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Las nuevas misiones por satélite y la (r)evolucion de las tecnologias de la informacion
han camblado las reglas deljuego parala agrlculfura

"\'\i Landsat-8
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Red global con experimento entre sitios.
Coordinacion para la redundancia y

armonizacian de los sistemas E0

Buenasé?ractlcas ﬁ Estandares

Mejora de los
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% (por ejemplo,
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~ ¢Coémo aprovechar los datos de Copernicus Sentinel-1y
- Sentinel-2 para la cartografia de cultivos a escala nacional?,
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Desafios del mapeo de cultivos a gran escala

Ademas del gran volumen de datos y los requisitos informaticos

« Los sistemas de los satélites de Observacion de la Tierra a alta resolucion no
cubren una gran superficie de una sola vez ~@- sentinel-.
— Ancho de barrido del insfrument de Sentinel-2 : 290 km 53
— Ancho de barrido de Sentinel-1 (“interferometric wide swath”) : 250 km
— Solapamiento entre imagenes adquiridas desde orbitas adyacentes

— Solapamiento creciente debido a la convergencia de la orbita hacia S
el Polo Norte HE s g

Numero de fechas de observaciones de

o o « 7 S-TA & -1B (Julio-Sept)
— Heterogeneidad de la densidad de observacion en la zona ’

« Frecuencia de nubosidad bastante variable (sistemas opticos) y plan de
adquisicion no sistematico en el espacio y el tiempo (sistemas Opticos y SAR) &
— Heterogeneidad de la densidad de observaciones validas en |a zona

« |Importantes gradientes agroclimdticos que causan gran variabilidad en los
calendarios de cultivo y en el desarrollo de la vegetacion en toda la zona

7
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Desafios del mapeo de cultivos a gran escala- Cual es suimportancias

3 desafios ya identificados resolucion temporal resolution critica para discriminar culfivos.

Ejemplo de Sudan del Sur (619.745km?)

Nr de granulos por satélite: Nr de imagenes validas (nubosidad < 10%)
escendas (Landsc’r) y tiles (Sentinelas) desde Marzo 2017 a Feb. 2018

A

Area of interest for
the demonstration
[ South Sudan

The area processed by the Sen2-Agri
system corresponds to the Sentinel-2
tiles extent. Only part of the Lansat-8
il ind ith this extent i

tiles intersecting with this
considered in the processing.

. =

:
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Desafios del mapeo de cultivos a gran escala

Eiemplo de Sudan del Sur - primera solucién frente a densidad de obs. validas heterogénea

Sintesis mensual (Junio 2017)

Nr de granulos por satélite: . o
promediando todas las reflectancias libres de nubes

escenas (Landsat) y tiles (Sentinelas)

U4 | Area of interest for
the demonstration @

A

s e Sentinel
tiles extent. Only part of the Lansat-8
il ints in, ith this extent is

\» B \V_- \.—v \ 1 tiles interse g wi
\\ i 41 \ ) \ considered in the processing.

e | | S
"= O
§ i \
;'A‘;

{ \ 4
\ \

A |

I

Democratic Republic of the Congo

0 100 200 300 400 km

0 100 200 300 400 km

— artefactos debidos a la variabilidad de los datos usados
= reduccion de laresolucion temporal a mensual
9
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Desafios del mapeo de cultivos a gran escala

Métodos de sintesis temporal que promedian todas las reflectancias libres de nubes I
adquiridas durante el periodo Comparamon de Ios metodos de sintesis temporal
n . % xT
El i Mean
| Quality _ n
—E-} . —-
control [
Compositing Period n observations

Sen4Stat : Procesador de sintesis de media ponderada
-peso en funcion de la fecha (distancia de la fecha central)
- peso en funcion de la Aerosol Optical Tickness
- peso en funcion de la distancia a las nubes
- peso en funcion del sensor (S2>L8)

=>reduccion de los artefactos de composicion

=>resolucion femporal mensual no muy ¥ BE BT DU B 4
adecuada para la discriminacion de cultivos |~ * o " ‘

Figure 3. Visual comparison between the best could-free image of the decade (a), the MC (b),
the BDC (¢), the AVG (d) and the MVC (e) colour composites (SWIR, NIR, red), for 6
samples: (1) Botswana (1st decade of June 2002), (2) Sudan (I1st decade of November 2002), (3)
Romania (2nd decade of June 2002), (4) Egypt (1st decade of November 2002), (5) Senegal (1st
decade of June 2002), and (6) Germany (2nd decade of June 2002). Available in colour online. 10
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Provincia de 0 Occidental monitoreada por los compuestos mensuales de Sentinel 2

Region de produccion de cereales de invierno (2016 Sudafrica)

Junio Julio  Agosto  Septiembre Octubre Noviembre

[
»




Desafios del mapeo de cultivos a gran escala

Sintesis temporal del SAR promediando todas las observaciones del SAR a lo largo del
periodo para reducir el ruido

2

4”

