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Este documento contiene una propuesta de tesis que esta siendo ofrecida a los nuevos estudiantes de doctorado del Programa de Doctorado en Ciencias de la Computación por un profesor UNIR que es miembro del programa. Esperamos que la propuesta de investigación resulte de interés para algunos de los estudiantes que solicitan admisión al programa. Un estudiante de doctorado no tiene por qué atenerse a las propuestas publicadas, sino que tiene libertad para designar el tema de investigación del que tratará su tesis. Sin embargo, si durante el proceso de admisión designa una propuesta de tesis publicada, la Comisión Académica valorará esta petición de cara a la asignación de su director de tesis. Además, las propuestas de tesis se desarrollan dentro de grupos y líneas de investigación para la que disponemos de investigadores especializados, que además pueden tener ayudas económicas asociadas. Le recomendamos contactar con el profesor que publica la ayuda para obtener más información sobre esta propuesta.

Datos de la propuesta


	Título

	Desarrollo de nuevos algoritmos de inteligencia artificial explicable para la predicción de fenómenos agroambientales con datos heterogéneos, espaciales y temporales

	Línea de investigación1

	Inteligencia artificial, aprendizaje automático, aprendizaje profundo, inteligencia artificial explicable, ciencia de datos, análisis geoespacial, teledetección y modelización computacional de sistemas complejos.

	Breve descripción y objetivos

	Los sistemas agroambientales presentan una elevada complejidad desde el punto de vista computacional. Fenómenos como la contaminación de suelos y aguas por pesticidas y productos fitosanitarios, la contaminación atmosférica, la estimación de producciones agrícolas, la detección temprana de enfermedades en cultivos o la predicción del riesgo de incendios forestales dependen de múltiples variables de naturaleza climática, edáfica, hidrológica, atmosférica, agronómica, satelital, topográfica y antrópica. Además, estos fenómenos no suelen comportarse de forma lineal, presentan dependencia espacial y temporal, incorporan incertidumbre, datos incompletos, ruido en las mediciones, desequilibrio entre clases y una fuerte necesidad de interpretación para que los resultados puedan ser utilizados en contextos reales de decisión.
En este escenario, la tesis no se plantea como una mera aplicación de algoritmos ya existentes a problemas agrícolas o ambientales, sino como una investigación orientada al desarrollo de nuevos algoritmos y estrategias computacionales capaces de abordar de forma conjunta la predicción, la integración de datos heterogéneos y la explicabilidad de los modelos. Los problemas agroambientales se utilizarán como banco de pruebas y validación, pero la contribución principal se situará en el ámbito de las Ciencias de la Computación.
La investigación abordará el diseño de algoritmos que permitan trabajar con datos multimodales, espaciales y temporales, combinando información procedente de sensores, imágenes satelitales, registros climáticos, datos históricos, variables territoriales y observaciones agronómicas. Se estudiarán nuevas formas de representación de la información, selección de variables, fusión de datos, aprendizaje con datos incompletos, tratamiento del desequilibrio de clases y generación de explicaciones interpretables. El objetivo será obtener modelos más robustos, transferibles y comprensibles que los enfoques convencionales, especialmente en escenarios donde los datos son limitados, ruidosos o proceden de fuentes muy diferentes.
El objetivo general de la tesis es diseñar, desarrollar y validar nuevos algoritmos de inteligencia artificial explicable para la predicción de fenómenos agroambientales complejos a partir de datos heterogéneos, espaciales y temporales.
Como objetivos específicos se plantean los siguientes:
1. Analizar las limitaciones de los algoritmos actuales de aprendizaje automático, aprendizaje profundo e inteligencia artificial explicable cuando se aplican a datos agroambientales heterogéneos, incompletos y con dependencia espacial y temporal.
2. Proponer nuevas estrategias algorítmicas para la integración y representación de datos multimodales procedentes de fuentes climáticas, satelitales, edáficas, agronómicas, atmosféricas y territoriales.
3. Diseñar algoritmos predictivos capaces de incorporar simultáneamente información espacial, temporal y contextual, mejorando la capacidad de generalización frente a cambios de territorio, campaña agrícola o condiciones ambientales.
4. Desarrollar mecanismos de aprendizaje robusto ante ruido, valores ausentes, alta dimensionalidad y desequilibrio de clases, problemas habituales en la predicción de riesgos agroambientales.
5. Incorporar técnicas de explicabilidad desde el diseño del algoritmo, de forma que las predicciones puedan acompañarse de información sobre las variables, relaciones y patrones que han influido en el resultado.
6. Validar los algoritmos propuestos en distintos casos de estudio relacionados con contaminación por fitosanitarios, calidad del aire, producción agrícola, enfermedades de cultivos e incendios forestales.
7. Comparar los algoritmos desarrollados con métodos de referencia, evaluando no solo la precisión predictiva, sino también la robustez, interpretabilidad, capacidad de transferencia y utilidad en escenarios reales.
La contribución principal al ámbito de las Ciencias de la Computación será el desarrollo de nuevos algoritmos de inteligencia artificial explicable orientados a problemas predictivos con datos complejos. La tesis buscará avanzar en cuestiones relevantes para la investigación computacional, como la fusión de datos heterogéneos, el aprendizaje multimodal, la modelización espacio-temporal, la explicabilidad integrada en el diseño del modelo, la generalización entre dominios y el aprendizaje en presencia de incertidumbre. Por tanto, el valor científico de la tesis no residirá únicamente en obtener buenos resultados en casos agroambientales concretos, sino en generar métodos computacionales que puedan ser reutilizados y adaptados a otros problemas con características similares.
Los resultados esperados incluyen, en primer lugar, una revisión crítica del estado del arte centrada en las limitaciones de los algoritmos actuales para abordar datos agroambientales complejos. En segundo lugar, se espera proponer uno o varios algoritmos originales para la integración, predicción e interpretación de datos multimodales, espaciales y temporales. En tercer lugar, se desarrollará un marco experimental que permita comparar los algoritmos propuestos con métodos existentes mediante métricas de precisión, error, sensibilidad, especificidad, F1-score, AUC, robustez, interpretabilidad y capacidad de generalización. En cuarto lugar, se obtendrán resultados aplicados en distintos escenarios agroambientales, generando indicadores, mapas de riesgo, estimaciones predictivas o alertas tempranas. Finalmente, se espera que la tesis aporte una metodología computacional transferible, con potencial para ser utilizada en otros ámbitos donde existan datos heterogéneos, incertidumbre, dependencia espacial y temporal, y necesidad de modelos explicables.

