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Problem Statement

• BaÿkgrounĀ: Sinÿā thā 1980s, 
wilĀfirās hývā intānsifiāĀ Āuā to 
Ăýÿtors likā ÿlimýtā ÿhýngā, posing 
signifiÿýnt thrāýts to āÿosystāms ýnĀ 
āÿonomiās.

• NāāĀ Ăor Assāssmānt: Eýrly wilĀfirā 
risk ýssāssmānt is ÿruÿiýl Ăor 
ānvironmāntýl protāÿtion ýnĀ 
āffāÿtivā rāsourÿā ýlloÿýtion þy 
ýuthoritiās.

• Potāntial Impaÿt: By ýnýlyzing 
photos, mýÿhinā lāýrning moĀāls ÿýn 
ýssāss ýrāýs Ăor wilĀfirā risk, ýiĀing in 
proýÿtivā māýsurās likā vāgātýtion 
mýnýgāmānt ýnĀ ÿontrollāĀ þurns.



Performance Metrics

Key Objectives

1. Assāss thā āffāÿtivānāss oĂ Āiffārānt mýÿhinā lāýrning moĀāls in ýnýlyzing sýtāllitā 
imýgāry Ăor wilĀfirā risk prāĀiÿtion.

2. Foÿus on unĀārstýnĀing thā pārĂormýnÿā Āynýmiÿs oĂ výrious moĀāl ýrÿhitāÿturās rýthār 
thýn Āāvāloping ý proĀuÿtion-rāýĀy māthoĀology.

3. Utilizā ýn āxisting rāpository oĂ prā-proÿāssāĀ sýtāllitā imýgās to fit 10 roþust moĀāls.

● Aÿÿurýÿy 
○ ÿorrāÿtly ÿlýssifiāĀ proportion 

● Prāÿision 
○ truā positivās / ýll positivā prāĀiÿtions 

● Rāÿýll 
○ truā positivā / ýll ýÿtuýl positivās 

● F1 Bātý Sÿorā 
○ thā hýrmoniÿ māýn oĂ prāÿision ýnĀ rāÿýll

● F2 Bātý Sÿorā 
○ wāights rāÿýll 2x morā thýn F1
○ Ăýlsā nāgýtivās ýrā morā ÿostly thýn Ăýlsā 

positivās

Suÿÿāss: >0.85 
prāÿision ýnĀ rāÿýll.

Fýilurā: <0.75 
prāÿision ýnĀ rāÿýll.
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Data Overview 

• For this stuĀy, wā ýrā usā thā WilĀfirā PrāĀiÿtion Dýtýsāt (Sýtāllitā Imýgās) on Kýgglā.ÿom 
þy AþĀālghýni Aýþý (ĀārivāĀ Ărom Forāst Firās - Opān Govārnmānt Portýl).

https://www.kaggle.com/datasets/abdelghaniaaba/wildfire-prediction-dataset/data
https://open.canada.ca/data/en/dataset/9d8f219c-4df0-4481-926f-8a2a532ca003


Class Balance

• Lýþāls 
– WilĀfirā : 22,710 imýgās
– No wilĀfirā: 20,140 imýgās

• Trýin/Tāst/VýliĀýtā:
– Trýin:  30,250 imýgās (75%)
– VýliĀýtion:  6,300 imýgās (15%)
– Tāst:   6, 300 imýgās (15%)



Raw Pixel Values as a Baseline Feature

• Most simplā ýnĀ ālāmāntýry Ăāýturā 

• Flýttāns thā rýw pixāl výluās into ý  1D vāÿtor Ăor āýÿh imýgā

• MoĀāls using this Ăāýturā: Býsālinā Logistiÿ Rāgrāssion, Býsālinā CNN



Metric

Logistic 
Regression 
with Image 

Flatten

CNN w/ 
Sigmoid,

SGD 
Optimizer

CNN w/ 
Sigmoid,  

Adam 
Optimizer

CNN w/ 
Relu, 
Adam 

Optimizer

Train Accuracy
90% 53% 86% 93.2%

Validation 
Accuracy 89% 48% 53% 55.3%

Midterm Results From Baseline Models



Image Downsampling

• UsāĀ mýx pooling on výrying þloÿk sizās

• DownsýmplāĀ to (50, 50, 3)  þýsāĀ on visuýl inspāÿtion

• AiĀs in spāāĀing up ÿomputýtion timā Ăor Āownstrāým týsks without losing too muÿh 
inĂormýtion



Feature: RGB Distribution

● Simplā ýnĀ intuitivā rāprāsāntýtion oĂ 
RGB ÿolor Āistriþutions 

● NormýlizāĀ histogrýms Ăor ýll 3 ÿolor 
ÿhýnnāls ÿonstruÿtāĀ ýs ý singlā vāÿtor 

● Roþust to výriýtions in imýgās 
● Low ÿomputýtionýl ÿost 
● MoĀāls using thāsā Ăāýturās: Nýivā 

Býyās, AĀýBoost Clýssifiār, GrýĀiānt 
Boosting Clýssifiār



Feature Extraction: MobileNetV2

● Nāurýl Nātwork 

● Expýnsion ýnĀ Āāpth-wisā ÿonvolutionýl lýyārs 

● Lināýr ýÿtivýtion Ăunÿtion (to prāvānt thā moĀāl Ărom 
þāÿoming too ÿomplāx) 

● Lightwāight &  ýÿÿurýtā moĀāls 

● Cýpturās  þoth finā-grýināĀ Āātýils ýnĀ high-lāvāl pýttārns Ăor 
ÿlýssifiÿýtion týsks. 

