Photography: Californian Canyon Fire Experiment 2022
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Zarys wyktadu

= Rekonstrukcja historii rozprzestrzeniania pozaru dla symulacji pozaru i dymu przy
uzyciu napedzanych satelitarnie maszyn wektoréw nosnych (SVM)

= Wieloskalowe symulacje pozaru/dymu

= Budowanie bibliotek danych historycznych pozarow na potrzeby sztucznej inteligencji

= Metody inicjalizacji i wptyw metody inicjalizacji na symulacje rozprzestrzeniania
pozaru i dymu
= Asymilacja danych pozarowych w sprzezonym modelu atmosferyczno-pozarowym

® Znaczenie asymilacji danych pozarowych w sprzezonych modelach pozarowo-
atmosferycznych

" Prognozowanie pozarow z obserwacjami satelitarnymi
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Obserwacje satelitarne w modelowaniu ognia i dymu przy uzyciu modeli sprzezonych

= Historyczne rekonstrukcje progresji ognia przy uzyciu maszyn wektoréw nosnych (SVM)
= Historyczne symulacje zdarzen dym

o
»

= Sztuczna Inteligencja - uczenie maszynowe

= Prognozowanie rozprzestrzeniania sie ognia
" Prognozowanie dymu

2020 Bay Are Fires Reconstructed using WRF-SFIRE
and the satellite-driven SVM method

&«

2021-08-31_12:14:56

Example of a WRF-SFIRE coupled fire-atmosphere forecast for 2021 Caldor fire
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Support Vector Machines (SVM) - Maszyna wektorow nosnych - Zastosowania Pozarowe

Uzywamy chwilowych danych z satelitarnych, aby zrekonstruowac zasieg pozaru i historie jego
rozprzestrzeniania

Celem jest zintegrowanie obserwacji z wielu platform w celu oszacowania stanu pozaru w dowolnym czasie

poprzgz utworzenie powierzchni 3D, ktéra oddziela detekcie ozaru od detekciji gruntu
Czas M Detekcja pozaru e ——

Przelot 3 .

Przelot 2 l
Przelot 1 T, Czas nadejscia pozaru
Przelot O .
Dtugos¢ geog. Punkt ;
zaptonu
Szeroko$¢ geog. | Rozp m
Syntetyczne obwody w czasach T,,T,, T,,T;reprezentujgce rozwoéj pozaru © 2018 Google

Czas nadejscia pozaru jest granicg decyzyjng metody klasyfikacji rozrézniajgcej obszary
pozarowe i niepozarowe, ktére mozna wykorzysta¢ do oszacowania progresji pozaru
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SVM (Maszyna Wektorow Nosnych)— Rekonstrukcja pozaréow

( 1) Time (days) (2)
77" 2D Czas przybycia pozaru (FAT) ' B° 3D Czas przybycia pozaru (FAT)

W modelu ewolucja pozaru jest
kodowana jako czas, w ktorym pozar
dociera do kazdej lokalizacji siatki (czas
nadejscia pozaru — FAT (1))

Time (days)
8

= Czas nadejscia pozaru definiuje

powierzchnie czasoprzestrzenng podczas .

wykreslania w 3D (2) | n
= Poziomy przekrdj powierzchni FAT daje ) I s e

obwdd pozaru na okreslonym poziomie wes e | vaa  Tee e s :

przekroju poprzecznego czas (3) i (4) Poziomy przekr6j FAT
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= System plikdw 2D FAT pozwala ograniczy¢ Zays pozaru w czasie T=20 dni
historie progresji ognia w modelu i
omingc szybkos¢ rozprzestrzeniania sie
modelu
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SVM (Maszyna Wektorow Nosnych)— Rekonstrukcja pozaréow

Dane Satelitarne Uczenie Maszynowe Predykcja
L2 Active Fires Maszyna wektoréw nosnych Czas przybycia pozaru

