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I INTRODUCCION

* Proposito general del proyecto
Mejorar la deteccion de palmeras en el archipiélago Canario.

e Soluciéon propuesta

Desplegar un sistema basado en técnicas de aprendizaje profundo
(Deep Learning) para la monitorizacion de las ortofotos de alta
resolucion que se generan anualmente.
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FLUJO DE TRABAJO PARA EL ENTRENAMIENTO DEL SISTEMA

1. Generacion de Patrones:
* Partimos del Mapa de Palmeras del archipiélago.

* Un operador etiqueta las palmeras de acuerdo con los criterios
establecidos.
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I FLUJO DE TRABAJO PARA EL ENTRENAMIENTO DEL SISTEMA

2. Entrenamiento del sistema:

* Lasimagenes etiquetadas se procesan a travées de la red neuronal,
que aprende a identificar patrones especificos asociados con la
morfologia de las palmeras.

* Durante este proceso, el sistema ajusta sus parametros para
mejorar la precisidon en la deteccidn, afinando las cajas
delimitadoras y reduciendo falsos posmvos

* Elmodelo se entrena en varias iteraciones, analizando y adaptando
su aprendizaje para detectar palmeras de diferentes tamafos y en
distintos entornos.
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I FLUJO DE TRABAJO PARA EL ENTRENAMIENTO DEL SISTEMA

3. Evaluacion de los resultados:

* Se evaluan los resultados del proceso de entrenamiento y en caso de
considerarse necesario se vuelven a incorporar nuevos patronesy a
realizar una fase de entrenamiento.

* Hacemos uso de la métrica loU para evaluar el rendimiento del modelo.

a) Object b)

Intersection

loU=0.35 loU= 0.74 loU=0.93
Detected box

Area of Overlap '
loU= '
Area of Union 5 -
Poor

Object

Good ) Excellent
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I FLUJO DE TRABAJO PARA LA DETECCION

1. Recoleccion de Datos:

. Las;lc_)rjcofotos de alta resolucion se dividen y preparan para su
analisis.

2. Inferencia:

* Nuestro sistema procesa las imagenes y genera cajas delimitadoras
con un porcentaje de certeza individual.

3. Filtrado GIS:

* Se reducen las cajas superpuestas para eliminar el ruido
manteniendo la precision.
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EJEMPLOS DE DETECCION
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EJEMPLOS DE DETECCION
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EVOLUCION DE LOS CONJUNTOS DE DATOS

Version Anho Total de Patrones Detalles

V1 2020 449 Cobertura general en todo el archipiélago.

V2 2020 2812 Refinamiento de anotaciones.

V3 2021 3126 Filtrado de falsos positivos y patrones complejos

Enfoque en palmeras pequenas y casos de superposicion entre

V4 2021 3497
palmeras.

V5 2023 3664 Imagenes de alta resolucion y agrupaciones de palmeras.

GRAFCAN

Cartografica de Canarias, S.A.



I RESULTADOS Y CONCLUSIONES

e Aumento de Resolucion: A partir de 2022 Grafcan comienza a
producir ortofotos de mayor resolucion (12cm).

 Expansion de Patrones: La incorporacion de nuevos patrones de
palmeras permite mejorar el entrenamiento y la validacion del modelo.

 Enfoque en Instancias Superpuestas: La introduccion del filtrado GIS
al sistema permite refinar este tipo de situaciones.

Métrica IOU: 0.9384 sobre el conjunto de validacion
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INTRODUCCION

GRAFCA

Cartogréfica de Canarias,

S.A.

Deteccion automatica de palmeras
con una periodicidad = anual (lA)

Sistema de clasificacion de
los conjuntos de datos
generados por |A

Delimitacién de palmerales

Indicadores del estado de
conservacion de los palmerales




INTRODUCCION

 OBIJETIVOS

1. Implementacidon de un sistema de clasificacion de palmeras en funcion del
entorno en el que se desarrollan

2. Extrapolacién del sistema a cualquier elemento natural representado por un
punto (palmera, drago, cardon, etc.)
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INTRODUCCION

«  PRINCIPIOS DEL SISTEMA DE CLASIFICACION

1. Multicriterio y jerarquia 2. Probabilidad de 3. Patrones e,spamales
espacial pertenencia de distribucion
MFE25 Distribucion aleatoria Distribucién agrupada
"N . . : :‘ : '. 5.2 . .‘;;%
- e ‘.o o: : ....'. - ...: = ...}“p
] ¢ .o..o.
Distribucién regular Distribucién alineada (R? = 0.98)
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METODOLOGIA

e  FUENTES DE INFORMACION EMPLEADAS

Mapa Topografico Integrado (MTI) Mapa de Cultivos (MC) Mapa Forestal de Espana (MFE25)
(escala 1:1000 - 1:5000) (escala 1:2000) (escala 1:25000)
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METODOLOGIA

« CATEGORIAS DE CLASIFICACION

Ambientes artificiales (MTly MFE25)

1. Ambientes artificiales o muy transformados (MTl y MFE25) ﬁ‘}?::;::ﬁztisrgxgzzs(wl)

Ambientes asociados a sendasy
2. Ambientes rurales (MC, MTl y MFE25) caminos (MTI)

3. Ambientes de transicion rural-natural (MC y MFE25)

1. Tipo de geometria

4. Ambientes naturales degradados (MFE25)

2. Gradiente de
intervencioén
humana

5. Ambientes naturales (MFE25)

Gradiente de
GRAFCAN

intervencién humana
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I METODOLOGIA

e CLASIFICACION PRELIMINAR DE LAS FUENTES DE INFORMACION

MTI MC

DESCRIP TEMA clasificacion . Lo N\ .

