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ABSTRACT

This paper describes current work on a photo-idesygor

humpback whales developed féundacién Yubarta de
Colombia.

Individuals of this species can be identified bg tight

and dark pigmentation patches on their tails andirab
marks and scars.

This is very important to biologists who need tonpare
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poblaciones es indispensable para su manejo apimpia
(Morteo, 2002, 2004). Por otra parte, al ser aresal

carismaticos, generalmente son utilizados como céspe

“bandera” con fines de conservacion.

En la actualidad la poblacion de muchas especie® @s
el caso de las ballenas jorobadas se ha visto rulishai
debido a la caza indiscriminada de las que han sido
victimas y la pérdida de ecosistemas; se ha tomado

each new image to big catalogue of photographs ofconciencia de la situacion, protegiéndolas y raalio

sighting.

An interface assists the user in extract the tainfthe sea
and by using 3 points creates an invariant cooteliged.

A feature vector capturing the patch-distributiorithw
respect to the grid and match the individual inatabase
of similarly processed images.

1. INTRODUCCION

investigaciones sobre la poblacion a través de la
identificacién de los individuos.

El método de identificacion de individuos a trawss
reconocimiento y la variacion de sus marcas nasrbh
sido exitosamente usado en el estudio de muchasiesp
cetaceas, como las ballenas orcas (Bigg, 1982), las
ballenas grises (Darling, 1977), las ballenas az(#®ars,
1984) y por supuesto las ballenas jorobadas (Katona
Kraus, 1979).

El estudio de los mamiferos marinos representa unLa fotoidentificacion esta basada en datos indadieis,

componente importante en la investigacién ecolédiea
océano, ya que conforman la parte mas alta dedanea
trofica (Kelly, 1983); por ejemplo, algunas de esta
especies han sido consideradas como bioindicada@es
que, debido a su fisiologia y gran longevidad, pued
acumular contaminantes persistentes en el mediatiaou
(Aguilar y Borrell, 1991). Al ser animales con aimapl
distribucion y alta capacidad de movimiento, elidit de
sus relaciones filogenéticas ha contribuido al con@nto
de la biogeografia mundial (Rice, 1998).

Desde el punto de vista politico y social, al sgpeeies
consideradas como recursos, sujetos al aprovechtmie

que las ballenas, los delfines, las marsopas exhibe
marcas Unicas naturales o adquiridas, las cuales
permanecen iguales todo el tiempo y que se pueden
comparar con la huella digital en el hombre. Lascas
quiza tienen una base genética 0 quiza son caugsia
parasitos o depredadores (como tiburones y ballenas
orcas), batallas con otros de la misma especie ro po
enredarse en redes o por colisiones con barcosn (&i
Katona, 1990).

La fotoidentificaciébn nos permite estimar el tamai&olas
poblaciones, determinar su dispersion, distribugiésus
patrones migratorios, asi como también la edadode |

comercial, y estar protegidas por leyes federales eindividuos.

internacionales, la informacion sobre la salud des s
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Desarrollar una herramienta deftware capaz de extraer
el area de la cola de una ballena jorobadag@aptera
Novaeangliag de una fotografia tomada en campo y
establecer una metodologia que permita la ideatitn
entre individuos.

2.2 Obijetivos Especificos

Seleccionar las fotografias de acuerdo con
caracteristicas especificas (resolucion, tamafiaméivo,
formato, tamafo del objeto de estudio, angulo derza,
entre otros) que podrian ser Utiles en el desarrodl
presente trabajo.

Realizar un procesamiento inicial de las imageras p
adecuarlas a su posterior tratamiento.

Determinar los procedimientos morfolégicos mas
convenientes para la extraccion del contorno @dela.

Establecer un método de extraccién y procesamidato
parametros para la identificacion de individuos.

Evaluar la validez del método de identificacién.

3. JUSTIFICACION

IDENTIFICACION DE BALLENAS EN LA
ACTUALIDAD.

El método de fotoidentificacién que se usa actuatme
para el estudio de las ballenas jorobadas basadel en
reconocimiento y busqueda de caracteristicas edpseci
presentes en las imagenes de la aleta caudal gl d®@s
realiza manualmente y puede tardar semanas ygenas

mas tedioso al tener que comparar cada nueva é&tagr
con las ya existentes, incrementando el tiempo de
basqueda y la probabilidad de error en la idemiifién.

