“Modelamiento de las alturas del dosel de los manglares
en la Provincia de El Oro, empleando datos SAR y LiDAR
en un algoritmo de Inteligencia Artificial”
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En la actualidad los estudios no solo se limitan a
mapear su extension y distribucion, sino que se
han sumado varios temas, tales como la
caracterizacion de los procesos ecosistémicos
que se desarrollan en ellos y la recuperacion de
informacion de parametros biofisicos.

Parametros biofisicos:
* Altura del dosel
* Biomasa

@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
TNNOVACION PARA LA EXCELENCIA




JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
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Distribucion de los bosques de manglares 0, u Debido a la alta relevancia ecoldgica y econdmica de los manglares, hoy en dia existe una demanda
. Expansic Tela d . ., ., . . ., . .,
a lo largo de la costa ecuatoriana rbana Mangiar urgente de medidas de conservacion y restauracion, que implican la generacion de informacion

actualizada sobre las condiciones en que se encuentran los ecosistemas de manglares .
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AREA DE ESTUDIO

Region: Costa Piso Climatico: Tierras Bajas

Bioma: Manglar y zona marino-costera
Provincia: El Oro

Los manglares se ubican a una altitud entre 0 y 10 metros.
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OBJETIVOS

~ Modelar las alturas del dosel de los manglares en la provincia de El Oro para el

OBJETIVO afio 2021, empleando datos LiDAR y SAR en un algoritmo de Inteligencia Atrtificial
GENERAL dentro del entorno de computacion en la nube Google Earth Engine (GEE), con el
fin de apoyar a la gestion de conservacion del ecosistema manglar en el Ecuador.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

-\ Aplicar el algoritmo de regresion Random Forest usando los datos de altura LIDAR y retrodispersion SAR para generar

un modelo de alturas del dosel de los manglares en la provincia del Oro, para el afio 2021.

Validar estadisticamente el modelo de alturas del dosel de los manglares con datos de prueba de la misién LIiDAR

GEDI, con el fin de evaluar la calidad del modelo.

t_%ﬂ“ Desarrollar una aplicacion web de visualizacion del estudio en la plataforma GEE como apoyo a las estrategias de

f conservacion de los ecosistemas marino-costeros del pais.

Generar una guia para la gestiéon ambiental de los bosques de manglar ubicados en la cuenca hidrogréafica del Rio

Pagua en base a los resultados obtenidos del aplicativo web.




METAS

Mosaico de imagenes SAR Sentinel-1 para el area de estudio.

Modelo de alturas a escala 1:25 000.

Conjunto de datos de entrenamiento.

Conjunto de datos de prueba.

Cadigo fuente de la aplicacion.

Aplicacion web para la visualizacion de resultados, con las opciones habilitadas de exportacién y descarga de los datos
de entrada empleados en el estudio.

Documento para la gestion ambiental de los bosques de manglares ubicados en la cuenca hidrografica del Rio Pagua,

canton El Guabo en base a los resultados obtenidos del modelamiento de las alturas del dosel.
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FUNDAMENTO TEORICO

esa |

MISION SENTINEL 1 8- sEtinels

Caracteristicas

*Mision 1Ay 1B

*Banda C: 5,405 GHz /5 cm

Orbita: Ascendente y Descendente
*Polarizacion: VV, VH, HH y HV
*Resolucién Temporal: 12 dias / 6 dias

Modo de adquisicion

e
ﬁinNn . e Flight Direction u
Sub-Satellite Track
bit Heigh Productos [
Orbit Height

~700 km : S L C
GRD |
| |

Extra Wide Swath

Mode
Strip Map

Mode

Wave Mode
Interferometric Wide Swath
Mode

MISION GEDI

GED!

Caracteristicas

ECOSYSTEM LIDAR

Se dispara un pulso de

*Fecha de lanzamiento 4 de diciembre
del 2018

*Banda NIR: 1,064 nm

*Orbita: heliosincrona

*GEDI utiliza un sistema LIDAR (Light
Detection and Ranging)

*Periodo Orbital: 95 minutos

energia laser de infrarrojo
cercano hacia la superficie
donde se refleja en hojas
y ramas dentro de una
huella de diametro
nominal de 25 m

Modo de adquisicion

Coverage Laser Full Power Laser Full Power Laser

Niveles de Procesamiento

Nivel Nivel Nivel
1 2 4

Métricas de la elevacién del suelo, la altura superior
del dosel y la altura relativa (métricas de RH)
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METODOLOGIA