Time (days)

a76 :
3 -118.8
374 ; 119
i ; 1192
a7 s -119.4

36.8 ) -119.6 Longitude

37.2

Latitude

46°07'59.82"N 121°23'46.87"W elev 4979ft  eyealt 30.99 mi

Aby poprawic rekonstrukcje
historii pozaru SVM,
integrujemy detekcje
satelitarne (niska rozdzielczosé
przestrzenna, ale wyzsza
rozdzielczo$¢ czasowa) z
obrazami podczerwieni
(wysoka rozdzielczosc
przestrzenna, ale niska
rozdzielczo$¢ czasowa)
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Aplikacja

Dane wejsciowe historii pozaru do modelu pozaru




Rekonstrukcja pozaru przy uzyciu SVM

= Metoda SVM wykorzystuje dane satelitarne
oraz obwody IR pozwalajgc na rekonstrukcje
historii pozaru

= Zrekonstruowany postep pozaru moze byc
zakodowany jako czas nadejscia pozaru i zasila¢
model, aby omina¢ predykcyjny model
Rothermela

ShaverL;ke LR

Auberry
2 £ Alder Springs

Prather

MOdiS V”RS Dane IR SamOIOtU |gniti0n IOcationS " x X ] Tolihouse b

N + + + A=
pnr P B Google Earthi

Przykiad rekonstrukql SVM Creek Fire w odstepach 15-minutowych
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Zastosowanie SVM do 2020 California Fires

WRF-SFIRE-Chem and AirNow observations: 2020-08-14 01:00:00
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= Meteorologia symulowana przez WRF

= Progresja pozaru definiowana przez dane satelitarne integrowane przez SVM
= Emisje pozarowe liczone przez model zuzycia paliwa WRF-SFIRE

= Dynamika dymu napedzana strumieniami ciepta i wilgoci

= Konfiguracja multi-skalowa do rozwigzywania transportu dalekiego zasiegu
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Wykorzystanie danych satelitarnych i SVM w szkoleniu modeli ML

= Szybkosc¢ rozprzestrzeniania sie pozarow w wydarzeniach historycznych mozna oszacowac za pomoca
metody SVM integrujgcej dane satelitarne

= Dane dotyczgce progresji pozaru wraz z danymi pogodowymi i paliwowymi moga dostarczy¢ danych
treningowych dla modelu ML

_
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L2 5B Model rozprzestrzeniania sie
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Oszacowanie lokalnego ROS z SVM dla pozaru Creek Fire (2020)

* Majac czas nadejscia ognia (FAT) z metody SVM, lokalny wspdtczynnik rozprzestrzeniania moze byc¢ obliczony

jako
1
ROS = i—5
|VEAT]|
Zrekonstruowany postep pozaru 2D Szybkosc¢ rozprzestrzeniania pozaru (ROS)
2.00
60
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g # 2| oo
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10 0.25
68 | | . . . . . , 36.8
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Wykorzystanie danych satelitarnych i SVM w szkoleniu modeli ML

Obserwowana szybkos¢ rozprzestrzeniania
sie ognia (ROS)

Dane pogodowe

Wilgotnos¢ paliwa

= Metoda SVM dostarcza 2D
szybkosci rozprzestrzeniania sie
danych

Dane statyczne

= WRF-SFIRE, aby zapewnia wysokiej
rozdzielczosci dane pogodowe na
potrzeby treningu ML

= Model ML jest trenowany na
podstawie danych statycznych,
danych pogodowych z WRF-SFIRE
(05.09.2020-30.09.2020,
5000m/1666m/555m, siatka
pozarowa 28 m, SVM 243m)

= Model ML, generuje ROS dla Creek r = ~ )
Fire (36 621 punktéw) —< N )

= Wyniki ML poréwnano z
obserwacjami i symulacjami

opartymi na modelu Rothermel
. 4 )/L/-/L//
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Ocena wydajnosci uczenia maszynowego

ML Test
0 Y& 4 ROS ML model 2.00 >
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Latitude

= Model ML pokazuje obiecujgce wyniki z dobrze uchwyconym m

zakresem wartosci ROS, a takze jego zmiennoscig przestrzenng

. . . . 0.971 0.968 0.785 -0.348
= Wstepne wyniki wskazujg, ze model ML przewyzszyt model
. , . e e . Correlation 0.989 0.988 0.892 0.110
Rothermel o wyzszym wspotczynniku korelacji i nizszym btedzie
RMSE 0.0142 0.0155 0.0403 0.144
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Znaczenie zmiennych pogodowych w modelu ML

