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   RESUMEN
   El objetivo de este proyecto era el desarrollo e implementación de una
   aplicación que hiciera uso de los datos generados por “Suomi-NPP
   Visible-Infrared Imager-Radiometer Suite Active Fire Data”. Este web
   pam proveerá con un conjunto de herramientas que los usuarios podrán
   utilizar para realizar análisis de los datos y obtener conclusiones a
   través de la exploración del archivo de datos.
   Esta aplicación web pretendía llenar el vacío provocado por la escasez
   de herramientas SIG en el momento de su desarrollo y así proporcionar
   a la comunidad una herramienta que permita observar los diferentes
   aspectos, patrones y temporalidad de los incendios alrededor del
   mundo.
   Además, este trabajo cree firmemente en el uso de las tecnologías open
   source. La visualización de datos representa un excepcional valor
   añadido a un área de estudio, tema de investigación o un conjunto de
   datos. En este caso, se llevó a cabo una adecuada visualización de
   datos para el producto “Suomi-NPP Visible-Infrared Imager-Radiometer
   Suite Active Fire Data” esperando un aumento en el rango de usuarios
   dedicados y reconocimiento en la comunidad científica.
   Palabras clave: VIIRS; Active Fires; Data Visualization; Analysis
   Tool; GIS
   ABSTRACT
   This Project aimed to develop a web-based application using the data
   provided by Suomi-NPP Visible-Infrared Imager-Radiometer Suite Active
   Fire Data. This whole new web application will provide with a set of
   tools so that users may conduct data analysis and obtain their
   conclusions navigating through the comprehensive archive of fire
   detections.
   This web application is meant to fill the lack of GIS-based tools that
   at the present moment provide the proper environment to help the
   community understanding the many different aspects of patterns and
   seasonality of wildfires around the globe.
   Also, this implementation it is firmly supported by the idea of using
   open source resources. Appealing data visualization represents an
   exceptional added value to an area of study, the topic of research, or
   data product. Including a proper data visualization to the Suomi-NPP
   Visible-Infrared Imager-Radiometer Suite Active Fire Data product. It
   is expected to increase its range of dedicated users and recognition
   among the community.
   Keywords: VIIRS; Active Fires; Data Visualization; Analysis Tool; GIS
   1.INTRODUCCIÓN
   ==============
   El fuego es un proceso biofísico complejo con múltiples efectos
   directos e indirectos en la atmósfera, biosfera y la hidrosfera
   (Bowman et al., 2009). Existen múltiples estudios que investigan los
   efectos negativos de los incendios en diversos ámbitos como son la
   ecología de los ecosistemas (Brown y Smith, 2000; Mataix-Solera y
   Cerdà, 2008), la composición y estructura de los suelos (Mataix-Solera
   et al., 2011), y las emisiones liberadas a la atmósfera (van der Werf
   et al., 2010). Sin embargo, también se ha comprobado como los
   incendios controlados son necesarios para el mantenimiento de
   ecosistemas proclives a sufrir incendios, así como para evitar la
   ocurrencia de mega-incendios (Fiztgerald, 2005).
   Muchos de estos estudios se sustentan en la utilización de los
   productos de incendios activos. Los incendios activos han sido
   utilizados con éxito en el análisis de patrones y tendencias de la
   ocurrencia de incendios forestales a escala global y local (Giglio et
   al, 2006a). En concreto la amplia serie temporal de datos del sensor
   Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) posibilita
   obtener conclusiones significativas en cuanto a la distribución global
   de los incendios, la variabilidad interanual y el ciclo diurno del
   fuego (Giglio et al., 2006a, Giglio, 2007).
   Por otro lado, la visualización de la actividad del fuego y la
   disponibilidad de datos en tiempo real es una valiosa fuente de datos
   para diferentes propósitos, como estimación de emisiones, evaluación
   de daños, planificación estratégica, análisis del comportamiento del
   fuego, educación, etc. (Davies et al., 2009). La estimación de área
   quemada es otro de los usos que se le puede dar a la detección de
   fuego activo, lo cual produce una perspectiva en tiempo real de la
   evaluación del área afectada por el fuego (Giglio et al., 2006b, Oliva
   y Schroeder, 2015).