OT®

S Recopilacion de datos k]
Recopilacién de datos SAR LIDAR de la mision GEDI 5
de la mision Sentinel-1 £
S o
\|/ é % Ejecucion del
\|/ 2T algoritmo de
Filtrado d o3 regresion
: iltrado de i
Filtrado de ; Random Forest

datos LiDAR 3
w

datos SAR Ml% \I/

Fase 1. Obtencion de los datos

FASES /A% 8 Modelos de la alturas del dosel
) Imagenes ﬁ o 2 0
M neccscodl LIDAR de GEDI By T
Ry, Fase 1: Obtencion de los datos de Sentinel -1 °8
‘—\L—’ g Validacion de
S 37 los resultados
Generacion del ECOSYSTEM LIDAR g o T
& Generacién del mosaico de mosaico de § 8 ion del aplicati b d
& . . datos LiDAR de : Generacion del aplicativo web de
Fote) Fase 2: Preprocesamiento de los datos _ ! P S
WLy datos SAR Sentinel-1 2021 GEDI 2021 o visualizacion de resultados en GEE
w
Fase 3: Procesamiento de los datos Eliminacion de speckle 6
Correccién de
\|/ alturas respecto al
nivel medio del mar
a 0z s Mosaico Sentinel-1 con Definicién de
Fase 4: Validacién y obtencion de méscaras para
resultados " correccion de speckle ) el estudio
o)
kot
© \L Corte de
3 Corte de mosaico Sentinel-1 Mascaraly cobertura LIDAR
o con las mascaras definidas Mascara 2 GEDI con las
S T i .@ mascaras
Plataiara de Lenguaje de Software % Normalizacién de los dat ‘I’
. i ., ormalizacion de los datos
procesamiento y analisis programacion 8 o
g 5 de retrodispersion Eliminacion de
. ) datos atipicos
§ JavaScript a
o Mosaicos Sentinel-1 Mosaicos Sentinel-1 ) ]
i L G Is o @ Simbologia
Google Earth Engine N @ No nomalizados Nomalizados
[ Datos depurados or Dato de ingreso

LIDAR de GEDI

R
w Proceso
Definicién de muestras de datos
de entrenamiento y prueba a
ingresar en el algoritmo de
regresion Random Forest (80 vs
20; 90 vs 10)

Resultados

._
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METODOLOGIA

( Fase 1: Obtencion de los datos J

1

Obtencion de las Imagenes de Séntinel-1 J

Recopilacion de datos SAR
de la misi6n Sentinel-1

L

Filtrado de
datos SAR

/é'%

Coleccion de

Imagenes SAR ﬁ

de Sentinel -1
~—

Google Earth Engine

O

3 Import (23 entries) E
aaaaaaaaa Tabl i
> mod_cober °b1 from 1 o 7
> dar area cor‘te Polygon 4 vertlces v
»

Determinacion del area de estudio

ty_Asimbaya/Datos_entrada/mascara_1

Pueblo Nuevo

47 i
7 Shumiral,
[Aouads Tenguel gl

Bajo Alto

=57)

Balneario £ Gl
i
Jambeli pachala A
£l Cambio
Las H @P J ~
(Costa Rical =2 g ocas

Veitoria

Puerto Jeli —
=,

Santa Rosa

Puerto Pizarro.

Coleccidn: Sentinel-1 SAR GRD: Rango de Tierra del Radar de Apertura Sintética de

banda C Detectado, escala logaritmica

@§

SENTINEL-1 TOOLBOX

ee.ImageCollection ( "COPERNICUS/Sl_GRD ")

Caracteristicas para los datos de Sentinel-1

Especificaciones Descripcion

Fechas de captura 01-01-2021 al 31-12-2021

Modo de adquisicion  Interferometric Wide Swath Mode (IW) TOPSAR

Nivel de procesamiento Nivel 1 - Ground Range Detected (GRD)

Polarizacion Dual VW y VH

Direccién Descendente
Resolucién geométrica 5%20m
Sistema de Referencia WGS 84

Fuente: Agencia Espacial Europea (ESA)

La coleccién en GEE contiene escenas S1 (GRD) calibradasy
ortocorregidas, gracias al preprocesamiento realizado en la misma
plataforma Earth Engine con la herramienta Sentinel-1 Toolbox.
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METODOLOGIA

LIiDAR de la misién GEDI

( Fase 1: Obtencion de los datos J Recopilaci6n de datos

. L
( Obtencién de datos de GEDI J § dton L AR
Google Earth Engine
g g | ion d
Cimigenes. | BB
LIiDAR de GEDI

Coleccidn: Altura superior del dosel raster GEDI L2A

ee.ImageCollection ('LARSE/GEDI/GEDIO2 A 002 MONTHLY')

Caracteristicas de filtrado para los datos de GEDI

Especificacion Descripcion
Fechas de captura 01-01-2021 al 31-12-2021
Nivel de procesamiento Nivel 2A Geolocated Elevation and Height Metrics Product
RH rh99
Resolucion espacial ~25m
Sistema de Referencia WGS 84

Fuente: Administracion Nacional de Aerondutica y el Espacio (NASA)

El conjunto de datos LARSE/GEDI/GEDIO2_A_002_MONTHLY es una version raster del producto GEDIO2_A original. Las
imagenes rasterizadas estan organizadas como composiciones mensuales de orbitas individuales en el mes correspondiente.
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METODOLOGIA

Fase 2: Preprocesamiento de datos

La estrategia de emplear dos mascaras diferentes permitio
evaluar cdmo la inclusién o exclusion del entorno
circundante afectaba la precision y eficacia del modelo de
prediccion de la altura del dosel de los manglares.