Vertedero.recinto Elementos Urbanos Ambientes artificiales Clasificacion = Ambientes rurales

Zona abancalada - Zona abancalada. Recinto. |Entidades rusticas, vegetacion y otros | Ambientes rurales

Zona abancalada. Recinto. Elementos Urbanos Ambientes rurales

Zona abancalada. Recinto. Elementos urbanos y conducciones Ambientes rurales — Superficie agricola no cultivada (Abandonos prolongados)
Zona en obras Elementos urbanos y conducciones Ambientes artificiales

Zona en obras - Zona en obras Entidades rusticas, vegetacion y otros | Ambientes artificiales —> Superficie agricola cultivada

Zona en obras - Zona en obras. Recinto Entidades rusticas, vegetacion y otros | Ambientes artificiales

Zona en obras. Recinto Elementos Urbanos Ambientes artificiales

» Ambientes de transicion rural-natural

MFE25

tipo_estru form_arb_d usoifn atributo clasificacion

Bosquetes Palmerales y mezclas de palmeras con otras especies |Monte arbolado ralo. Bosquete pequefios Sin atributo Ambientes naturales degradados
Bosquetes Palmerales y mezclas de palmeras con otras especies |Monte arbolado. Bosquete pequefios Sin atributo Ambientes naturales degradados
Bosquetes Pinar de pino canario (Pinus canariensis) Monte arbolado. Bosquete pequefios Abancalado Ambientes naturales degradados
Bosquetes Pinar de pino canario (Pinus canariensis) Monte arbolado. Bosquete pequefios Procede de incendiof Ambientes naturales degradados
Bosquetes Pinar de pino canario (Pinus canariensis) Monte arbolado. Bosquete pequefios Sin atributo Ambientes naturales degradados
Canchales Mo arbolado Monte sin vegetacion superior. Superficie con escasa o nula vegetacion |Sin atributo Ambientes naturales

Coladas lavicas cuaternarias Mo arbolado Monte sin vegetacion superior. Superficie con escasa o nula vegetacion |Sin atributo Ambientes naturales
Cortafuegos Mo arbolado Monte arbolado temporalmente sin cobertura. Cortafuegos Linea eléctrica Ambientes naturales degradados
Cortafuegos Mo arbolado Monte arbolado temporalmente sin cobertura. Cortafuegos Sin atributo Ambientes naturales degradados
Cultivos No arbolado Agricola Sin atributo Ambientes rurales

Cultivos con arbolado disperso (Mo arbolado Agricola Sin atributo Ambientes rurales

Carcavas Mo arbolado Monte sin vegetacion superior. Superficie con escasa o nula vegetacion |Sin atributo Ambientes naturales

Energia Mo arbolado Artificial Sin atributo Ambientes artificiales
Equipamieto/Dotacional Mo arbolado Artificial Sin atributo Ambientes artificiales
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I METODOLOGIA

* PROBABILIDAD DE PERTENENCIA

v’ Distancia
v' Densidad

v" Proporcion de superficie
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I METODOLOGIA

- DENSIDAD (KDE)

GRAFCAN
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I METODOLOGIA

-  PROPORCION DE SUPERFICIE

Funcion focal
;,52
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I METODOLOGIA

e COMBINACION DE VARIABLES (SUMA DIFUSA)

La suma difusa es una operacion dentro de la légica difusa que se utiliza en situaciones donde los valores no son precisos,
sino que representan grados de pertenencia o probabilidad.

Implicaciones:

1. Lacombinacion de variables es mas importante que cualquiera de las variables por separado.
2. Elresultado es al menos tan grande como la variable de mayor valor.

3. Lacontribucidon adicional de una variable disminuye a medida que otras variables se superponen, convergiendo en un
maximo de 1 (control de saturacion).

