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SERVICIO PARA LA MEJORA DE LA INFORMACION CARTOGRAFICA SOBRE LA DISTRIBUCION DE POSIDONIA OCEANICA Pesifoni

WENE 5""3“']
Q\ Desarrollar la metodologia y explorar las herramientas necesarias para proveer de,

una cartografia periddica, rutinario Yy actualizada de habitats marinos

hacer un seguimiento temporal de la evolucion y estado de los habitats marinos

empleando imdgenes de Sentinel-2 y técnicas de Inteligencia Artificial

ayudar en lo gobernanza y conservacion de estos ecosistemas marinos

elevado coste e infrastructura alrededor de métodos de muestreo mas tradicionales

homegenizacion de la metodologia de andlisis, resolucion espacial, referencias temporales i~

O\LJASAR y la obtencion de datos

CIENCE RESOURCE
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- Posidonia
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T e W % . Generacién de una c i idoni i i i
s = _ s grtugrufln de Posidonio oceanica a partir de datos satelitales
2 s e en todo el arco mediterraneo de las costas espanolas.
'- < B : o Sentinel-2 (I0m) de 2021 Batimetria (100m)  Datos in situ
: o w i ; S v = ; A EMODNET Direccidn General de Biodiversidod, Bosques y Desertificacion

2. Elaboracion de una metodologia de evaluacian de la calidad de la cartografia
prudu_cidu que permita cuantificar la precision.

Red Neuronal entrenaoda y validada con datos in situ

La metodologia de estimacion de caolidad se basa en terminol®

temporal de las praderas.

C)\[’J A S AR * P f - 23 Sentinel-2 Tiles Anualidades 2017 a 2021, zona cubierta dentro de un tile
SCIENCE RESOURCES, 5.{,,,;" i, i&f‘ .I i« T
o Datos in situ y batimétricos de alta resolucion
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SERVICIO PARA LA MEJORA DE LA INFORMACION CARTOGRAFICA SOBRE LA DISTRIBUCION DE POSIDONIA OCEANICA Pesifoni

Correccion atmosférica y preparacion de las imagenes

Red Neuronal

Filtrado de Ruido

Matriz de Confusion y definicion de Meétricas de calidad

Comparacion de cartografia (estudios temporales)

~ QUASAR

CIENCE RESOURCE
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SERVICIO PARA LA MEJORA DE LA INFORMACION CARTOGRAFICA SOBRE LA DISTRIBUCION DE POSIDONIA OCEANICA Pesifoni

Metodologia: Correccion Atmosférica SIMBAD

La principal tareo de esto fase, y quiza la mas compleja e importante
y con mayor impacto en los resultados del proyecto, es el de
la correccion atmosférica (AC).

La AC elimina la contribucion de la atmésfera a la seial recogida por
los sensores del satélite, dejando como resultado final la contribucion
sobre la superficie del mar.

Después de llevar a cabo la AC se evalia de nuevo la calidad de las
imdgenes resultantes, eliminando aquellas con residuos de reflejos
solares, turbulencias o aquellas con condiciones de mar embravecido.

Antes de AC Despues de AC

AC por imagen tarda en media entre 15 minutos y

| hora de tiempo de procesado dependiendo del ) " 6 K
tamafio de lo imagen. imdgenes. Este stack se realiza tile a tile y es empleade

2000 imagenes -> 80 dias (24h) fase del proyecto

~¢ QUASAR

SCIENCE RESOURCES, S.L.
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SERVICIO PARA LA MEJORA DE LA INFORMACION CARTOGRAFICA SOBRE LA DISTRIBUCION DE POSIDONIA OCEANICA Pesifoni

e
Metodologia: Stack de Imagenes olMBAD

T -
Regién | Sentinel-2 Tile Calidad l.'.. uue ?

Ta0SWF modi .
S~ = Promedio de imdgenes satelitales.

Andalucia |  T30SUF baja
T30SVF media

- -
T30STF baja é nhjetlvn ?
T31sCC atta Mitigar el efecto de los pixeles borrados, barcos en zonas de la imagen,
T31SCD 9 media A e
olas muy grandes y otras anomalias, asi como para reducir ciertos patrones

Islas Baleares |  T31TDE

= . == ruidosos artefactos de las imagenes, se realiza un stack pixel por pixel para
las bandas azul (B), verde (G) y lo banda roja (R) de todas las imdgenes

procesadas correspondientes a un mismo tile.