Zmienne modelu pogodowego w modelu ML Znaczenie zmiennych dla Creek Fire

T2 -
UST 4 e ©
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U104 o
FMC GC 1 1---10-h-wilgotnos¢ paliwa @

. . i i - SWOOWN L]
NFUEL_CAT: katego”a modelu pallwa ( ) TSLB 0 +---Ffemperatura-gleby powierzchrzawej

 U10, V10: komponenty wiatru na 10 metrach (m/s) wiatr svom ] A
* UST: U* predkosc tarcia (m/s) oI 2] :
e T2:temperatura na 2 metrach (K) Y P Lol .
* TSK: temperatura powierzchni (K) temperatura Sﬁ?ﬂg} 5-crm-temperatura gleby ‘3

e TSLB: temperatura gleby w réznych warstwach (K) M0 ] 9

« SWDOWN: solar radiation on the ground (W/m”2) smo%gz 03
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* FMC_GC: fuel moisture contents by class (g/g) s ] S

« RAINNC: Skumulowane catkowite opady (mm) } opady. ook ] S

« SNOWNC: skumulowane opady $niegu i lodu (mm) e | Py

* PSFC: cisnienie na powierzchni (Pa) }

inne FMC GC 4 Q@
SNOWRAC 4@
e PBLH: Wysoko$é planetarnej warstwy granicznej (PBLH)

atmos. . . T . .
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Dane satelitarne w prognozowaniu pozarow

= Prognozy nie sg doskonate i podczas gdy modele pogodowe mogg odzyskac sity po przeszacowaniu
kluczowych zmiennych atmosferycznych, model pozaréw na ogdét nie moze, poniewaz ogien moze tylko
rosngc.
=  Podczas operacyjnego prognozowania rozprzestrzeniania sie pozaru za pomocg sprzezonego modelu pozar-
atmosfera konieczna jest cykliczna inicjalizacja modelu wykorzystujgca obserwacje pozaru, aby zmniejszy¢
akumulacje btedéw propagacji pozaru
=  Gfowne cele asymilacji danych satelitarnych to:
= Zapewnienie rownowagi miedzy modelami pozaru i atmosfery na poczatku prognozy
=  Poinformowanie o ostatnim zasiegu pozaru
* Umozliwienie selektywne réznicowanie zaptonu miedzy Prognoza wzrostu pozaru dla Dixie Fire
- Aktywnie ptongcymi regionami
- Nieaktywnymi regionami (spalonymi)

300U r

~
g 3000 | et st
© -“/ P& 4
9 2500 EE =
-t S
< L L/ .
T 2000 //’ ot
Aug 12 Aug 15 Aug 18 Aug 21 Aug 24

Date 2021
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Metody zaptonu obwodowego

1. Zapton catego obszaru pozaru

2. Zapton tylko wzdtuz obwodu

3. Zapton tylko wzdtuz obwodu, bez paliwa

W obwodzie

4. Stopniowe odtwarzanie z syntetyczne;

historii rozprzestrzeniania (rozpedzanie)
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Platforma testowa zaptonu obwodowego — FireFlux Il Experiment

* FireFlux2 - pozar trawy
* Dwa przewody zaptonowe

* Wiele wiez meteorologicznych z
anemometrami dzwiekowymi i
termoparami

e Zdjecia w podczerwieni z
helikoptera

e Lidar i Sodar
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Numeryczne symulacje FireFlux2 z wykorzystaniem roznych metod zaptonu

=  Wykorzystujemy obserwacje
FireFlux2, aby oceni¢, w jaki
sposdb model zainicjowany przy
uzyciu roznych metod rozwigzuje

pirokonwekcje \ y--- -5
= Porownujemy symulowane Przebieg wzorcowy (ciggty od momentu zaptonu) k

predkosci pionowe z
obserwacjami na gtownej wiezy

Zapton obwodowy z usunieciem paliwa

= Najlepsza zgodnos¢ miedzy
symulowanymi i obserwowanymi
predkosciami pionowymi wskazuje
optymalng metode