   Actualmente, existen varias páginas web que muestran las detecciones
   de incendios activos procedentes de los sensores gestionados por NASA,
   Terra y Aqua-MODIS y National Polar-Orbiting Suite Visible Infrared
   Imaging Spectrometer (NPP-VIIRS) en un contexto regional y global. Sin
   embargo, la mayoría no facilita la interacción con los datos y en
   muchos casos solo se visualizan las detecciones de incendios activos
   de las últimas 24 horas, 48 horas, 72 horas y 7 días. Son ejemplo del
   caso descrito la plataforma surafricana AFIS (Advance Fire Information
   System) la cual dispone de los datos de incendios activos procedentes
   de MODIS y VIIRS para su exploración visual, juntos con otra
   información relativa al riesgo de incendio y áreas quemadas (https://southernafrica.afis.co.za/#,
   último acceso 09-05-2018). La plataforma de visualización de datos
   producidos por FIRMS (Fire Information for Resource Management
   System), ofrece la misma limitación en la visualización con la
   diferencia de que permite visualizar datos detectados de día o de
   noche y la descarga de los datos de toda la serie temporal disponible
   en sus archivos (https://firms.modaps.eosdis.nasa.gov, último acceso
   09-05-2018). La plataforma Global Forest Watch dispone entre los
   múltiples mapas de información de las detecciones de incendios activos
   del producto VIIRS a 375 metros de resolución espacial (www.globalforestwatch.org,
   último acceso 09-05-2018). Sin embargo, la representación visual se
   ofrece como un mapa de densidad y no de forma individual a nivel de
   pixel. En este caso, se ofrece una capacidad limitada de análisis al
   permitir obtener el número de incendios por país o límite
   administrativo. Por último, la plataforma Worldview de la NASA que
   permite la visualización de los productos producidos por NASA incluye
   también los incendios activos de MODIS y de VIIRS (https://worldview.earthdata.nasa.gov,
   último acceso 09-05-2018). Esta plataforma tampoco da la capacidad de
   interactuar con los datos ni seleccionarlos, sin embargo, si permite
   su descarga y la visualización de cualquier fecha disponible en el
   archivo histórico.
   Al manejar dichas plataformas para la visualización de las detecciones
   de incendios activos identificamos grandes deficiencias en cuanto a la
   forma en que el usuario podía interactuar con los datos para realizar
   consultas y análisis. De esta manera, nuestro objetivo se centró en
   facilitar el acceso a la información considerando no solo la
   visualización de todo el archivo histórico sino también el acceso a la
   información contenida en los productos de detección de incendios
   activos procedentes del sensor VIIRS, como son el Fire Radiative Power
   (FRP), la temperatura de brillo o la confianza en la detección.
   En este proyecto se propuso realizar una aplicación web para apoyar la
   visualización del producto de incendios activos de VIIRS a 750 metros
   de resolución espacial, impulsado desde el grupo de incendios de la
   Universidad de Maryland (http://viirsfire.geog.umd.edu/). Así mismo,
   se incorporaron, por un lado, herramientas interactivas que permiten
   seleccionar los datos en función de sus características de FRP y
   confianza del algoritmo de detección. Por otro lado, se incorporó la
   extracción del número de incendios activos detectados por país
   definidos en la delimitación GAUL (Global Administrative Unit Layers)
   de forma diaria en toda la serie temporal disponible.
   2.DATOS
   =======
   2.1. Datos NPP-VIIRS
   El satélite Suomi-NPP fue lanzado en octubre de 2011. Desde entonces
   el sensor VIIRS adquiere información de la superficie terrestre, a
   partir de la cual se generan de forma operativa diversos productos
   satelitales. VIIRS es un sensor multiespectral con 5 bandas
   espectrales a 375 metros de resolución espacial y 16 bandas a 750
   metros de resolución espacial. Dichas bandas cubren el espectro
   electromagnético desde el visible hasta el térmico. Las imágenes de
   VIIRS son pre-procesadas realizando un remuestreo desde el nadir hasta
   los extremos con el fin de eliminar en lo posible el efecto “bowtie”.
   Dicho efecto se refiere al elevado aumento del tamaño del pixel en los
   extremos de la imagen con respecto al tamaño del pixel en el nadir.
   Para mayor información véase (Wolfe et al., 2013).
   2.2. Producto de incendios Activos de NPP-VIIRS
   El producto de incendios activos de VIIRS a 750 metros utiliza como
   base el algoritmo desarrollado para la producción del producto de
   incendios activos de MODIS. El algoritmo hace uso de las bandas 13
   (3.973-4.128 nm) y 15 (10.263-11.263 nm) para calcular la temperatura
   del pixel y realizar la clasificación de los píxeles como candidatos a
   ser incendios activos. Finalmente, son clasificados como incendios
   activos si cumplen las condiciones establecidas en un algoritmo
   contextual que compara la temperatura de un píxel con la temperatura
   media de los píxeles vecinos (Csiszar et al., 2013).
