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Basic Concept of Wild Fire Control InitiativeBasic Concept of Wild Fire Control Initiative

Hot SpotHot Spot



Sentinel Asia Wildfire WG MilestoneSentinel Asia Wildfire WG Milestone
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Results of STEP1 and STEP2 (2006Results of STEP1 and STEP2 (2006‐‐2012)2012)Results of STEP1 and STEP2 (2006Results of STEP1 and STEP2 (2006 2012)2012)

•• Construction of WebConstruction of Web‐‐GIS for sharing MODIS Hotspot (MOD14) GIS for sharing MODIS Hotspot (MOD14) 
AIT U i f T k CSIRO CRISP d LAPAN idiAIT U i f T k CSIRO CRISP d LAPAN idiAIT, Univ of Tokyo, CSIRO,  CRISP and LAPAN are providing AIT, Univ of Tokyo, CSIRO,  CRISP and LAPAN are providing 
Hotspot Information Hotspot Information 

l d f ( )l d f ( )•• Validation of MODIS Hotspot (MOD14)Validation of MODIS Hotspot (MOD14)
Campaign Campaign using Ground Truth Data and Satellite Imageryusing Ground Truth Data and Satellite Imagery
in Kalimantan, Indonesia, Thailand, and Mongoliain Kalimantan, Indonesia, Thailand, and Mongoliain Kalimantan, Indonesia, Thailand, and Mongolia in Kalimantan, Indonesia, Thailand, and Mongolia 

•• Study of Hotspot Detection Algorithm to improve Study of Hotspot Detection Algorithm to improve MOD14MOD14
7 kinds of Algorithm under study: Hokkaido Univ CRISP Soul7 kinds of Algorithm under study: Hokkaido Univ CRISP Soul7 kinds of Algorithm under study: Hokkaido Univ, CRISP, Soul 7 kinds of Algorithm under study: Hokkaido Univ, CRISP, Soul 
National National Univ and JAXA, as subUniv and JAXA, as sub‐‐working working group activity group activity 

ll i C l i i i hi C l i i i h•• Early Early Fire Control in cooperation with UsersFire Control in cooperation with Users
JST JST /JICA Project: Wild Fire and /JICA Project: Wild Fire and Carbon Management Carbon Management in Peatin Peat‐‐
forest in Indonesiaforest in Indonesia



NASA MODIS RAPID RESPONSE SYSTEM            SENTINAL ASIA  
2011/06/20----2011/06/29



Assignment from last JPTMAssignment from last JPTMAssignment from last JPTMAssignment from last JPTM

f df dImprovement of Fire Danger Rating IndexImprovement of Fire Danger Rating Index
MMD LAPANMMD LAPANMMD   LAPANMMD   LAPAN

Original Algorithm was developed by Original Algorithm was developed by 
C di S iC di S iCanadian Forest Service Canadian Forest Service 

Many empirical equations and Many empirical equations and 
d i d f b l fd i d f b l fparameters parameters  derived from boreal forest derived from boreal forest 

experimentsexperiments



FFMC 
Dry phase

• k0 = 0.424*(1‐(100‐H)/100)^1.7)+0.0694*(W^0.5)*(1‐((100‐
H)/100)^8)

• k = k0*0.581*exp(0.0365*T)

• Ed=0.942*(H^0.679) + 11*exp((H‐100)*100                                                      

0 18*(21 1*T)*(1 ( 0 115*H))• + 0.18*(21.1*T)*(1‐exp(‐0.115*H))

• Ew=0.648*(H^0.753) + 10*(exp(10*(H‐100))                                                     

• + 0 18*(21 1 T)*(1 exp( 0 115*H))• + 0.18*(21.1‐T)*(1‐exp(‐0.115*H))

• m=Ed + (13‐Ed)*(10^(‐k))

• FFMC=59 5*(250‐m)/(147 2+m)FFMC=59.5 (250 m)/(147.2+m)

Wet phase (when precipitation ≧0.5mm)
• Δm= r*(42.5*(exp(‐100/(251‐m0)))*(1‐exp(‐6.93/r)))( 5 (e p( 00/( 5 0))) ( e p( 6 93/ )))

where      H : relative humidity (%), W : wind speed (km/h)

T : temperature (0C),  m0 : previous value of “m”0

r :  precipitation (mm/day)