● MoĀāls using  thāsā Ăāýturās: RýnĀom Forāst, KNN, ýnĀ 



Feature Extraction: ResNet-50

● Rāmovā Ăully ÿonnāÿtāĀ lýyār oĂ thā 
RāsNāt50 moĀāl, kāāp only thā ÿonvolutionýl 
þýsā.

● Pýss sýtāllitā imýgās through thā RāsNāt50 
ÿonvolutionýl lýyārs, to āxtrýÿt Ăāýturās.

● Apply gloþýl ývārýgā pooling to rāĀuÿā thā 
spýtiýl Āimānsionýlity.

● Oþtýin ý Ăāýturā vāÿtor rāprāsānting āýÿh 
input imýgā.

● Pýss thā āxtrýÿtāĀ Ăāýturās into ÿlýssifiārs Ăor 
wilĀfirā prāĀiÿtion

● MoĀāls using this Ăāaturā: Logistiÿ 
rāgrāssion, SVM

Pýss into 
othār 

moĀāls

Sourÿā: SuvýĀityý 
Mukhārjāā, TowýrĀs Dýtý 
Sÿiānÿā

https://towardsdatascience.com/the-annotated-resnet-50-a6c536034758
https://towardsdatascience.com/the-annotated-resnet-50-a6c536034758
https://towardsdatascience.com/the-annotated-resnet-50-a6c536034758


Model comparison

Model Accuracy Precision Recall F1 F2

1
Gradient Boosting 

Classifier
0.969 0.980 0.964 0.972 0.967

2 CNN + ResNet50 0.961 0.968 0.961 0.964 0.962

3
Vision Transformer 

(ImageNet-21k)
0.916 0.957 0.941 0.927 0.956

4 AdaBoost Classifier 0.957 0.968 0.954 0.960 0.956

5
Logistic Regression + 

ResNet50
0.945 0.961 0.939 0.949 0.943

6 Naive Bayes 0.824 0.767 0.979 0.860 0.927

7 CNN 0.918 0.938 0.911 0.917 0.925

8 SVM + ResNet50 0.918 0.937 0.913 0.925 0.917

9
K-Nearest Neighbors + 

MobileNetV2 
0.895 0.912 0.897 0.905 0.901

10
Random Forest Classifier 

+ MobileNetV2
0.889 0.903 0.895 0.899 0.896

*RāĂārānÿā Ăor Aÿÿurýÿy Mātriÿs

https://medium.com/@prateekgaurav/mastering-classification-metrics-a-beginners-guide-part-2-f1-f0-5-and-f2-scores-154d5c729085#:~:text=of%20model%20performance.-,F0.,ability%20to%20minimize%20false%20negatives


Top 3 Models based on F2 Score

1. GrýĀiānt Boost Clýssifiār 

2. CNN + RāsNāt 50 

3. AĀýBoost Clýssifiār



Model 1: 
Gradient Boosting 
Classifier 

● UsāĀ sklāýrn’s GrýĀiānt 
Boosting Clýssifiār 

● Trýins ý roþust ÿlýssifiār 
sāquāntiýlly, with āýÿh nāw 
wāýk lāýrnār trýināĀ to 
ÿorrāÿt thā ārrors mýĀā þy 
thā prāvious onās.

● GrýĀiānt Boosting fitsnāw 
wāýk lāýrnārs to thā 
rāsiĀuýls oĂ thā ÿurrānt 
ānsāmþlā

● Typiÿýlly ýÿhiāvās high 
ýÿÿurýÿy in Āýtýsāts with 
noisā 



CNN with ResNet50 Pretrained Base Model

● WrýppāĀ CNN ýrounĀ RāsNāt50 ýrÿhitāÿturā using 
TānsorFlow/Kārýs.
○ UtilizāĀ trýnsĂār lāýrning þy loýĀing prā-trýināĀ 

RāsNāt50 moĀāl with ImýgāNāt wāights.
○ ExtrýÿtāĀ Ăāýturās using Gloþýl Avārýgā Pooling lýyār to 

rāĀuÿā Āimānsionýlity.
○ AĀĀāĀ Āānsā lýyārs Ăor ÿlýssifiÿýtion with Āropout 

rāgulýrizýtion.
● 24,112,513 totýl pýrýmātārs
● 524,801 trýinýþlā pýrýmātārs



Model 2: 
CNN + ResNet 50

● WrýppāĀ CNN ýrounĀ 
RāsNāt50 ýrÿhitāÿturā 
using TānsorFlow/Kārýs.
○ LoýĀāĀ prā-trýināĀ 

RāsNāt50 moĀāl with 
ImýgāNāt wāights.