	Profesor que convoca la propuesta y dirección de contacto

	Por favor, si estás interesado en esta propuesta, contacta con el profesor Mariano González García: mariano.gonzalezgarcia@unir.net

	Información adicional sobre el profesor/organización que publica

	El profesor responsable desarrolla su actividad académica en áreas relacionadas con la inteligencia artificial aplicada, el análisis de datos, la sostenibilidad ambiental, la agricultura digital, la gestión energética y el uso de tecnologías digitales para la resolución de problemas técnicos y agroambientales. La propuesta se orienta al desarrollo de nuevos métodos computacionales que puedan contribuir al avance de la inteligencia artificial explicable y a su validación en problemas reales de alta complejidad.

	Potenciales ayudas asociadas a la propuesta

	Becas UNIR: https://www.unir.net/escuela-doctorado/becas-ayudas/ 

La propuesta puede tener encaje en convocatorias y proyectos relacionados con inteligencia artificial, ciencia de datos, aprendizaje automático, aprendizaje profundo, inteligencia artificial explicable, digitalización agroalimentaria, teledetección, sostenibilidad ambiental, cambio climático y prevención de riesgos naturales. Asimismo, podría resultar de interés para grupos de investigación, centros tecnológicos, administraciones públicas, entidades del sector agroalimentario y organizaciones vinculadas a la gestión sostenible del territorio.



1 Las líneas de investigación a las que están adscritos los miembros del Programa de Doctorado en Ciencias de la Computación están publicadas en la siguiente dirección web https://www.unir.net/ingenieria/doctorado-ingenieria-informatica/
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