Di t i f ti bt i d fDi t i f ti bt i d fDirect information obtained from Direct information obtained from 
satellite data FDRIsatellite data FDRIsatellite data      FDRI satellite data      FDRI 

ALOS 1   ALOS 1   PalsarPalsar

New Algorithm by New Algorithm by Dr.WatanabeDr.Watanabe JAXAJAXA

Alt ti d tAlt ti d t bt i d b t llitbt i d b t llitAlternative data Alternative data obtained by satelliteobtained by satellite
indirectly mannerindirectly mannerindirectly mannerindirectly manner



JASMESJASMES
JJAXAAXA SSatellite atellite MMonitoring for onitoring for EEnvironmental nvironmental SStudies tudies 

//// / / / // / / /httphttp://://kuroshio.eorc.jaxa.jp/JASMES/monthly/global/index_j.hkuroshio.eorc.jaxa.jp/JASMES/monthly/global/index_j.h
tmltml

"WST "WST (Water Stress Trend)" is index to understand the (Water Stress Trend)" is index to understand the 
droughty state of ground. droughty state of ground.  Using Using the characteristic of specific the characteristic of specific g y gg y g gg pp
heat of water, WST is calculated from the temperature heat of water, WST is calculated from the temperature change change 
during daytime and nighttime. during daytime and nighttime. 
O thi it WST d t l l t d f b i htO thi it WST d t l l t d f b i htOn this site, WST product calculated from brightness On this site, WST product calculated from brightness 
temperature data of Terra/MODIS temperature data of Terra/MODIS 
and Aqua/MODIS is providedand Aqua/MODIS is providedand Aqua/MODIS is provided. and Aqua/MODIS is provided. 
The The degree of dryness is strong when WST value approaches 1. degree of dryness is strong when WST value approaches 1. 
On the other hand, the degree of dryness is weak when WST On the other hand, the degree of dryness is weak when WST , g y, g y
value is 0. value is 0. 



Larger Soil Larger Soil Moisture Value  Moisture Value  

L H C iL H C iLarger Heat Capacity Larger Heat Capacity 

Smaller Heat Increase Value Smaller Heat Increase Value 

Smaller Smaller BrightnessBrightness Temperature Temperature 
Difference of MODIS Difference of MODIS 
between Date time and night timebetween Date time and night time



2013 Jan 12013 Jan 1‐‐15 Water Stress15 Water Stress

Desert 

2013 Jan 12013 Jan 1‐‐10 Hotspot10 Hotspot



World Vegetated Area Map by ALOS PALSAR World Vegetated Area Map by ALOS PALSAR 
JAXA 2010JAXA 2010
Resolution 10m      Biomass Resolution 10m      Biomass ≧≧100t/ha100t/ha



20132013 Jan 01Jan 01 141420132013 Jan.01Jan.01‐‐1414

？？？？

20132013 Jan01Jan01‐‐0909



20132013 Sept 1Sept 1‐‐1515 Water StressWater Stress

2013  Sept 072013  Sept 07‐‐1818 Hotspot Hotspot 
MPDIS System  MPDIS System  



Historical Trend of Wildfire OccurrenceHistorical Trend of Wildfire OccurrenceHistorical Trend of Wildfire Occurrence Historical Trend of Wildfire Occurrence 

Hotspot Distribution Hotspot Distribution 
ｆｆrom Jan 1 2000 untilrom Jan 1 2000 until Sept 17 2013Sept 17 2013ｆｆrom Jan.1 2000 untilrom Jan.1 2000 until Sept.17 2013Sept.17 2013

Every 10Every 10 days MODISdays MODIS RAPIDRAPIDyy yy
RESONSE RESONSE  System System  NASANASA

ddWater Stress TrendWater Stress Trend
ｆｆrom Jan.1 2000 untilrom Jan.1 2000 until Sept.17 2013Sept.17 2013ｆｆrom Jan.1 2000 untilrom Jan.1 2000 until Sept.17 2013Sept.17 2013
Every Every ２２ weeks weeks  JASMES  JAXAJASMES  JAXA











Annual Report on Wild fire Annual Report on Wild fire 
Occ rrence fromOcc rrence fromOccurrence from Occurrence from 