£y

0.9 { Monthly coherence

time series for a Winter
Wheat field

0.8
ﬁ Y 0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2 4 : '

o 48 492 aoh P P S P a0
Y ']_Q{\ 1_00 ']_Q{\ q_Q\"\ ']_Q{\ 1_00 ']_Q\"‘ 1_00 q_Q\:‘ ']_Q{\ q_Q{‘

2N

L n--(

ot

Media de los valores de coherencia derivados de los pares Compuesto de colores de Sentinel-1 (azul: media de la
interferométricos de Sentinel-1 para marzo de 2017 sobre los coherencia de julio; verde: media de la coherencia de marzo;
Paises Bajos rojo: desviacion estadndar estacional)
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Desafios del mapeo de cultivos a gran escala

La informacion temporal es esencial para discriminar cultivos
Segunda solucion frente a densidad de obs. heterogénea en un area amplia &

Cultivo de
invierno

L sendstat

Produccion de una serie temporal de SAR v éptica que:

- esrellenada con un método de interpolacion lineal Cultivo de
gap-filled con respecto a los datos que faltan (por nubes,
. Reflectancia verano
sombras de nubes, ausencia de datos, ...) NDVI

A

- remuestreo temporal a intervalos regulares >AR

— Este enfoque proporciona las mismas fechas de
"observacion" en toda la zona, independientemente de las

orbitas de los sensores y de la nubosidad, o cual es muy

importante para aplicar la mayoria de los métodos de ' = = iempo
closticacion, e FETTTTtrertetee ™
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Desafios del mapeo de cultivos a gran escala

Ejemplo de Suddan del Sur

Un importante gradiente pluviométrico

Jan |Feb |Mar |Apr May |June July Aug Sept Oct Nov Dec
Rainfall in the north Dry season Wet season Dry season
Rainfall in the south Dry season Wet season Dry season
Land preparation
Main crop s p Growing season Harvest
Unimodal and planting
production - Land preparation
Long-cycle Harvest P p Growing season Harvest
crop and planting
Land preparation
First crop P p Growing season Harvest
and planting

Second

crop

Harvest

Land preparation
and planting

Growing season Harvest

en el pais define dos calendarios de cultivo

T
Legend €

% Capital City Avorage anaal rainfall (mm)

= State Capital <
- o o
=7 countyBouncary NN 2200 [N o0

State Boundary B o0 I 0

(" County Boundary 9 SUDAN

CENTRAL
AFRICAN
REPUBLIC

pe

{ "\\.,_-a\\ P

)
oo -
b s S

DEMOCRATIC REPUBLIC
125 Kilometres OF CONGO

e it UGANDA
. A !

L
£

0
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Estratificacion en zonas que deben
clasificarse por separado

orthern Bahr El GhaZa

D Strata
[ states
Stratum

[ stratum 1
I Stratum 2

0 100 200
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Desafios del mapeo de cultivos a gran escala

Ejemplo de Sudan del Sur - estratificacion

Un modelo a calibrar para cada estrato requiere recoger
suficientes muestras de suelo para cada zona, cubriendo
todos los tipos de cultivos, pero tfambién fodas las clases no
agricolas

0 100 200 300 400 km

Proportion Proportio Proportion Proportio

in crop / no nin total

Crop / Non Land cover class Nr of samples in crop / no nin total Crop type Ny Gl e crop

crop crop

categories categories
0 0y alysi:
Bush 1504 aa% 33% Early Sorghum 369 31% 8% '

Forests 566 17% 12%

Grasslands and meadows 565 16% 12% Late Sorghum 244 21% 3%

Shrubland 408 12% 9% Maize 122 10% 384
Non crop Wetland 93 3% 2%

Water bodies 78 - % Groundnut 116 10% 3%

Fallow 76 2% 2% Early Sorghum Mixed 105 9% 2%
Built-up surface 71 2% 2%

Cassava 78 7% 2%
Bare soil 64 2% 1%

Late Sorghum Mixed 55 5% 1% .
0 100 200 300 A a2 \‘/\q/'
Maize Mixed 48 4% 1%
L] ] 0} r
Sesame 13 1% 0% => 4602 muestras bien distribuidas

Rice 10 1% 0%

Bulrush Millet 9 1% 0%

Beans 7 1% 0%

15
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Caja de herramientas de la ESA de cédigo abierto, para datos
opticos y de SAR, para mapeo y monitoreo operativo de tipos de
cultivos en zonas muy exiensas

Procesar las series temporales de Sentinel-1, Sentinel-2 y Landsat-8 y 9 de acuerdo con los
ultimos avances, incluyendo productos SAR avanzados (coherencia, gamma naught,...)

