0 Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement fiir Verteidigung,

Confédération suisse Bevolkerungsschutz und Sport VBS
Confederazione Svizzera

Confederaziun svizra Bundesamt fur Landestopografie swisstopo

Geodasie und Eidgenossische Vermessungsdirektion

wissen wohin

savoir ou

sapere dove
knowing where g
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Comment la data science permet la mise en place de nouveaux services ?
Wie ermoglicht die Datenwissenschaft die Entwicklung neuer Dienstleistungen?
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... & .8 Aimez-vous vous promener en forét ? /
&t Gehen Sie gerne im Wald spazieren?
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J'y vais tous Seulement Non, pas
les jours / Ich quand il fait vraiment /
gehe jeden beau / Nur Nein, nicht

Tag dorthin bei schénem wirklich
Wetter
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Faites-vous des sports de montagne en hiver ? /
Betreiben Sie im Winter Bergsport?

53
Oui, hors- Oui, piste Non, je reste
piste / Jqg, balisée / Jag, au chaud/
Off-Piste markierte Nein, ich
Piste bleibe lieber
E. warm
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Buchensterben aufgrund von Trockenheit, Erstellung von Gesundheitskarten
mit Methoden des automatischen Lernens

Détection automatique de la couverture neigeuse, comment ¢ca marche ?
Automatische Erkennung der Schneedecke, wie funktioniert das?

Questions-reponses avec des images satellitaires pour elargir leur utilisation
Fragen und Antworten mit Satellitenbildern, um ihre Nutzung zu erweitern
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Jum IECH REPUBLIQUE ET CANTON DU JURA OFFICE DE LENVIRONNEMENT

Le canton JU et quelques chiffres clés

= 73700 habitants SRE o e
= ca. 36’500 ha (44 % surface) N R
= Fonction production : 72% . Rl T
= Réserves forestiéres : 12%

= Foréts protectrices : 5%

= Fonctions sociales: 1%

= Paturages boisés : 12% (2015)

= Matériel sur pied : 415 m3/ha
= 30% Hé, 28% Sa, 22% Ep
= Exploitation annuelle : 190’000 m3/an

= 75 % foréts publiques



Jum ]ECH REPUBLIQUE ET CANTON DU JURA OFFICE DE LENVIRONNEMENT

Le canton JU et quelques chiffres clées

= 73700 Einwohner =N e T
= ca. 36’500 ha (44 % Flache) s Kt S
= Holzproduktion: 72%

= Naturschutz: 12%

= Schutzwald: 5%

= Erholung: 1%

= Wytweide: 12% (2015)

= \Vorrat: 415 m3/ha
= 30% Bu, 28% Ta und 22% Fi
= Nutzung: 190°'000 m m?3/J

= 75 % offentliche Walder
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J“HA iECH REPUBLIQUE ET CANTON DU JURA OFFICE DE LENVIRONNEMENT

Pourquol ce projet ?

» Questions des forestiers, des propriétaires et du

service cantonal des foréts:

* Quel volume est endommage?
* Quel est le pourcentage d’arbres condamnés?
* Quel volume devra-t-on abattre annuellement?

* Quels sont les endroits les plus endommagés?



Jum IECH REPUBLIQUE ET CANTON DU JURA OFFICE DE LENVIRONNEMENT

Préecipitations 2017-2020, Fahy

Fahy Fermer X

Valeur actuelle 0.0 MM  Somme 10 min, mesurée le 25.4.2023, 14:00 sur 598 m s. mer

Valeurs horaires  Valeurs journalieres  Valeurs mensuelles  Valeurs annuelles

Précipitations, somme annuelle
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JURA ECH REPUBLIQUE ET CANTON DU JURA

OFFICE DE LENVIRONNEMENT

Historique des degats du hétre

2019: apparition des

1ers degats

2020: printemps
chaud et deficit de
précipitations

: Juin a o . : | : :

Janvier septembre Juin a septembre Avril et mai Eté pluvieux et froid
Longue

Ouragan canicule et Chaud, fort ensoleil- | "Le mal est fait" pas

J sécheresse. | 2 vagues de chaleur | lement et déficitde | de réactions chez le
Eleanore e S .

