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Conecer o perimetro dun incendio forestal en tempo
real € de gran interese para a xestion das tarefas de
extincion.

Na actualidade, as imaxes satelitais permiten ver a
ubicacion da fronte do incendio e a sua direccion e
velocidade de avance, pero a frecuencia de
actualizacion destas imaxes ainda € moi baixa.

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



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

A tecnoloxia termografica permite
rexistrar e representar a distribucién de
temperaturas en superficies e obxectos.
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No noso caso as imaxes
térmicas obténense con
camaras termograficas
instaladas nos helicopteros de
extincion.

Tamén hai camaras instaladas
en drons, pero ainda non
disponemos 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
ocasions, atopamonos incluso
con valores negativos.
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Para o desenvolvemento deste algoritmo dispofiemos dunha serie de imaxes térmicas, en formato tif, tomadas
por un helicéptero durante as tarefas de extincion do incendio. S6 un helicoptero dispon da camara.

As imaxes estan xeorreferenciadas, é dicir, estan orientadas cara o norte e cada pixel correspondese cunhas
coordenadas. Deste xeito, se representamos a imaxe nun mapa, vemos exactamente onde esta situada.

Ademais, cada imaxe ten asociada unha data e unha hora, na que foi tomada.
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Polo tipo de camara e a altura a que voa o
helicéptero, 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 as
incidencias nos valores de temperatura, e que
non todos os incendios acadan as mesmas
temperaturas, non podemos establecer un valor
fixo.
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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 1list.files coa rutaindicada polo usuario.
> Tist.files(path=path, full.names=TRUE)

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

A continuacion, 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 camara, pode que unha ou mais imaxes tefan
algun erro no rango de valores.

Para cada imaxe creamos un obxecto raster dalibreria terra paraler os valores de dita imaxe.
> imagen <- rast(im)

> imagen
class
dimensions
resolution
extent

coord. ref.

source
name

SpatRaster

266, 487, 1 (nrow, ncol, nlyr)

0.3145875, 0.3145875 (X, V)

622158, 622311.2, 4815186, 4815270 (xmin, xmax, ymin, ymax)
WGS 84 / UTM zone 29N (EPSG:32629)
1mg-20220826130852303-ter_modified. tif
1mg-20220826130852303-ter_modified
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Coa funcion plot podemos representar a imaxe raster.

> plot(imagen)
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Tamén podemos ler os valores de cada pixel coa funcion values.
> val <- values(imagen)

> summary(val)
img-20220826130852303-ter_modified
Min. : 23.89
1st Qu.: 32.04
Median : 35.83

Mean : 64.00
3rd Qu.: 38.32
Max. :534,32

NA's : 24027
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Creamos un obxecto dataframe cos valores do raster, eliminando os pixeles que contefien NA.

> data <- na.omit(as.data.frame(imagen, xy = TRUE)j

> head(data)

X y 1mg-20220826130852303-ter_modified
1947 622310.7 4815269 35.61098
1948 622311.0 4815269 34.83954
2249 622252.5 4815269 32.03819
2250 622252.8 4815269 33.05518
2251 622253.1 4815269 33.05518
2252 622253.4 4815269 31.69700

Coa funcion kmeans da libreria stats, creamos 3 grupos dos valores de temperatura do noso dataframe, que
se corresponden cos pixeles non queimados, gueimados previamente, e con incendio activo.

> grupos <- kmeans(datas$T, 3)

> grupos
K-means clustering with 3 clusters of sizes 5508, 95808, 4199

Cluster means:

[,1]
1 417.55425
2 35.30975

3 254.76677

Clustering vector: e /
(11 22222222222222222222222222222222222222222222222222

[1] 222 2222222222222222222222222222222222222222222222:2

[1017] 2 2 2 22 2 2 2 222322222222222222222222222222222222222222:



A idea é obter unha temperatura que nos sirva como umbral para discernir que pixeles pertencen 6 incendo e cales
non.