Generar (automdaticamente o a peticion) 5 tipos de productos (procesadores) en ’rlempo
casi real durante adquisicion de datos del satélite o bien offline:

17
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Sendstat Caja de herramientas de la ESA de codigo abierto, para datos
opticos y de SAR, para mapeo y monitoreo operativo de tipos de
cultivos en zonas muy exiensas

Acceso a datos Pre-procesado Procesores Andlisis y
/descarga Control calidad In situ de productos visualizacion

SendStat Services & Sen4Stat Orchestrator

b

Cloud Free Composite Processor

Products Retrieval Service
Cloud Free
’/) [ Cloud Free Composite Processor ’ Composite —

D)

Scheduled

Node #1 Product

Web GIS
Visualization

) Scheduled

S2 L1CTime "W Cloud Detection
Spectral Indices and Biop hysical Vegetation U
’ f) (Spectralndices and Biophysical ’ Status —

Indicators

(FMask)
Indicators Processor

Statistics
Visualization

Time Series /.-y'

44
=

Crop Type

L1 mEess——

Extent Area

»

51 Scheduled
S1SLCTime % Backscatter Crop

Series ,_.f' Coherence ' ) ’ ’ Growth
4 (ime seri — ey
Node #3 etric l
Crop Yield Estimate Processor ’ Estimate '
NSO datasets Node #5
‘ i Scheduled & &
In situ data and NSO Non-EO Data | ; :
datasets ‘ ‘

Sets
preprocessing & QC
Auxiliary non ‘
EO datasets

NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program
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sonactat Caja de herramientas de la ESA de codigo abierto, para
datos opticos y de SAR, con interfaz grdfica para configurar el
sistema, lanzar y monitorear el procesado

Configuracion del sistema
Final de la estaci6>

.. S N
. S D
N, N\, N,
V4 A~ »
4 ’ 4
y y’ 4
4 4 4

Sen4Stat : configuracion de

parametros

Area de Interés Cargar shapefile

Cloud
Computing

Periodo de monitoreo Definir fechas de inicio y final
S1-S2-18&9 Seleccionar

Fuente de datos ESA&USGS — AWS - DIAS —
almacenamiento local ...

asons
] v
name  Seasonstart Seasonmid Seasonend Enabled pm"‘;‘;’q“ Action
- ~ 2018 Season | 2018-03-01  2018-07-15 | 2018-11-30 howrpmel i |
. en at . campana de aatos +

nnnnnnn rm:u
Disefio del muestreo  Estratificacion y muestreo

Visita de campo Recogida de datos in situ - encuesta
temprana

Recogida de datos in situ - encuesta a
mitad de temporada

Subida de datos Control de la calidad de los datos sobre el
terreno y su formacion
NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program
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sendsiat Sistema para monitoreo de crecimiento de cultivos: producci
del Indice Area Foliar (LAI) en tiemo casi real durante la estacion

_________________________________________

- Antes del periodo de monitoreo Periodo de monitoreo

S S A .
™ s N, \ \
AN s N, s N N
s N s N N
y Ny NN N
o202 20 22 SoS
/ /
e il ,’/ /7 a-q ar
% s S . 7 nicio estacion
ABBRT A A

Descarga automatica de datos de Obs. Tierra
de los proveedores

EoS >
(Final estacion)

20
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Sistema para monitoreo de crecimiento de culfivos: producci
del Indice Area Foliar (LAI) en tiemo casi real durante la estacion

LAl profile for a Maize field near Potchefstroom - South Africa

; om "1 Sen4Stat - 2016-2017 Indice de Area Foliar (LAl)a 10 m
LF

52 o ’ Potchestroom (South-Africa)

06/12/2016

 E—— , t 16/11/2016 15/01/2017
o{ : _ . ‘ : . ' FARRY
g & F F & & & @ g o -
" 27/10/2016 14/04/2017

26/11/2016 26/12/2016

e ’ 5
r
S ~ & 4
- L 4
- ' . 3
v il Leaf Area Index
; | 2
2 e % 1
5, 0
|
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Operaciones del Sistema ejecutadas en diferentes modos: en
tiempo casi real (NRT) con orquestrador (fotalmente automdatico)o

a peficion

Modo automatico a través de la interfaz grafica de usuario (GUI) de la web
a) basado en el Orquestador con parametrizacién por defecto, descarga y procesamiento automatico de
datos hasta el final de la temporada, entrega a tiempo

=> produccion operativa en tiempo casi real (NRT)
b) Ejecucion del procesador a peticidon del usuario, con parametrizacion por defecto slu!'m

Modo manual: para ejecutar el procesador de forma independiente, con param. personalizados

a) A través de la GUI, con un enfoque de trabajo personalizado (Custom job)
b) A través del software SNAP (sélo procesador de nivel 3y 4)

/mnt/archive/maccs_def/mali/12a/S2A_OPER_PRD_MSIL2A_PDMC_20166718T093845_REES_V2016

C) E n Ia I I’n ea d e CO m a n d OS a traVéS d e u n te rm i n a I Li n UX 8717T104833_28160717T184833. SAFE/S2A_OPER_SSC_L2VALD_38PVV 281608717.HDR --res 18

--outdir /mnt/archive/temp/test_lai --rsrcfg /usr/share/sen2agri/rsr_cfg.txt --

0 modelsfolder /mnt/archive/temp/test_lai --generatemodel YES --generatemonodate YES -

-genreprocessedlal NO --genfittedlai NO

........