T3MTEE

T31TFE alta

TIITCE baja

THTCF . . media
Cataluria T31TDF

T31TDG

El stack es una imagen de buena calidad que sirve de entrada de la Red Neuronal.

7
9
T31TEG 9
7

. T30SXG baja
Murcia I =
T30SYG g baja

T30SYH
T30SYJ

Valencia

T31TBE

Stack de imdgenes por region y tile

.n-!gt': ‘ w A S AR Por cada tile hay potenciolmente un total de 73 imédgenes disponibles para 2021.

Pora cada tile el stack se compone de entre 5-9 imagenes.

SCIENCE RESOURCES, 5.L.
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SERVICIO PARA LA MEJORA DE LA INFORMACION CARTOGRAFICA SOBRE LA DISTRIBUCION DE POSIDONIA OCEANICA

Metodologia: Red Neuronal (NN)

Posidonia

Se ha empleado un modelo NN de aprendizaje profundo
cuyo objetivo es el de entrenar una funcion basada
en el conjunto de datos satelitales (bandas RGB)

A
X Deep Learning Y y batimetricos (X), y el conjunto de datos in situ
i input loyer hidden layers correspondientes a la region de estudio (Y) para
Red ~
g . @ generar una clase de prediccion en PO y Non-PO0 (Y),
. o _ Y%, \ @ que, a su vez, debe coincidir lo mas posible con los
2 ORY QX RS output layer datos in situ (Y).
3 £ O ' oY) @ X | .—> PO/ Non-PO
. L T La N ha de ser entrenada, para lo cual es necesario definir
| . un conjunto de entrenomiento o partir de los datos in situ (Y).
X __ . , \ C Este entrenamiento se hace por regiones y franja temporal.
" O - Maode out of o number of loyers, in eoch b
loyer nneurons, each o combination
of neurons from the previous layer
El resultado final es un conjunto de coeficientes que define
la red neuronal, que basandose en el color RGB de cada pixel,
O\LJASAR cada pixel es asignado un | o 0 dependiendo de si pertenece

CIENCE RESOURCE

a la clase PO o Non-PO0.
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SERVICIO PARA LA MEJORA DE LA INFORMACION CARTOGRAFICA SOBRE LA DISTRIBUCION DE POSIDONIA OCEANICA

Metodologia: Matriz de Confusion y definicion de Métricas de calidad

Valores de Prediccion

Non-P0

[
(=
g &
Ec
,3=
i

>

[ s
(=

~¢ QUASAR

SCIENCE RESOURCES, S.L.

esa fundacion pas
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Posidonia

*51mBAD

La Matriz de Confusion es una herramienta que
permite la visualizacion del desempeiio de un
algoritmo que se emplea en aprendizaje
supervisado.

Valor de referencia

Densidad de Exactitud
probabilidad

Precision
Meétricas / \

Valor

Precision = TP/ (TP + FP)
como de seguros estamos de lo que estamos midiendo

Exactitud = (TP + TN) /(TP + FP + FN + TN)
como de anlejodos estamos del valor real

Exhaustividad Positiva =TP /(TP + Fl) Tasa de verdaderos pos
Exhaustividad Negativa =TN /(TN + FP)  Tasa de verdaderos s



SERVICIO PARA LA MEJORA DE LA INFORMACION CARTOGRAFICA SOBRE LA DISTRIBUCION DE POSIDONIA OCEANICA Pesifoni

Metodologia: Comparacion de cartografio para estudio temporal 5"" BAD
" Median muestra la mediana de la serie temporal completa
1 | Mean muestra la media de la serie temporal completa
Variance muestra la varianza
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII Standard deviation muestra la desviacion estandar (o raiz cuadrada de la varianza)
Range muestra lo amplitud de los cambios, max—min
Vl]liBlZ!] muestra el nimero de valores Gnicos (solo para mapas binarios o categéricos)
2 Maximun muestra el maximo historico (para mapas continuos), [Il!.]IlI'Il] vez sucedio (para mapas binarios)
Majority muestra el valor mas frecuente (solo para mapas binarios o categéricos)
Nlumber of changes muestra el nimero de cambios entre intervalos de tiempo consecutivos (inestabilidad)

S am (mejor para mapas binarios o categéricos)

3 Last map minus first muestra los cambios entre los dos extremos temporales

Last map vs. first, matrix of change  muestra aparicion, desaparicion, presencia o ausencia
- (solo para mapas binarios o categdricos)