Stopniowy zapton — rozpedzanie

Zapton obwodowy

S SU ‘ WILDFIRE INTERDISCIPLINARY
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Podsumowanie wynikéw (predkos¢ wznoszenia)

Obserwacje Symulacja Metoda 2 | Metoda3 | Metoda 4

W at 6m odniesienia
AGL [m/s

(m/s] W at20m AGL 7.0 m/s 7.5m/s 1.2 m/s 9.8 m/s 7.0m/s

W at10m AGL 6.2 m/s 5.9m/s 0.8 m/s 3.5m/s 49 m/s

W at 10m W at 6m AGL 49 m/s 4.4 m/s 0.8 m/s 2.1m/s 4.6 m/s
AGL [m/s]
W at 20m
AGL [m/s]

0 2 4 6 8 10 12
Method 4 B Method 3 B Method 2 B Benchmark run B Observations

- Q <
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Zastosowanie do duzego pozaru

Przeprowadzamy symulacje prostg metodg chwilowg i metodg stopniowego zaptonu w przypadku pozaru

zapton

= Natychmiastowy zapton przeprowadzono w
oparciu o najsSwiezsze dane National Infrared
Operations (NIROPS), ktore byty dostepne
przed rozpoczeciem prognozy.

Natychmiastowy "prosty"

Stopniowy zapton od
Historia pozaru "rozpedzanie"

Stopniowy zapton wykorzystywat dwa
obwody, a historia pozaru dla rozruchu
zostata wygenerowana przez interpolacje
czasu nadejscia ognia miedzy kolejnymi
obwodami, jednym powietrznym i jednym
syntetycznym opartym na VIIRS

S SII ‘ WILDFIRE INTERDISCIPLINARY /8
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Korzysci z wykorzystania danych satelitarnych do uzupetnienia obwodow podczerwieni

_ Dane satelitarne zapewniajg
Dane satelitarne VIIRS/MODIS

o _ ogllnie lepszy zasieg przestrzenny
x zapewniajg globalny zasieg, /

o | czasowy niz obwody
podczgs gdy obwody podczerwieni podczerwieni, ktdre s dostepne
nie sg dostepne globalnie

tylko dla wybranych incydentow
pozarowych, ktore stajg sie
Dane satelitarne sg dostepne wystarczajgco duze.
zgodnie z wczesniej ustalonym
harmonogramem, podczas gdy Dane satelitarne moga
potencjalnie zmniejszy¢

obwody IR nie s3. Trudno @ N
J / \',?: opoOznienie w porownaniu z

AL

ocenic, czy i kiedy nastapi
orzelot samolotu obwodami podczerwieni, ktore
swiadowczego z IR A publikowane rano zazwyczaj
odzwierciedlajg zasieg pozaru
Zmapowany poprzedniej nocy
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Cykl asymilacji danych pozarowych

danych, inicjalizacje stanu pozaru w modelu i prognoze
Aby zapewnicC jak najlepsze oszacowanie poczatkowej fazy pozaru,
taczymy zaréwno obwody podczerwieni z detekcji satelitarnych

NIROPS (National Infrared Operations), jak i VIIRS x Aé'

>

* Typowy cykl prognozy obejmuje zbieranie obserwacji, asymilacje |§ /

Asymilacja danych

Obserwacja Inicjalizacja pozaru
08/23 08/24 08/24 08/25 08/26
127 00Z 127 00Z 12z
BWES wWES ek wkE)
IR ’xﬂ ] F@l 'xﬂl FE;@I

Forecast Forecast Forecas t Forecast

Initialization Initialization Initialization Initialization
Time :
—

% - Time of VIIRS x - Time of FE -Time VIIRS data FF -Time NIROPS IR
% overpass A NIROPS flight ¢® is available y@ data is available
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Integracja obwodow pozarowych i danych satelitarnych

Asymilacja danych
obwodowych IR

Asymilacja danych VIIRS

Interpolacja obwodowa

Inicjalizacja prognozy

b) c) d)
Eg m u~ St *
X L u ] \-b
8/24 e B /
00Z %% ................... -
Obwdd podczerwieni 4 VIIRS Detekcje Pozarowe = = = - 15% Syntetyczny obwdd oparty na Region Region aktywnego
Time detekcjach VIIRS maskowany wzrostu dla
rozruchu