...................
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senasiar Recogida de datos in situ necesaria para mapeo anual
\ de tfipo de cultivo

% Conjunto de datos de referencia disponibles recogidos

segL'm un marco de muesireo por dreas o listas
(encuestas estadisticas nacionales, Ministerio de Agricultura,,...)

% Directrices JECAM- encuesta ad hoC mediante vehiculos
motorizados (coche, moto) seleccionando un conjunto de carreteras
apropiadas (set 1) y complementado con un fransecto adicional regular
(set 2) utilizando carreteras y pistas secundarias para intentar reducir el
sesgo espacial provocado por el muestreo al borde de la carretera.

2016 Calibration dats survey

2 von-cropiana sampses
Croptand samples

&5

VIA used for aerial observations

== vehicule road
—— secondary road

field (set1) & % <\ ’
field (set2) GEOTERRA

Sparial Intalligance ﬂﬁ? o _LNR

Research amd Sorelopmens

287"
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Requisitos para la recogida de datos in situ

[ Datos in situ para (training): muestreo para cubrir la diversidad de situaciones existentes en el
drea de estudio (posiblemente un territorio nacional) con el fin de cubrir el rango de posibles firmas para
los diferentes elementos de interés (i.e, la mayoria de los tipos de cultivos y las principales clases no
agricolas).

[ Datos in situ para para estimar la precision de productos (con intervalo de confianza) usando
muestreo estadisticamente sélido y por lo tanto objetivo e independiente; por razones logisticas, el
muestreo no es estrictamente aleatorio, se realiza en dos etapas (con PSU y ESU) para evaluar tipos de
cultivo (una campana de campo)

Primary Sampling Unit (PSU): Elementary Sampling Unit (ESU):
pueblos seleccionados aleatoriamente Parcelas seleccionadas aleatoriamente a lo largo de carreteras

=4

Villages partition

—> Las campanas de campo de calibracion y validacion para mapear tipos de cultivos pueden combinarse,
pero enfonces el diseno del muestreo debe ser estadisticamente sdlido para obtener un conjunto de datos
totalmente independiente.

24
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Proceso de control de calidad de los datos in situ y preparacion
del conjunto de datos

1) Recogida de datos de referencia de alta Poligons —  amomrcn

. . para calibracion ~—
ca | | d C d ) i, Label Class = Com /
« Tipo de cultivo adquirido en las campafias de campo /57757 wabelciass - soypean |
+ No-cultivo obtenido por interpretacion visual de - = mw O gz
imagenes online de muy alta resolucion espacial ol las =viar oel Glass = Cor Labt Grop = ot Crop

ety Lo

?2) Control de calidad: consistencia de la e e e o \ D et o
geometria, estandarizacion de la tipologia, Poligons | w—
comprobacion de la homogeneidad,... para validacion s e smioey EwEE

3) Dividir los poligonos para la calibracion (25%) y la validacion (75%) para cada clase
(podrian ser necesarias estrategias alternativas en caso de que el conjunto de datos in situ
esté mal equilibrado)

4)  Aumento del nUmero de muestras para el tipo de cultivo marginal mediante la técnica
de sobremuestreo sintético minoritario (SMOTE)

25
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Evaluacion de la precision con cuatro métricas

* La precision global (Overall Accuracy, OA) se calcula como el nUmero total de pixeles
clasificados correctamente (n; ~ elementos diagonales de la matriz de confusidn)

dividido por el nUmero total de pixeles de prueba:

Precision or Exactitud del Usuario (User Accuracy, UA) para

Rel e Dat
Row
Z r w S F t C H Total

n” Classificat

O =1 W 226 0 0 12 0 1 239
S 0 216 0 92 i 0 309
2 : 2 : F 3 0 360 228 5 599
U 108 2 397 8 4 521
=1 i=1 IJ C 1 4 48 132 190 78 453
H 1 0 19 84 36 219 359
Column total 33 328 429 945 238 307 2480

la clase i es la fraccion de pixeles clasificados

Producer’s Accuracy
W = 226/233 =
S =216/328 =

97%
66%

User’s Accuracy

W = 226/239

949,

S =216/309 = 70%

F = 360/429 = 84% F = 360/599 = 60%
. . U = 397/945 = 429 U = 397/521 = 76%
correctamente respecto a todos los pixels asignados a C - 1m0 - a0 C = 1901453 = 421
= 219/307 = 71% H = 219/359 = 61%
dlChO C|C1$e en |O Imggen- Overall accuracy = (226 + 216 + 360 + 397 + 190 + 219)/2480 = 65%
L]
“W, water; S, sand; F, forest; U, urban; C, corn; H, hay.