4 Linear regression slope muestra la tasa de cambio, crecimiento y decrecimiento
(tendencia, R®y RMSE) (computacionalmente caro)

~ QUASAR

CIENCE RESOURCE

(*) Non-linear regression
f d par ra 1 - -
= ©S@ wusiness ncusaton ene Analisis de Fourier (identificor ciclos)

Madrid Region madried Comunidad




SERVICIO PARA LA MEJORA DE LA INFORMACION CARTOGRAFICA SOBRE LA DISTRIBUCION DE POSIDONIA OCEANICA

~ QUASAR

CIENCE RESOURCE

[ esa business incubat

ion centre conocrm ento E
Madrid Region

Preparacion de Datos Satelitales e in situ
Procesado de Imagenes Satelitales
Produccion de Cartografia de PO

Estudio temporal de evolucion de las praderas

fundacion ;.
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SERVICIO PARA LA MEJORA DE LA INFORMACION CARTOGRAFICA SOBRE LA DISTRIBUCION DE POSIDONIA OCEANICA

Resultados: Sentinel-2 y Batimetria
Sentinel-2 tiles a procesar

del drea de interés

TI0STF r TMSUF

/\ [ ] - -
Batimetria del area

de interes
(EMODNET, 100m de resolucion)

¢ QUASAR

fundacion pan e

conocimiento

madried Sempnide

esa business incubation centre

Sea depth in meters
<= -1000 m
I -1000 m - -500 m
B -500 m - -100 m
B -100 m - -50 m
1 -50m-0m
>0m




SERVICIO PARA LA MEJORA DE LA INFORMACION CARTOGRAFICA SOBRE LA DISTRIBUCION DE POSIDONIA OCEANICA Posidonia

Resultados: datos in situ B hatin: " SIII]BHI]

Mezcla de datos de los anos 2014, 2019, 2020

Contiene informacion de diferentes especies (PO, CN, ZM, Zn)

Contiene informacion de diferentes estados de las praderas
(mata muerta, en regresion, en fondo mixto)

Mucho detalle

Cataluiia:
Contiene informacion de diferentes especies (PO, Zm, CN, ...)
Mezcla de diferentes resoluciones espaciales
Actualizado a ngosto 2022

Valencio:
Contiene informacion de diferentes especies (PO, CN)
Contiene informacion de diferentes estados de las praderas
(en degradacidon, en fondo mixto y dptimo)
Detalle moderado

Murcia:
No disponible

Islas Baleares:
Contiene informacion de diferentes especies (> 10)

O\Lj AS AR Contiene informacion de diferentes estados de las prade! ;

SCIENCE RESOURCE (l'iZl]ml] ml.lEl'tl])
Mucho detalle

esa fundacion ;.
. business incubation centre

Madrid Regio madried Sapnias




SERVICIO PARA LA MEJORA DE LA INFORMACION CARTOGRAFICA SOBRE LA DISTRIBUCION DE POSIDONIA OCEANICA Pesifoni

Resultados: estadistica de procesado de imagenes 5||T|BH|]
et Qnstu Peninsular Mediterranea (sin incluir las Islas Baleares)

1168 imdgenes disponibles antes de correccion atmosférica
Y2 % imagenes rechazadas antes de correccion atmosférica (nubes)

1679 imagenes
679 imagenes corregidas de correccion atmosférica. Después de correccion,

1343 (80%) rechazadas 9 % buenas imagenes
252 (15%) calidad media 26 % parcialmente usables
82 (5%) buena calidad B5 % no usables (reflejo solar, olas, turbulencia, nubes altas)

. A
............................ A |slas Baleares

Sll imagenes disponibles antes de correccion atmosférica
59 % imdgenes rechazadas antes de correccion atmosférica (nubes)

210 imagenes corregidas de correccion atmosférica. Después de correccion,
10 % buenas imagenes

O\L,JASAR 36 % parcialmente usables

SREEE 54 % no usables (reflejo solar, olas, turbulencia, nubes altas)

esa fundacion pa «
= business incubation centre

Madrid Region madried Comunidad



SERVICIO PARA LA MEJORA DE LA INFORMACION CARTOGRAFICA SOBRE LA DISTRIBUCION DE POSIDONIA OCEANICA Posidonia

Resultados: Obtencidn de Cartografia 5||T|BH|]

~ RGB IMAGE

Ny

RGB IMAGE + in situ

‘C[:utuluﬁu
TILE: T3ITCF RGB

~ QUASAR

CIENCE RESOURCE
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SERVICIO PARA LA MEJORA DE LA INFORMACION CARTOGRAFICA SOBRE LA DISTRIBUCION DE POSIDONIA OCEANICA Pesifoni

Resultados: Obtencidn de Cartografia ~SIMBAD

» Catalufio

Datos de salida
de lo Red Neuronal
sin entrenar con
datos in situ del
area de interés

In-situ data

T315CC

~ QUASAR [ ——

Bl ro

SCIENCE RESOURCES, S.L.

