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Coñecer o perímetro dun incendio forestal en tempo 
real é de gran interese para a xestión das tarefas de 
extinción.

Na actualidade, as imaxes satelitais permiten ver a 
ubicación da fronte do incendio e a súa dirección e 
velocidade de avance, pero a frecuencia de 
actualización destas imaxes aínda é moi baixa.

As cámaras térmicas ubicadas en drons ou
aeronaves de extinción, permiten tomar imaxes para 
monitorizar o avance do incendio en tempo real.



Unha imaxe térmica ou termográfica, é 
unha imaxe que captura a radiación
térmica que non é visible para o ollo
humano.  

A tecnoloxía termográfica permite
rexistrar e representar a distribución de 
temperaturas en superficies e obxectos.



No noso caso as imaxes
térmicas obtéñense con 
cámaras termográficas
instaladas nos helicópteros de 
extinción.
Tamén hai cámaras instaladas
en drons, pero aínda non 
dispoñemos desas imaxes.

O procesamento das imaxes
térmicas presenta algunhas
dificultades. Os valores da 
temperatura da imaxe poden
verse alterados, o que impide
establecer umbrais de 
temperatura para determinar. En 
ocasións, atopámonos incluso
con valores negativos.



Para o desenvolvemento deste algoritmo dispoñemos dunha serie de imaxes térmicas, en formato tif, tomadas
por un helicóptero durante as tarefas de extinción do incendio. Só un helicóptero dispón da cámara. 

As imaxes están xeorreferenciadas, é dicir, están orientadas cara o norte e cada píxel correspóndese cunhas
coordenadas. Deste xeito, se representamos a imaxe nun mapa, vemos exactamente onde está situada.

Ademais, cada imaxe ten asociada unha data e unha hora, na que foi tomada.



Polo tipo de cámara e a altura á que voa o 
helicóptero,  as imaxes tomadas son imaxes
parciais do incendio, nas que atopamos unha
zona que se corresponde co incendio e unha gran 
parte do terreo

Un dos grandes retos deste algoritmo foi
establecer qué temperaturas corresponden coa
presenza de incendio, xa que debido ás
incidencias nos valores de temperatura, e que
non todos os incendios acadan as mesmas
temperaturas, non podemos establecer un valor 
fixo.



O primeiro paso do algoritmo consiste en ler os nomes de todas as imaxes que se atopan na ruta 
indicada polo usuario. Para esto usamos o comando list.files coa ruta indicada polo usuario.

Esto permite obter un vector co nome de todas as imaxes que temos que analizar.

A continuación, analizamos as imaxes unha a unha iterando no vector do nome das imaxes. Non podemos unir 
as imaxes e tratalas todas xuntas porque, polas incidencias da cámara, pode que unha ou máis imaxes teñan 
algún erro no rango de valores.

Para cada imaxe creamos un obxecto raster da librería terra para ler os valores de dita imaxe.



Coa función plot podemos representar a imaxe raster.

Tamén podemos ler os valores de cada píxel coa función values.



Creamos un obxecto dataframe cos valores do ráster, eliminando os píxeles que conteñen NA.

Coa función kmeans da librería stats, creamos 3 grupos dos valores de temperatura do noso dataframe, que 
se corresponden cos píxeles non queimados, queimados previamente, e con incendio activo.



A idea é obter unha temperatura que nos sirva como umbral para discernir que píxeles pertencen ó incendo e cales 
non. 
Escóllese como umbral a temperatura media do segundo grupo creado co k-means.

Creamos un obxecto espacial, coa librería sf, cos valores do dataframe superiores ó umbral de temperatura.



Coa función plot podemos representar o obxecto espacial.



A continuación calculamos a envolvente convexa de todos os puntos do obxecto espacial, que son os que
consideramos parte do incendio.
Para isto, empregamos as funcións st_convex_hull e st_union do paquete sf.



Ademais, de cara a facer un mosaico con 
todas as imaxes de entrada e 
representar todo o incendio, gardamos os
valores do marco da imaxe, empregando
a función ext da libraría terra. 
Gardamos tamén o número de columnas 
e filas, empregando ncol e nrow
respectivamente,



Unha vez terminado este
proceso coa primeira imaxe, 
teríamos un trozo de perímetro
do incendio e tamén un mosaico
que consiste nunha única imaxe. 
O bucle segue a iterar, e repite o 
procedemento coa
seguinte imaxe da lista.



Actualizamos o perímetro do incendio unindo o perímetro que xa tiñamos co que acabamos de 
calcular.

Empregamos a función st_union do paquete sf.



Actualizamos os valores das coordenadas máximas e míninas, e o número de filas e columnas.

Para facer o mosaico, creamos un ráster baleiro que teña a extensión dos valores que fumos gardando. 
Empregamos a función rast do paquete terra.
Logo, adaptamos o mosaico gardado á nova extensión, coa función resample do paquete terra.



Unha vez que temos as dúas imaxes na mesma extensión, empregamos a función mosaic do paquete
terra para unilas.
Como parámetro, podemos escoller qué valor queremos manter en caso de que as imaxes que se van unir
se solapen nalgún píxel. Neste caso escollemos o valor de temperatura máximo.



Repetimos esto con todas as imaxes e obtemos o perímetro e mosaicos correspondentes.



Calculamos a envoltura convexa do perímetro obtido, para evitar ter un perímetro discontinuo en 
caso de que falte algunha imaxe.
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