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ONU-OSD vy Observacion de la Tierra

Official Aggregation and Integration into
Indicator Framework by National Statistical Offices.

Captures data integrity and validation.
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Un 20% de los indicadores de estado (distancia o cercania) de los ecosistemas respecto a los objetivos globales de desarrollo
sostenible 2030 establecidos por las Naciones Unidas (ONU-ODS) se pueden obtener utilizando datos e imagenes de teledeteccién
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El Proyecto ITAREO

* El proyecto ITAREO se :
propone dar un paso mas en la éaoco,%

-

colaboracion plurianual entre
Italia y Argentina, desarrollando
un sistema de analisis conjunto
de datos satelitales gestionados
por los dos paises,
proporcionando nuevos
instrumentos para el

monitoreo de los objetivos ONU — i’
de manera integrada y eficiente. :~
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ITAREO vy los objetivos ONU
de desarrollo sostenible

* Para alcanzar estos objetivos se ha
establecido un grupo bilateral de
investigacion, coordinado en Italia por la
Universidad de Pavia y en Argentina por el
Instituto Gulich (perteneciente a la CONAE y
la Universidad Nacional de Cérdoba -UNC).

* En particular el grupo he empezado, a través
de metodologias de aprendizaje automatico
y fusidon de datos, a extraer informacion
geoespacial util para medir y monitorear
algunos indicadores ONU-ODS como:

* n. 2 (Hambre Cero), 6 (Agua y Saneamiento), 9
(Industria, Innovacién e Infraestructura), 11
(Ciudades) y 15 (Vida en la Tierra).
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* Indicadores para ONU-ODS 2 — Hambre cero
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ITAREO y ONU-ODS n. 2: Hambre Cero

Mapa actualizado de las areas cultivadas (diferenciando los tipos de cultivo), creado
mediante la integracion de datos SAR (registrados por Cosmo/SkyMed-COnstellation of
small Satellites for Mediterranean basin Observation y SAOCOM Sistema Satelital
Argentino para la Gestidn de Emergencias) y datos gratuitos (SAR y MSI) registrados por
Sentinel (constelacion europea), mediante técnicas de fusion de datos y aprendizaje
automatico.
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Clasificacion de cultivos - Provincia de Cordoba

63.?"0 60.|0°O 57.?"0

* Los datos de verdad a tierra han sido extraidos de
mapas actualizados y con buena precision obtenidos
por clasificacion de imagenes Landsat-8 (fuente INTA
2020- Instituto Nacional de Tecnologias
Agropecuarias).

* Los puntos de formacién / validacién del algoritmo
de clasificacion han sido elegidos en areas
homogéneas y amplias donde la clasificacion
disponible no mostraba "incertidumbres".

* La clasificacion de los pixeles se ha realizado
utilizando el algoritmo "Random Forest" aplicada a
series multitemporales de imagenes MSI (S2, L2A) y
SAR (S1-GRD) y ha sido implementada sobre la

plataforma Google Earth Engine.
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* El proyecto ITAREO y los ODS-ONU
* Indicadores para ONU-ODS 2 — Hambre cero

* Indicadores para ONU-ODS 6 — Agua limpia y saneamiento
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ITAREO y ONU-ODS
n. 6: Agua limpia y
saneamiento

* Mapa de aguas interiores y su
calidad utilizando Sentinel 1y
sensores hiperespectrales
utilizando datos del sensor italiano
PRISMA con técnicas de desmezcla,
aprendizaje automaticoy
extraccion de caracteristicas.

 Se desarrollaron algoritmos
compatibles con la mision
hiperespectral PRISMA
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SAR & extensiones de agua

Laguna Picasa

* SAR
* independiente de la cobertura de nubes

* SAR y extensiones de agua :
* bajos valores de retrodispersion

* regiones oscuras en imagenes SAR
Rio Primero
AN, 4 WYY,
Rat Forest  Cropland
Surface
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Esguema de la metodologia de mapeo del agua

"' Filtrado - B Pre-procesamiento
w multgcerlrlporal EXtaccionde Clasificacién N I Seleccién de las dreas de training
; ela isti r mien e
contaminacion Catactertieas K-Means grupamiento B Clasificacidon K-Means
. M (features) .
Series temporales de las imagenes [[] Post-procesamiento

Sentinel-1 (Pre-procesado
con Earth Engine)

Mapa de agua de alta
resolucién (10 m)

Extraccion de clases Seleccion de
de agua y dilatacion puntos de —>
morfoldgica muestra

Medium resolution
(300 m) LC map

Una vez seleccionada la ficha de interés de la cual extraer las masas de agua, el sistema
genera automaticamente el mapa de salida.
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Extraccion de caracteristicas

Serie multitemporal anual de imagenes filtradas - -
Minimo

Maximo 8 caracteristicas para

— cada canal de

polarizacién (VV y VH)

Tiempo

.Varianza |

Media Media Media Media
compuesta 1 compuesta 2 compuesta 3 compuesta 3
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Agrupacion y extraccion automatica de agua

Grupo 1

Grupo 3 - Agua

Min

Max

Mean Var.

Seas. 1

Seas. 2

Seas. 3

Seas. 4

fC3

Min Max Mean Var. Seas.1 | Seas.2 | Seas.3 | Seas.4
fCl
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—
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Grupo 3
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Tendencia temporal (Laguna Picasa)
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2018 — 331 km? 2023 - 159 km?