\ esa fundacion pa «
business incubation centre

madried SRl

Madrid Region



SERVICIO PARA LA MEJORA DE LA INFORMACION CARTOGRAFICA SOBRE LA DISTRIBUCION DE POSIDONIA OCEANICA Pesifoni

Resultados: Obtencidn de Cartografia | 5||T|BH|]

» Catalufio

Datos de salida
de lo Red Neuronal
entrenada con
datos in situ del
area de interés

in-situ data

PO map (T31TCF)
no PO

Il PO

~¢ QUASAR

SCIENCE RESOURCES, S.L.

esa fundacion pa «
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Posidonio

Resultados: T30SWF (Andalucia) y T3ISCC (Islas Baleares) SIMBAD

Lo Matriz de Confusién es uno herromiento que

Tamafio_muestra = 93699647

permite la visualizacitn del d peiio de un
- olgoritmo que se emplea en oprendizoje
= c_matriz = [[994 0.1 ] : e eciin supervisodo.
= S il Non-PO PO
= , | protatiidaa e
.g Exactitud = 1.0 . E Métricas ,f'll _l'-,ll\m
= 1 =~
=|= T30SWF  |Precision_positiva = 0.68 % g Precisitn = TP/ (TP + FP)
Fre Precision_negativa= 1.0 = | = como de seguros estomos de lo que estomos midiendo
= : 5 - 5 Exactitud = (TP + T0) /(TP + FP + Fl + T)
= Exhaustividad|_positiva = 0.43 B como de alejados estamos del valor real
o™ Exhaustividad_negativa= 1.0
i =
oY - Exhoustivided Positiva =TP /(TP + F}  Toso de verdod, it
E—F’O“"t't‘_’a i 0i5§ Echousiidod oot =T/ + P Toaadavadadero mogtives
1_negativa= 1.

Informacion disponible en lo memoria Tamafio_muestra = 8244817
tile a tile para los 23 tiles que conforman
la region de interés de este proyecto.

c_matriz = [[89.77 0.45]
[3.63 6.15]]

o= = u g Exactitud = 0.96
Informacion sobre métricas de calidad

se genera como fichero de metadatos (xml)
asociado a cada tile.

~¢ QUASAR

SCIEMCE RESOQURCES, 5.L.

Precision_positiva = 0.93

1315CC Precision_negativa = 0.96

exhaustividad_positiva = 0.63
exhaustividad_negativa = 0.99

T3ISCC - Islas Baleares

f1_positiva = 0.75
f1_negativa = 0.98

\ esa fundacion paa el
business incubation centre [l a1l
madried SRl

Madrid Region



SERVICIO PARA LA MEJORA DE LA INFORMACION CARTOGRAFICA SOBRE LA DISTRIBUCION DE POSIDONIA OCEANICA Posidonia

g
Resultados: Islas Baleares, Cataluiia, Valencia, Murcio y Andalucia olMBAD

Islas Baleares Cataluia Valencia
Tamafio_muestra = 544260288 Tamaio_muestra = 509742900 Tamafio_muestra = 330020082

c_matriz = [[98.73 0.19] L) c_matriz = [[99.77 0.11] c_matriz = [[98.87 0.45]
[0.19 0.90]] [0.06 0.06]] [0.48 0.20]]

Exactitud = 1.0 ‘ Exactitud = 1.0 Exactitud = 0.99

Precisioén_positiva = 0.83 | ! Precisién_positiva = 0.36 Precision_positiva = 0.31
Precision_negativa = 1.0 Precision_negativa = 1.0 Precision_negativa= 1.0

Exhaustividad_positiva = 0.82 Exhaustividad_positiva = 0.51 Exhaustividad_positiva = 0.29
Exhaustividad_negativa = 1.0 Exhaustividad_negativa = 1.0 Exhaustividad_negativa= 1.0

f1_positiva = 0.83 f1_positiva = 0.43 f1_positiva= 0.3
f1_negativa= 1.0 f1_negativa= 1.0 f1_negativa= 1.0

Informacion disponible La region con resultados de menor fiabilidad es la de Valencia,
region a region para las S regiones

b ol Datos in-situ de Valencia con menor nivel de detalle
de interés de este proyecto.