Déficit de précipitations hétre
précipitations.
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Localisation des degats du hétre
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h observations des gardes
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Quel est l'état de santé de cet arbre ? / \Wie
ist der Gesundheitszustand dieses
Baumes?

v

60

&)

Sain/ Malade / Mort / Tot
Gesund Krank



Hétre malade / krank



Quel est l'état de santé de cet arbre ? / \Wie
ist der Gesundheitszustand dieses
Baumes?
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Sain/ Malade / Mort / Tot
Gesund Krank



Hétre sain / gesund



Quel est l'état de santé de cet arbre ? / \Wie
ist der Gesundheitszustand dieses
Baumes?

37

Sain/ Malade / Mort / Tot
Gesund Krank



Hétre malade / krank



Quel est l'état de santé de cet arbre ? / \Wie
ist der Gesundheitszustand dieses
Baumes?

v
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Saln/ Malade / Mort / Tot
Gesund Krank



Pl A

Hétre mort / tot
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¥

Les différs stades de déérissement




JURA =CH :irvsuioue er canvon bu sura

Forét de héetres en 2019 (Lugnez)

© V. Queloz, WSL
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Impact du dépérissement sur le bois

A
P

g
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J“HA 150" REPUBLIQUE ET CANTON DU JURA OFFICE DE LENVIRONNEMENT

Ftat de la situation hétre — avril 2023

d Environ 200’000 m? de hétre abattu a cause des dégats.

J Il reste encore autant de volume sur pied qui seront exploités
ces 4 prochaines annees.

d Année 2022 la plus chaude depuis les mesures.

J On attend le debourrement des feuilles pour voir les impacts de
2022.

1 On constate une stabilisation des degats sur les arbres peu a
moyennement atteints.

. Les arbres fortement atteints, en revanche, continuent
lentement de se degrader.

12
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Methodologie zur
Bewertung des
Gesundheitsgrades von

VISIT US
Buchen anhand von stdl.ch
Luftblldern und LIiDAR- CONTACT US
Punktwolken PR
swisstopo Kolloquium READ US
tech.stdl.ch

05.01.2023

STDL-Team vertreten durch
Clotilde Marmy, Gwenaélle Salamin, Alessandro Cerioni et Roxane Pott




Quel est l'état de santé de cet arbre ? / \Wie
ist der Gesundheitszustand dieses
Baumes?
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Sain/ Malade / Mort / Tot
Gesund Krank



Hétre malade / krank



Quel est l'état de santé de cet arbre ? / \Wie
ist der Gesundheitszustand dieses
Baumes?
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Sain/ Malade / Mort / Tot
Gesund Krank



Hétre sain / gesund



Quel est l'état de santé de cet arbre ? / \Wie
ist der Gesundheitszustand dieses
Baumes?
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Hétre mort / tot



Quel est l'état de santé de cet arbre ? / \Wie
ist der Gesundheitszustand dieses
Baumes?
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Hétre mort / tot



Quel est l'état de santé de cet arbre ? / \Wie
ist der Gesundheitszustand dieses
Baumes?
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Gesund Krank



Hétre sain / gesund



Quel est l'état de santé de cet arbre ? / \Wie
ist der Gesundheitszustand dieses
Baumes?
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Sain/ Malade / Mort / Tot
Gesund Krank



Hétre malade / krank
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Gesundheitsgrad von Buchen
Ziel des Projekts

» Monitoring des Gesundheitsgrades

» Kategorisches Kartenlayer

» 3 Gesundheitsgrade : gesund, absterbende,
abgestorben

» Zuverlassigkeitsindex

 Massstab 1:5000
 Brauchbares Produkt bel den kommunalen Forstern



Gesundheitsgrad von Buchen
Daten

« Bodenwahrheit
« 208 Buchen mit Gesundhelitszustand

* gesund, absterbend, abgestorben
» August-September 2022

* LiDAR-Punktwolke, 100 pts/m2
* 10.08.2022

* Nadir- und Schragluftbilder, 3 cm

* Abgeleitetes Orthofoto
» 16.08.2022

» Sentinel-2-abgeleitet Indizien, 10 m

» |ahrliche Differenz des NDVIs,
waldmonitoring.ch

» Vegetation Health Index (Testprobe),
ExoSilva.ch
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Ubersicht