Definicion de mdscaras para el andlisis del modelamiento

MASCARA 1 MASCARA 2

580000 590000 600000 610000 620000 630000 580000 590000 600000 610000 620000 630000

9660000
9660000
9660000
9660000

9650000
9650000
9650000
9650000

Océano Pacifico Océano Pacifico

9640000

9640000
9640000
9640000

9630000

9630000
9630000
9630000

Simbologia

(0 Mascara 1 Simbologia
o (=3
8 S Manglares GMW || | 8 [77] Mascara2 8
g ¥ , g S (Manglares GWM) || AS

|:] Area de estudio 2 e

D Area de estudio
580000 590000 600000 610000 620000 630000 . —
580000 590000 600000 610000 620000 630000
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METODOLOGIA

( Fase 2: Preprocesamiento de datos J Preprocesamiento de Imdgenes Sentinel-1 4. Normalizacién de datos de los

mosaicos de Séntinel-1
@ 3.Importacion de mascaras

¢La normalizacion de los datos
,_\/«9 SAR tiene un impacto significativo

@ 1.Generacién del mosaico de datos SAR @ 2.Eliminacion de “speckle” en el
@@ en la precision y capacidad
A predictiva de los modelos?

Mascara 1y 2) a GEE para el corte
mosaico de datos SAR Sentinel-1 ( y2) P

Sentinel-1 para el afio 2021
del mosaico de Sentinel-1

Funcién en GEE:*mean( )". Ecuacion empleada:

01/01/2021 al 31/12/2021

I—| 17 imagenes Sentinel - 1 |

Funcién en GEE: “focal_mean( ). Funcion en GEE: “clip( )’

MOSAICO_SAR_M1 visualization
parameters

‘ Mosaico Sentinel 1

cortado con Mdscara 1

Donde:

X =Un valor del conjunto de datos

\
1
= =
X max = El valor maximo del conjunto de datos

X new = Nuevo valor normalizado

visualization parameters Mosaico sent"'EI 1

ayscale) @ 3bancs (RGE Normalizado (Mdscara 1)
w . w . w

Mosaico SAR 2021 visualization
parameters

Stretch: 100% ~
® 1Dband (Grayscale)

VH

3 bands (RGB)

isuaization Mosaico Sentinel 1

cortado con Mdscara 2

3
A
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METODOLOGIA

Fase 2: Preprocesamiento de datos | Preprocesamiento de datos de GEDI ? e 3. Correccion de alturas respecto al
nivel medio del mar

2. Transformaé el mosaico LiDAR a una capa r N

1.Generacién del mosaico de datos QGIS o Muestreo aleatorio simple (6465). (0.5)°. (1.96)°

n= ~ . =
Datos en el mar: 6465 huellas (6465 — 1), (0.05) + (0.5)%. (1.96)*

vecto rlal Raster Mosaico GEDI 2021

I
I
I
I
| I
H = I 580000 590000 600000 610000 620000 630000 |
LiDAR para el afio 2021 | - |
| i g | % 363
Funcién en GEE-“mean( )” | 5 s | 580000 590000 600000 610000 620000 630000
. | | Estadisticas
| | 2 puntos_mar_muestreo
g . 2 g % 12 h9 ~||E
. & i -
| & | Ndm 363
01/01/2021 al 31/12/2021 | | S
Suma 948275
| § g | g 8 |Media 261233
im H H 3 §
12 imégenes GEDI 2021 | I i i P 20
| . 3 | . Desv est (pop) 0211034
l 8 7 EAR SIMBOLOGIA 5 l ik "'—u.,__\ Desy est (muestra) 0211325
. | § re S d 3 Alturas LIDAR % | . g 8 |Minimo 209
Mosaico GEDI 2021 I ] || B4 e (8 e AT RH 99 (m) g | ] \ g ¢
ki L9 e 2 - S 8 & [Maximo 318
— | - " " g | Elipsoide WGS 84 |
Mosaico GEDI 2021 visualization | = e £ o B = |
parameters g BL7 243 g "
. g £ g ? 3
: Y T I3 s i SR L [ P || —~——— g ot Media: 2,617 m
: I : L o e dodtc dlacéano "
= I 580000 590000 600000 610000 620000 530000 | ? (363 puntos)
0 metros sobre & Afturas LIDAR en el océano
- I
2.240( 7,489 Custom Tendales I Cobertura vectorial | i e s
Opacity @) Gamma Palette I 590000 600000 610000 620000 630000 | € g @, Manglares GMW g
1.00 1.00 A I | g | [] Area de estudio 8
. 8 L——————-
. =3 e | : I
_ N I 8 I 580000 590000 600000 610000 620000 630000
: o ' ' Sin correccién i
Banearo! T oboe| | . Con correccion
B moe Tnllales W g g .
= 2 2 ) Alturas el oro — Field Calculator
Machala £l Porton” : g 3 : ide Q
Vs £1 Cambio | | rh99 Only update 0 selected feature(s)
R peanal | 8 8 | RH_lidar Crear un Campo nuevo
g g
- Pal 3 3
Riastiuacas ﬁ::ge:]ﬁh, : 1 a : Crear campa virtual
Las Huacas ; =
8 ' . v Hacienda 2 | | Nombre del campo de salida
% P La Marfa Veitoria
- s : £l Retiro Paleng| | % § | Tipo del campo de salida Entero (32 bit)
Bellavista & w5 - 2 b ide 6322
- Buenos Aires La Pitahaya @ | g g | N "
- puert se | | Longitud del campo de sgfida | 10 Freasin |3 rhe9 2,609999895100000
> Eldeli | SIMBOLOGIA I resin i - RH_lidar 2,610
Beray : e | 8 . Allu:s LiDAR g Exp itorfde funciones th99. ¢ 0,007
/ & JUMON santa Rosa & e RH99 (m) g | <
@ Cayaccal I 3 [ Areaceestudo || 15| i) AR
I I