Region con mucha turbidez
Identificacion de otras especies

.-.{r C)\L,J A S AR y lo de mayor, la region de las Islas Baleares.

SCIENCE RESOURCES, 5.L.

esa fundacion paa el
; business incubation centre [l a1l
madried  cemunides

Madrid Region de Madrid



SERVICIO PARA LA MEJORA DE LA INFORMACION CARTOGRAFICA SOBRE LA DISTRIBUCION DE POSIDONIA OCEANICA Pesifoni

Resultados: Post-procesado y Versiones de Cartografia de PO | 5||T|BH|]

Post-procesado
Limpieza de pixeles en zonas de tierra y aguas profundas (> 30m, segin batimetria empleada)
Eliminacion de artefactos

Cartografia VOI proporcionada por tile

Dos versiones proporcionadas (VOI y V02) en formato Shapefile
V02 proporcionada por region

La version V02 incluye un filtrado de ruido (Ffiltro de mediana con ventana mavil 3x3)

La version V02 incluye un fichero de metadatos en formato xml (estdandar 1S019115:2003/Cor | 2006 y cumple directrices NEM (Nicleo Espaiiol de Metadatos)
e INSPIRE) o 4

La version V02 incluye la cartografia correpondiente al estudio temporal del Cabo de la Nao

~ QUASAR

CIENCE RESOURCE

\ esa fundacion ;.
business incubation centre

Madrid Regin madried Sempnide




SERVICIO PARA LA MEJORA DE LA INFORMACION CARTOGRAFICA SOBRE LA DISTRIBUCION DE POSIDONIA OCEANICA Pesifoni

En general, la Precision positiva obtenida esta entre 10% y 93% mientras que la Exhaustividad positiva estd en el rango 10% a 70%.

Para el caso de las regiones, la Precision positiva obtenida esta entre 31% y 83% mientras que la Exhaustividad positiva esta
en el rango 30% a 82%.

La region que proporciona los mejores resultados es la de las Islas Baleares y la que proporciona los peores es la region de Valencia.

Se han elaborado y aplicado 5 modelos. 2 modelos se descartaron, y el resto se emplearon para clasificar los 23 tiles.
Los tres modelos empleados se han elaborado con datos in situ de 3 tiles: T3ISCC (Islas Baleares), T3ITCF (Cataluia)
y T30SWF (Rimeria).

Las regiones de Murcia y Valencia, mejorardn con el uso de datos in situ de las correspondientes regiones.

No solo la calidad de los datos in situ aftecta al resultado final, si no también la calidad de los datos satelitales.

~ QUASAR

CIENCE RESOURCE

esa fundacion ;.
business incubation centre

Madrid Region madried Sapnias




Posidonia

~5IMBAD

E LA DISTRIBUCION DE POSIDONIA OCEANICA

Estudio de series temporales de cartografia de PO

El caso del Cabo de la Nao (Valencia)

fundacion pu el
s incubation centre mm

Matrid Region madried g



SERVICIO PARA LA MEJORA DE LA INFORMACION CARTOGRAFICA SOBRE LA DISTRIBUCION DE POSIDONIA OCEANICA

Resultados: Estudio de series temporales de cartografia de PO

7oy

* Regidn piloto para el desarrollo de herramientas que
permitan llevar a cabo un estudio de evolucion temporal.

Zona seleccionada: Cabo de la Nlao y San Antonio en Alicante

Andlisis de los tiles de Sentinel-2: ROSI T30SYJ y ROSI T30SYH.
Descarga de todas las imagenes para 2015 - 2021

Control de calidad

T30STF ©

R137 E RO94 RO%4 RO51

T30sUF | T30SVE ﬂ T30SWF ﬁ

CA

Elaboracion de modelo y entrenamiento con de datos in situ
de la region de interés (proporcionados de la region de Valencia)

~ QUASAR

SCIENCE RESOURCE

esa fundacion ;.
business incubation centre

Madrid Region madried Sapnias
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SERVICIO PARA LA MEJORA DE LA INFORMACION CARTOGRAFICA SOBRE LA DISTRIBUCION DE POSIDONIA OCEANICA Pesifoni

e
Resultados: Estudio de series temporales de cartografia de PO alMBAD

G
\

A Cabo de la Nao:

332 imagenes corregidas de correccion atmosférica. Después de correccidn,
6.6 % buenas imdgenes
14.8 % parcialmente usables
18.6 % no usables (reflejo solar, olas, turbulencia, nubes altas)

Batimetria del drea de interés de EMODNET, I00m de resolucion.