LIDAR
Punktwolken

Strukturelle
Parameter




Ubersicht

LIDAR
Punktwolken

Strukturelle
Parameter




Gesundheitsgrad von Buchen
Das Potenzial von LIDAR Daten

Unterschiedliche Punkteverteilungen

Sichtbaren Strukturen je nach Gesundheitsgrad

25 30

20
Z [m]

15
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E. ee®

Kernel Density Function




IDAR auf Standebene
Von der Punktwolke zur Karte
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Ubersicht

LIDAR
Punktwolken

Satellitenbilder

Strukturelle
Parameter

Externe

Losungen
(NDVI, VHI)
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Ubersicht

LIDAR

L e R s Strukturelle

Parameter

Externe
Satellitenbilder Losungen

(NDVI, VHI)

HEALITRY

STRESS

VEGETATION REFLECTANCE
950% NIR 8% RED
® A

NDVI=0.72

NDVI =

40% NIR 30% RED
® A

NDVI=0.14

NIR - RED

NIR + RED

Abbildung: www.myeasyfarm.com
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Ubersicht

LIDAR
Punktwolken

Satellitenbilder

Luftbilder

Strukturelle
Parameter

Externe

Losungen
(NDVI, VHI)

NDVI,
Schwellwerte

auf Bande

11



Ubersicht

LIDAR
Punktwolken

Satellitenbilder

Luftbilder

Strukturelle
Parameter

Externe

Losungen
(NDVI, VHI)

NDVI,
Schwellwerte

auf Bande

=



Luftbilder

 Verallgemeinerung

e Ziel: Finden der dominanten Farben nach der
Rauschentfernung

 Methode: Durchschnittswert auf dem segmentierten
Baum oder in einem bestimmten Radius um die
Feldwahrheitskoordinaten nach Durchlaufen eines
Tiefpasstfilters

13



Abgrenzung von Baum 70
(nicht gesund) mit nur Pixeln
In einer Hohe zwischen 20
und 40 m und der
Feldwahrheitpunkt. Es wird
nur die Uberlappung des
segmentierten Baums und der
Pixel in der richtigen Hohe
berucksichtigt.

. Feldwahrheitpunkt

. Segmentierter Baum
H <20 or40 < H







Ubersicht Legende :
RASTER

[ Erwartete Produkten ]

LIDAR

Bhrkbaoliken Strukturelle

Parameter

Externe HaRE Karte uber dem
Satellitenbilder Losungen gy Gesundheits-
(NDVI, VHI) zustands

NDVI,
Schwellwerte

auf Bande

Luftbilder



Ubersicht

LIDAR
Punktwolken

Satellitenbilder

Luftbilder

Strukturelle
Parameter

Externe

Losungen
(NDVI, VHI)

NDVI,
Schwellwerte

auf Bande

Legende :
RASTER

[ Erwartete Produkten ]

Karte uber dem

Gesundheits-
zustands

7



Random Forest

Deskriptoren auf verschiedener Auflosungen

Auflosung

10 m (Sentinel-2)

5 m oder 2.5 m Gitter

3 cm (Helimap)
Segmentation (Polygonen

von DFT)

Feldwahrheit
(Koordinaten)

Deskriptoren

/ ;
i T

Vegetationindizien
V. S
f d
Strukturelle Parametern
=
:::-:g. S ::':'.__' '5 .3:::': ::fﬁf-:;:.

e -: R
-: -:-:- "-5-:-§'q:-3 2 -::-
e -:-.--:-:- S B

Strukturellen Parametern,

Luftbilderstatistiken

adie Y4

Gesundheitsgrad

6%

18



Random Forest
Funktionswelse

1. Training

 Lernen, Buchenin 3
Gesundheitszustande zu
klassifizieren, basierend
auf den Werten der
Deskriptoren: strukturelle
Parameter, NDVI, ...

2. Vorhersage

' :
,_.| - AW

Canopy
Cover > 0.5

NDVI<0.7

18



Random Forest
Funktionsweise

1. Training

e [ ernen, Buchenin 3
Gesundheltszustande zu
klassifizieren, basierend
auf den Werten der

Deskriptoren:

strukturelle

Parameter, NDVI, ...

2. Vorhersage

* Den Gesundheitszustand
vorhersagen, indem man
nur die Werte der
Deskriptoren kennt.

