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RESUMEN

Las técnicas de procesamiento inteligente de
imagenes han experimentado en la tltima
década un desarrollo muy importante, debido a
la conjuncién de varios factores tecnologicos.
Por un lado, se han propuesto técnicas y
metodologias de estimacion robusta de los
pardmetros ~ geométricos  relevantes  en
fotografias oblicuas (y por lo tanto una
reconstruccion 3D plausible de las mismas), por
otro lado, se han desarrollado nuevos modelos
de reconocimiento de patrones e identificacion
no supervisada, aplicados con ¢éxito en una gran
variedad de contextos y areas de intervencion.
Estos avances permiten construir la hipotesis
fundamental de esta linea de trabajo, segln la
cual es posible investigar y desarrollar técnicas
y metodologias de procesamiento inteligente de
imagenes para la identificacioén de individuos
de fauna marina.

En el caso particular de los cetaceos, en los que
las muescas en aletas dorsales son utilizadas para
realizar la identificacion individual, es necesario
el procesamiento de imagenes fotograficas
oblicuas. Una solucién de este tipo poseeria un
sinnumero de ventajas. Por un lado, la
intervencion no es directa y por lo tanto no es
traumatica para los individuos bajo estudio. Por
otro lado es de aplicacién masiva, es decir puede
utilizarse para resolver problemas similares en
distintas especies.

Palabras clave: Analisis de imégenes, foto-

identificacion, cetaceos, delfin
Cephalorhynchus commersonii, aprendizaje
automatizado, reconocimiento de patrones.

CONTEXTO

El presente trabajo se enmarca dentro de las
tareas de investigacion del Laboratorio de
Mamiferos Marinos del CENPAT-CONICET,
cuyas actividades estan centradas en el estudio
de la dinamica poblacional, ecologia de
comunidades, dieta, reproduccion
comportamiento 'y genética de especies
predadores tope del Mar Argentino, con énfasis
en mamiferos marinos.

Estas actividades se llevan adelante desde hace
30 afos, contando con una extensa base de datos
fotografica de tonina overa (Cephalorhynchus
commersonii).

Dicho acervo fotografico requiere una intensiva
tarea manual para ser utilizada, por lo que surge
como tarea innovadora la investigacion y
desarrollo de algoritmos de analisis de imagenes
que permitan la identificacion no supervisada de
individuos de la fauna marina con base en dichas
fotografias.

Dentro de dicha linea, se estan llevando adelante
varios trabajos de investigacion, en particular el
desarrollo de tesis doctoral Algoritmos para la
identificacion no supervisada de fauna marina
mediante imagenes fotogrdficas en conjunto con
el Laboratorio de Ciencias de las Imagenes
(LCI)



del Departamento de Ingenieria Eléctrica y
Computadoras, Universidad Nacional del Sur y
CONICET.

INTRODUCCION

El manejo de las poblaciones silvestres requiere
estimaciones precisas y exactas de los
pardmetros que determinan la dindmica
poblacional. Esto es particularmente critico para
las especies marinas superiores, en las que los
efectos antropicos, la fragmentacion de hébitat,
el cambio climético, y otros factores pueden ser
inferidos de los cambios observados en éstos
parametros.

Una de las técnicas que provee una gran cantidad
de informacion consiste en el marcado de
individuos (ej. colocando precintos u otros
dispositivos), con la expectativa de poder ubicar
e identificar el mismo individuo en un tiempo
posterior.

Uno de los principales supuestos de este analisis
es que el comportamiento de individuos
marcados no se ve modificado por la marca. Este
supuesto es critico y puede no mantenerse en
caso de que la marca aplicada sea muy
conspicua, proporcione una ventaja adicional a
la supervivencia del animal, o provea algun tipo
de beneficio reproductivo.

Una alternativa a la marcacion artificial son las
marcas naturales que presentan los animales.
Estas marcas permiten reconocer a los
individuos mediante sefias particulares que
varian con la especie estudiada. El desarrollo de
trabajos de investigacion a largo plazo
(especialmente en vertebrados terrestres,
exceptuando las aves) mostr6 que muchos
animales salvajes pueden ser individualizados
mediante caracteristicas o marcas naturales. La
obtencion de fotografias de cada animal, y su
posterior andlisis en gabinete proporciona
informacion fehaciente sobre cudles fueron los
animales presentes en una sesion de muestreo
particular.

La foto-identificacion ha permitido a
investigadores de todo el mundo reconocer
individuos mediante marcas naturales desde la
década de 1970. El reconocimiento individual
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es una herramienta que permite obtener una gran
cantidad y variedad de informacion bioldgica en
la que se incluyen estimaciones de parametros
poblacionales tales como la mortalidad, la
supervivencia y el ciclo reproductivo [1, 2].
Cuando se realizan sesiones fotograficas de mas
de una localidad pueden detectarse patrones de
movimiento o migraciones [2].

