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llustracion 1: Satélite Sentinel-2 en barrido de la superficie terrestre

Google EarthEngine @ searen praces an

15

= * Inports (10 entries) @

@ (A eodoerezonebe 3)

e pees g Toprscovmsporpzn T 0 N0 0 3 O] e e ]

B

CLOUD ASSETS

ImageCollection ¢

» var

»var
» var
» var
» var
+ var 2
Var izglistaTl_2022
var ingiisea12 2022
var imglistaT3 2022
ver imglistata 2022

22

st216 2022
var imglistaT7 2022

WCultvos_N
‘ee-doerezorebe-2021

1
3
‘
s
& var imglise:
7
.
s
0

Les
inglize271_2022.1ength(). subtract (1))

L1vg2022 = Hosaic.mep(function(
ingl = ve.Inage(inglist211_2022.
ee. Inoge (inglist212 2022,
ce. Inage ing\

1)
et (1))

llustracion 2: Plataforma Google Earth Engine
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llustracion 3: Consola del programa Spyder con lenguaje Python
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llustracion 4: Bandas del satélite Sentinel 2. Fuente: ESA
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llustracion 5: Escala del indice NDVI. Fuente: EOS data analytics
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llustracion 6: Esquema de funcionamiento de la interpolacion, parte 1.
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llustracion 7: Esquema de funcionamiento de la interpolacion, parte 2.
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llustracion 8: Conjunto de pixeles para cdlculo de la desviacion estandar de NDVI
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llustracion 9: Esquema de funcionamiento simplificado de un Random Forest. Fuente:
https://www.feedingthemachine.ai/random-forest-en-regresion-para-machine-learning/
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llustracion 10: Estructura de una neurona LSTM. Fuente:(Procesamiento de Lenguaje Natural con Deeplearning,

s.f.)
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llustracion 11:Etapas de LSTM. 1) Forget gate layer, 2) Input Gate, 3) Output Gate y 4) Estado de Celda Actualizado.
Fuente:(Procesamiento de Lenguaje Natural con Deeplearning, s. f.)
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llustracion 13:Estructura Red Neuronal del proyecto. Fuente: (Campos-Taberner et al., 2020)
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Filas (Eje 2)

llustracion 15: Matriz de confusion general para clasificacion multiclase. andlisis de celda 1,1.

llustracion 16: Matriz de confusion general para clasificacion multiclase. andlisis de celda 2,2.
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llustracion 14: Muestra grafica de la estructura de una matriz tridimensional
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Tabla 1:Evolucion de la superficie cultivada en la Ribera Baja de Valencia. (Hectdreas)

Fuentes: Camaras Agrarias 1959 y Conselleria d’Agricultura 1995-2016

Ano|Cultivada| Arroz |Citricos|Caqui|Otros frutales|Hortalizas
1959| 22,400 13,000 3,404 0 50 5,946
1995( 22,323 11,600 8,548 0 71 2,100
2016| 20,060 11,367 7,174 444 135 820

Tabla 2: Cultivos de estudio agrupados

Cadigo cultivo | Numero cultivo Cultivo

cl 1 CITRICO

AR 2 ARROZ

FR 3 CAQUI

BSP 4 BARBECHO SIN PRODUCCION

BT 5 BARBECHO TRADICIONAL

Tabla 3: Bandas de los satélites Sentinel 2. Fuente: MITMA

Banda Sentinel-2 Longitud de onda central (um) |Resolucion espacial (m)
Banda 1-Coastal aerosol 0,443 60
Banda 2-azul 0,490 10
Banda 3-verde 0,560 10
Banda 4-rojo 0,665 10
Banda 5-Vegetation Red Edge 0,705 20
Banda 6-Vegetation Red Edge 0,740 20
Banda 7-Vegetation Red Edge 0,783 20
Banda 8-NIR 0,842 10
Banda 8A-Vegetation Red Edge 0,865 20
Banda 9-Vapor de agua 0,945 60
Banda 10-SWIR-cirros 1,375 60
Banda 11-SWIR 1,610 20
Banda 12-SWIR 2,190 20
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Tabla 4: Ejemplo de distribucion de dias julianos con las fechas propuestas para las series temporales anuales

Dia juliano | Fecha Dia juliano Fecha Dia juliano Fecha

1 _ 2023(01/01/2023| |121 _ 2023|01/05/2023| (241 _ 2023|29/08/2023
16 _ 2023(16/01/2023| |136 _ 2023|16/05/2023| 256 _ 2023|13/09/2023
31 _ 2023|31/01/2023| |151 _ 2023|31/05/2023| |271 _ 2023|28/09/2023
46 _ 2023|15/02/2023( | 166 _ 2023|15/06/2023| (286 _ 2023(13/10/2023
61 _ 2023]02/03/2023| |181 _ 2023|30/06/2023( |301 _ 2023(28/10/2023
76 _ 2023|17/03/2023| (196 _ 2023(15/07/2023| |316 _ 2023|12/11/2023
91 _ 2023]|01/04/2023| (211 _ 2023(30/07/2023| |331 _ 2023|27/11/2023
106 _ 2023(16/04/2023| | 226 _ 2023|14/08/2023| (346 _ 2023|12/12/2023

Tabla 5: Resultados generales prediccion por pixel mediante modelo Random Forest

Resultados generales Random Forest
Por Pixel Por parcela
Aciertos: 46.776.665 20.945
Fallos: 8.127.494 2.914
Total pixeles/parcelas: 54.904.159 23.859
Precision: 85,20% 87,79%
Tasa de error: 14,80% 12,21%