NDVI<0.7

20



[ Testgebiet
Vorhersage [scores]
Bl Gesund (> 0.75] M Absterbend [> 0.75] |l Abgestorben [> 0.75]

" Gesund [0.5-0.75] B Absterbend [0.5-0.75] W Abgestorben [0.5-0.75]
Gesund [< 0.5] Absterbend [< 0.5] Abgestorben [< 0.5]




Random Forest
Schlussvolgerungen

» Jede Datenquelle liefert Informationen

* Vorhersagen mit einem begrenzten Vertrauen

» Global Genauigkeit : 79 %

« Gesund : 80 %
 Absterbend : 72 %
« Abgestorben : 86 %

» Erstes Produkt, das ein Mittel zum Handeln gibt

22



Swiss Territorial
Data Lab

Collaborate with STDL

A project in mind ? Contact us at info@stdl.ch or on stdl.ch

VISIT US

Contribute to STDL stdl.ch

Read our project reports on tech.stdl.ch and join us on GitHub

CONTACT US

info@stdl.ch
Our Partners

'wﬂ rine.ch ot

DE GENEVE REPURLIOUE ET CANTON OF NELCHATEL Cantone de Grigioni

READ US
tech.stdl.ch

M Stadt Zurich

Schareipersche Eidgenovienschali m=
o Contidbratinn wnie " o :ihmln:ml £ dgencisenicnalt
Confederanone Svizrera f_mﬁﬁ“ i H;‘I:
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Confederarun 1wl

Degarigment léderal de L defente, "
de la protection de la population et des sports DDPS ' G‘ Mmm:u:dﬁnnmm|
Office fediral de topographis 1whitops Difice Medeal Fiatistique OFS
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ExolLabs
| -

Automatische Erkennung der
Schneedecke

Wie funktioniert das?




\Wie viele Variablen, die die Schneeverteilung
beeinflussen, konnen von Satelliten erfasst werden?

v v/ i X v j; v

48

Bodenbedeckung! Windgeschwindigheit Sonmeneinstrahiung ouf Schmeswasseroquivalent) HoheyAltitude: Hangresiguang und Enlamimung des
Couverburs du ol umnd -ricihbungfitesze et der Ciperflachs Eouivalent en eou de la AuEnch bung des Hongs) Gelandes o ourbure du
arentation du vent rrodiation solaire de neige Pente et onentation de la 4



Kolloquium swisstopo: Geo Data Science — 05 May 2023 — contact: reik.leiterer@exolabs.ch
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Optical high-resolution (4 Satellites) Optical medium-res. (6 Satellites)

« Sentinel-2 A/B e Sentinel-3 A/B (OLCI + SLSTR)
* Landsat 8/9 « MODIS (Aqua/Terra)
*  VIIRS (SNPP/NOAA20)

Kolloquium swisstopo: Geo Data Science — 05 May 2023 — contact: reik.leiterer@exolabs.ch
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SWISS - Weather Stations

&
® Precipitation _3‘:!_‘1{‘5}?, %
A Temperature
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Lgaiief | Map tiles by Stamen Design, CC BY 3.0 — Map data Viap contributors, Snow data © ExoLabs Gmbt







~ Schneebedeckung — Validierung
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~ Schneetiefe - Validierung
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Schneetiefe - Validierung
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~ Schneetiefe - Validierung

500

400

w
o
o

Reference [cm]
N
o
o

100

N: 335600
StdDev: 45.42
RMSE: 34.16
RMSE/Avg: 0.26
R2: 0.69

Corr. Coef.: 0.84
Slope: 1.03

100

06.04.2020

200 300
ExolLabs [cm]

Validation on a 20 m spatial resolution scale!

16.04.2021

’ N: 273572
/’ StdDev: 42.72
o RMSE: 32.31
’ RMSE/Avg: 0.2
/’ R2:0.78

2 Corr. Coef.: 0.88

Slope: 0.98
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~ Schneetiefe - Validierung

500 Snow Depth Aletsch
y=1.06*x-12.83
r2 = 0.84 ¢ o b/
400 rmse = 41.51 "
=} o
£.300 -
e
)
5
S 200
=
100 -
=52
0 I

0 100 200 300 400 500
Modelled [cm]

GLAMOS (2022). Swiss Glacier Mass Balance, release 2021,
Glacier Monitoring Switzerland,
doi:10.18750/massbalance.2021.r2021.
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=PFL

| Universite
Paris Cite

\.@m esa -' - .
“‘ ,[ Prompt — RSVQA:

. ,,/’ - " Prompting visual context to a language model for
===k Remote Sensing Visual Question Answering

= Ecole
polytechnique
federale
de Lausanne




ChatGPT a été lancé a la fin du mois de
novembre 2022. Depuis, avez-vous utilisé cet
outil ?