La informacion proveniente de las capturas
(fotograficas) de los individuos se analiza
mediante modelos de captura-recaptura para
obtener estas estimaciones [3, 4].

——

Figura 1: Recaptura fotografica de ejemplar
Cephalorhynchus commersonii identificado en la base
de datos del LAMAMA-CESIMAR-CONICET.
Presenta marcas principales sobre el borde de la aleta
dorsal y marcas auxiliares sobre el lomo. Las marcas
principales son identificables desde ambos flancos del
animal, mientras que las auxiliares son visibles solo por
un lado.

Las marcas utilizadas en estos animales son
principalmente muescas o variaciones en el
patron de coloraciéon de las aletas dorsales y
caudales [1]. Adicionalmente, las cicatrices y las
anomalias en el patron de coloracion se utilizan
como  caracteristicas  auxiliares en la
identificacion.

La singularidad de algunas formas de dafios
sufridos por el borde posterior de la aleta a lo
largo de la vida de un individuo permite que
pueda ser utilizado para identificar al individuo.
Este método ha sido aplicado exitosamente en



orcas (Orcinus orca), cachalotes (Physeter
catodon), delfines del indo-pacifico (Sousa
chinensis), delfines nariz de botella (Tursiops
truncatus), delfines rotadores de Hawai
(Stenella longirostris), y ballenas yubartas
(Megaptera novaeangliae) [1, 5].

La foto-identificacion tradicional implica un
laborioso proceso manual de bisqueda en cada
fotografia en que se observan las caracteristicas
utilizadas para la identificacion, en un catdlogo
de los individuos conocidos [6].

Por dicha razén existe un interés creciente en
automatizar este proceso utilizando
procesamiento de imagenes. Los programas mas
utilizados en el reconocimiento individual en
delfines son el FinsScan y DARWIN [7].
Aunque estos programas pueden realizar
reconstrucciones en 3D con el objeto de
compensar diferencias en la orientacion del
cuerpo del animal, ambos necesitan que el
operador registre un punto fijo (landmark) en la
aleta y en el caso del FinScan también es
necesario registrar la posicion de al menos
alguna muesca en la aleta.

Sin embargo, en el caso de los delfines
pertenecientes al género Cephalorhynchus,
ninguna de las cuatro especies que habitan los
mares del hemisferio sur posee una aleta dorsal
que presente una punta prominente, ya que sus
aletas son redondeadas en vez de falcadas [6, 8].
En general, ninguno de los sistemas actuales
efectia un procesamiento correcto para las
diferentes orientaciones de aleta (pose 3D) antes
de realizar la correspondencia de una manera
robusta [9]. Seglin Stweman et al., 2006, estos
métodos no son robustos, y para su uso se
requiere informacion adicional para optimizar la
registracion.

Este ultimo punto es critico, dado que la técnica
de matching es basada en pixels (distancia
Euclidea entre imagenes), por lo que ain una
leve diferencia de registracion lleva a no
reconocer adecuadamente animales presentes en
la base de datos.

Del mismo modo, cualquier elemento que
genere diferencias métricas en dicha evaluacion
(deterioros, por ejemplo) hacen practicamente
inutilizable el sistema de reconocimiento.
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En otras palabras, al no existir una correlacion
entre la similitud de la forma de las aletas y la
métrica utilizada, el reconocimiento es muy
propenso a una alta tasa de falsos positivos y
negativos.

LINEAS DE INVESTIGACION,
DESARROLLO E INNOVACION

La hipotesis de trabajo consiste en que es posible
aplicar procesamiento inteligente de imagenes
para la identificacion de individuos de diferentes

especies marinas a partir de imagenes
fotograficas oblicuas.
Esto permitiria superar las limitaciones

mencionadas en los sistemas de identificacion
actuales.

Los procedimientos a llevar a cabo para cumplir
con los objetivos se basan en el uso conjunto de
dos grupos de técnicas.