4. Independencia del numero de variables consideradas.

5. Independencia de ponderaciones arbitrarias. ceceves 21 e 2015 | s 53 Octobr 2035 | cept 15 November 2015 L)
DOI: 10.1111/gch. 14549 (l;.lh;;aﬁ;:r
PRIMARY RESEARCH ARTICLE WILEY

UA+B = 1- ( 1- HA) ’ ( 1- U-B) Managing the middle: A shift in conservation priorities based

on the global human modification gradient

CiomSy ’;= g’-;’ UaB = 0,75

jemplo =0, - " 1 i 2
C=0,5 HA+B+C - @, 875 Christina M. Kennedy | James R. Oakleaf~” | David M. Theobald“ |

Sharon Baruch-Mordo® | Joseph Kiesecker!
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METODOLOGIA

e COMBINACION DE VARIABLES (SUMA DIFUSA)

Ambientes artificiales o muy transformados

- Distancia a elementos artificiales (MTI)

- Distancia a elementos artificiales (MFE25) * 0,5

- Distancia a infraestructuras viarias (MTI)

- Distancia a infraestructuras viarias (MFE25) * 0,5
- Densidad de sendas y caminos (MTI)
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METODOLOGIA

e COMBINACION DE VARIABLES (SUMA DIFUSA)

Ambientes rurales

- Distancia a superficie agricola (MC - MTI)
- Proporcion de superficie agricola (MC)
- Distancia a superficie agricola (MFE25) * 0,5

GRAFCAN
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I METODOLOGIA

e COMBINACION DE VARIABLES (SUMA DIFUSA)

Ambientes de transicion rural-natural

- Distancia a superficie agricola abandonada (MC)
- Distancia a superficie abancalada (MB)
- Distancia a superficie agricola (MFE25) * 0,5

- Distancia a superficie agricola cultivada (MC)

- Proporcion de superficie agricola cultivada (MC)
- Distancia a elementos artificiales (MTI)

- Proporcion de elementos artificiales (MTI)

- Distancia a infraestructuras viarias (MTI)

- Densidad de infraestructuras viarias (MTI)
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I METODOLOGIA

« COMBINACION DE VARIABLES (SUMA DIFUSA)
Ambientes naturales degradados Distancia a ambientes naturales degradados (MFE25)

Ambientes naturales Distancia a ambientes naturales (MFE25)
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METODOLOGIA

« ASIGNACION DE CATEGORIAS DE CLASIFICACION

raster_classification <- function(x) {

prob_art <- x[1]
prob_rur <- x[2]
prob_tra <- x[3]
prob_deg <- x[4]
prob_nat <- x[5]

if (prob_art >= 0.9) {
return(1)

“—

else if ((prob_art >= 0.5 & prob_art < 0.9) | (prob_rur >= 0.6 & prob_tra < 0.2)) {
max_prob <- which.max(c(prob_art, prob_rur))
return(c(1, 2)[max_prob])

“—

else if (prob_art < 0.5 & prob_rur >= 0.6 & prob_tra < 0.2) {
return(2)

—

else if (prob_rur >= prob_art & prob_art < 0.9 & prob_rur >= 0.6 & prob_tra >= 0.2) {
return(3)

—

else if (prob_art < 0.5 & prob_rur < 0.6 & prob_rur > @ & prob_tra >= 0.2) {
return(3)

-~

else if (prob_art < ©.1 & prob_rur < 0.1 & prob_tra < 0.5) {
max_prob <- which.max(c(prob_deg, prob_nat))
return(c(4, 5)[max_prob])

} else {
max_prob <- which.max(c(prob_art, prob_rur, prob_tra, prob_deg, prob_nat))
return(c(1, 2, 3, 4, 5)[max_prob])

}

}

. Ambientes artificiales o muy transformados
. Ambientes rurales
Ambientes de transicién rural-natural
. Ambientes naturales degradados
. Ambientes naturales
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METODOLOGIA

e PATRONES ESPACIALES DE DISTRIBUCION

Distribucion de

\ 4

palmeras

. cv=0,14

GRAFCAN
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Distancia al vecino

Coeficiente de
variacion de la
distancia (N > 10)

mas cercano

. Creacion de grupos
| (umbral 10 m)

| R2=0,97

Ejemplos

Modelo lineal
(N>5)




METODOLOGIA

e CLASIFICACION FINAL

Se asigna la categoria de ambiente con la que solapa el

1. Clasificacion individual
punto

Se asigna la categoria de ambiente con la probabilidad de

2. Clasificacion por grupos pertenencia mas alta para el grupo en consideracion
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RESULTADOS

iPROVISIONALES!
N =103339
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Ambientes rurales
Ambientes de transicidn rural-natural
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RESULTADOS

iPROVISIONALES!

N =176478

100000
75000
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N palmeras

25000

Ambientes artificiales o muy transformados
Ambientes rurales

Ambientes de transicidn rural-natural
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RESULTADOS

iPROVISIONALES!
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N=118817
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RESULTADOS

i PROVISIONALES!

Clasificacién
Ambientes adificiales o muy transformados
. Ambientes rurales

an rural-natural
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RESULTADOS

i PROVISIONALES!

! Clasificacion

Ambientes arificiales o muy transformados |
. Ambientes rurales

Ambientes de transicion rural-natural

G RAFCAN Ambientes naturales degradados
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I CONCLUSIONES

- El sistema de clasificacion expuesto representa la base para la
definicién de palmerales

- Es extrapolable a cualquier elemento natural representado por un
punto (drago, cardon, etc.)
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