580000 590000 600000 610000 620000 630000
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METODOLOGIA

Preprocesamiento de datos de GEDI 6.Definicion de muestras de datos de
entrenamiento y prueba a ingresar en el

algoritmo de regresion Random Forest

( Fase 2: Preprocesamiento de datos J

4.Corte de cobertura de datos LiDAR 5. Depuracion de datos LiDAR

en base a las mascaras definidas s
Se eliminaron datos atipicos que Validacion cruzada

Corte datos LiDAR con Mdscara 1 pudieron ser resultantes de

Aplicado a Méascara 1 y Mascara 2

|
|
|
|
|
|
' [
' |
' |
' |
' |
' |
' |
) s e Gl  — : errores en lamedicién, ruido en |
= 7 . . , . l
g g | los datos o indicar caracteristicas |
g g .
, : inusuales o extremas del terreno. I , )
Médscara 1 | 80% destinados al entrenamiento
| g | | Grupo 1
g £ ' |
| Ejemplo : 20% restante para la validacion
; i ! |
' |
I | 90% destinados al entrenamiento
| g | | Grupo 2
g g | I
)| o s | o
Comisis | | 10% restante para la validacién
g E}m.mm.w g | : r\
& by Area de estudio X
e : | @ Alt_LIDAR_mascaral_depurado_1— Objetos Totales: 2326, Filtrados: 2326, Seleccionados: 0
z - 70000 630000 | | o= & % o) PE B 88 g g
Corte datos LIDAR con Mdscara 2 | I ’ "hgg — |:t 2l : - Valores entre 0 y 1
— — — — I f o9 altin rand  *
= e — | : 1 16,3899990000 13,7776690000 137777 0,000574322 vanres menores o igual que O 9
% § : m ROSA I 2 2,7599999000 0,1476699 1477 0,000888828
i I L
Méscara 2 | | | 27300000000 oTeT 1177| | 00010eses Filtro en GEE : filter(ee.Filter.lte('rand',0.9))
g 2 : | 4 3,0999999000 0,4876699 4877 0,001179155
2 2 IE—
i " | : 5 2,5399999000 -0,0723301 -723 0,001208353
| | 6 3,6300001000 1,0176701000 10177 0,001847079
g g | valores mayores que 0.9
§ § | I 7 9,6599998000 7,0476698000 70477 0,002178604
..... I —
17,6000003000 14,9876703000 149877 0,002561019 . . .
| : | 2| Filtro en GEE : filter(ee.Filter.gt('rand’,0.9))
g g | | 9 2,2100000000 -040233 -4023 0,00285834
£ 8 S
| : 10 7,8200001000 5,2076701000 52077 0,002937072
o o it " l | 1 43699998000 1,7576698000 17577 | 0003472265
s > (Manglares GMW) g | | I
kd =) ‘:l Area do estudio & | | 12 4,2199997000 1,6076697000 16077 0,003950189
So0000 550000 0000 10000 20000 530000 | |

@ESEE
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METODOLOGIA

Fase 3: Procesamiento de datos

§ Ejecucion del algoritmo de Regresién Random Forest

Datos de entrada

Mosaicos de imégenes Sentinel-1

~

Mosaico Sentinel-1

N2 N3
i inel- Mosaico Sentinel-1 Mosaico Sentinel-1 Mosaico Sentinel-1
Mascaral Sin Normalizar Méscara 1 Nomalizado Mascara 2 Sin Normalizar Méscara 2 Nomalizado

Grupos de datos de entrenamiento
y prueba a ingresar en el algoritmo
de regresion Random Forest

Variables independientes: \/alores de
retrodispersion en decibeles
Variable dependiente: Alturas en metros

Grupo A (M1)
80% entrenamiento vs 9
20% validaciéon

Grupo B (M1)

10% validaciéon

Grupo C (M2)
0% entrenamiento vs 80% entrenamiento v:
20% validacion

N
Grupo D (M2)
S 90% entrenamiento vs
10% validacion

|

Funcion ML: “ee. Regression.randomForest ().