Thailand IndiaThailand India HongkongHongkongThailand,IndiaThailand,India, , HongkongHongkong, , 
IndonesiaIndonesiaIndonesia Indonesia 

Generally Wildfire Occurrence Generally Wildfire Occurrence yy
tends to decrease except Australia tends to decrease except Australia 





Mongolia Mongolia 





LAPANLAPAN Fire Web SiteFire Web Site







New JapaneseNew Japanese satellitessatellites for wildfirefor wildfireNew Japanese New Japanese satellites satellites for wildfire for wildfire 
Launch year Sensor Satellite 4‐1.6 11μm Swath IntervalM

O i l (1998) MODIS T 1k 1k 2330k 0 5d

M
id

res.

Operational (1998) MODIS Terra 1km 1km 2330km 0.5d

Operational (2002) MODIS Aqua 1km 1km 2330km 0.5d

Operational (2010) VIIRS NPP 750m 750m 3000km 0.5d. Operational (2010) VIIRS NPP 750m 750m 3000km 0.5dH
igh r

Operational (1999) ETM+ LANDSAT 7 ‐‐‐ 60m 185km 16d

Operational (1998) ASTER Terra ‐‐‐ 90m 60km 48dres (Int

Operational (2013) OLI/TIRS LANDSAT 8 30m 100m 185km 16d

2014 CIRC ALOS 2 ‐‐‐ 200m 130km 7dterval 0

2014 BOL UNIFORM1 ‐‐‐ 150m 100km 7d

2014‐ CIRC JEM/CALET ‐‐‐ 120m 70km 7d

2015‐ BOL UNIFORM2 ‐‐‐ 150m 100km 7dImage available once a 3 days with determined launch schedule0.7day)

2015 BOL UNIFORM2 150m 100km 7d

2016‐ SGLI GCOM‐C1 250m 250m 1150km 1.5d

2015‐ BOL UNIFORM3 ‐‐‐ 150m 100km 7d

At least 5 satellites are available with high resolution sensors in 2014.
Wildfire will be observed once a two to three days.
3 high resolution IR sensors among 5 are Japanese.

Image available Everyday when all planned satellites launched



CIRC (Compact InfraRed Camera)
( ) ( )JAXA (2013,14) (on ALOS‐2 & JEM)

(Mi b l ) i(Mi b l ) iCIRC(Microbolometer) is low cost
IR sensor with large format (640x480)
-- No cooling, Small and Light --

CIRC(Microbolometer) is low cost
IR sensor with large format (640x480)
-- No cooling, Small and Light --

C C

on ALOS-2

on ISS/CALET
(2014)

g, gg, g

Onboard on several satellites; including Onboard on several satellites; including 

CIRC

IR-ray

on ALOS-2
(2013) ISS and ALOS-2.ISS and ALOS-2.

IR-ray

IR b b IR b b

Rise in 
temperature

Wildfire observed frequently with 120‐
200m resolution Thermal IR 
conjunctively with GCOM‐C1/SGLI.

Wildfire observed frequently with 120‐
200m resolution Thermal IR 
conjunctively with GCOM‐C1/SGLI.

IR absorber IR absorber

Spec

Size  10cm x 18cm x 20cm
Mass  < 3kg
Pi l 640 480

j y /j y /

Resistance change

Readout Circuit Readout Circuit

cification

Pixel   640 x 480  

Resolution
200m on ALOS‐2
120‐200m on ISS

Power <20W



UNIFORM satellite fire 
it imonitoring

• Focused on wild fire monitoring
Alaska Fire Service

Focused on wild fire monitoring
– Thermal InfraRed sensor 11µm / 150m GSD

100k th– 100km swath



Wildfire Control in Southern African Wildfire Control in Southern African 
RegionRegion

From Sentinel Asia  to Sentinel AfricaFrom Sentinel Asia  to Sentinel Africa

New Program supported by JICANew Program supported by JICA
Special Seminars for African Countries  Special Seminars for African Countries  
were were held in Chiang held in Chiang Mai March 2012   Mai March 2012   werewere held in Chiangheld in Chiang Mai March 0Mai March 0
and Bangkok     Sept. 2012   assisted by  and Bangkok     Sept. 2012   assisted by  
AITAITAITAIT





MODIS



Thank you for your Thank you for your 
tt titt tiattention attention 