Batimetria (Fuente MAPA con una resolucion de Sm)
Datos in-situ proporcionados

por ol MITECO (Fanerdgamas |
marinas para el Decreto 64 2022), | _“
R ualss uparoesh acaliseos ElIE
con fecha 2022. |

- ElE T
Modelo: datos RGB aiio 2020 de T30SYH ' “
El

N R N

~ QUASAR

CIENCE RESOURCE

Datos in-situ presencia PO (Fuente MITECO) Stack de imdgenes por aiio

= esa fundacwn para
business incubation centre

Madrid Region madried cemunidas




SERVICIO PARA LA MEJORA DE LA INFORMACIGN CARTOGRAFICA SOBRE LA DISTRIBUCION DE POSIDONIA OCEANICA Pos AR

Resultados: Estudio de series temporales de cartografia de PO 5||T|BH|]

Comparacidn
Satelite vs In-situ

Cabo de la Nao
2015-202I

1]} 1]} nn
Prediccion Correcto Fallo en predecir Follo en predecir
Mo PO PO

O\U A R 2108, 2016 baja calidad S sion Positiva: 56-80%
2018, 2019 calidad moderada 2. 8 Exahustividad Positiva: 43-78%
2017, 2020, 2021 buena calidad

fundaaon (2018 peor aiio, 2020 mejor afio)
= esa business incubation centre

Madrid Region




SERVICIO PARA LA MEJORA DE LA INFORMACION CARTOGRAFICA SOBRE LA DISTRIBUCION DE POSIDONIA OCERNICA
Resultados: Estudio de series temporales de cartografia de PO, el caso de Benidorm

Benidorm

Benidorm

¢ |

Las praderas de PO en aguas mas profundas se han ido debilitondo, incluso
perdiendo en algunas zonas, a favor de un crecimiento en aguas poco profundas
a medida que nos acercamos a la orilla.

~ QUASAR A

SCIENCE RESOURCES - {5 ol
A AF
;},1133 2.0
esa fundacion ;. "~
business incubation centre conoclmlento ¢ ol
madried SRl A

Madrid Region

Benidorm

Benidorm

Benidorm

A simple vista, los resultados parecen indicar un cambio significativo entre los afios 2017 o 2021.

Benidorm

in situ



Posidonia

SERVICIO PARA LA MEJORA DE LA INFORMACION CARTOGRAFICA SOBRE LA DISTRIBUCION DE POSIDONIA OCEANICA (o, =4
Resultados: Estudio de series temporales de cartografia de PO, el caso de Benidorm s I m B

A i 0 1.500 m ,
Mean 0 . 100 m El mapa de la derecha muestra la Plackin ' Esta herramienta muestra para cada
— [ ] = : I = M
[‘; media para cada pivel calculada en el o g pixel la mediana calculada en toda la
periodo 2017 2 2021. Vakees 0 R serie temporal de 2017 a 2021,

(transparente) indican Non-PO dentro
del lapso de tiempo 2017 a 2021
Valores 1 (rojo) indican presencia de
PO en todos los afios de 2017 a 2021
El resto de bos valores indican que hubo
un cambio en el pixel dentro del lapso
de biernpo, siendo los valores cercanos
- ¢ a 1 indicadores de presencia de PO

: durante mas afos, y los valores

cercancs 3 0 indicadores de menor ¥ 3 .- 1 .-
s &8 ' ; : stimacion y cuantificacion
de los cambios

entre los aiios 2017 a 2021

B En &l mapa de la derecha, muestra para
7 cada pixel un valor de la mediana de 1
| : (rojo) o O (transparents) indicativo de
PO o Non-PO respectivamente.