4.1 LAS BALLENAS

El orden Cetacea se divide en dos subdrdenescetiis
o verdaderas ballenas y odontocetos o ballenaadknt

Los Misticetos comprenden todos los cetaceos
desprovistos de dientes, que poseen barbas o &mllen
mediante las cuales por filtracion de agua recilkeén
alimento. Estas barbas o ballenas son placas cmea

suscrecen a partir de la mandibula superior, formanda

especie de tamiz para filtrar el plancton.
Entre los Misticetos se destacan la ballena Aaldallena
Franca, la ballena Gris y la ballena Jorobada.

Los Odontocetos o cetaceos con dientes, son mueiso m
diversos que los Misticetos y la mayoria de meaorafio;
poseen caracteristicas especiales como la ecaaciln,
gue les da la capacidad de transmitir sonidos ireel
eco de esos sonidos. Esto les permite localizallicagnes
para obtener su alimento e identificar el perfhrearino
para reconocer su habitat, obviando asi la defi@ede
los érganos de vision a grandes profundidades edelta
penetracion de la luz es escasa.

Entre los Odontocetos encontramos todos los dslfilae
belugas y los cachalotes, estos ultimos son losgneasles
mamiferos dentados y los que alcanzan mayores
profundidades durante su inmersion.

La ballena Yubarta pertenece a la famiBalaenopteridae
junto con otras 8 especies, donde es el Unico geptante
del génerdViegaptera constituyendo su propia subfamilia,
los Megapterinae

Son mamiferos con un organismo adaptado a la vida
marina, son viviparas, amamantan a sus crias, rigresa
caliente, y con la necesidad de respirar aire, @ipgeden
permanecer debajo del agua hasta unos 40 minutos.
Cuando respiran, su aliento sale por la nariz,adzicen la
parte superior de la cabeza formando una espeadbateo
hacia arriba. Su cuerpo es alargado con una cofascu

ocasiones, meses haciendo una comparacion de lagletas adoptan una posicién horizontal (a difeeedei los

imagenes que se tengan de los individuos. Pararanejo
esta labor, en pro de la preservacion de las especi
marinas, aparece la necesidad de hacer este prdeeso
identificaciébn de una manera eficiente, proporcmita
una herramienta que permita agilizar este trabajo d
fotoidentificacion

La principal justificacién para emplear métodosstidos

peces). Su cabeza es ancha y aplanada, con urmaesnor
boca provista de barbas que tienen como funci@afrfiél
alimento, dejando pasar el agua y reteniendo sblo e
alimento.

Viven en grupos, en zonas frias y en los inviefmascan
aguas mas templadas. Tiene una cria cada dos efios,

por el computador se encuentra ligado al aumenttaen algin caso excepcional dos, que amamanta unos seis
cantidad de imagenes presentes en un catalogo deneses, y busca para esto las zonas templadasn@tutb

individuos, lo cual hace que el proceso se vuehgao/ez

es de unos siete metros al nacer y se considerdtoaad
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los 4 o 5 afios. Se alimentan de pequefios peces y dé.2.2 Marcas
organismos del plancton. Son de gran tamarfio, nesla
los mas grandes animales del planeta. Las marcas se codifican por letras. Si existe neasndtipo

de marca en una region, se realiza una cadenasdetias
gue indican el tipo de marca. Ver Tabla 1.

4.2 METODOS DE IDENTIFICACION DE
INDIVIDUOS

No especificado * Sector bajo el agua, fuera
Para el reconocimiento de individuos se utilizamios del cuadro o en mal angulo
métodos como son: Circulos C,c Marcas circulares abiertas