Tabla 6: Matriz de confusion prediccion por pixel mediante modelo Random Forest

Matriz de confusion Random Forest por pixel
Cultivos Reales
. . | Barbecho Sin Barbecho
Citrico Arroz Caqui Produccion Tradicional
Citrico 9.381.375| 1.857.680 |748.957| 353.259 168.694
S Arroz 2.251.766 | 36.667.695 | 183.492 | 188.625 83.217
:g Caqui 936.711 | 200.724 |691.492 65.204 42.400
-c .
o | BarbechoSin | 1) 555 | 441969 | 26.890 | 30.928 8.179
o Produccion
3 Barbecho
> - 40.258 | 178.954 | 27.165 9.048 5.175
_4:—; Tradicional
U . .
Precisionpor | 25 599, | 93,19% | 41,21% 4,78% 1,68%
cultivo
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Tabla 7: Matriz de confusion prediccion por parcela mediante modelo Random Forest

Matriz de confusién Random Forest por parcela
Cultivos Reales
_ . Barbecho Sin Barbecho
Citrico Arroz Caqui Produccion Tradicional
Citrico 7.908 46 466 312 136
\g Arroz 810 12.296 49 127 61
8 Caqui 753 8 733 82 40
2 Barbecho Sin 11 0 1 8 1
a Produccién
S Barbecho 7 1 2 1 0
'4_3 Tradicional
O | precision por | 83,34% | 99,55% | 58,59% 1,51% 0,00%
cultivo
Tabla 8: Resultados generales prediccion por pixel mediante modelo de red neuronal Bi-LSTM
Resultados generales red Bi-LSTM
Por Pixel Por parcela
Aciertos: 48.588.078 21.954
Fallos: 6.316.081 1.905
Total pixeles/parcelas: 54.904.159 23.859
Precision: 88,50% 92,02%
Tasa de error: 11,50% 7,98%
Tabla 9: Matriz de confusion prediccion por pixel mediante modelo de red neuronal Bi-LSTM
Matriz de confusion red Bi-LSTM por pixel
Cultivos Reales
Citrico Afroz Caqui Barbecho Sin Barbecho
q Produccion Tradicional
Citrico 11.049.023 | 2.265.924 | 785.575 448.706 192.755
\g Arroz 1.163.631 | 36.784.540 | 150.973 117.282 65.213
S Caqui 666.835 141.986 | 729.964 53.655 37.862
© B H
o | BarbechoSin 39.637 148.683 | 10.760 22.900 10.184
a Produccion
o Barbecho
= .. 5.286 5.889 724 4521 1.651
% Tradicional
U « .7
Precision por 85,49% 93,49% | 43,50% 3,54% 0,54%
cultivo
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Tabla 10: Matriz de confusion prediccion por parcela mediante modelo de red neuronal Bi-LSTM

Matriz de confusidn red Bi-LSTM por parcela

Cultivos Reales

cultivo

Citrico Arroz Caqui Barbecho Sin Barbecho
q Produccion Tradicional
Citrico 8.930 30 537 412 176
\g Arroz 199 12.320 16 53 26
S Caqui 355 1 698 56 29
-c .
o Barbechg ,Sm 4 0 0 6 .
a Produccion
(%]
o B h
3 arbecho 1 0 0 3 0
_4:-; Tradicional
U . .
Precision por 94,11% | 99,75% | 55,80% 1,13% 0,00%
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Identificacion de cultivos mediante teledeteccion y técnicas de machine learning en el dmbito
territorial de la comarca de la Ribera Baja, Valencia
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Grdfica 1: Comportamiento espectral del arroz segun datos de Sentinel-2 a lo largo del afio. Media ponderada de los
afios 2018, 2019, 2020, 2021 y 2022



Identificacion de cultivos mediante teledeteccion y técnicas de machine learning en el dmbito
territorial de la comarca de la Ribera Baja, Valencia
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Grdfica 2:Comportamiento espectral de los citricos segun datos de Sentinel-2 a lo largo del afio. Media ponderada
de los afios 2018, 2019, 2020, 2021 y 2022



Identificacion de cultivos mediante teledeteccion y técnicas de machine learning en el dmbito
territorial de la comarca de la Ribera Baja, Valencia
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Grdfica 3: Comportamiento espectral del caqui segun datos de Sentinel-2 a lo largo del afio. Media ponderada de los
afios 2018, 2019, 2020, 2021 y 2022



Identificacion de cultivos mediante teledeteccion y técnicas de machine learning en el dmbito
territorial de la comarca de la Ribera Baja, Valencia
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Grdfica 4: Comportamiento espectral del barbecho tradicional segun datos de Sentinel-2 a lo largo del afio. Media
ponderada de los afios 2018, 2019, 2020, 2021 y 2022



Identificacion de cultivos mediante teledeteccion y técnicas de machine learning en el dmbito
territorial de la comarca de la Ribera Baja, Valencia
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Grdfica 5: Comportamiento espectral del barbecho sin produccion segtn datos de Sentinel-2 a lo largo del afio.
Media ponderada de los afios 2018, 2019, 2020, 2021 y 2022



Identificacion de cultivos mediante teledeteccion y técnicas de machine learning en el dmbito
territorial de la comarca de la Ribera Baja, Valencia
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Grdfica 6: Comparacion medias del indice NDVI de los cultivos de estudio durante los afios 2018, 2019, 2020 y 2021.
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Grdfica 7: Comparacion indice NDVI de los cultivos de estudio durante el afio 2022