24




Connaissez-vous ces modeles de "language-
vision" ?

37
3

CLIP : calcule la Dall-E : générer Stable Diffusion: SIimVLM : génére

similarité entre une image & genére une une description/
une image et un partir dune image & partir légende de
texte/berechnet description / d'une limage / erzeugt

die Ahnlichkeit erzeugt ein Bild description/ eine
Zwischen einem aus einer erzeugt ein Bild Beschreibung/

Bild und einem Beschreibung aus einer Legende des

Text Beschreibung Bildes



T gy

Interacting with
remote sensing images

ANSWER

Is it a Cityj Are there trees?

Are there cars on the road?

How many cars?

What is the coverage of road?

B Colloque Swisstopo — 5 May 2023

B

Christel Chappuis



Errhk

Interacting with

i il' I-.;' 'h" n
-y .

Is it a city? Are there trees?

Are there cars on the road?

How many cars?

What is the coverage of road?

B Colloque Swisstopo — 5 May 2023

remote sensing images

ANSWER

= Tremendous quantity of
Earth observation images

= Simple interaction with
guestions

= A single system for
different requests

= A tool for non-technical
people

an

Christel Chappuis
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B Colloque Swisstopo — 5 May 20

Remote sensing visual question answering

(RSVQA)

ppuis
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B Colloque Swisstopo — 5 May 2023

Prompting a language model

Christel Chappuis ~

= Manipulate inputs (text) of the model instead of re-training its weights

= Add visual keywords to input text

Context:
+ Land covers are crops,
inland waters and forests.

= Light fine-tuning for smaller language models



=F7L QOur proposition: Prompt-RSVQA

CNN visual I Multi-label
feature extractor classifier
Visual model

Y Language model

e e Crops and
Classification Al e

Context: list of labels in text

Y

Language model
Transformer

In addition to forests, which other
land cover is present in the scene?

B Colloque Swisstopo — 5 May 2023
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=PFL Qur proposition: Prompt-RSVQA

Christel Chappuis

= This work was presented at EarthVision 2022, in conjunction with the
Computer Vision and Pattern Recognition (CVPR) conference
New Orleans, Louisiana, USA
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Experiment - proof of concept

=
=

Land cover classes present in the image

discontinuous urban fabric. inland waters.
forests. water courses. urban fabric.
agricultural areas. water bodies. pastures.
forest and seminatural areas. broad-leaved
forest. artificial areas

RSVQA meets  |[si i
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Land cover question

Which L2 land cover classes are in the scene?

Forests, inland waters,
pastures and urban fabric

= From BigEarthNet,

and the CORINE Land
Cover inventory

Land cover classes present in the image

discontinuous urban fabric. open spaces with
little or no vegetation. urban fabric. transitional
woodland/shrub. agricultural areas. heteroge-
neous agricultural areas. scrub and/or herba-
ceous vegetation associations. burnt areas.
land principally occupied by agriculture, with
significant areas of natural vegetation. forest
and seminatural areas. artificial areas

= Sentinel-2 images

= 2 types of questions:
land cover and yes/no

; Yes/No gquestion

'Are some urban fabric present?

eS|

Christel Chappuis

B Colloque Swisstopo — 5 May 2023

[G. Sumbul, et al., "BigEarthNet: A Large-Scale Benchmark Archive for Remote Sensing Image Understanding”, IGARSS, 2019.]