Test Sample Input

‘ Average All Predictions |

Random Forest
Prediction

8 Modelos de la alturas del dosel
de los manglares para la provincia

de El Oro 2021

Fase 4: Validacion de los resultados

Evaluacion de la precision de los modelamientos

Se evaluo los grupos destinados a la validacion,
empleando la métrica RMSE, o Root Mean Square
Error (Error de la Raiz Cuadrada de la Media).

l-—l

| Z ( Predicted,— Actual,)’

RMSE =

N

//Generacion de RMSE
function error (fc){

var primerof = fc.set(

return primerof;

print(‘datosValidacion”,
var suma = ee.Reducer.sum();
reducer: suma,

selectors: [‘cuadrado']});

print(‘div', div);
var rmse = div.pow(0.5);

print(‘rmse', rmse);

var rh99 = ee.Number(fc.get("'

"diferencia’,
primerof = primerof.set(

rh9g_c'));

var altura = ee.Number(fc.get('predicted’));

var diferencia = altura.subtract(rh99);
‘cuadrado’,
var datosValidacion = datosValidacion.map(error);
datosValidacion.tolist(5));
var suma_cuadrado = datosValidacion.reduceColumns({
suma_cuadrado = ee.Number(suma_cuadrado.get(
print('suma_cuadrado', suma_cuadrado);

var n_puntos = ee.Number(datosValidacion.size()

var div = suma_cuadrado.divide(n_puntos);

diferencia);

diferencia.pow(2));

‘sum'));

.getInfo());
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METODOLOGIA

JavaScript

Fase 4: Creacion del geovisor y publicacion de resultados

Creacion de repositorio de informacion

Google Earth Engine

B buffer
B ecociencia
B ecociencia_modos_adqu_s1
I exportar de vector a raster
B filtrado y uso de reduced para sumatorias .
B link_descargas_imagenes
i parametros_export
B parques nacionales argentina
B rh99y 98
B sentinel
» users/kvasimbaya/respaldos
~ users/kvasimbaya/tesis
B area_estudio
B cod_2
B codigo
B filtro_sar
B preprocesamiento
I preprocesamiento_mangle
B preprocesamiento_mangle25
B procesamiento_Random_Forest
B procesamiento_Random_Forest_
~ users/kvasimbaya/Tesis_ESPE_K_Asimbaya
B Geovisor_Tesis_Asimbaya_Katty
B Obtencién_de_datos_y_preprocesamiento
| Procesamiento_validacion_Proyecto
~ Writer
No accessible repositories. Click Refresh to
check again.
» Reader (3)
~ Archive
No accessible repositories. Click Refresh to
check again.
» Examples

Q  Search places and datasets

@ M tesis-kvasimbaya

Geovisor_Tesis_Asimbaya_Katty Get Link -l . Run -I Reset -l Apps E Inspector [ etLELIEY Tasks

//Se limpia el mapa base

ui.root.clear();

var mapa_base = ui.Map();

mapa_base. setOptions(’ TERRAIN');

mapa_base. centerObject (area_estudio, 11);

mapa_base.setControlVisibility({zoomControl: false, drawingToolsControl: true, fullscreenControl: true, layerlist:
mapa_base.addLayer(area_estudio.style({ fillColor: 'FFE@80', color: 'FFERR8'}),{},"Area estudio”, 1);

//Titulo del proyecto
var titulo_mapa = ui.Label(*GEOVISOR DEL PROYECTO: "MODELAMIENTO DE LAS ALTURAS DEL DOSEL DE LOS MANGLARES EN LA F
, {fontSize: '14px', fontleight: 'bold’, backgroundColor: '#FSFAEF’, fontFamily: 'Arial’
var creador = ui.label( Autor: Katty Asimbaya’, {fontSize: 'ldpx’, backgroundColor:"#FSFAEF”, fontFamily: 'Arial’}
var ui.label('Carrera de Ingenieria Geografica y del Medio Ambiente’, {fontSize: 'ldpx’, backgroundColor
var ui.label('Ing. Padilla Almeida, Oswaldo Vinicio, PhD', {fontSize: '13px’, backgroundColor: '#FSFAEF’,
var fecha = ui.label( Fecha de actualizacién: 08/2023°, {fontSize: "13px’, backgroundColor: "#FSFAEF’, fontFamily:
var resumen = ui.label('Resumen:ELl geovisor actual despliega los resultados derivados del modelamiento de las altu
var otros = ui.label('Datos de entrada y modelos restantes’, {fontSize: 'L3px’, backgroundColor: '#FSFAEF’, fontFs
//Se crea el panel de capas);

var title = ui.label('PANEL DE CAPAS', {fontSize: 'l4px', fontWeight: 'bold’, backgroundColor: '#FSFAEF', fontFami
//Imagenes base:
var instrl = ui.label('DATOS DE ENTRADA AL ALGORITMO RF', {fontSize: '13px’, fontWeight: 'bold’,backgroundColor: '
var de_mosaico = ui.label('MOSAICOS SAR SENTINELL (dB) 2021°, {fontSize: '12px’, fontWeight: "bold’,backgroundCol
~ var mosaicos_op = ui.Select({
items: ['MOSAICO SAR_ML', 'MOSAICO_SAR_M2'],
placeholder: 'MOSAICO_SAR_M1',
value: "MOSAICO_SAR_MI',
~  style: {
stretch: ‘horizontal’,
fontSize: '12px’,
fontFamily: 'Arial’,
padding: 3px’,
//CAMBIAR COLOR
//backgroundColor: '#CLF389°

s
- onChange: function Cambio (pre){
mosaicos_op.setValue(pre);

Manage Apps
i

% cloud/tesis-kvasimbaya

Use print(...) to write to this consale.

lielcome to Earth Engine!