F-Score (o F-1 score, o medida F) es la

media armonica de la Precision y el
Recall y alcanza su mejor valoren 1y su
peor punfuacion en O:

* Exactitud del Productor (Recall, o Producer's Accuracy,
PA) para la clase i es la fraccion de pixeles clasificados
correctamente respecto a todos los pixels asignados a
la clase de verdad basica i Precison+ Recall

Precision+ Recall 26
B UCLouvain
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L Sendstat Sistema en modo automdatoco para crear en fiempo casire
mapas de tipo de cultivo a 10 m y escala nacional

= Computacion enla nube o
Periodo de monitoreo descarga automdatica de
datos de Obs. de la Tierra

=  Subida manual de datos in situ

"\:: - -\\:'\:: - -\\:'\:: - -\\‘
RS \\s\\ \\\\‘ \‘s
P ’ /)/ 4 /‘/\’ /) SoS EoS
7’ 4 4 . = .7 . .7
o 0 4 (Inicio estacién) (Final estaci6n)
5 ‘:‘ »
o Sentinels Scientific Data Hub
| E .
o — PO e | o | art | oo Sentinel-2
)

(Defourny et al., RSE2019) Sentinels Scientific Data Hub

Sentinel-1

27
B UCLouvain

NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program




&/ Sendstat Sistema en modo automdatoco para crear en fiempo casire
mapas de tipo de cultivo a 10 m y escala nacional

= Computacion enla nube o
descarga automdtica de
datos de Obs. de la Tierra

Periodo de monitoreo

=  Subida manual de datos in situ

\
\‘\\ \\::\ \\‘::\‘ \\\\\
222 22 ) SoS 6M EoS
e o/ (Inicio estacién) (Final estaci6n)
— Mapa del tipo de cultivo a
Lo < Proveedores de datos de Obs. de la Tierra mitad de temporada
. . 2
" ‘ = Sentinels Scientific Data Hub 238397 km
o | PO Scoc | i | Gt ] tos Sentinel-2
Sentinels Scientific Data Hub
Sentinel-1
28
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L senistal = system operation in automated mode to deliver in NRT

10-m crop type maps at national scale

Periodo de monitoreo

Computaciéon en la nube o
descarga automdtica de datos de
Obs. de la Tierra

Subida manual de datos in situ

No No @ sentinel-2
Data Data

_________________

N, N, AN
N N S N S N
N, \\ N \\ N, \\
N, N, N,
N SN N, N N,
/ S N » SOS
4 e e /
4 4 4
4 2. o v a.-a oa
AL S (Inicio estacidn)
Lo Mo e e e S e e e

EoS >
(Final estacion)

Proveedores de datos de Obs. de la Tierra
! | : Sentinels Scientific Data Hub
i ”:! j‘-‘a; ‘:’3 e i earch | Profile | Gar ul Sentinel'z

Sentinels Scientific Data Hub
Sentinel-1
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Mapa del tipo de cultivo a
mitad de temporada

238397 km?
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system operation in automated mode to deliver in NRT
10-m crop type maps at national scale

»  Computacion enla nube o
descarga automdtica de datos de

: : Obs. de la Tierra
. Antes del periodo de monitoreo | Periodo de monitoreo | .  sypbida manual de datos in situ
. . -
Iniciali i6n del sist \\ \\ No o % No No
nicializacion del sistema p > Data : : Data Data
& %« By
- T
£
\ TR )
> »> >3 »)>Sos EoS
s __/:_::'_ __/:_::’_ __/" (Inicio estacion) (Final estaci6n)

Mapa del tipo de cultivo a
mitad de temporada

238 397 km?

Proveedores de datos de Obs. de la Tierra

Sentinels Scientific Data Hub
Sentinel-2

. Mapa del tipo de cultivo al

“ final de la temporada

{ yevaluacion de la precision
Y

Sentinels Scientific Data Hub
Sentinel-1
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0 125 250 500

senastat Primeros mapas nacionales a 10 m de tierras de cultivo y tipos
de cultivo basados sdlo en Sentinel-2A (Ucrania, Julio 2016)

Winter Wheat
- Sunflower

Soybeans

[ ] Tierra de cultivo

Bl No Tierra de cultivo
Precision global: 96 %

Winter Barley o G ”

.
E Other Crops A

Precision global : 81 %

Indicador de
superficie de
‘ 4cu|t|vo a mitad

a8
sazaN

(Defourny et al., 2019)
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sendvlal

El F1-Score de tierras de cultivo aumenta con la
cantidad de datos de Obs. de la Tierra disponibles
durante la estacion

South Sudan

Mapa de tierras de cultivo a mediados y a finales de la
temporada para los dos estratos de Suddan del Sur

1.0
0.97
0.8 1
Q
=
(L)
>
g 067 F1-Score Cropland
E F1-Score Non-Cropland
>
@ 0.4+ Overall Accuracy
é South Sudan - Stratum 1
1.0
0.2 1 097
0.8 -
0.0 - E
Mid of season End of season E 0.6
Crop Mask Crop Mask g
=
B 0.4+
2
<
0.2 4
0.0~
Mid End
NASA’s Applied Remote Sensing Training Program  geason season