Comparacion visual con reduccion dramdtica de la Laguna La Picasa. A la derecha, grdfico que muestra la
tendencia de la superficie en los ultimos seis afios. Datos obtenidos con la serie temporal Sentinel-1.
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Tendencia temporal (Laguna Picasa) extension de los cuerpos

hidricos en el tiempo

La extension de los
cuerpos hidricos y la
calidad de las aguas en
las llanuras estan
disminuyendo, muy
probablemente como
consecuencia del
cambiamiento del clima
(precipitaciones
concentradas en eventos
extremos y aumento de
las temperaturas —
mayor evaporacion).
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Mejoramiento por medio de fusion de datos

 Se aplica clustering a la informacion extraida de los datos SAR
combinados con los valores medios en el tiempo de los indices NDVI y
NDW!I extraidos de los dato Sentinel- 2 y el valor maximo, minimo y la
varianza de las bandas RGB en el periodo de tiempo de interés.

A la izquierda la imagen del SAR
Sentinel-1, al centro la imagen Optica
captada por los sensores Sentinel-2 y a
finalmente la elaboracion del modelo de
extraccion, con clasificacion incorrecta
% de los cuerpos de agua al interior de la
B /oguna.

A la derecha, los resultados mejorados
obtenidos usando SAR y datos
multiespectrales juntos.
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Monitoreo del rio Primero en un contexto rural. Extraccion en secuencias de Sentinel-1, enero-abril de 2021
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Monitoreo de rio Po en el norte de Italia
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Correlacion entre la superficie del agua y las medidas
de las boyas en el rio Po

Pavia Cremona
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* Indicadores para ONU-ODS 6 — Agua limpia y saneamiento

* Indicadores para ONU-ODS 9 — Industria, innovacion e infraestructura
* Indicadores para ONU-ODS 11 — Ciudades sostenibles
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ITAREO y ONU-ODS n. 9: Industria, innovacion e infraestructura, y
n. 11: Ciudades y comunidades sostenibles

* Mapeo de las areas periurbanas y rurales habitadas através del analisis
integrado de datos nacionales de alta resolucion sobre la red vial y de
datos Cosmo-SkyMed, SAOCOM vy Sentinel-1.

* Mapa actualizado de las areas urbanas, mediante el uso conjunto de
datos radar de banda Xy banda L con técnicas de fusion de datos y
aprendizaje automatico.

Urban area (sq. km)
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ONU-0DS 15 — Vida de ecosistemas terrestres

* Como area de estudio se consideré
un amplio sector de la provincia de
Cérdoba que contiene bosque relicto
del Chaco Arido (bosque subtropical
arido) con diferentes niveles de
conservacion y sometido a diversos
tipos de manejo vy tala.

* En particular en el valle de \)qu o\
Traslasierra, que comprende el

. '1“ & ' VilIa\(}x_r.lﬁos_—Pa'vz_,. ', ]
: y ; 34*“\§\§j :
contiguas, y que se caracteriza por la _,‘ el

LJ
Capilla del Monte

\ &
La Falda *

54

Parque Provincial Chancaniy areas
resencia de diversas formaciones
enosas Lbosque de Aspidosperma

quebracho blaco, bosque de

Prosopis sp y formaciones arbustivas
de Larrea divaricata).

:;n A UNIVERSITA

w17 DEGLI STUDI
" DEL MoLISE

SAPIENZA

UNIVERSITA DI ROMA

UNIVERSITA DI PAVIA

e




Esqguema de la charla

* El proyecto ITAREO y los ODS-ONU

* Indicadores para ONU-ODS 2 — Hambre cero

* Indicadores para ONU-ODS 6 — Agua limpia y saneamiento

* Indicadores para ONU-ODS 9 — Industria, innovacion e infraestructura
* Indicadores para ONU-ODS 11 — Ciudades sostenibles

* Indicadores para ONU-ODS 15 — Vida de ecosistemas terrestres

* Conclusiones

\ UNIVERSITA

UNIVERSITA DI PAVIA “ P

&t
\5)

LR
\\ ' e MOoLISE

SAPIENZA

RS/  UNIVERSITA DI ROMA




El proyecto ITAREO en un contexto mas amplio

* ITAREO fue «la punta del iceberg»
* de actividades conjuntas de investigacion entre la CONAE y la ASI

e de ?jctlislidades de colaboracion entre la Universidad de Pavia y la Universidad Nacional de
Cérdoba

* de las actividades de capacitacion que la CONAE, ASI, MAECI y el IEEE GRSS han financiado
en los ultimos anos.

e Cuales son las perspectivas?

* Para las actividades de investigacion, la Universidad de Molise y la Universidad de Pavia
seguramente presentaran una propuesta a la convocatoria ltalia-Argentina, sobre el tema
de las tecnologias espaciales para cuestiones medioambientales (utilizando métodos de
inteligencia artificial).

* En cuanto a las actividades de formacion, Pavia seguira coordinando las actividades en
Italia de los estudiantes de la Universidad de Cérdoba, pero las becas MAECI (10 cada
ano), las del lILA y las del Grupo Coimbra estan abiertas a todos.

* EI CUIA tiene la posibilidad de obtener fundos del Ministerio de Universidad e
Investigacion para colaboraciones Italia-Argentina en estos temas (hemos solicitado, lo
sabremos en los proximos meses).
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Entonces?

* El objetivo de esta jornada es verificar cuales son las posibilidades de
colaboracion con la UNLP en las tres areas senaladas con respecto a las
tecnologias espaciales:

* investigacion
* capacitacion
* intercambio de estudiantes y profesores

* El sector espacial es una excelencia italiana y argentina que tiene mucho
futuro

* tanto en el contexto de la creacidon de nuevos sistemas (nanosat, cubesat, Internet
de satélites)

* v en el uso de datos de observacion de la Tierra para aplicaciones relacionadas con
el cambio climatico: efectos sobre la nieve, hidrologia, vegetacion, calidad del aire
y medio ambiente.
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