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The	  fire	  con=nuum	  

(Jain	  et	  al.	  2004)	  

	  
Landsat	  and	  MODIS	  have	  fueled	  many	  fire	  science	  studies	  

	  
IMPORTANT	  QUESTIONS	  

What	  will	  HyspIRI	  provide	  that	  current	  sensors	  can	  not?	  
Can	  we	  quan=fy	  poten=al	  improvements?	  

Fuel	  type	  
Fuel	  composi=on	  
Fuel	  condi=ons	  
Drought	  stress	  

‘Wildfire,	  Fuel	  and	  Recovery’	  is	  one	  of	  HyspIRI’s	  science	  applica=on	  areas	  

Recovery	  of	  vegeta=on	  
and	  
hydrological	  cycle	  
(energy	  fluxes)	  

2	  
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Fire	  intensity	  and	  severity	  
Fire	  intensity:	  energy	  release	  from	  the	  combus=on	  of	  organic	  ma^er	  
(quanJtaJve)	  
	  
Fire	  severity:	  degree	  of	  environmental	  change	  caused	  by	  a	  fire	  
Measured	  immediately	  a?er	  the	  fire	  
(qualitaJve	  to	  semi-‐quanJtaJve)	  
	  
Burn	  severity:	  degree	  of	  environmental	  change	  caused	  by	  a	  fire	  
Measured	  longer-‐term	  a?er	  the	  fire	  (includes	  ecosystem	  responses)	  
(qualitaJve	  to	  semi-‐quanJtaJve)	  
	  
Severity	  may	  specifically	  refer	  to	  soil	  altera=on,	  tree	  mortality,	  biomass	  
consump=on,	  etc.	  
	  
Severity	  scales	  with	  emissions,	  important	  for	  post-‐fire	  management	  

Rogers,	  Veraverbeke	  et	  al.	  (2014)	  





Landsat	  remote	  sensing	  of	  severity	  

Pre-‐fire	   Post-‐fire	   dNBR	   Classifica=on	  

Normalized	  Burn	  Ra=o:	  
𝑁𝐵𝑅= 𝑁𝐼𝑅−𝑆𝑊𝐼𝑅/𝑁𝐼𝑅+𝑆𝑊𝐼𝑅 	  

𝑑𝑁𝐵𝑅= 𝑁𝐵𝑅↓𝑝𝑟𝑒 − 𝑁𝐵𝑅↓𝑝𝑜𝑠𝑡 	  

dNBR	  is	  the	  opera=onal	  method	  to	  provide	  informa=on	  to	  BAER	  teams	  
Oben	  seen	  as	  the	  standard	  method	  to	  assess	  severity	  
	  
But	  dNBR	  has	  several	  weaknesses:	  
-‐  Rela=onships	  are	  specific	  per	  fuel	  type	  
-‐  Satura=on	  for	  high	  severity	  
-‐  Has	  no	  biophysical	  meaning	  without	  calibra=on	  with	  field	  data	  
-‐  Sensi=ve	  to	  soil	  brightness	  varia=ons	  
-‐  …	  

What	  will	  HyspIRI	  provide	  that	  current	  sensors	  can	  not?	  Can	  we	  quan=fy	  poten=al	  improvements?	  



AVIRIS	  and	  MASTER	  capabili=es	  to	  assess	  fire	  severity	  

Mul=spectral	  VSWIR-‐MTIR	  

What	  improvement	  is	  possible	  with	  imaging	  spectroscopy	  
compared	  to	  tradi=onal	  broadband	  VSWIR	  data?	  

What	  improvement	  is	  possible	  from	  the	  synergy	  between	  
VSWIR	  	  and	  MTIR	  data?	  



lost	  some	  field	  plots…	  

Fire	  severity	  field	  data	  in	  mixed	  shrub-‐conifer	  ecosystem	  

Spectra	  of:	  
-‐  Charcoal	  
-‐  Green	  veg	  
-‐  NPV	  
-‐  Substrates	  

High	  reflectance	  of	  char	  in	  MIR	  



Separability	  index:	  assess	  discriminatory	  power	  of	  bands	  between	  
different	  ground	  cover	  classes	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Some	  minor	  improvements	  in	  narrowband	  separability	  (e.g.	  red	  edge)	  
	  
	  
Does	  not	  highlight	  any	  narrow	  spectral	  features	  that	  are	  averaged	  out	  
by	  broadbands	  

Red	  edge	  

Red	  edge	  



Approach:	  Mul=ple	  Endmember	  Spectral	  Mixture	  Analysis	  (MESMA)	  
Charcoal	  frac=on	  is	  indicator	  of	  severity	  

	  
A)	  Unmixing	  of	  simulated	  mixed	  spectra,	  performance	  	  assessment	  based	  on	  input	  frac=ons	  

3	  scenarios:	  
1)  ‘AVIRIS	  –	  all	  bands’	  
2)  OLI	  bands	  
3)  ‘AVIRIS	  –	  mul=spectral’	  (best	  band	  per	  broadband	  region)	  

‘AVIRIS	  –	  all	  bands’	  consistently	  outperformed	  mul=spectral	  
scenarios	  

	  
‘AVIRIS	  –	  mul=spectral’	  and	  OLI	  performed	  similar	  

3	  scenarios:	  
1)  VSWIR	  only	  
2)  MTIR	  only	  
3)  VSWIR-‐MTIR	  

Synergy	  between	  VSWIR	  and	  MTIR	  data	  performed	  be^er	  
than	  VSWIR	  or	  MTIR	  alone	  

What	  improvement	  is	  possible	  with	  imaging	  spectroscopy	  
compared	  to	  tradi=onal	  broadband	  VSWIR	  data?	  

