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* evaluacién de servicios ecosistémicosfrecursos ambientales
* Uso de datos remotos (LIDAR, multiespectral, radar)

* Creacidn de soluciones con Inteligencia Artificial
algunas cifras
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Las tres patas del inventario forestal continuo

Deteccion de

Identificacion Calculo de
cambios

de especies existencias

éEstd operativa?

© © ®
® ©

éQué informacién remota utiliza?  Multiespectral LiDAR Multiespectral
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Cadlculo de existencias

fére regictrar deme ®
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ESA Digital Twin Earth
|DTE) Challenge
et At

la revolucion digital llega a tu bosque
con inventario LIDAR, satélite
e inteligencia artificial

férecast es una aplicacion web disenada para gestores forestales que combina tecnologia LIDAR
y satélite para recopilar y gestionar datos de forma mas precisa y tomar decisiones sobre las
existencias por medio de la inteligencia artificial.
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Cadlculo de existencias

fdre registrar deme ®

ESA Digital Twin Earth
|DTE) Challenge
g ¢ W

agilidad

versatilidad
multiprecision
multiescala
multitemporal
coste de especies

férecast es una aplicacion web di es que combina tecnologia LIDAR
y satélite para recopilar y gestionaroote precisa y tomar decisiones sobre las
existencias por medio de la inteligencia artificial.
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versatilidad gracias (no sélo) al IFN B

« Paralos 60 taxones forestales mds relevantes, por
regiones de procedencia, forma principalde masay « _
composicion especifica:

« Ecuaciones de perfil.

- Ecuaciones Ho-t (calidad de estacién). t. ™
+ Ecuaciones h-d propias (4305 modelos vdlidos - ‘
para 1456 combinaciones especie/FPM/CE/RF y 214 = ~
combinaciones especie/FPM/CE).
« Biomasa por fracciones y carbono.
* Volumen por productos.
model loess

.« Modelos de crecimiento (DMD). w | .

. Tarifas y supertarifas IFN. Eoee

. Admite tanto datos remotos libres (Sentinel, PNOA..) |/
como adquiridos ad hoc (p.ej. dron)

— madel nlm.1
model nlm.2
model nim.3
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multitemporal

Estimacion de crecimientos
Estimacion de calidad de
estacion

Identificacion de perturbaciones

Control de cambios
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Control de Cambios

ESPECIFICO

El producto estd
orientado
especificamente ala
gestion forestal.

W\ ~
-

1y
:Q’

INNOVADOR

Producto innovador
con un disefio
atractivo, sencilloy
funcional.

TESTADO

Testado y en

funcionamiento en
administraciones como

la Xunta de Galicia

2\
AUTENTICO

Estd disefado con la
ayuday la
aportaciéon de
ingenieros forestales
expertos.




Super resolucion

« Utilizamos el modelo CNN DSen2
(Lanaras et al., 2018)

 Incrementamos la resolucidon de todas
las bandas de Sentinel-2 L2A a 10m

DSen2
Super-Resolution

10m
Fuente: Lanaras et al. (2018).
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A/

Generacion de mdscara de nubes

OB A
f

v
X =
N, “
g NV
' channel conv. | 174 L/ 0N ! %
) maps " block \\ @
N strided / upsample
conv.

Fuente: Wang et al. (2020).

Entrenamos el CNN de segmentacion HRNet+OCR (Wang et al,, 2020) utilizando
el dataset de Baetens & Hagolle (2018)

Utilizamos todas las bandas de Sentinel-2 L2A a super resolucion de 10 m.

- Se detectan las siguientes clases:
Suelo desnudo

— Nubes —
— Neblinas — Agua
— Sombras de nubes — Nieve
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Media ponderada pixel a pixel

« Lainformacion radiométrica de cada escena se promedia
de acuerdo a los pesos de cada pixel.

Producto
final

10 fora
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Mosaico libre de nubes
2023 -05

Mosaico libre de nubes
2023 -10

1€r aviso temprano
20° aviso temprano
Corta probable
Corta muy probable
Corta delimitada

Corta

rDescripicién

Muy alta probabilidad de falso positivo
Alta probabilidad de falso positivo
Corta probable pero no contrastada
Corta muy probable

Corta validada de manera reiterada el suficiente
tiempo como para que tenga alta probabilidad

oo
Corta recurrente (ya delimitada con anterioridad) —| O fo rq
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Importancia del servicio Ventajas del servicio

T-= ® Permite analizar gran cantidad de Procesado pixel a pixel con algoritmos de IA

informacién satelital Sentinel-2

g Resultados analiticos y en formato
Obtencidon de datos de series temporales desde el IB cartografico
"\ )) @ 2019y GCt}‘GI'ZGC'On constante Facilita a los inspectores definir zonas con alta
- (cada 6 dias) ,@ probabilidad de necesidad de inspeccién
Obtenciéon de la identificacion de codigos de parcelas
Evaluaciéon de grandes superficies sin Dﬁ afectadas
@ . necesidad de recursos
@ Cumplimiento de EUDR

5 .|."'

Procedimientos totalmente automatizados para generacion de datos
de deteccion de cortas

Identificacion, validacion y delimitaciéon de las dreas
con probabilidad de corta forestal

Geoprocesos en interaccion con el Catastro e informacién SigPac

Generacion de imdgenes satelitales libres de nubes mensuales

Funcionalidades
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Identificacion de especies

Pinus sylvestris
Pinus pinea

Pinus halepensis
Pinus nigra

IFN4 P/:nus pir)qster
Pinus radiata
Quercus robur
Quercus pyrenaica
Eucalyptus globulus
Fagus sylvatica
Castanea sativa

===
085
) o2a

(verdad-terreno)

Sentinel-2 0.43

0A5




Identificacion de especies

Modelizacioén

Modelo mixto por la combinacién de resultados de predicciones (por media
y por votacion) de tres modelos:

_ CNN Y o) Model 1
- ResNet , ‘ﬁ%
- LSTM % w ‘/\ Predictions

Dataset

S { ?
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Identificacion de especies

Confusion Matrix

Prlmeros H 4 1 a9 19 10 7 4 2 10 6
resultados
Mismo periodo (2022-2023) 0
Modelo Accuracy Precision Recall F1-Score
CNN 0.77 0.77 0.77 0.77 400
Resnet 0.80 0.80 0.80 0.80 3
[i+]
LSTM 0.68 0.68 0.68 0.68 §
= - 300
Modelo conjunto  0.81 0.81 0.81 0.81 "

- 200

Distinto periodo (2020-2021)

Modelo Accuracy Precision Recall F1-Score
CNN 0.67 0.68 0.67 0.67 100
Resnet 0.70 0.71 0.70 0.70
o - 4 4 7 8 4 24 46 37 31 45
LSTM 0.70 0.70 0.70 0.70

I I l I I l -0
Modelo conjunto  0.73 0.74 0.73 0.73 2o _ o 2§redict§2 Labelil oo




Identificacion de especies

Siguientes ¢es caducifolia?

pasos

Utilizacién de transformers (p.ej. ViT)

Modelos _[ erdr CIUiCOS | > stiene floracion étiene fenologia

distintiva? distintiva?

Modelos regionales

ctiene floracion ctiene brotacion
conspicua? distintiva?
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