Please use the help menu above (@) to learn more
about how to use Earth Engine, or visit our help page
for support.

ADD CLOUD PF

SHARE PROJE

App Name (click to launch) 1D (click to update app) A Detete
Gevisor Tesis Katty Asimbaya @ k ]
P
2 users/kvasimbaya VIEW GALLERY
Google EarthEngine - --- ey
GEOVISOR TESIS KATTY ASIMBAYA @ ya/g katty-asimbaya /W
Tesis_Asimbaya_Katty @ users/kvasimbaya/tesisasimbayakatty /' [}

Guia para

la gestion ambiental de los

bosques de manglar ubicados en la cuenca
hidrografica del Rio Pagua en base a los
resultados obtenidos del aplicativo web.
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9650000

Simbologia
Pamoquia Tendzes

(O Pamoquia Barbones
Canténei Gauto
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9660000

MDT_aturas_Dosel WA
8anda 1:predicted
8824

9650000
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RESULTADOS

Resultados de la ejecucidn de regresion del algoritmo
de regresiéon Random Forest

MODELOS DE ALTURA DEL DOSEL GENERADOS A PARTIR DE

LA MASCARA 1
Mascara
Identificador Datos de entrada
empleada
Grupo A de alturas LIDAR ( 80% entrenamiento vs 20% validacion) y
MQODELO 1
MOSAICO_SAR_M1
Grupo B de alturas LIDAR ( 90% entrenamiento vs 10% validacion) y
MQDELO 2
. MOSAICO_SAR_M1
MASCARA 1
Grupo A de alturas LIDAR ( 80% entrenamiento vs 20% validacion) y
MQODELO 3
MOSAICO_SAR_M1_NORMALIZADO
Grupo B de alturas LIDAR ( 90% entrenamiento vs 10% validacion) y
MODELO 4

MOSAICO_SAR_M1_NORMALIZADO

Grupos de entrenamiento y validacion de alturas LiDAR correspondientes a la

Mascara 1

Grupos de entrenamiento y Cantidad de
Nombre Identificador
validacion huellas
80% entrenamiento vs Alt_entrenamiento_masc1_80_20 1854
Grupo A
20% validacion Alt_validacion_masc1_80_20 472
90% entrenamiento vs Alt_entrenamiento_masci_90_10 2087
Grupo B
10% validacion Alt_validacion_masc1_90_10 239

580000 590000 600000 610000 620000 630000 640000 580000 550000 590000 610000 520000 £30000 610000
. MODELO1 | . MODELO2 | ]
g g g g
& & & &
& o o 1e
£ & 8 8
% Simbologia | § g Simbologia | &
& | Modelo de alturas cel dosel % & | Modelo de altras del dosel &
Banda 1: predicted (m) | -~ Banda 1: predicted (m) | -~
9,184 8,924
g g g o
L = B
8 & 8 g
% g 8 8
g -0,0908 s g1 -0,0728 B
& & £ . &
_| [ Areade estudio _| ] Areade estudio
MODELO 2 iz M : J =
620000 630000 640000 580000 590000 500000 610000 620000 630000 640000
580IDDD 590‘000 600,000 SIOIOOD 620‘000 630IODD 64(]I000 530]@ 590900 500‘000 610‘“)0 520|000 630‘000 m
.~ MODELO3 | MODELO 4