4.2.1 Patrén De Pigmentacion

Se asignan valores del 1 al 5, basado en la pridpode
coloracion blanco y negro que tienen en la regiéntral
de la cola; los ejemplos se muestran en la siguiiggira:

con un centro ya sea
blanco o negro

Analisis Genético: EI ADN es digerido con Manchas F Pigmentacién como
enzimas especificas que lo cortan en fragmentos|y salpicadura, no producido
luego se separan de acuerdo a su tamafp, por lesiones
resultando en diferentes patrones de bandas, que __Hoyos H ___Hoyos
seran idénticas si se trata de un mismo individuo. Lineas LI | Cualquier marca lineal cuya
longitud sea 4 veces su
Lo - p . ancho
Técnicas acusticas: A través de los sonido$ Perdido M Sector perdido por el
emitidos o por la huellas de las voces se han animal
identificado individuos de muchas especies Hendidura N Sector mas pequefio que
ademas se han revelado patrones de no esta
desplazamiento  individual 'y  migratorios, | Rasgaduras R,r | Rasgaduras posiblemente

creado por dientes

espaciales y temporales.

Puntos S,s Circulos cerrados
Distintivos X Marcas mas singulares que
Monitoreo satelital: Se colocan transmisores podrian llegar a colaborar
satelitales a los individuos con la ayuda de una en la identificacién del
especie de arpon, para hacerles seguimiento ly animal

conocer aspectos acerca de la ruta migratoria de la

especie y habitos alimenticios. En algunos casos o o

los trasmisores se apagan cuando las ballenas se Tabla 1 Codificacion de marcas y cicatrices.
sumergen. El costo de implementacion de este

método es alto.

Fotografias de las marcas naturales: El uso del@ @leta se divide en sectores para poder realinar
técnicas fotograficas para identificar individuos a codificacion optima del sector donde se encuentra
través de sus marcas naturales ha sidodetérminada marca o cicatriz.

exitosamente usado para especies de cetaceos , o
como ballenas jorobadas y orcas. La descripcion En la figura 2 se muestra los 14 sectores de lsidiv

de las fotografias se realiza por medio de tresPropuesta por los bidlogos Balcomb y Katona.
criterios: patron de pigmentacion, ubicacién de
marcas naturales y cicatrices y la forma de la
hendidura de las parte media de la aleta caudal.

vy

Figura 1 Patrones de pigmentacion.

Figura 2 Divisién en zonas de la aleta caudal.
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4.2.3 Forma De La Parte Media De La Aleta

Esta parte puede ser redondeada, cuadrada o esteecla
Figura 3 se encuentra las posibles opciones gtiers=de
este parametro en la ballena, esta caracterigiczbica
dentro del sector o zona 2 de la aleta caudal.

A OO0 OV A

Figura 3 Formas de la parte media de la aleta caudal.

5. METODOLOGIA

Segmentacion de la aleta.

Debido a que el material fotografico ofrece bastantes
desafios (las pequefias diferencias de color entre los
animales y el medio; factores de confusién como
salpicaduras de agua, marcas claras sobre
superficies hudmedas, etc.) la segmentacion
automatica de la cola no podria entregar la precision
requerida para la foto identificacion. Por esta razon,
se ha optado por una segmentacion semiautomatica
basada en un marcador controlado por un Algoritmo
de Watershed.

La transformada de Watershed es una poderosa
herramienta de morfologia matematica para la
segmentacion de imagenes usada en muchas
aplicaciones. Cualquier imagen de niveles de grises
puede ser considerada como una superficie
topografica. Inundando esta superficie desde sus
minimos mientras se previene la fusién de las aguas
procedentes de diversas fuentes, resultard en una
particion de la imagen en cuencas hidrogréaficas
asociadas con cada minimo. Si aplicamos esta
transformacion al gradiente de una imagen, se
deberia obtener cuencas hidrograficas
correspondientes a regiones homogéneas de niveles
de grises. La transformacion, sin embargo, tiende a
producir una sobre-segmentacion debido a las
variaciones locales del gradiente. Un marcador
controlado es una soluciobn a este problema. La
ubicacion y el soporte de los minimos son dados a
priori en la forma de marcadores, después de lo cual
el gradiente de la imagen es modificado via
reconstruccion morfolégica.

De esta manera solo los bordes mas significativos
del gradiente en las areas de interés entre los
marcadores aparecen en la segmentacion final.

El proceso de extraccién de la cola es inicializado por
el usuario, quien especifica un contorno inicial
(marcador) dentro de la cola.

La transformada de watershed es luego aplicada al
gradiente modificado y automaticamente produce un
limite estimado del contorno para la cola.