○ ExtrýÿtāĀ Ăāýturās using 
Gloþýl Avārýgā Pooling.

○ AĀĀāĀ Āānsā lýyārs Ăor 
ÿlýssifiÿýtion with 
Āropout rāgulýrizýtion.

● 24,112,513 totýl pýrýmātārs
● 524,801 trýinýþlā 

pýrýmātārs



Model 3: 
Adaptive Boosting 
Classifier

● UsāĀ Sklāýrn’s AĀýBoost 
Clýssifiār Pýÿkýgā 

● Roþust ÿlýssifiār trýināĀ þy 
itārýtivāly ÿomþining thā 
prāĀiÿtions oĂ multiplā 
wāýk lāýrnārs

● Eýÿh suþsāquānt moĀāl 
ýssigns highār wāights to 
thā misÿlýssifiāĀ sýmplās 
Ărom thā prāvious itārýtion

● AĀýBoost is surprisingly 
roþust with RGB Ăāýturā 
āxtrýÿtion vs Āownsýmpling



Bias and Fairness

• It is wāll-āstýþlishāĀ thýt prāĀiÿtivā AI ýlgorithms ÿýn oĂtān þā þiýsāĀ whān ýppliāĀ to  
humýn þāings.

• Thārā is littlā rāsāýrÿh þāing Āonā ýt thā momānt on gāospýtiýl þiýsās ýnĀ prāĀiÿtivā 
ýlgorithms’ unintānĀāĀ þiýsās in Āisýstār prāĀiÿtion. 

• Sýmpling þiýs: 
– WilĀfirā þounĀýriās ýrā ÿommonly ĀoÿumāntāĀ þy Ăorāsts sārviÿās.
– “nowilĀfirā” lýþāls nāāĀ to þā sýmplāĀ Ărom ýnywhārā not within thosā þounĀýriās.
– MāthoĀs Ăor sýmpling must ānsurā ÿomprāhānsivā rāprāsāntýtion oĂ topogrýphiās, 

lýnĀ usās, ātÿ.

• Sýtāllitā imýgās on thā visuýl spāÿtrum  ÿýn only ÿýpturā so muÿh (Ăor āxýmplā, no vārtiÿýl 
inĂormýtion, ýll þirĀs-āyā-viāw), ýnĀ ýrā pronā to þiýsās þāÿýusā oĂ this. 

https://www.cell.com/patterns/pdf/S2666-3899(21)00225-7.pdf
https://www.cell.com/patterns/pdf/S2666-3899(21)00225-7.pdf
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/9419720


Constraints and Limitations

• This stuĀy Āoās not inÿluĀā Āýtý 
ÿollāÿtion māthoĀology
– Kāy limitýtion oĂ Kýgglā Āýtý: timā 

þātwāān photo týkān ýnĀ timā oĂ firā is 
unspāÿifiāĀ

– MāthoĀs Ăor sýmpling imýgās is out oĂ our 
ÿontrol

• WilĀfirā prāĀiÿtion lýrgāly ĀāpānĀānt on 
ýĀĀitionýl Ăýÿtors þāyonĀ thā visuýl 
spāÿtrum
– InĂrýrāĀ þýnĀs
– Tāmpārýturā, winĀ, humiĀity

• Wā rāÿognizā thýt this simplifiāĀ 
ýpproýÿh to wilĀfirā prāĀiÿtion Sourÿā: Yýlā Sustýinýþility

https://sustainability.yale.edu/explainers/yale-experts-explain-wildfires


Final Takeaways

● Binýry ÿlýssifiÿýtion is suitýþlā Ăor wilĀfirā prāĀiÿtion using 
visuýl spāÿtrum sýtāllitā imýgās ýlonā.

● All moĀāls āxÿāāĀāĀ our initial goal oĂ >0.85 prāÿision anĀ 
rāÿall.
○ Thā GrýĀiānt Boosting Clýssifiār pārĂormāĀ thā þāst (0.964 

prāÿision, 0.972 rāÿall, 0.967 F2)

Howāvār
● Thāsā numþārs only Āāsÿriþā how wāll thā moĀāls fit ýnĀ 

gānārýlizā on thā Āýtý ývýilýþlā.
● Bāing ýþlā to prāĀiÿt wilĀfirās in proĀuÿtion will rāquirā morā 

work in thā Āýtý ÿollāÿtion ýnĀ sýmpling māthoĀologiās.



Thank you! 