Lin o 750 1.500 m ar wiati 1] 750 1.500m T
:era ce : Cion edia henaviests; s&.calculi Pl 5'“"0“'““‘-' e : Q ~ Con esta herramienta, se calcula para
i ;a”;? DM::' w:d;’a@dlf la “-‘SI*"M" 0.40 : cada pixel la desviacion estandar de los
€ 105 valores cel pixel respecto a su - T, H
0.16 - . S R . 0.49 - " valores del pixel respecto a su media.
B 0.24 " - :
2 : \ En el mapa de la derecha, si un pixel . Similar al caso, los colores en este caso

tiene un valor de 0 (transparente),
indica que su valor no ha cambiado a lo
largo del penodo temporal de estudio,
Si un pixel cambia su valor con
frecuencia a lo largo del tiempo, tendra
un valor cada vez méas elevado (azul).

indican como es de significativa la
diferencia respecto de la media.
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Resultados: Estudio de series temporales de cartografia de PO, el caso de Benidorm SImBHn

Last minus First 0
- di: pearance _:
ange
B appearance

Zonas significativas de cambio entre 2017 a 2021

indica desuparicion de PO Estimacion y cuantificacion
indica aparicion de PO de los cambios
observados

entre los aiios 2017 a 2021

no change

presence
B appearance

PO en 2017 Mo PO en 2021

Verde POen 2017 PO en 2021

-H{é O\LJASAR No PO en 2017 PO en 2021
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SERVICIO PARA LA MEJORA DE LA INFORMACION CARTOGRAFICA SOBRE LA DISTRIBUCION DE POSIDONIA OCEANICA

Resultados: Estudio de series temporales de cartografia de PO, el caso de Benidorm

1.500 m

Muestra el crecimiento o la decadencia
del drea con PO.

En rojo se muestran las zonas
significativas de cambio donde se ve un
incremento de PO entre 2017-2021, y
en azul, las zonas significativas donde
ha decrecido. Colores intermedios
indican zonas donde los cambios son
menos significativos.

Bondad del ajuste: en rojo se muestran las zonas
donde el modelo de regresion ojusta mejor los datos

~¢ QUASAR

SCIENCE RESOURCES, S.L.

: esa fundacion pae e
business incubation centre [dilolalniIIoIds
Madrid Region madricd e Mndrid

Zonas significativas de cambio entre 2017 a 2021

indica un incremento
indica un decrecimiento

* nos dice cuan bueno es el ajuste de
R d b | ajuste del
ion (la bondad del

el valor

Dispersion respecto a la regresion: valores rojos indican
mayor dispersion y por tanto menor fiabilidad

Posidonio

Estimacion y cuantificacion
de los cambios
observados

entre los aiios 2017 a 2021
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Resultados: Estudio de series temporales de cartografia de PO, el caso de Benidorm

2017 - RGB Stack < 2018 - RGB Stack y <) 2019 - RGB Stack

2017 2018 2019

] A
2020 - RGB Stack ) O 2021 - RGB Stack
.

Stack de imagenes para los afios 2017 o 2021.
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Resultados: Estudio de series temporales de cartografia de PO, el caso de Benidorm SImBHn

] : A ] A
2017 - RGB Stack 1 () 2020 - RGB Stack - ) 2021 - RGB Stack
,

2017 2020 202l

La colidad de las imagenes de stack depende de lo calidod de las imagenes individuales Stack de imagenes

Modelo desarrollado con imdgenes de 2020. El contraste de las imdgenes impacta la clasificacion
El stack se hace tile a tile. Podrio ser que aunque el stack sea de calidad, la subzona de estudio podria no ser dptima

La calibracion de las imdgenes llevada a cabo por la ESA varia o lo largo del tiempo
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Resultados: Estudio de series temporales de cartografia d 0, de fenidorm SIMBAD

Correta 1E
P

saconll | Oawmbech

> x . L ]
A ' esumen y Conclusiones

Se han implementado estadisticas que muestran tasas de cambio temporales,
crecimiento y decrecimiento en la extension de las praderas de PO

En el periodo 2017-2021;

I. Dbservamos una disminucion de las extensidn de las praderas en aguas mas profundas
2. Observamos la aparicion de PO cerca de la costa
/

Las imdgenes RGB no parecen confirmar el punto 2. La imagen de 2017 muestra PO cerca
de la costa

El modelo ha sido entrenado con datos de 2020 que podria no ser dptimo para 2017

fundacion pan e
business incubation centre Eﬂﬂm

Madrid Region madried  Sapnias
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Conclusiones 5""3“']

El estudio demuestra el potencial de emplear técnicas de teledeteccion satelital en combinacion con técnicas
de Inteligencia Artificial basada en redes neuronales para el cartografiado y seguimiento de las praderas de PO en entornos costeros.

