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Resumen:
La caracterizacién tridimensional de la estructura forestal y la estimacion precisa de variables

de combustible son esenciales para la simulacion del comportamiento del fuego,
especialmente en ecosistemas mediterraneos donde los incendios forestales suponen una
amenaza creciente debido al cambio climatico. Los sistemas de teledeteccion basados en
LiDAR proporcionan informacién tridimensional detallada de la vegetacion, pero su integracion
operativa en modelos de comportamiento del fuego de ultima generacién sigue siendo limitada
por la falta de métodos robustos para extraer variables como la densidad aparente de copa,
la carga de combustible o el contenido de humedad del combustible vivo a nivel de voxel
(Hermosilla et al., 2014). En este contexto, el grupo de investigacion ha desarrollado trabajos
previos que demuestran el potencial del LIDAR de onda completa para caracterizar la
vegetacién del sotobosque en bosques mediterraneos (Crespo-Peremarch et al., 2018) y para
evaluar la distribucion vertical de los componentes forestales mediante datos de diferentes
sistemas LiDAR (Crespo-Peremarch et al., 2020), sentando las bases para la aplicacién de
técnicas mas avanzadas de inteligencia artificial, cuyo estado del arte ha sido recientemente
revisado por Yun et al. (2024).

La presente tesis se enmarca en dos de los objetivos del proyecto AIM-Fire (PID2024-
1585910B-100): la compilacién de un conjunto exhaustivo de datos basados en nubes de
puntos, y la generacién de modelos de variables de estructura forestal basados en técnicas
de IA. Para ello, las tareas principales consistiran en la adquisicion, compilacién y curacién de
conjuntos de datos a diferentes escalas, tanto a nivel local como internacional, incluyendo
datos de campo, nubes de puntos de sistemas LiDAR terrestres, moviles, aéreos y satelitales,
asi como datos espectrales provenientes de sensores UAV y satelitales; la generacion de
datos sintéticos mediante técnicas de aumento de datos en nubes de puntos, creando
escenarios semi-reales que permitan entrenar modelos mas robustos y generalizables, tanto
a escala local como global; y el desarrollo de modelos basados en técnicas de deep learning
adaptados al procesado de nubes de puntos para la estimacién de variables de estructura
forestal y combustibilidad (biomasa, densidad aparente de copa, altura de base de copa) a
nivel de parcela y de arbol individual, siguiendo enfoques recientes como la segmentacion
semantica de nubes de puntos fotogramétricas para la estimacién de biomasa especifica por
especie (Carbonell-Rivera et al., 2026).
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Los resultados de esta tesis permitiran avanzar en la integracion operativa de datos LiDAR y
técnicas de inteligencia artificial en los nuevos modelos de comportamiento del fuego,
contribuyendo a la mejora de la gestién forestal y la prevencion de incendios en entornos
mediterraneos.

Medios disponibles:

El trabajo se desarrollara en el grupo CGAT-UPV, con acceso a infraestructura informatica y
de oficina en el campus de la Vera, y a equipos de campo proporcionados por el proyecto
AIM-Fire (PID2024-1585910B-100) y el Departamento de Ingenieria Cartografica, Geodesia y
Fotograsmetria: escaner laser terrestre (TLS), moévil (MLS), UAV con sensores RGB,
multiespectral y LIDAR (ULS), y herramientas de inventario forestal. Se realizaran campafrias
en parcelas permanentes de Sierra de Espadan y Sierra Calderona.

Se dispondra de datos abiertos (Global-LFMC, Copernicus, NASA) y de la Generalitat
Valenciana y VAERSA. El procesamiento se apoyara en Python (PyTorch, TensorFlow,
Keras), librerias de nubes de puntos (PDAL, Open3D, laspy), SIG (QGIS, SNAP) y
CloudCompare. Se cuenta con la colaboracion de la Dra. Marta Yebra (Australian National
University) y el Prof. Richard Fournier (Université de Sherbrooke), y con financiacién del
proyecto AIM-Fire.
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