   En este proyecto se han utilizado los productos de incendios activos
   VIIRS diariamente actualizados y almacenados en los servidores de NOAA
   (National Oceanic and Atmospheric Organization). La base de datos
   utilizada corresponde al nivel de procesamiento Near Real Time. Estos
   datos son los utilizados en plataformas como NASA Worldview y NASA
   LANCE. En nuestro caso se utilizó el servidor ftp de Comprehensive
   Large Array-data Stewardship System (CLASS) de NOAA (ftp://ftp-npp.class.ngdc.noaa.gov/,
   último acceso 09/05/2018). La mayoría de los productos generados están
   disponibles a las 3 horas desde la adquisición de la imagen mientras
   que las imágenes VIIRS están disponibles generalmente después de 3-5
   horas.
   De esta manera nuestra plataforma accede automáticamente a las
   carpetas que se actualizan diariamente con los productos VIIRS y los
   descarga para ser posteriormente integrados en una base de datos.
   Dado que los productos están sometidos a una continua revisión y
   mejora por medio de los investigadores a cargo del desarrollo del
   algoritmo de clasificación, los productos son periódicamente
   reprocesados. Esto requiere también la actualización de nuestra base
   de datos por lo que la implementación de nuestra plataforma tiene en
   cuenta estos procesos periódicos.
   Los datos VIIRS de detección de incendios activos descargados son
   ficheros de texto que contienen la latitud y la longitud del centro
   del pixel detectado como incendio, la fecha y hora de la detección, la
   temperatura de brillo, el FRP, el nivel de confianza de la detección y
   una última columna que indica si la detección fue realizada durante el
   día o la noche.
   3.METODOLOGÍa
   =============
   3.1. Creación de la base de datos
   Como se introdujo anteriormente, los datos VIIRS de incendios activos
   se integraron en una base de datos georreferenciada. La base de datos
   sigue el esquema de una tabla. De esta manera todas las detecciones
   pertenecientes a un mismo año se almacenarán en la misma tabla. El
   control de la tabla será limitado en el tiempo con lo cual no se
   penalizará la velocidad de procesado de datos a medida que estos
   aumenten con el tiempo.
   Hay que resaltar la importancia de la proyección de estos datos
   almacenados en base de datos. Ya que posteriormente será crucial de
   cara a construir la aplicación web. En este caso, se hizo uso de la
   proyección Global de coordenadas geográficas WGS84 o EPSG:4326.
   Una vez almacenados todos estos datos en base de datos compatible con
   las prácticas de SIG se precedió a la creación de un completo set de
   capas y servicios para ser utilizados y visualizados en un web map a
   través de cualquier navegador web.
   3.3. Aplicaciones web utilizadas
   El éxito en la ejecución de este proyecto se basó en el adecuado
   desarrollo de una aplicación web haciendo uso de los siguientes
   componentes de software libre:
     * 
       Web Server (HTTP) Server: Apache Web Server
     * 
       Application Server: PHP Server
     * 
       Database Server: PostgreSQL, PostGIS.
     * 
       Geospatial Server: GeoServer, es un software open source utilizado
       para compartir datos geoespaciales. Al estar diseñado para
       habilitar la interoperabilidad de los datos es capaz de gestionar
       todo tipo de estándares abiertos.
     * 
       Web-Map: Leaflet. Este software está diseñado para operar de forma
       eficiente en multitude de interfaces computacionales y de
       dispositivos móviles.
     * 
       Herramienta de generación de gráficos: Dygraphs. Es una librería
       de JavaScript para la generación de gráficos para facilitar al
       usuario la interpretación de los datos.
   3.4. Implementación
   Esta plataforma hace uso de la herramienta GeoServer para gestionar
   datos espaciales, los cuales se encuentran almacenados en una base de
   datos de PostgreSQL/PostGIS (Figura 1). Los servidores PHP Server y
   Apache Web Server se utilizan para la interpretación del código
   escrito en su mayoría en los lenguajes PHP y JAVA.
   Las capas de información WFS y WMS son almacenadas en GeoServer y
   visualizadas en la plataforma utilizando la herramienta Leaflet. Por
   último, la gestión de los datos contenidos en la base de datos se
   realiza a través de Web Request para obtener los datos para su
   descarga y para la creación de los gráficos de series temporales a
   través de la herramienta Dygraphs.