Accuracy metrics value

I Non crop
[ Crop y WFP
B gAY
‘th } World Food
2 7 £ Programme
0 100 200 300 400km wip.org
South Sudan - Stratum 2
1.0
0.97
0.8+
0.6+
0.4 9
0.2 4
0.0=
Mid End 32
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« Exitoso mapeo de cultivos a
10m de resolucion en
colaboracion con ICRISAT

« ~4.5TB de datos Sentinel-2

(2152 imagenes S2 'y 542

imagenes L8 )

Mdscara de cultivo
para la temporada de
crecimiento 2017 (final

de temporada)

OA =96 %

-z

1576784

0704

-0E04

473104

£23194

773194

723194

673104

-61104

572104

523104

473104

073194, 022104 E73I04  BIBI04 TIH04 TING4 673104

Mapa de cultivos en Mali (2017)

6II04 P04 GIHIN4 470
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HPSPar  1aaaTor  \ITeT01  13z6TOT 1376701 (416702 ldvovea  (GagreE  feraTea

28z

107A702 1226703 127702 1326702 1976702 1436702 (4TETAZ 1526702
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15757
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033104 OTEO4
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523104

FEETT)
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o310
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A0 100 200

178707 1226782 | 1274702 132702 13rEvB:  \4ztaz  (4vevaz  1AzEva2  1s7AThZ

Tizé78z

iz

Tod

ETTT] 023104 arated  eniad  qiaiad  qziad 673104

Mapa del tipo de cultivo
para la temporada de
crecimiento de 2017
(final de temporada)

®23184  &raiad  Ezsied 4704

OA = 66 %

11075782

Secuencia de composiciones

1345702

W Mon-cropland
] Other crops
B Maize

E [ Rice

I Sorghurm

) I Millet

1345702

1340702

587548
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Sistema Sen2Agri: sistema de acceso libre precursor de Sen4Stat

s con procesado en tiempo casi real o bien offline, localmente o
en la nube
(!’nn-z Ml’i : ) * Freedom
] Compuesto mensual 42
vl reflectancia de la superficie

sin nubes a 10-20 m

Surface
reflectance
camposite

pub\'\cada

Atmospheric
corrections ’ % "

e« sentinel-2

+ AGRICULTURE

[

VerS'\C’)n 1‘0
Mascara de cultivo a 10m

O Dynamicannucl actualizada cada mes

croplantd mask

Mapa del tipo de cultivo a 10
m para los principales cultivos
regionales

Croptype map
& extent ares

Crop type map generator '

Mapa del estado de la
vegetacion a 10 m cada

. Bio-physicalindicators generator ’ Vegetation
SeéMaNaA(novi, LAl fcover, fAPAR)
o
T

statusindicators
In situ
information -
, & ™ i
~ ol N
... s ﬂ.{'A & Sen2Agri como

Documentado y descargable desde ,
' Ci la
www.esa-sen2agri.org/resources/software/ ' €esa =, | s¢rvicio en
' ' | : ~~ | nube EODC

/

\_

SENT,
‘NEL»245RICU
g LTuR

(e.g. para \?{\5/FP)
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Sendstat Una solucion operativa de cédigo abierto para el procesamiento
nacional en tiempo casireal y para aplicaciones locales

BP Bajo licencia GNU-GPL 5 procesadores principals
e combinables

SendStat Services & Sen4Stat Orchestrator

Cloud Free Composite Processor

Software de codigo abierto
basado en Orfeo ToolBox

Cloud Free Composite Processor

Arquitectura preparada g

pGrO ClL,JS'I'ereS porg el S & ‘ Speclrallnd?(esandBiozhvsi(al
procesamiento distribuido » : .

Integracion con Sentinel-2 D e G
Series  / > Coh /)
ToolBox -

§ Crop Growth Condition Metrics

e on ili'(on
!
: .
Sistema operativo ‘ e
requerido: CentOS 7 " »» » '
_ (GNU/LINUX) &

Procesamiento SAR de Ultima generacidn
NASA’s Applied Remote Sensing Training Program pC"'CI prOd Ucll.os de q"o nivel e 3
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Procesamiento SAR de Ultima generacion
Sendstat : )
para productos de alto nivel de amplitud y

i

W

coherencia i
) < : (Small, 2011)
beta nought f3, sigma nought G, gamma nought v,
( Ludslant range geometry) (.4 flattened corrected using DEM)

(/lf &

oy
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L sendstat Modulo de mapeo de cultivos (545_Crop mapping processor)

o Random Forest como clasificador por defecto (alternative de deep learning: Neural Net
(Transformer))

o Control de calidad especifico del conjunto de datos in situ para equilibrar el conjunto de
datos de calibracion

o Amplio conjunto de caracteristicas utilizadas por el modelo Random Forest que incluye:

* Series temp. de refl. superf. de S2 & L8 y series temporales de amplitud y coherencia de S1
* [ndices NDVI, NDWI, Red Edge, brillo y serie temporal del ratio de polarizacion de S1

« Métricas temporales de las series mencionadas Y Mmétricas temporales de S1 a partir de series
temporales del SAR

A

38
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Random Forest (RF)

Arboles de decision ~ particiones recursivas calibradas en el conjunto de
entrenamiento para obtener regiones (nhodos) cada vez mas homogéneas con
respecto a su variable de clase

Random Forest ~ algoritmo de aprendizaje de conjunto que combina multiples
clasificaciones de los mismos datos para producir mayores precisiones de
clasificacion >

Secuencia: L "B g g%

. , . (S TSTSIaTST ) e B Bl
Bagging: los drboles individuales se desarrollana = '”?Dw' N
partir de diferentes subconjuntos de datos de ’
enTrenomienTo (SmeueSTreo OleOToriO de |OS t Atiiiz::z:;lesmallsubsetofvan'ablesatrandom
dO.I.OS Originoles pOrO desorrO”Or COdO (’]rbol) ‘l W/ L find a variable (and a value for that variable) which optimizes the split
Voto mayoritario Unico para identificar la clase 3O O

7 o Ve N w NS
mas fr Nt rtir de todos los arboles ,
as frecuente a pa om EEEEEE
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Sendsial Mapa de cultivos de la zona de Espana (35 tipos d

N cultivos)
Precisiones muy similares para Random Forest y Neural Net (Transformer)

& 88% grupo de culfivo

COnglL B e Y

= e ."9_‘
" ! : 5

Precision global(OA): 80% (fipo de cultivo)

Crop Type B sty o stem vegetables [ spice crops [ | vineyards
Wheat [ Fruit-bearing vegetables [ |Hops B oiive groves

-Maln - Root bulb or tuberous vegetables -stnimcrops -Trwl

- Rice I:I Mushrooms and truffles - Sugar beet I:I Succulent plant

7 sorghum [ |soyabeans [ sugar cane [ shrubland

0 Barley [ Groundnuts [ Grassiand and meadows I Forest

0 Rye [ Other cilseed crops I Ficre crops [ Bare soil

[ Oats B Fotatoes | | Medicinal aromatic pesticidal or similar crops|JJij Build-up suface

B villers [ sweet potatoes | |Flowers crops [l vater bodies

- Quinoa - Cassava - Tobacco
- Yams - Fruits trees

e ‘ — s ' 40
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Mapa nacional de tierras de cultivo con resolucion a 10 m

(Senegal, 2020)
Clasificacion Random Forest basada g A T
Unicamente en las series temporales S2 y L8 Sl
Precision global:  96% e .
F-Score fierras de cultivo: 0,97 :
F-Score fierras no de cultivo: 0,88 v

2000 rastros de GPS para explotaciones seleccionadas
mediante un muestreo estratificado de las 526.000

explotaciones de Senegal (~ 0,4%)

> 41
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56145141 La calidad de los datos in situ es el principal obstaculo actu

Sentingls for Agricultural Statistics

.Poco precision del mapa de tipos de cultivos debido a un
conjunto de dafos de obeacién en campo desequilivk%odo

”

Total Areas (km2)

Arachide Maiis Millet Niébé Sorgho Autres
Arachide 23296 0 B 1101 158 11584 90 %
Mais 1 (] 0 0 0 ] 0%
Millet 178 o 918 923 o 3 77 %
Niébé 3445 0 o0 11318 158 1068 71%
Sorgho 1956 0 0 1200 443 270 11 %
Autres 5037 0 24 2610 151 47256 35%
69 % N/A 91 % 69 % 47 % 63 % 68 %%

NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program
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Recogida de datos especificos in situ para el
departamento de Nioro (Senegal, 2021)

BT Conjunto de datos Poligonos de calibracién
e

de calibracion

112

Maiz Mijo Cacahuete

I Maiz T
[ Mio LR
|:| Cacahuete T N

101
e 2 "_f;"_;,'{,j, Yo )
;& ; 3. J *1 ‘ I:.I 34 34
15
Conjunto de datos de validacion

10 km

3>

@PSA o EOStat

g o
197
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Mapa de tierras de cultivo de 10 m con datos in situ
equilibrados, para el Departamento de Nioro (Senegal)

Cada imagen S2 cubre sdlo
una parte del departamento —— _T -

Pourham
.

.
one

& 40
b, S |
38 o S

lune 21

Tierra de culfivo
Precision global: 97,4 % mm ''erano de culfivo
F-Score tierras de cultivo: 0,98
F-Score tierras no de cultivo: 0,95

0 5 10 km
B
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Mapa de tipo de cultivo a 10m desde series temp. de S-1y
SENtstal .2 adquiridas durante la temporada y con datos in situ

equilibrados u
I Moz Temporada de 01-05-2021 al 31-12-2021 D s
Mijo Precision global: 84,8 % : = Fi-score

Arachide

Maiz Iv\ijom Cacahuete

Q\\?/ 0) EOStat
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sendsiat Explotacion operativa de misiones por satelitales para mejorar

. | infformacién oportuna dreas de cultivo, rendimientos y produccion

, Datos multisensor de §&&
1 . :
"DAPSA Obs. de la Tierra .

