inteligencia artificial,
aprendizaje automatico, y en la ciencia de datos. Las
herramientas que proporciona hacen posible impulsar
proyectos de impacto social para dar solucién a proble-
mas regionales. Las unidades de procesamiento grafico
de los servidores son capaces de analizar y procesar
videos e imagenes de alta definicion ttiles en el apren-
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Fig. 5. Imagenes de muestra del mapeo e identificacion de cuerpos de
agua e inundacion en la region Rios de Tabasco en el proyecto de la con-
vocatoria UNAM-HUAWEI. Izquierda: cuerpos de agua en temporada
seca 2020. Derecha: cuerpos de agua y areas inundadas.

dizaje automatico. Asimismo, un conjunto de talleres y
certificaciones para el manejo del hardware, platafor-
ma para el procesamiento, redes neuronales profundas
y almacenamiento de datos.

Esto hace posible formar recursos humanos expertos
en inteligencia artificial y promover el uso de la Inte-
ligencia Artificial para abonar en los programas nacio-
nales estratégicos del pais.

Conclusiones

El espacio de innovacion UNAM-HUAWEI ha sido fun-
damental para el desarrollo del proyecto de mapeo de
inundaciones. Su gran capacidad de procesamiento ha
hecho posible crear, validar y optimizar el modelo para
clasificar la presencia de inundaciones en la zona de es-
tudio. Los cédigos fuentes de acceso libre proporciona-
do por la plataforma HUAWEI permitieron reducir el
tiempo de desarrollo. Por otro lado, el soporte propor-
cionado por expertos de la UNAM, permitiéo mejorar el
proyecto para una segunda convocatoria. Con este tipo
de espacios de innovacion es posible sentar las bases
en el uso de la inteligencia artificial para recopilaciéon y
manejo de datos, mejora de modelado a través de esca-
las espaciotemporales.
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