Escéllese como umbral a temperatura media do segundo grupo creado co k-means.
> t_incendio <- sort(grupos$centers)[2]

> grupos$centers
[,1]

1 35.3097%

2 254.76677

3 417.55425

Creamos un obxecto espacial, coa libreria sf, cos valores do dataframe superiores 6 umbral de temperatura.
> p <- sf::st_as_sf(d, coords = c("x","y"))

> P

Simple feature collection with 7710 features and 1 field

Geometry type: POINT

Dimension: XY C|'|_
Bounding box: xmin: 622162.8 ymin: 4815226 xmax: 622227.6 ymax: 4815268 ﬁﬂl¥“‘
CRS: NA
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Coa funcién plot podemos representar o obxecto espacial.
> plot(p)
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A continuacién calculamos a envolvente convexa de todos os puntos do obxecto espacial, que son os que
consideramos parte do incendio.

Para isto, empregamos as funcions st_convex_hull e st _union do paquete s*.

> per <- st_convex_hull(st_union(p))

> plot(per)




Xxmin <- ext(imagen)$xmin
xmax <- ext(imagen) $xmax
ymin <- ext(imagen)Symin
ymax <- ext(imagen)$ymax
nrow <- nrow(imagen)
ncol <- ncol(imagen)

VOO OV WV VY

Ademais, de cara a facer un mosaico con
todas as imaxes de entrada e

representar todo o incendio, gardamos os > ext(imagen)
. SpatExtent : 622157.955987931, 622311.160112661, 4815186.269
valores do marco da imaxe, empregando

= ) i 42874, 4815269.94971042 (xmin, xmax, ymin, ymax)
a funcion ext da libraria terra.

Gardamos tamén o numero de columnas
e filas, empregando ncol e nrow

respectivamente, > mosaico <- imagen
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Unha vez terminado este
proceso coa primeira imaxe,
teriamos un trozo de perimetro
doincendio e tamén un mosaico

que consiste nunha unica imaxe.

O bucle segue aiterar, e repite o
procedemento coa
seguinte imaxe da lista.
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Actualizamos o perimetro do incendio unindo o perimetro que xa tihamos co que acabamos de
calcular.

.

Empregamos a funcion st_union do paquete st.

> perimetro <- st_union(perimetro, per)




Actualizamos os valores das coordenadas maximas e mininas, e o numero de filas e columnas. MAGA
> if (ext(imagen)$xmin < xmin){ > if (ncol(imagen) > ncol){

+ xmin <- ext(imagen)$xmin + ncol <- ncol(imagen)

+ } + }

Para facer o mosaico, creamos un raster baleiro que tena a extension dos valores que fumos gardando.
Empregamos a funcion rast do paquete terra.

Logo, adaptamos o mosaico gardado a nova extension, coa funcion resample do paquete terra.

> rl <- rast(nrow=nrow, ncol=ncol, ext=c(xmin, xmax, ymin, ymax), crs=crs(imagen))

> mosaico_old <- resample(mosaico, rl)
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Unha vez que temos as duas imaxes na mesma extension, empregamos a funcién mosaic do paquete
terra paraunilas.

Como parametro, podemos escoller qué valor queremos manter en caso de que as imaxes que se van unir
se solapen nalgun pixel. Neste caso escollemos o valor de temperatura maximo.

> mosaico <- mosaic(mosaico_old, imagen_old, fun=max)
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Repetimos esto con todas as imaxes e obtemos o perimetro e mosaicos correspondentes.
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Calculamos a envoltura convexa do perimetro obtido, para evitar ter un perimetro discontinuo en

caso de que falte algunha imaxe.
> peri <-st_convex_hull{perimetro)

[ Bl
B 50542
I 91,084

131,626
172,168
212,71
253.252
293.794
334,336
374,878
415.42
455.962
B 296.504
B 537046
B ssae
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