WILDFIRE INTERDISCIPLINARY i
RESEARCH CENTER "
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Integracja obwodow pozarowych i danych satelitarnych

Asymilacja danych
obwodowych IR

Asymilacja danych VIIRS

Interpolacja obwodowa

Inicjalizacja prognozy

g m . - == {
|

8/24 g ™ - 9 >

002 ) ? ...................... o
Obwad podczerwieni 4 VIIRS Detekcje Pozarowe = = = - 159 Syntetyczny obwdd oparty na Region Region aktywnego
Time detekcjach VIIRS maskowany B wzrostu dla
Asymilacja danych rozruchu
obwodowych IR Asymilacja danych VIIRS Interpolacja obwodowa Inicjalizacja prognozy

L : “u || a || 2t

... -... " i\\l N\\

m [l [ | \

8/24 ST m L m n® " 4

127 % % ....................
IR Perimeter 4_» VIIRS Detekcje Pozarowe - - 152 Syntetyczny obwdd oparty na

Time

detekcjach VIIRS

281 Syntetyczny obwdd oparty na
detekcjach VIIRS

Region [ Resion aktywnego
wzrostu dla
rozruchu

maskowany
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Metody zaptonu testowane w scenariuszu pozaru

i - : Natychmiastowa . . ) )
Metoda prosta (natychmiastowy zapton) Ostatni obwod inicjalizacja A‘ Sprzezona symulacja pozaru i
atmosfery

Inicjalizacja
. . A Sprzezona symulacja pozaru i

Metoda stopniowego zaptonu (rozruchu) rozruchu
atmosfery

4 SPIN-UP (REPLAY) N 4 COUPLED (FREE) RUN N

WRF (atmospheric model)

» ARW atmospheric core

»Fire heat and moisture fluxes
»Smoke

WRF (atmospheric model) )
» ARW atmospheric core

»Fire heat and moisture fluxes
»Smoke

4
[FIIRE PROGRESSION HISTORY )

Fire Spread Model:
»Rothermel fire spread model
»Fire front tracking based on
the level set method

> Fire observations

>

HEAT AND MOISTURE

w
[a)
=
2
=
<
9]
o
puur]

SMOKE

SMOKE

Fire Spread Model:
»Rothermel fire spread model
»Fire front tracking based on
the level set method

HEAT AND MOISTURE

NS

FIREW ARRIVAL TIME
AIR TEMPERATURE
RELATIVE HUMIDITY

Fire Emission Model:
Emissions of smoke as a
function of fuel type and load

Fire Emission Model:
Emissions of smoke as a
function of fuel type and load

Fuel Moisture Model
»drying and wetting due to

FUEL
MOISTURE

varying temperature and RH

\ / k »wetting due to rain /
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Symulacja odniesienia

9/5/2020-9/29/2020
Benchmark Simulation SVM
Generated Fire Arrival Time

Przeprowadzono symulacje referencyjng dla catego czasu trwania pozaru, 376
ktdra miata by¢ wykorzystana jako punkt odniesienia (ciggta seria z progresjg 0
ognia ograniczona za pomocy obserwacji satelitarnych 7
ghia og qzap 3 j ych) > .
- Satelitarne dane z wykrywania pozaru wykorzystano do rekonstrukcji ¢

historii progresji pozaru poprzez asymilacje danych wykrywania é 39
pozaru za pomocg metody maszyny wektora wsparcia (SVM) g
wdrozonej przez Farguell et al. 2021

- Ciggta symulacja od 5 wrzesnia 2020 r. do 29 wrzesnia 2020, 371
Reprezentuje najlepszg mozliwg realizacje dynamiki ognia i dymu

=]
Fire Arrival Time (hours)