=PrL

— 5 May 2023

B Colloque Swisstopo

Training procedure

Visual task — BigEarthNet
= Train a multi-label classification model (ResNet-50)

2048

class |
class 2

CNN
ResNet-50

class 61

=
H
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=F*L " Training procedure

Language task
= Visual oracle: train a model with perfect context

Perfect context

Language model -
= \Visual Blind: train a model without visual information

Language model e

B Collogue Swisstopo — 5 May 2023
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Inference procedure

RSVQA task: Feed actual visual predictions in inference

class 1
class 2
glass o1
Visual model
L anguage model
Context:
crops, forests and inland waters

* 768 Hanswers
256

In addition to forests, which other Language model oM Crops and
land cover is present in the scene? distilBERT inland waters

B Colloque Swisstopo — 5 May 2023
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=PL  Results on the final task RSVQA
Accuracy
Global * Yes / No Land cover
C RSVQA (Lobry et al. 2021) 69.83% 79.92% 20.57%
+ 6% !
Prompt-RSVQA (ours) 75.40% 86.07% 26.56%

* Restriction of answer space to 1000 answers: 98.9% maximal performance on test set

B Colloque Swisstopo — 5 May 2023
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Results on the final task RSVQA

‘Light” DistiBERT enough for RSVQA x BEN !

Accuracy
Global * Yes / No Land cover
Visual oracle 98.81% 99.90% 93.79%
Visual blind 65.36% 75.85% 17.30%

* Restriction of answer space to 1000 answers: 98.9% maximal performance on test set

B Colloque Swisstopo — 5 May 2023

[
o

Christel Chappuis



=PrL

Understanding the resulits better

Which activation of 100
visual classes should o0
be transferred to the [ —— -
language model? Q) il I e Q
-
g 70
o
g 60
<
. 50
® 40
: 30

Threshold 6

B Colloque Swisstopo

—-—Global
—-—Yes/No

Land cover
--Selected value

01020304050.60.70.80.9

16
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“How wrongam 1?7 ”

Evaluate distances

between predictions
and targets

Understanding the resuits better

-

&

In addition to forests, which other land
cover is present in the scene?

“

Crops
Inland waters

-

B Colloque Swisstopo — 5 May 2023

A

\
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Pastures
Inland waters

p

%

J A

Pastures
Urban fabric

<{Q

Hamming
gicEsacy distance
1 0
0 1
0 2
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2.5E+6

2.0E+6

1.5E+6

1.OE+6

Number of samples

0.0E+5

0.0E+0O

“How wrong am |? ”

2 3 4 O
Hamming distance

(a) "Yes/No" questions

6

Better understanding the results

5.0E+5

4.0E+5

Number of samples
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m \Visual oracle
m Our method
mLobryet al., 2021

Visual blind
I I_ II II _II ...II —ub -l
O ] 7, 3 4 O o) ’ 4

amming distance

(b) "Land cover” questions
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Understanding the resulits better

How does visual 100

performances 90

iImpact the answer 30
prediction?

70

o)
&

Accuracy
A O
O O

O
W
O

— N
S &

O 10 20 30 40 o0 60
Disruption in context

B Colloque Swisstopo — 5 May 2023
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——Global
——Yes/No
Land cover
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B Colloque Swis

L

Prompt - RSVQA:
Prompting visual context to a language model
for Remote Sensing Visual Question Answering

= Shift the balance towards language
= [ncreased performances

= Unaderstand each modality

= Towards interpretability

20
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Quelle utilisation pourriez-vous faire de cette
technologie ? / Wie kénnten Sie diese Technologie

nutzen?

illegale bauten finden gestion des catastrophes
connetivité des infrastru
évolution dans le temps comparaison temporelle
- O naturkatastrofen
aten & £ DOdeNnbedeckung . ...
e i = X dégétsenvironnement
gesertification » &
o e D . pollen danger
0 ey T = verkehr
2 2 23 mapsgpt S
5 £ £ . : 0 noise monitoring
== I:_:I = |:| ~
£ 2 ® £ journalism
[ [#] S Ga e J =2 Celd d A 1] =
= o - aide humanitaire rgumplanung montrer cela é ma famille
i

chgmtcouverturesol
dégats naturels

change detection

surf imperméabilisées kl I MAawd ndel

u : energiegewinnung
political decision aid ' ;

code

anteil solarpanel
catastrophe naturelle landschaftsveranderung g

land cover land use CHoR _ affleurement rocheux
erste einblicke gewinnen i :
detection automatique

détection automatigue changement de couverture

neuvermessung bodenbedeck
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La carte analogique — sa
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Die Karte auf Papier —
ein Lebenslauf im Archiv
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