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Las nuevas tecnologias
aplicadas al conocimiento

c., PO r q U é? de los ecosistemas

Dos grandes ejes:

1. Conocimiento: el grupo de socios fundadores del cltster (FIHAC,
IFCA, Universidad de Cantabria, IEOQ, Predictia, ITD, eDronica, Complutig,
etc.) junto a responsables técnicos del Gobierno de Cantabria,
aportan, en conjunto, una larga experiencia en investigacion en multiples
campos de relevancia nacional e internacional.

2. Expertos de prestigio en Cambio Climatico a nivel internacional-
IPCC Coordinating Leading Author, 5th&6th Assessment Reports:

(figo Losada (IHCantabria-UC) y José Manuel Gutiérrez (IFCA-UC).
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c., Pq I'G q U é? de los ecosistemas

Contribuir al cambio de modelo productivo de la Comunidad Autonoma a traves de
tres vectores fundamentales:

= Fomento de la investigacion y su fransferencia al sector econémico y social.

= Mejora de la competitividad de las empresas del sectory creacion de
nuevo tejido productivo.

= Modernizacion de la Administracion y su digitalizacion.

: Unir fuerzas, compartir experiencias, crear sinergias y representar :
" a Cantabria de forma armonizada en ambitos nacionales |
: e internacionales relacionados con el analisis geoespacial :



¢Para qué?

Digital Twin

of Cantabria
Accurate
information on
env. changes
and threats to
biodiversity &
ecosystem
services

Distribution, structure and
functioning of biodiversity

Dynamic DIK at
a large scale,
reproducible,

Global change effects on comparable and

conservation status (scenarios) objective

Objectives policy agenda
2030/50 and suatainability .
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Dato in situ
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Compilacidon de diversas fuentes de datos

 Parcelas GPS de verdad terreno registrados por
botanicos.

e Parcelas GPS de seguimiento de RN2000.

e Parcelas de Inventarios de Planes de gestion y
otras fuentes de datos.

Caracterizacion a nivel de composicion, estructura,
funcidn y vulnerabilidad a presiones externas.
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Da.l.os Eo aplicadas al conocimiento
de los ecosistemas

Objetivo: Maxima calidad del dato, coherencia temporal y eficiencia del
sistema

Adaptacion a las condiciones regionales particulares

Amplio gradiente de iluminacion del terreno/indice de nubosidad elevado

Solsticio de invierno Solsticio de verano
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Daios Eo aplicadas al conocimiento

de los ecosistemas

Desarrollo e implementacion de software de procesado
Correcciones y procesos particularizados a partir de L1

e Correccion atmosférica
 Normalizacién topografica

Exhaustivo control de calidad mediante operador

Posibilita el procesamiento de dato cuasi-tiempo real y serie historica LANDSAT y Sentinel 2
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Da.l.os Eo aplicadas al conocimiento
de los ecosistemas

Desarrollo e implementacion de software de procesado

¢Qué aporta?

'Ahorro de costes

‘ Reduccion de tiempos de procesamiento.
Control Eficacia en la generacion de los datos.

C/C++ MULTI-THREADING .. . )
/ Establecimiento del nivel de calidad.

Seleccion de correcciones aplicadas.
® -
Operatividad
Procesamiento de gran volumen de datos.
Desarrollo de productos.



Generacion de curvas espectrales

Caracterizacion de patrones:

* Respuesta a una clasificacion multipropésito:

> Clasificacion EUNIS.
> Estado funcional habitats.



Generacion de curvas espectrales

Monitorizacion de alteraciones:

 Adaptacion a indicadores de
seguimiento.

e Posible deteccion de anomalias
relacionadas con el cambio
climatico.

)

Las nuevas tecnologias
aplicadas al conocimiento

de los ecosistemas

ALTERACION

EVOLUCION



Aplicaciones. Casos de ejemplo

CASO 1: Caracterizacion de bosques: “Espectro-fenologica con datos Sentinel 2: definicion de
curvas de referencia para la caracterizacion de ecosistemas forestales”.
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Aplicaciones. Casos de ejemplo de los ecosistemas

CASO 2: Deteccion de perturbaciones: “Deteccion y sequimiento de incendios forestales y otras alteraciones
sobre la vegetacion”.
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SEGUIMIENTO Y

DATOS:

: REPORTE:
In-situ, EO

L Modelos de datos,
Abidticas

gobernanza y
politicas sectoriales




Las nuevas tecnologias
aplicadas al conocimiento

° [ I 4 b Machine Leaming de los ecosistemas
Modelizacion: Deep Learning |
pre— Explainable
_'( =‘ (B Ny ..j Prediction with
Get data and clean ’ S5s trained Model
Explainati iction usi
E}:m aination Plr;dlrﬂac:nﬁglg

g oo
(Feature extraction
< %
a cleanin

Select ML mode! =

= .‘. g : 3

[ ] - r

Data fransmission

Depiapiiacing " into feature

Uso de DL en remote sensing: covgnains. | Ll

. Eficiencia computacional
= Considerar implicitamente el contexto espacial (Convoluciones 2D)
= Evaluar la componente temporal (RNN + CNN 3D)
= Modelizar distintas fuentes de datos simultaneamente (data fusion)

- Mejora de precision

. Generalizable para distintas tareas:
= Deteccion de objetos

= Segmentacion de imagenes
= Clasificacion (pixel-wise o scene): mapas de alta resolucién de LULUCF




Modelizaciéon: Proyectos previos

. Deteccion de pastos (Gobierno de Cantabria: PAC, 2014)
RapidEye (5m) + LiDAR

ML clasicas: MaxEnt, SVM, NN, MARS...

Principales retos: clasificacion multi-modelo, coherencia espacial y NDVI pastos

. Habitats (desde 2020)

Benchmark:
O Regr. Logistica + RF

O Predictores mas importantes: LiDAR (12), NDVI (22), B12 (32) de 17-Abril-2018
O Precision ~ 40% en test

Mejor modelo (deep learning)
O Contexto espacial 11x11
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O MLP sobre la salida de 2 encoders : espacio-temporal Sentinel 2 (10m) y espacial para LiDAR

O Precisiq

A

~ 80% test



Usuario invitado
Qué quieres añadir aquí, Mario?
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PAC 2014
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Hé bi'l'q'l's 2020 de los ecosistemas

(EUNIS)
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Habitats: modelo

Spatio-temporal

Convolutional
Encoder

Sentlr!el 2 bands Habitat mas probable | Probabilidad
(mUItI-temporaI) @ Z> MLP :> Beech forests 25,55 %
Acidophilous [Quercus] -
dominated woodland X A0 0

Acidophilous [Quercus] -
dominated woodland Z

12,84 %

Spatial

O Convolutional
Encoder

LiDAR

Visor: https://showcase.predictia.es/cantabria-remote-sensing



https://showcase.predictia.es/cantabria-remote-sensing

Porcentaje (%)
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Habitats: validacion

_ Precision (%) | 3 Precision (%) F1 Valor Tiempo(s)

20 58.31 (55.83) 81.70 (80.30) 0.38 (0.34)  1.45 (1.51)
7000
oo . 3-CNN  59.06 (56.26) 83.21 (80.65) 0.38 (0.35)  1.33(1.41) 47
o
3 5000 < 3-CNN + LIDAR  61.78 (58.39) 85.49 (83.42) 0.42(0.38)  1.23(1.34) 50
3 (=]
5 o0 : o N/S (entrenandoen'S)  62.62 (46.29)  87.60 (68.73)  0.47 (0.18)  1.15(2.11) 22
] ©
£ 3000 >
E s N/S (entrenando en N)  62.01 (42.25) 85.68 (66.57) 0.37(0.21) 1.22(2.16) 22
2000
1000 \ E/O (entrenado en O)  58.93 (46.67) 85.08 (68.88) 0.44 (0.21) 1.27 (2.10) 22
° E/O (entrenado en E)  66.29 (43.02) 88.85 (69.30) 0.48 (0.22)  1.09 (2.14) 22
i cinx
Gt ct
0.2 G3FX G3FX
H264 H264
H32X H32X
‘ N 0.0 ) N Predicted label
FE#IEa0588588558085588288¢ §ed35508065885585888855858
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Entorno de computacion (HPC & cloud)

. Tecnologias cloud

= @GitLab para control de versiones
o Integraciony despliegue continuo para entrenamiento y validacion
= Kubernetes cluster (cluster HPC Altamira —IFCA- & on-demand)
o Entrenamiento distribuido a escala
o Usode GPUs
o Monitorizacion de ejecuciones con TensorBoard
0 Registro de modelos y de evaluaciones con MLflow
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MULTIPROPOSITO



A need for data with spatial extent and

temporal resolution

TELEDETECCION

DISTRIBUCION

PN

Extension

/\

Tendencia

ESTRUCTURA y
FUNCION

PN

Productividad
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AMENAZAS

PN

Especies
invasoras




Las nuevas tecnologias
https://www.miteco.gob.es/es/bi aplicadas al conocimiento
odiversidad/temas/ecosistemas-y- de los ecosistemas
conectividad/Seguimiento_habitats
_metodologia.aspx

a Roquedos, pedregales y c% Rios
glaciares ~
4.!. Cuevas Z Formaciones tobaceas
Terrestrial
W Pastizales g Lagos, lagunas y humedales de ecosystems
interior
Freshwater
Turb ist ecosystems
@ Bosquesy matorrales no urberas y ecosistemas
T riparios turbofilos
Coastal
ecosystems
ﬁ Bosques y matorrales de @ Ecosistemas costeros

ribera

Hemos analizado todos los tipos de habitats disponibles + ampliacion de informacion + Remote Sensing