   
   Figura 1. Arquitectura del sistema
   3.5. Extracción de datos de ocurrencia por país
   Para realizar la extracción de los datos de ocurrencia de incendios
   activos por país se utilizó el sistema de división territorial GAUL
   (Global Administrative Unit Layers) gestionado por FAO (Food and
   Agriculture Organization). Esta capa de información fue almacenada en
   nuestro geo-server como capa WMS, al activarla en nuestro webmap nos
   permite seleccionar cualquier país del globo y obtener tanto su código
   identificativo como su nombre
   El objetivo de esta herramienta es que el usuario tenga la posibilidad
   de seleccionar un país cualquiera y obtener la representación gráfica
   de la serie temporal de ocurrencia de incendios de dicho país. Para
   conseguir que este proceso fuera lo más rápido y eficiente posible se
   llevó a cabo un preprocesado a través de una query espacial. De forma
   que se construyeron las tablas por cada una de las regiones GAUL
   conteniendo todas las detecciones de fuegos activos para un
   determinado país. De esta manera, al seleccionar un país el gráfico de
   la serie temporal se genera automáticamente sin necesidad de recopilar
   la información sobre los incendios aumentando la rapidez en la
   representación.
   Estas tablas de la base de datos son actualizadas diariamente para
   mantener los datos actualizados para su representación gráfica.
   Esta aplicación hace uso de una capa WFS (Web Feature Server) para
   hacer esta herramienta operacional, ya que se necesita tener la
   capacidad de seleccionar elementos de la capa GAUL. Sin embargo, la
   complejidad geométrica de algunos países (Bahamas, Canada…) ralentiza
   el dibujado de dichas geometrías en pantalla. Es por esto por lo que
   en tareas de visualizado sólo se hace uso de capas WMS (Web Map
   Server). No obstante, para obtener cierta información del país
   seleccionado es preciso el uso de capas WFS. Ambas capas, WMS y WFS
   son gestionadas con GEOSERVER para su visualización y utilización.
   4.resultados
   ============
   4.1. Visualización de incendios activos
   La interfaz de visualización de las detecciones de incendios activos
   muestra la última fecha actualizada como pantalla inicial (Figura 2).
   Las detecciones se representan en una escala de colores indicando el
   valor de FRP de las mismas. De esta manera se puede observar donde se
   localizan los incendios más intensos. Por lo general los incendios con
   mayor FRP se relacionan con incendios forestales y las detecciones con
   valores bajos se relacionan con quemas de pastos o de residuos
   agrícolas.
   
   Figura 2. Detecciones para el día 12 de marzo de 2018.
   En la parte superior izquierda de la pantalla se sitúa el panel de
   control. En este panel se puede realizar la selección de la fecha de
   interés. Además, se han habilitado un conjunto de filtros para
   permitir a los usuarios afinar la búsqueda de acuerdo con la confianza
   en la detección o a la cantidad de energía emitida por el fuego o FRP.
   4.2. Herramienta de análisis regional: Series temporales
   De forma inicial la función de selección de un país para visualizar la
   serie temporal está desactivada. En la parte inferior del panel de
   control se encuentra la opción de activar esta función. Como se ha
   explicado anteriormente, haciendo uso del sistema de fronteras marcado
   por GAUL, esta herramienta extrae las detecciones de incendios de la
   serie temporal de un país y muestra por pantalla un gráfico que
   incluye todas las detecciones obtenidas por VIIRS en cada uno de los
   días de la serie temporal (Figura 3).
   
   Figura 3. Ejemplo de uso de la serie temporal
   Por último, el sistema permite la descarga de las detecciones en
   formato CSV para la comodidad del usuario.
   5.discusión y conclusiones
   ==========================
   Este proyecto aborda la creación de un mapa web para la visualización
   de las detecciones de incendios activos obtenidas por el producto
   VIIRS active fires a 750 metros de resolución espacial.
   Comparado con las páginas web que actualmente ofrecen esta
   visualización nuestra pagina web
   (http://viirsfire.geog.umd.edu/map/viirsMap.php) incluye una serie de
   mejoras para que el usuario pueda interaccionar y seleccionar los
   datos. En este sentido nuestra plataforma permite seleccionar la
   fecha, el nivel de confianza y el valor de FRP de los datos a
   visualizar. Además, tiene integrada una herramienta que permite
   obtener un gráfico de la ocurrencia de incendios de toda la serie
   temporal contenida en la base de datos en un determinado país. La
   visualización de la serie temporal es una herramienta útil para
   estudiar las tendencias en la ocurrencia de incendios y las
   diferencias que se producen de unos años a otros. La plataforma
   también permite la descarga de los datos por país en formato tabla
   para que el usuario pueda realizar otro tipo de análisis.
   Por otro lado, la información de los incendios activos es almacenada
   en una base de datos actualizada diariamente, lo cual permite procesar
   los datos y visualizarlos de forma rápida y eficiente. Las tecnologías
   utilizadas son de uso libre por lo que no está ligada a la obtención
   de licencias. Si bien la configuración del sistema GEOSERVER puede ser
   laboriosa en un comienzo, una vez creado es una sistema estable y
   flexible que permite la gestión eficiente de los datos.
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