100

36.9 T T T T T
-1196 -1195 -1194 -1193 -1192 -1191 -119.0
Longitude (°)
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Tworzenie FAT z podczerwieni i danych satelitarnych do stopniowego zaptonu

o Przy szacowaniu progresji pozaru miedzy
37.6 dwoma kolejnymi obwodami pozaru (P, i
- P,) czasami (T, i T,), nalezy okreslic
- 60 aktywne obszary, ktdre wymagajg czasu
37.5 A es .
nadejscia pozaru.
EDT’; . . - .
37.4 ’g e Aktywny region jest definiowany jako
> < Poprzedni obwod punkty x, ktdre znajduja sie wewnatrz
@ @ (Pl )(Tl) P . P
S 373 0 E Aktualny obwéd 21 POzZa Fy.
= = (P,)(T,)
S >  mmmme Regionaktywnej ¢ Nastepnie minimalna odlegto$¢ miedzy
37.2 - - propagacji kazdym aktywnym punktem x a
v § PL‘t”ktV w obrebie obwodem P, jest znajdowana i
L a wnego regionu . . .
- ywnegoree definiowana jako d, ..
37.1 - 20 X,)
Simulation segment 1 e | Czas nadej$cia pozaru (T) mozna
37.0 4 10| Simulation start 9/20/2020 00:00Z nastepnie zdefiniowac ja ko interpolacje
Simulation end 9/20/2020 12:00Z Iiniowa midey T1 i T2 skalowana o)
o Perimeter 1 (P,) time (T,) | 9/16/2020 23:00z | minimalng odlegtos¢ do kazdego
“119.6 -119.5 -1194 -119.3 -1192 -119.1 ~-119.0 Perimeter 2 (P,) time (T,) | 9/20/2020 04:00Z | Obwodu dx'1 [ dx'2 zgodnie z rownaniem
Longitude (°) (1).

d. - d
¢ T(x) = —22 T, §—21 T, (1)
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Porownanie metod zaptonu

09/20/2020 09/27/2020 09/29/2020

Prosty zapton

= (Caty obwdd jest zaznaczony kolorem zéttym, co oznacza, ze
ogien jest zapalany wszedzie wzdtuz obwodu

Symulacja stopniowego zaptonu

= tylko obszary, w ktérych ogien aktywnie rozprzestrzenia sie
obszary, sg z6tte (patrz czerwone strzatki)

373 373 373

Latitude (%)
Latitude (°)
Latitude (%)

37.2 37.2 37.2

Prosty Prosty Prosty Dla kazdego przejazdu wnetrze obwodu byto "maskowane", aby
-119. -119. _lli;ng;;‘lze (O)—IIQ, -119.1 -119.0 -119.6 -119. —ll;;ng;:;e (o)—l 9. -119.1 -119.0 -119.6 -119. —lli;ng—i;::e (0)—1 9. -119.1 -119.0 repreze nto.wac J.LJZ Spalone paIIWO (Sza re Wypel’nlenle).

To usuwanie paliwa zostato wykonane z dodatkowym
e \ marginesem rozciggajgcym sie poza pierwszy obwadd (50 m).

375

37.6 \

3754

375

N

Usuwanie paliwa stuzy dwém celom.

= Aby zapobiec rozprzestrzenianiu sie ognia w kierunku
wnetrza obwodu pozaru (w czeri)

= w celu dezaktywacji ognia w regionach o marginalne;j
aktywnosci pozarowej lub jej braku.

374

w
N
Iy

374

w
~N
w

Latitude (%)
Latitude (%)
Latitude (%)

. Rozruch Rozruch . Rozruch duza rdéznica w ilosci wypalonego obszaru w

Longitude (%) Longitude (%) Longitude (%) momencie inicjalizacji

Past Perimeter

Current Perimeter Actively Burning Region [ Masked (unburnable) Fuel
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Metoda zaptonu Porownanie rozprzestrzeniania sie ognia