From LULC to RS-based ecosystem mapping

Gabriel Ortiz et al, 2021
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Time series of S2 +
LiDAR + NDVI PNOA

1m pixel (vector)

>98% accuracy

(>5000 independent
validation points)
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NDVI maximum oscillation (2017-2021) R e s ecosistemas

Time series of S2 data for
vegetation phenology

Pixel data
All EUNIS types
Phenological variables

low
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NDVI average value (monthly, seasonally) de los scosistemas

Time series of S2 data for
vegetation phenology

NDVI August
S2 cloud free
All EUNIS types

low




First, Mapping LULC types
Second, mapping habitats

Gabriel Ortiz et al, 2021
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LC map, 1m pixel
Grasslands (all types)
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GI‘CISS'CI nd pl‘Od UCiiViiy de los ecosistemas

Mechanistic model of
grasslands productivity
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GI‘CISS'G I‘Id pI‘Od UCiiViiy de los ecosistemas

Grassland LC
Altitude: 0-500 masl

Grassland productivity
PUERTO



Las nuevas tecnologias
aplicadas al conocimiento

GI‘CISS'G I‘Id pI‘Od UCiiViiy de los ecosistemas

Grassland LC
Altitude: 500-1500 masl

Grassland productivity
PUERTO
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GI‘CISS'G I‘Id pI‘Od UCiiViiy de los ecosistemas

Grassland LC
Altitude: >1500 masl

Grassland productivity
PUERTO
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A need for in Sii'u dqiq qnd experiI knowledge aplicadas al conocimiento

de los ecosistemas

List of Spanish Habitat types


https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/servicios/banco-datos-naturaleza/informacion-disponible/BDN_listas_patron.aspx
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Bioclimatic floor de los ecosistemas

Create LULC & EUNIS points

grassland map classification / Subalpino — alpino (>1500m)

Naturals
Grassland typology <: Anthropogenic < Mowing

grasslands

Livestock

EUNIS point
selection

NDVI
oscillation

Bloﬁgg]ratlc Grassland typology Mean NDVI oscillation value

Natural 0.16834 NE

i mowin 0.22630
Ccelig Anthropized 9 0.23170

livestock 0.23190
ANOVA test Natural 0.29704
*%k f
(p<0 ! 05) Montano Anthropized mowing 0.3462 037870
livestock 0.31920

Subalpino- Natural 0.40090
alpino Anthropized (livestock) 0.48300

NDVI Oscillation

CIaSSIfiC‘atlon (by N DVI Aug uSt Natural 0,469267 0,724221
pixel) LULC map values mowing 0,469553 0,850613
classification Anthropized 0,470261 0,838499
(by plot) livestock 0,470539 0,834068
PUERTO Natural 0,483394 0,434023
Val ues mowing 0,445353 0,433544
Montano  [N——"- 0,44194 0,459883
F | rSI', MCI p p N g LU LC fy pes livestock 0,455190 0,415914

Natural 0,400784 0,186367

Sec o n d ’ m q p p i n g h q b itq TS Anthropized (livestock) 0,39658 0,185262




Multicriteria Red: managed meadows, > NDVI osc, < NDVI Ag, > prodPUERTO

, Green: natural meadows, < NDVI osc, >NDVI Ag, < prodPUERTO
Grassland mapping by

land use

Natural (HabDir, EUNIS)
Managed (siega y diente)




Multicriteria Red: livestock meadows, > NDVI osc, < NDVI Ag, > prodPUERTO

. : mowing meadows, < NDVI osc, >NDVI Ag, < prodPUERTO
Grassland mapping by

management

Mowing (siega)
Livestock (diente)

siega
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From in situ data to large scale modelling
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HCI bii‘di’ ma p pi ng de los ecosistemas

Deep learning



Grassland (EUNIS) mapping

Modelling only within the
corresponding LULC domain

Las nuevas tecnologias
aplicadas al conocimiento
de los ecosistemas

Annex | of HabDir
EUNIS, LPHTE
E221 unbroken pastures



Las nuevas tecnologias
aplicadas al conocimiento

GI‘CISS'GI‘ICI (EUNIS) mapping de los ecosistemas

Modelling only within the
corresponding LULC domain

Annex | of HabDir
EUNIS, LPHTE

E223 Medio-European
submontane hay meadows



Grassland (EUNIS) mapping

Modelling only within the
corresponding LULC domain

Las nuevas tecnologias
aplicadas al conocimiento
de los ecosistemas

Annex | of HabDir
EUNIS, LPHTE
E171 Nardus stricta swards
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Habitat mapping -- realized Area Of Occupancy (rAOO) de los ecosistemas