9650000 9660000

9640000

9630000

9620000

Simbologia

Modelo de alturas del dosel
Banda 1: predicted (m)
9,621

0,047
[ Area de estudio

T
9640000

T
9630000

T
9620000

T T
580000 590000

T T
620000 630000

T
640000

964?000 965?000

9630000

9620000

‘ _| 1 Area de estudio

Simbologia
| Modelo de alturas del dosel

9127

-0,026

Banda 1: predicted (m) | -

T
9640000

i

T
9630000

- T
9620000

T T
620000 630000

T
640000
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RESULTADOS

580000 590000 600000 610000 620000 630000 640000 580000 590000 600000 610000 620000 630000 640000
MODELO 5 I , MODELO 6 J
Resultados de la ejecucion de regresion del algoritmo .
RAZ 8 8 8 8
de regresion Random Forest $ S g1 B
g g g g
MODELOS DE ALTURA DEL DOSEL GENERADOS A PARTIR DE g g g El
LA MASCARA 2 f
2 g Simbologia 8 g Simbologia 8
Mascara ¢ B £ g
Identificador Datos de entrada & | Modelo de alturas del dosel 2 s Modelo de alturas del dosel 3
empleada Banda 1: predicted (m) | - Banda 1: predicted (m)
9,733 9,462
Grupo C de alturas LIDAR { 80% entrenamiento vs 20% validacion) y S S 8 8
MODELO 5 %— ,g £ -
MOSAICO_SAR_M2 & & c %
Grupo D de alturas LIDAR { 90% entrenamiento vs 10% validacion) y
MODELO 6 g 8 g §
. MOSAICO_SAR_M2 g7 2,128 re 7] 2,343 g
MASCARA 2 & | 1 Area de estudio < [ Area de estudio
Grupo C de alturas LIDAR { 80% entrenamiento vs 20% validacion) y ¥ ) : 0 5 10km
mobELO? el L MRS S e | . | 5
MOSAICO_SAR_M2_NORMALIZADO 580000 590000 600000 610000 620000 630000 640000 580000 590000 600000 610000 620000 630000 640000
Grupo D de alturas LIDAR { 90% entrenamiento vs 10% validacion) y
MODELO 8 SBC:OOO 590L000 GDOPOU 6101000 620‘000 630‘000 640:)00 5801000 590‘009 5001000 6101000 620‘000 630‘000 640‘000
MOSAICO_SAR_M2_NORMALIZADO % B il i
| SAR_M2.) - MopELO7 | y | MopELO8 |
g D g
Grupos de entrenamiento y validacion de alturas LiDAR correspondientes a la . v
Mascara 2
Grupos de entrenamiento y Cantidad de 2 2 g g
Nombre Identificador .
validacién huellas
Alt dientes a la Mascara 2 g Sibolonts & £ simbologia E
uras correspondientes a fa Mascara S | Modelo de alturas del dosel & 8 | Modelo de alturas del dosel &
80% entrenamiento vs Alt_entrenamiento_masc2_80_20 917 Bandefsprocted (m) B8 ponda 1: predcter () 18
— - — = 10,426 10,262
Grupo C = -
20% validacion Alt_validacion_masc2_80_20 223 g L& g |8
g 8 8 &
90% entrenamiento vs Alt_entrenamiento_masc2_90_10 1034
Grupo D
10% validacion Alt_validacion_masc2_90_10 106 g g 8 : 8
g1 g 3,386 -é & . _ 2721 Mg
| 1 Area de estudio E 9 | ] Area de estudio =
0 5 10 km
[ S— 3 -
620‘000 630‘000 640‘000 600‘000 SIOIODO 62(;000 630‘000 640‘000
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| RESULTADOS DE LA VALIDACION

Resultados de los RMSE obtenidos para los modelos de alturas del dosel de los manglares

RMSE Tiempo de
Modelo ID Conjunto de datos
{metros) procesamiento

Grupo A de alturas LiDAR ( 80% entrenamiento vs

Modelo 1 3,003 13.27 segundos
20% validacion) y MOSAICO_SAR_M1 Sin Mormalizar

Grupo B de alturas LiDAR ( 90% entrenamiento vs

Maodelo 2 2,863 12.99 segundos
10% walidacion) y MOSAICO_SAR_M1 Sin Mormalizar

Grupo A de alturas LiDAR ( 80% entrenamiento vs

Modelo 3 3,0164 12.05 segundos
20% validacion) y MOSAICO_SAR_M1 Normalizado

Grupo B de alturas LiDAR ( 90% entrenamiento vs

Modelo 4 2999 11.55 segundos
10% validacion) y MOSAICO_SAR_M1 Normalizado

Grupo C de alturas LiDAR. ( 80% entrenamiento vs

Modelo 5 3,933 8.46 segundos
20% walidacién) y MOSAICO_SAR_M2 Sin Mormalizar

Grupo D de alturas LiDAR. ( 90% entrenamiento vs

Maodelo & 3.935 8.39 segundos
10% walidacion) y MOSAICO_SAR_M2 Sin Mormalizar

Grupo C de alturas LiDAR ( 80% entrenamiento vs

Maodelo 7 3,993 7.70 segundos
20% validacion) y MOSAICO_SAR_M2 MNormalizado

Grupo D de alturas LiDAR. ( 90% entrenamiento vs

Maodelo & 3,974 8.89 segundos
10% validacion) y MOSAICO _SAR_M2 Mormalizado

Dado que un RMSE mas bajo indica un mejor ajuste a
los datos reales, se analiza que el Modelo 2 derivado de
la Mascara 1, present6 un RMSE bajo de 2.863 metros.
Por otro lado, de los modelos derivados de la Mascara 2,
el Modelo 5 presenté un RMSE bajo de 3.933 metros.