El primer grupo propone obtener una
registracion 3D basada en puntos caracteristicos
(features) que no sean necesariamente
landmarks anatémicos, mientras que el segundo
grupo busca un mecanismo de reconocimiento
basado en mecanismos de anélisis de formas con
métricas mas robustas que la distancia Euclidea.
Respecto de la registracion 3D, se plantea
primero realizar una estimacion de los
pardmetros extrinsecos de la cdmara a través del
uso de la geometria epipolar [10], buscando
evaluar la matriz fundamental de la camara a
través de puntos caracteristicos en la imagen, los
cuales se encuentran a través de algoritmos bien
establecidos como SURF [11] o SIFT [12]. Con
una estimacion de los parametros extrinsecos, es
posible determinar en forma robusta la pose 3D
encontrando una transformacién de mayor
cantidad de grados de libertad que las utilizadas
en los sistemas mencionados mas arriba [13].
Con una registracion 3D mads robusta, es posible
el andlisis de formas a través de puntos
caracteristicos  utilizando analisis  por
componentes principales [14], ICP (Iterative
Closest Point) [15], RANSAC (RANdom
SAmple Consensus) [16]. Estos métodos o una



combinacion de ellos permiten elaborar modelos
geométricos sobre los cuales es posible un
analisis de la forma de los objetos para los que
existan métricas de similitud adecuadas en este
contexto, como el analisis de Procrustes u otros
descriptores de forma [17].

También se prevé el uso de técnicas de
reconocimiento de patrones como por ejemplo
Deep Learning o ADA Boost, para alcanzar
tasas de sensitividad y especificidad adecuadas.

RESULTADOS Y OBJETIVOS
1.1 OBJETIVO GENERAL

La presente linea de investigacion propone
desarrollar nuevos métodos de segmentacion e
identificacién en imagenes que puedan ser
utilizados para la identificacion no supervisada
de individuos pertenecientes a especies de
cetaceos que no pueden ser analizadas con los
métodos tradicionales.

Luego se aplicaran estos métodos a repositorios
fotograficos de diferentes especies, lo que
servira como  insumo  para  ulteriores
investigaciones relacionadas con estimaciones
de abundancia y otros estudios ecoldgicos y
ambientales, articulandose con otras
investigaciones cientificas estratégicas en el
mar argentino que incluyen actividades de
exploracidn y conservacion.

Ademas, los datos obtenidos pueden
resguardarse en formato digital en repositorios
abiertos, lo cual permitira generar a largo plazo
una base de informacion fotografica de gran
valor cientifico.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los objetivos particulares son los siguientes:

1. Estudio exhaustivo de la bibliografia
reciente en la tematica de fotoidentificacion,
reconocimiento de patrones, reconstruccion
3D, andlisis y descriptores de forma,
deteccion de puntos caracteristicos.

2. Analisis del estado del arte en sistemas y
metodologias de propositos similares y
sistemas disponibles tanto comerciales como

401

libres.

3. Investigacion y desarrollo de metodologias
de reconocimiento e identificacion no
supervisada, y de estimacion de parametros
geométricos a partir de imagenes oblicuas
utilizando landmarking, morfometria y
técnicas asociadas, asi como su integracion
dentro de un workflow de procesamiento.

4. Estudio de la informacion relevante en
modelos de aprendizaje no supervisado,

deeplearning, mineria de datos vy
metodologias de clasificacion no
supervisada.

5. Estudio e implementacion de modelos de
identificacion y reconocimiento a partir de
features fotograficos y landmarks.

6. Analisis de requerimientos en casos de uso y
aplicacion.

7. Desarrollo de un prototipo inicial que integre
los resultados teodrico-practicos obtenidos y
que considere casos de uso definidos de
acuerdo al contexto de aplicacion en
particular, utilizando los  repositorios
fotograficos existentes.

8. Testeo y validacion del prototipo. Andlisis
estadistico de los resultados. Realizacion de
pruebas en campo y con repositorios
fotograficos.

Actualmente estamos trabajando en el analisis

de imégenes utilizando primero descriptores de

Haar Cascade para la deteccion automatica de

ROI (principalmente la aleta) y luego los

descriptores morfométricos para obtener un

vector de caracteristicas.

FORMACION DE RECURSOS HUMANOS

Debido que esta linea de investigacion esta
ligada al desarrollo de una tesis doctoral, se
cuenta con la participacion la doctoranda Lic.
Pollicelli Maria Débora junto con el equipo de
direccion conformado por dos investigadores
especializados en las diferentes disciplinas que
abarca el proyecto.

Por un lado, el Dr. Delrieux, especialista
reconocido en la tematica de procesamiento de
imagenes, especificamente imagenes aéreas y
satelitales.



Por otra parte, el Dr. Coscarella, especialista en
mamiferos marinos, particularmente en el
campo de la ecologia del comportamiento y
genética de poblaciones de cetaceos y en el
reconocimiento individual de los mismos
mediante métodos tradicionales desde hace mas
de 15 afos.

Ambos complementan los aspectos de
formacion en el tema a desarrollar, ya que la
implementacion de los algoritmos al problema
planteado  requiere = una  aproximacion
metodologica 'y de desarrollo y su
implementacion no puede realizarse sin
considerar los aspectos biologicos del sistema
bajo estudio.
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