Vegetation map *

COD2000 6170 | 6210 | 6230 | 6510

4 0 | Polygon 1 [ ES1300021 8.06 58.04 | 57.74 0 0 0.28 0 0 0 0 0

1 | Polygon 2 | ES1300021 10.3 4316 | 47.82 0 0.z 0.15 0 0 0 0.16 0

2 | Polygon 3 | ES1300021 817 §8.12 | 67.28 ] 0 ] 0 0 0 0 ]

3 | Polygon 4 |ES1300021| 13.74 66.03 | 65.03 0 1 0 0 0 0 0 0

4 | Polygon 5 [ES1300021| 1918 4939 | 46.58 0 o 1.85 0 0 1] 0.15 0

I 5 | Polygon 6 | E31300021 | 782,63 48.06 | 4629 0.0 0.39 07 0 0 0.39 0.6 0

I G | Polygon 7 | E31300021 6.3 45.45 | 4464 0 0.1z 0.33 0 0 0 0.29 0

I 7 | Polygon & | ES1300021| 1418 52.61 52 0 0.61 0 0 0 0 0 0

& | Polygon 5 | ES1300021 7.28 77.7% 75.9 ] 1.89 ] 0 0 0 0 ]

9 | Polygon 10 | ES1300021 6.31 529| 51.83 0 0.76 0 0 0 1] 0.31 0

10 | Polygon 11 | ES1300021| 2967 252 | 21.48 0 024 | 418 0 0 1] 0.15 0

11 | Polygon 12 | ES1300021| 1215 45.09 | 2741 0 0 0.19 0 0 0| 1315 0

12 | Polygon 13 | ES1300021 6.04 28.43 8.3 0 0 0 0 0 0 0 0

13 | Polygon 14 [ES1300021| 15.88 32| 16.26 0 0| 822 0 0 o0 74 0

14 | Polygon 15 [ ES1300021 573 53.7 482 0| 438 0.15 0 0 0 0 ]

15 | Polygon 16 | ES1300001 | 1214 1919 | 1547 0 o 3.65 0 0 1] 0 0

16 | Polygon 17 | ES1300021 6.39 58.18 | 56.59 0 1.59 0 0 0 1] 0 0

17 | Polygon 18 | ES1300001 | 668.35 56.47 | 50.88 0 3.64 0 0 0 0 0 0.81

' 18 | Polygon 19 | ES1300001 | 13.43 39.5| 3007 0 0| 503 0 0 0 0.33 0
15 | Polygon 20 | ES1300001 | 32.38 17.77 | 16.54 ] 0.06 ] 0 1.1 0 0 ]

20 | Polygon 21 | ES1300001| 13.33 12.2 945 ] 0 ] 0 0 0 0 27

21 | Polygon 22 [ES1300001 | 31.71 3624 | 36.13 0 0.04 0 0 0 1] 0.04 0

Polygon 23 | ES1300021 | 105.27 7278 | T1.85 0.05 0.16 071 0 0 1] 0 0

2 O kln 3 Polygon 24 [ES1300021) 15.47 55.52 54.4 0 0.7z 0 0 0 0 0 0
h I 24 | Polygon 25 | ES1300021| 23.08 182 | 1637 0 1.83 0 0 0 1] 0 0

Automatic and objective: depends on the models E 1:25 000 LAND PATCHES MFEZS, SIGPAC...
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Hyperespectral signatures -- the fingerprint de los ecosistemas

Spectral library:
PASTURES



A need for (more) data about habitats

N2000 selection

1. Spatial
distribution

2. Conservation
Status

3. SAC definition

Las nuevas tecnologias

aplicadas al conocimiento

de los ecosistemas

Annex |, Il




High resolution maps: 22 Habitats (Annex 1) in Central Anatolia



Natura 2000 potential sites in Central Anatolia



Variables (EBVs) y métodos: FAIR principles tUROPABON

= Bulsqueda de productos disponibles
_ a nivel local o paneuropeo que
Copernlcus pueden ayudar a dar respuesta a los
indicadores seleccionados

= Bulsqueda de indices vegetales o de bandas

de Sentinel-2 que estén relacionados con los
Landsat... diferentes indicadores

= Bulsqueda de variables LIDAR que hayan sido
usadas para caracterizar los indicadores

= Calculo a partir de modelado, datos existentes
o derivandose de madurez forestal

= Calculo a partir de
modelado supervisado,

METHODS HPC, cloud computing...

= ORDENAR DIK pipelines




Gracias!
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