Fis Edt iou st Toos Deskop Wi Hob

Ded& k QaNe € 080

fitto mediana

) Figure 1 EEX
e =

DeEs kAN E 0B =0

Segmentacion da la imagen

Figura 4 Resultado de la Segmentacion.

Acondicionamiento de una grilla invariante.

Las imagenes de aletas de mamiferos marinos
frecuentemente exhiben grandes variaciones en
angulos de vista, distancias desde la camara e
inclinacion de la aleta.

Se puede demostrar que la superficie de la aleta es
casi plana con dimensiones significativamente mas
pequefias que la distancia a la camara, estas
variaciones pueden ser modeladas usando
transformaciones afines tales como rotacion,
translacion y escalamiento. Para hacer la blsqueda
robusta a esta variabilidad, se ha propuesto una grilla
de coordenadas afines invariantes.
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La grilla esta definida por marcas anatomicas
relativamente estables, los puntos extremos
izquierdo y derecho (L y R en la figura) y la
hendidura central (O), indicados al sistema por el
usuario. Usando conceptos de afinidad invariante tal
como puntos medios (M), simetria(N) y lineas
paralelas, la grilla es acondicionada en la aleta,
dividiéndola en Nr regiones (30 en la implementacion
corriente) como se muestra en la figura 5.

Figura 5 Acondicionamiento de la Grilla Invariante.

La idea es simple y sencilla. Un triangulo LOR es
construido mediante la definicion de los tres puntos
descritos.

La base del triangulo (la linea que conecta los puntos
extremos de la aleta L y R) es dividida en dos partes
iguales mediante el punto M. EIl punto simétrico de
M con respecto a O, es decir, N es encontrado.
Ambos sectores resultantes son entonces divididos
en n partes con lineas paralelas a la mediana NM.
De este modo, la grilla va a delinear NR = 4n - 2
regiones de grilla (las extremos de la aleta se
consideran regiones completas). Estas regiones son
etiguetadas desde 1 hasta NR de izquierda a
derecha y de arriba a abajo.

La figura 6 muestra la segmentacién y la imposicion
de la grilla a un par de imagenes del mismo
individuo. Notese que los patrones sobresalientes
aparecen en la misma posicion de la grilla Figura 6 Segmentacion e imposicién de la grilla a dos
invariantemente de la distorsion afin. fotografias distintas de un mismo individuo.
Notese la posicion en la grilla de las marcas
sobresalientes.
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Marcas Caracteristicas

Posibles marcas negras sobre fondo blanco

) Figure 1 BED)

wwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww

Posibles marcas blancas sobre fondo negro

) Figure 1 [BEE]
File Edt P Window Help L)

Marcas caracteristicas seleccionadas

Figura 7 Marcas Seleccionadas.

7. Conclusiones

Desde que el primer sistema (NMML) ha estado en
uso, ha habido un deseo de desarrollar sistemas
asistidos por computadora que sean mas
"automatizados".

El sistema toma ventaja de la capacidad del cerebro
humano para rotar instantaneamente, ajustar,
compensar y reconocer similares Imagenes.

La tecnologia de la computacién aln no puede
competir con el poder de procesamiento de
imagenes del cerebro humano, y posiblemente no es
tan avanzado como un sistema completamente
automatizado.

Tanto el sistemas utilizados aqui y otros sistemas
desarrollados necesitan alguna intervencion y
entrenamiento de un operador.

En la etapa de reduccion del ruido, se ha utilizado el
filtro de mediana, debido a que es un indicador mas
robusto que el promedio y que el filtro Gaussiano.

El filtro bottom hat permite distinguir las marcas
caracteristicas del fondo siendo considerado en este
trabajo como el principal segmentador del algoritmo
de extraccién de marcas.

8. LIMITACIONES

Es necesario tener en cuenta que la especie esti@dien
tres poblaciones, reproductiva y geograficamergiadas:
la del Atlantico norte, la del Pacifico norte y tkl
hemisferio sur.

La FUNDACION YUBARTAW cuenta con un catalogo de
fotografias con un formato Unico; asi que hay que
seleccionar un estandar con determinadas cardict&sis
como tamafio, resolucién, etc., para filminaspdoifia
andloga y fotografia digital.
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