Wykresy pokazujg pierwsze 10

9/20 12hr 9/27 12hr 9/29 12hr
—— S i 200000 { ~_ spnup godzin prognozowanego
272000 | -@- IR data o -®- IR data -@- IR data . . . .
y rozprzestrzeniania sie ognia
. ey -  Chwilowy zapton (metoda
PR g 298000 - . .
prosta) widziana na czerwono
268000 1" | il ma znacznie wiekszy spread w
E poréwnaniu z metoda
- i 296000 -
2 266000 1 § °
2 | stopniowego zaptonu
< E sy (rozpedzania) obserwowang na
264000 4 :
'l' 294000 A CZa rno
262000] |} - Metoda spin-up (czarny) jest
A znacznie blizsza obserwacjom
260000 - ‘:" 292000 - _-—.:z,“_-«_—.—:_‘_‘_‘_ iiiii (n| ebl eSki)
vesooo |/ - Spodziewac sie mozna, ze to
e przeszacowanie wzrostu
N A2 A0 N DDA P PSS R IR IR SNSRI SR i L 2 RS I R A I S n I L Yo . .,
0‘3"1900)',‘90‘&"190";\’0‘3:199")"190‘%"190")"‘90‘3:190‘3:]90‘%"190‘3'\’ QQ:{\QQ:{’\QQ:i\Q%i\QQ:L\Q‘%:{\Q‘b' ’\0‘6' '\0‘3"1:\09"{\0‘3',\ e")nqo‘b:ﬁe‘%nqoqﬁq‘bﬂ Q‘an' Q‘bwqg‘%n’qébnqoq o’of’fq ZWIQkSZy Wyso kOSC Sfu pa dymu
Time (UTC) Time (UTC)

Time (UTC)
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Obserwacje satelitarne wysokosci dymu

MISR - Wielo-katowy

i Orhit 110419, Sept 20 2020, An Camera Orhit 110419, Sept 20 2020, An Camera
Spekt ro rad lometr NASA 1stpt block 61, lat: 37.174, lon: -119.232 1stpt block 61, lat: 37.174, lon: -119.232

ik W

Orhit 110419, Sept 20 2020, An Camera
1stpt block B1, lat: 37.174, lon: -119.232

5.0
45
40
A o IS
T A =& wiEL
- : B o5
20
15

a3 g

1.0

05
Height (km)

= [nstrument MISR uzywa dziewieciu oddzielnych kamer cyfrowych, ktore zbierajg dane w czterech réznych
pasmach widmowych widma stonecznego. Jedna kamera skierowana jest w strone nadiru, podczas gdy
pozostate zapewniajg katy widzenia do przodu i do tytu (26,1 °, 45,6 °, 60,0 °i 70,5 °).

» Gdy instrument orbituje, kazdy obszar powierzchni Ziemi jest kolejno fotografowany przez wszystkie dziewie¢
kamer w kazdej z czterech dtugosci fal (niebieska, zielona, czerwona i bliska podczerwien)

= Efekt paralaksy pozwala na obliczenie wysokosci obserwowanych obiektéw takich na przyktad chmur lub dymu
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Digitalizacja kolumny dymu — wyniki 29.09.2020

Map of MISR Derived Smoke Height and WRF-SFIRE Smoke Height
09/29/2020

WRF-SFIR

S
4%

MISR OBSERVATION E BENCHMARK

37.6

= Natychmiastowy zapton z 29 wrzesnia

s 28 ‘QM przeszacowat zasieg dymu, a takze
s /” = wysokos¢ kolumny dymu
] a
37.0 L
4000
36.8

Latitude (°)

WRF-SFIRE GRADUAL IGNITION

13000

= Symulacja stopniowego zaptonu ma

wiekszg zgodnos¢ z obserwacjami MISR
2000 i symulacja poréwnawczeg, pokazujgca
najwyzszy pionowy zasieg dymu wzdtuz
potnocnej flanki pozaru

37:6

Smoke Height (m)

37.4

37.2

37.0 1000

36.8 ¢
—119.8-119.6—-119.4-119.2-119.0-118.8 —119.8-119.6—-119.4-119.2-119.0-118.8

Longitude (°)
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Digitalizacja kolumny dymu — wyniki 29.09.2020

Comparison between MISR Derived Smoke Height and WRF-SFIRE Smoke Height Symulacja zaptonu chwilowego znacznie