El estudio ha permitido evaluar los distintos procesos, herramientas y mecanismos que hay que poner en marcha
para la generacion de cartografio de PO en regiones muy extensas de manera uniforme y outomatica y con bajo coste.

La clasificacion y la cartografio resultante son altamente dependientes de la region de estudio, sobre todo, de factores
como turbidez, turbulencia y calidad de las aguas.

Se han implementado estadisticas que muestran tasas de cambio temporales, crecimiento y decrecimiento en la extension de las praderas de PO.
Estas herramientas pueden servir para monitorizar la evolucion temporal de las praderas de P0. Serd la combinacion de varias de estos metodos
los que ofrezcan una mejor interpretacion de los resultados observados. Es necesaria la validacion de los resultados e interpretaciones con datos sobre el terreno.

Las imdgenes satelitales no siempre estdn libres de nubes u otros efectos atmosféricos que dificultan su [y cé

imagenes de Sentinel-2.

s O\LJ AS AR Se hace necesario paro el entrenamiento y validacion del modelo de clasificacion la existencia de datos in

Esto no siempre es posible para una region doda.
CIEMCE RESOURCE
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Trabajo Futuro 5""3“']

Datos:
Imagenes satelitales: mayor aprovechamiento de las imagenes satelitales

Empleo de imdgenes satelitales comerciales de mayor resolucion. para ciertas regiones de interés, el uso de estas
imagenes podria aportar una cartografia de mayor resolucion y calidad.

Obtencion de datos batimétricos y datos in-situ de mayor resolucion espacial.

Metodologia:

Mejora de la técnica de generacidn de stacks de imagenes satelitales. en algunas regiones se hace complicado alcanzar un namero ideal de
imdgenes para realizar el stacking debido a la mala calidad de las mismas. Esto se podria mitigar aprovechando aquellas zonas de lo imagen que no se vean afectadas.

Realizar mejoras en la red neuronal incluyendo bandas espectrales adicionales de Sentinel-2 permitiendo aumentar
los criterios de clasificacion y no proporcionar inicamente resultados binarios.

Dada la gran extension de terreno a cubrir en este trabajo, seria necesario la generacion de un modelo global de clgsificacion.

Clasificacion de estado de las praderas (densidad, estado evolutivo ...).

Estudio de evolucion temporal extendido a toda la costa Mediterranea.
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oy

L 9
IMAGEN ORIGINAL SIN FILTRO DE RUIDD

PCA 94%

o R\

3 GDAL Sieve Elimina N pixeles aislados
e o
T %, C)\[,JASAR PCA Reduce el nimero de componentes maximizando la varianza

B Filtro Mediana  Calcula lo mediana sobre una ventana mévil
@S susiness incubaton centre TR Filtro Bilateral Suavizado manteniendo los bordes

Madrid Region madricd e Tinaria
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Hesqltudus: Filtrado de Ruido | 5||T|BH|]

2

b A% O In-situ data

In-situ data

T315CC - before filter
no PO
Bl ro

Tsisccéafterfﬂter Resultados de calidad para el caso
= ;°o ° de Formentera (T3ISCC) antes y después

de aplicar el filtrado de ruido.

Filtro de mediana ventana mavil 3x3

before filter after filter
sample_size 9051714 9051714
c_matrix - TN
c_matrix - FP
c_matrix - FN
c_matrix - TP
accuracy
precision_positiv
precision_negati
recall_positive
recall_negative

f1_positive

f1_negative

-"l{*: C)\LJASAR Las diferencias 0 |
o SCIENCE RESOURCES, S.L. FD rm B n te ru el sentido de me.iﬂfﬂl' los plxe egq“é 5']“
correctamente identificados (TN y TP)
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Resultados: Filtrado de Ruido SIMBAD

Resultados de calidad para el caso
de Formentera (T3ISCC) antes y después
de aplicar el filtrado de ruido.

Filtro de mediana ventana mavil 3x3

Formentera

before filter after filter
sample_size 9051714 9051714

c_matrix - TN

c_matrix - FP

c_matrix - FN

c_matrix - TP

accuracy
precision_positiv
precision_negati
recall_positive
recall_negative
f1_positive

f1_negative

~¢ QUASAR rencio son oguends o va e

= SCIENCE RESOURCES, S.L. el sentido de mejorar los pixeles que son
M correctamente identificados (TN y TP)
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