)

Produccion de mapas de tipo de cultivo

\ -

Direction de [Analyse et de la Prévision des Statistiques.

SUSTAINABLE
DEVELOPMENT

Marco de muestreo por I ' | GOALS
éreCIS Campagne Nioo B %, y Dirction d FAnalyse et de I Prévision des Statistiues.
e i o N Informacién clave para

Prendre une photo

Estudios de campo

Choisir une Image

procesos de toma de decision
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Preguntas y respuestas

4

on
Intfroduzca sus preguntas en el cuadro de preguntas y respuestas

Secc

ido.
I0 web de formac

Las responderemos en el orden en que se hayan rec

ION und

o 7/

las preguntas y respuestas en el s

Publicaremos

do el seminario web

vez conclu



Mas informacion

« Sen4Stat https://esa-sen4stat.org/

« Sen2Agri https://qithub.com/Sen2Agri/Sen2Agri-System/

« Descarga de SNAP hitp://step.esa.int/main/download/snap-download/

« Copernicus Open Access Hub (descarga de datos de Sentinel) hitps://scihub.copernicus.eu/

« NASA ARSET Clasificacion de Cultivos Agricolas con Radar de Apertura Sintética y Teledeteccion
Optica, Sesidn 5: Obtencion de Variables Biofisicas Usando Imdagenes Opticas para Apoyar Practicas de
Monitoreo Agricola https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/spanish/arset-clasificacion-
de-cultivos-agricolas-con-radar-de-apertura

« ‘Advanced fraining course on Land remote sensing with the focus on Agriculture’ que fuvo lugar en
Louvain-la-Neuve, Belgica, del 16-20 September 2019

https://eo4dsociety.esa.int/resources/advanced-training-course-on-land-remote-sensing-with-the-
focus-on-agriculture/

NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program 49 .



https://esa-sen4stat.org/
https://github.com/Sen2Agri/Sen2Agri-System/
http://step.esa.int/main/download/snap-download/
https://scihub.copernicus.eu/
https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/spanish/arset-clasificacion-de-cultivos-agricolas-con-radar-de-apertura
https://eo4society.esa.int/resources/advanced-training-course-on-land-remote-sensing-with-the-focus-on-agriculture/

quuete de inququién de Sen4SfCIf (disponible en junio de 2022)

Mame

®* Un Unico archivo de instalacion que contfiene todos los archivos necesarios

docs

®* Documentacion (docs) install_script
i SCI’ipTS de instalacion licenses
®* Archivos rom de Sen4Stat reference_data
* Servicios de Sen4Stat pm_binaries.
. . . .7 SEHEEQFI-SENICES
* Ofras herramientas y archivos de configuracion toole
* Serequiere CentOS 7 para la instalacion del sistema [ AUTHORS.&xt

* Instalaciéon realizada a través de un Unico script E EEE:LET

Y . —
sudo ./install.sh [ SOURCES.txt

®* Se necesitan dos directorios con permisos de escritfura para todos los usuarios: ] VERSION
* /mnt/archive
* /mnt/upload

* Durante lainstalacion, todos los paguetes de terceros necesarios se instalan a traves de yum.
Se instalan las imagenes Docker necesarias

* Labase de datos PostgreSQL se utiliza para almacenar la configuracion del sistema, la
informacion de los productos, etc.

®* Elusuario normal sen2agri-service se crea durante la instalacion

®* Los servicios Systemd se crean y se lanzan en el momento de la instalacion:

®* sen4stat-executor sen4stat-orchestrator sen4stat-http-listener sendstat-demmaccs sen4stat-
demmaccs.timer sen4stat-monitor-agent sen4stat-scheduler sen4stat-services

50
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L.

Contactos

 |nstructores:

— Pr. Pierre Defourny pierre.defourny@uclouvain.be

— Amalia Castro Gomez Amalia.castro.Gomez@esa.int (para consultas en
Espanol)

« Web del curso: hitps://appliedsciences.nasa.gov/[join-
mission/training/english/arset-mapping-crops-and-their-biophysical-
characteristicseutm_source=announcement&utm_medium=email&utm camp
aign=CropMapping-l-22

« Web de la ESA (EO4Society): hitps://eo4dsociety.esa.int/training-education/

o Twitter: @QEOOpenScience
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mailto:pierre.defourny@uclouvain.be
mailto:Amalia.castro.Gomez@esa.int
https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/english/arset-mapping-crops-and-their-biophysical-characteristics?utm_source=announcement&utm_medium=email&utm_campaign=CropMapping-II-22
https://eo4society.esa.int/training-education/
https://twitter.com/NASAARSET

Gracias!
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