09/29/2020 . , .
zawyzyta maksymalne wysokosci kolumny
6000
dymu
5000 - Symulacje poréwnawcze i stopniowego zaptonu
£ miaty podobng maksymalng wysokos¢ w
= 4000 poréwnaniu z obserwacjami MISR
=y
%3000 - Stopniowy zapton w granicach ~10 m od
g najwyzszej obserwowanej wysokosci dymu
e 2000 - Symulacja chwilowego zaptonu miata wysokos¢
dymu ~ 1 700 m wyzszg niz obserwacje
1000 . . .
- Lepsze dziatanie metody stopniowego zaptonu
o niz metoda chwilowa.
MISR WRF-SFIRE WRF-SFIRE WRF-SFIRE
OBSERVATION BENCHMARK GRADUAL IGNITION INSTANTANEOUS IGNITION
MISR WRF-SFIRE WRF-SFIRE WRF-SFIRE
Obserwacje Punkt odniesienia Stopniowy zapton Natychmiastowy zapton
Max Wysoko$¢ kolumny dymu (m) 4138 4258 4278 5803
Btad wysokosci kolumny dymu (m) 120 140 1665
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Podsumowanie

» Dane satelitarne z MODIS i VIIRS mozna zintegrowac z obserwacjami w podczerwieni i lokalizacjami
zaptonu w celu generowania historii progresji pozaru za pomocg maszyn wektorow nosnych (SVM)

= Historie progresji pozaru mogg by¢ wykorzystywane do prowadzenia symulacji historycznych i
uzupetniania inwentaryzacji emisji pozaru

= Satelitarna detekcja pozaru przetwarzana przez SVM moze by¢ wykorzystana do tworzenia zestawow
danych szkoleniowych dla modeli rozprzestrzeniania sie ognia w ramach uczenia maszynowego,

" |nicjalizacja pozaru ma kluczowe znaczenie dla zdolnosci modelu do realistycznego uchwycenia szybkosci
rozprzestrzeniania sie ognia i dynamiki kolumny dymu

= Stopniowe rozpedzanie jest preferowang metodg, ale wymaga rekonstrukcji niedawnej progresji pozaru

= Wykorzystanie danych satelitarnych do uzupetnienia obwoddéw podczerwieni pozwala poprawic
rozprzestrzenianie sie pozaru i prognozowanie dymu poprzez maskowanie spalonego regionu i
selektywnego zaptonu ze stopniowym procesem rozruchu, zapewniajgc, ze modele pozaru i atmosfery s3
zsynchronizowane na poczatku prognozy
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Dziekuje za uwage, czas na pytania

= Dane satelitarne z MODIS i VIIRS mozna zintegrowac z obserwacjami w podczerwieni i lokalizacjami
zaptonu w celu generowania historii progresji pozaru za pomocg maszyn wektorow nosnych (SVM)

= Historie progresji pozaru mogg by¢ wykorzystywane do prowadzenia symulacji historycznych i
uzupetniania inwentaryzacji emisji pozaru

= Satelitarna detekcja pozaru przetwarzana przez SVM moze by¢ wykorzystana do tworzenia zestawow
danych szkoleniowych dla modeli rozprzestrzeniania sie ognia w ramach uczenia maszynowego,

" |nicjalizacja pozaru ma kluczowe znaczenie dla zdolnosci modelu do realistycznego uchwycenia szybkosci
rozprzestrzeniania sie ognia i dynamiki piéropusza

= Stopniowe rozpedzanie jest preferowang metodg, ale wymaga rekonstrukcji niedawnej progresji pozaru

= Wykorzystanie danych satelitarnych do uzupetnienia obwoddéw podczerwieni pozwala poprawic
rozprzestrzenianie sie pozaru i prognozowanie dymu poprzez maskowanie spalonego regionu i
selektywnego zaptonu ze stopniowym procesem rozruchu, zapewniajgc, ze modele pozaru i atmosfery Sg
zsynchronizowane na poczatku prognozy =

Farguell, A.; Mandel, J.; Haley, J.; Mallia, D.V.; Kochanski, A.; Hilburn, K. Machine Learning Estimation of Fire Arrival Time from Level-2 Active Fires Satellite
Data. Remote Sens. 2021, 13, 2203. https://doi.org/10.3390/rs13112203
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