Diferencia entre RMSE:
Modelos 1y 3 RMSE : -0,0128 m
Modelos 2 y 4 RMSE : -0,136 m
Modelos 1y 3 RMSE : -0,06 m
Modelos 1y 3 RMSE : -0,039 m

Respecto al tiempo de ejecucién ningun
proceso de generacion de los 8 modelos
resultantes, sobrepasé los 13 segundos.
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RESULTADOS

“ Resultados de los cédigos fuentes elaborados

Los cdédigos fuentes elaborados en la plataforma GEE, se
encuentran completamente asequible a cualquier usuario mediante los
siguientes links:

. Link para la acceder al cddigo de obtencion de los datos:

kvasimbaya/obtencién_y preprocesamiento _de datos

. Link para acceder al codigo de las fases de procesamiento y

validacién: kvasimbaya/procesamiento_y validacién_de datos

. Link para acceder al codigo con el que fue elaborado el geovisor

de resultados:

Resultados de la generacion del aplicativo web de visualizacion de resultados en GEE

JavaScript

PESPE 6.

UMYERHIOND OF (A8 FLERZAS MAMaGAS

GEOVISOR DEL PROYECTO: =
"MODELAMIENTO DE LAS ALTURAS +
DEL DOSEL DE LOS MANGLARES EN

LA PROVINCIA DE EL ORO,

EMPLEANDO DATOS SAR Y LIDAR EN

UN ALGORITMO DE INTELIGENCIA

ARTIFICIAL"

Autor: Katty Asimbaya

Carrera de Ingenieria Geografica y del
Medio Ambiente

Ing. Padilla Almeida, Oswaldo Vinicio, PhD
Fecha de actualizacion: 08/2023

Resumen:El geovisor actual despliega los
resultados derivados del modelamiento de las
alturas del dosel de los manglares ubicados
en la provincia de El Oro, correspondientes al
afio 2021. EsteJproceso se sustenta en la
integracion de datos LIDAR y SAR, los cuales
fueron procesados a través de un algoritmo

kvasimbaya/geovisor_resultados

Cadigo QR de acceso
al aplicativo web

de Inteligencia Artificial, alojado en el entorno
de computacion en la nube de Google Earth
Engine (GEE). El propésito fundamental que
impulsoé esta investigacion radicé en su
capacidad para brindar un respaldo sélido a
las estrategias orientadas a la preservacion y
gestion del preciado ecosistema manglar en
el territorio ecuatoriano

PANEL DE CAPAS
DATOS DE ENTRADA AL ALGORITMO RF

MOSAICOS SAR SENTINEL1 (dB) 2021

MOSAICO SAR M2 sl
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https://tesis-kvasimbaya.projects.earthengine.app/view/gevisor-tesis-katty-asimbaya
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https://code.earthengine.google.com/b7ec3deb4f5aaaee268f3454e58db54f
https://code.earthengine.google.com/af3edc5333c07ef33368c69572e6e397
https://code.earthengine.google.com/8186eb035fd0e72171498c1ad134f076

CONCLUSIONES

La aplicacion del algoritmo de
regresion Random Forest
empleando datos de
retrodispersion SAR Sentinel -1y
LiDAR de GEDI permite generar
modelos de prediccion de alturas
del dosel de los manglares.

Modelo 2
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s
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H 8924 |

|_|-00m28 8

| 1 Areade estudio
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Google Earth Engine

Las precisiones del Modelo 2
(2,863 metros) y del Modelo 5
(3,933 metros) correspondientes
a los modelos con los RMSE mas
bajos son aplicables para la
escala relativa de 1: 25 000.

No se puede garantizar que todo
el modelo alcance esta precision
debido a la falta de datos de
entrenamiento y validacion a lo
ancho de las pistas de datos que
estdn separadas por 600 metros.

Modo de adquisicion de datos de GEDI

La escala si aplica a lo largo de pista de datos




CONCLUSIONES

La normalizacion de los datos
SAR del Mosaico Sentinel-1, no
tiene un impacto significativo en
el rendimiento de los modelos.

Diferencia entre RMSE:
Modelos 1y 3 RMSE : -0,0128 m
Modelos 2 y 4 RMSE : -0,136 m

Modelos 1y 3 RMSE : -0,06 m
Modelos 1y 3 RMSE : -0,039 m

Google Earth Engine

Se logro el desarrollo de
una aplicacion web
utilizando la plataforma
Google Earth Engine
(GEE), la cual brinda a
los usuarios la
oportunidad de
visualizar y descargar
los datos de entrada asi
como resultados de la
investigacion.
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RECOMENDACIONES

Con la finalidad de corroborar los resultados obtenidos en la investigacion, se recomienda tomar muestras de altura del dosel de los

manglares en campo y verificarlas con los modelo propuestos.

A los profesionales y estudiantes en el ambito de la geografia, se les recomienda a adquirir destrezas en programacion, con el

objetivo de ampliar la capacidad para llevar a cabo investigaciones vinculadas a la conservacion ambiental.

Se recomienda también el desarrollo de Apps en GEE, para la presentacidn de resultados de investigaciones, ya que es una alternativa
gratuita y en linea que ofrece un amplio alcance a tomadores de decisiones, comunidad académica y publico en general de manera

eficiente.
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“Modelamiento de las alturas del dosel de los manglares
en la Provincia de El Oro, empleando datos SAR y LiDAR
en un algoritmo de Inteligencia Artificial”

TRABAJO DE TITULACION PREVIO A LAOBTENCION DEL TiTULO DE:
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