What	  improvement	  is	  possible	  from	  the	  synergy	  between	  
VSWIR	  	  and	  MTIR	  data?	  



Synergy	  between	  VSWIR	  
and	  MTIR	  data	  
performed	  be^er	  than	  
VSWIR	  or	  MTIR	  alone	  

B)	  Unmixing	  of	  image	  data,	  performance	  assessment	  based	  on	  field	  data	  

Char	  cover	  

‘AVIRIS	  –	  all	  bands’	  consistently	  outperformed	  mul=spectral	  
scenarios	  

	  
‘AVIRIS	  –	  mul=spectral’	  and	  OLI	  performed	  similar	  

𝑏𝑢𝑟𝑛𝑒𝑑  𝑓𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛=   𝑐ℎ𝑎𝑟/𝑐ℎ𝑎𝑟+𝑣𝑒𝑔 	  



Significant	  improvement	  are	  possible	  in	  fire	  severity	  mapping	  by	  using	  imaging	  spectroscopy,	  and	  by	  including	  MTIR	  
bands	  
	  
	  
Improved	  sensi=vity	  to	  burned	  surfaces	  from	  IS	  did	  not	  come	  from	  narrow	  spectral	  features	  that	  broadbands	  
average	  out	  
	  
Improved	  sensi=vity	  to	  burned	  surfaces	  from	  IS	  was	  the	  result	  of	  be^er	  constraints	  on	  the	  data	  due	  to	  higher	  
dimensionality	  
Improved	  sensi=vity	  	  to	  burned	  surfaces	  from	  MTIR	  bands	  remained	  rela=vely	  small	  compared	  to	  VSWIR	  alone	  
Important	  ques=ons	  when	  developing	  L3	  burned	  area	  and	  severity	  products:	  what	  are	  the	  trade-‐offs?	  
	  
	  
So	  far	  most	  post-‐fire	  studies,	  including	  this	  one,	  have	  remained	  limited	  to	  post-‐fire	  data	  only…	  
But,	  the	  recent	  2013	  Rim	  and	  2014	  King	  fires	  enable	  unseen	  opportuni=es	  by	  providing	  before	  and	  aber	  data	  
With	  HyspIRI	  this	  data	  will	  rou=nely	  be	  available	  
Airborne	  LiDAR	  data	  acquired	  over	  Rim	  fire	  also	  allows	  explora=on	  of	  synergies	  with	  structural	  data	  as	  GEDI	  
precursor	  
(contribu=ons	  of	  Stavros	  and	  Tane	  in	  this	  workshop)	  

Conclusions	  on	  fire	  severity	  



Fire	  intensity	  using	  the	  4	  µm	  band	  
HyspIRI	  will	  provide	  unique	  60	  m	  observa=ons	  in	  the	  MTIR	  range	  
The	  4	  µm	  band	  is	  op=mal	  for	  ac=ve	  fire	  detec=on	  and	  characteriza=on	  

ASTER	  image	  overlaid	  with	  MODIS	  grid	  
Yellow	  crosses	  show	  detected	  ac=ve	  fire	  pixels	  

Ac=ve	  fire	  fronts	  cover	  only	  a	  frac=on	  of	  a	  1	  km	  MODIS	  pixel	  
Par=ally	  burned	  pixels	  may	  remain	  under	  the	  detec=on	  threshold	  
	  

	  HyspIRI	  will	  be	  able	  to	  detect	  smaller	  fires	  



Fire	  intensity:	  2014	  King	  fire	  

Brightness	  temperature	  (K)	  
Fire	  spokng	  

Preliminary	  data	  and	  analysis!	  

Saturated	  pixels	  

MASTER’s	  4	  µm	  band	  saturates	  around	  600	  K	  
HyspIRI’s	  4	  µm	  band	  will	  only	  saturate	  around	  1200	  K	  



𝐹𝑖𝑟𝑒  𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒  𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟  (𝑊𝑚↑−2 )=𝑎×(𝑇↓𝑏,𝑓𝑖𝑟𝑒↑8 − 𝑇↓𝑏,𝑏𝑎𝑐𝑘𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑↑8 )	  

Preliminary	  data	  and	  analysis!	  

𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑎𝑛𝑒𝑜𝑢𝑠  𝑒𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑠  (𝑔  𝐶   𝑚↑−2 )=𝑎×𝐹𝑅𝑃	  
Wooster	  et	  al.	  (2005)	  

zoom	  

Saturated	  pixels	   Saturated	  pixels	  

saturated	  pixels	  

Saturated	  pixels	  	  
(3%	  of	  ac=ve	  fire	  pixels)	  

Fire	  intensity:	  2014	  King	  fire	  



HyspIRI’s	  4	  µm	  band	  will	  allow	  fire	  intensity	  characteriza=on	  with	  far	  more	  
spa=al	  detail	  
	  
	  
This	  will	  allow	  to	  further	  disentangle	  rela=onships	  between	  topography,	  fuels	  
and	  weather	  in	  fire	  behavior	  studies	  
	  
	  
	  
	  
It	  allows	  direct	  quan=ta=ve	  measurements	  of	  instantaneous	  emissions	  

Conclusions	  on	  fire	  intensity	  


