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Abstract. La fotografia de fauna silvestre constituye una herramienta
fundamental en la obtencién de registros de individuos de aves anilladas
(banderillas con cédigos tinicos) para el estudio de especies de amplia dis-
tribuciéon geografica. El desarrollo tecnolégico, junto con el incremento
de iniciativas de ciencia ciudadana, han contribuido a enriquecer estos
registros de manera exponencial. Esta linea de investigacién busca opti-
mizar el procesamiento y el andlisis de grandes volimenes de imégenes
con sus metadatos asociados, asi como facilitar la exploracién e inter-
pretacién de datos mediante herramientas analiticas espacio-temporales.
Se destacan como resultados preliminares el desarrollo de modelos basa-
dos en deep learning para la foto-identificacién automatizado del Chorlo
Doble Collar (Charadrius falklandicus), un ave playera que tipicamente
reproduce en las zonas costeras de Patagonia. En particular, se exponen
dos modelos obtenidos que demuestran la viabilidad de este enfoque para
realizar una clasificacién dicotémica de imégenes de presencia/ausencia
de la especie y la posterior deteccién de la banderilla, que permite arribar
a la identificacién del individuo.
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1 Introduccion

El Chorlo Doble Collar (Charadrius falklandicus), en adelante CDC, es un ave
playera neotropical del sur de Sudamérica, con amplia distribucién en la Patago-
nia. Individuos de dicha especie han sido marcados durante campanas cientificas
en sitios reproductivos ubicados al noreste de la provincia de Chubut, Argentina. [1,
2]. El marcaje consisti6é en la colocacién de una banderilla con un cédigo al-
fanumérico en la tibia y un anillo metéalico en el tarso siguiendo los lineamien-
tos del Protocolo Panamericano de Marcaje para Aves Playeras del Hemisferio
Occidental [5]. Posteriormente, numerosos individuos han sido reavistados en
diferentes estaciones del ano [1,2]. Los registros de avistamientos realizados por
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cientificos y actores no cientificos han resultado extremadamente ttiles para
apoyar la investigacién y el monitoreo en campo de poblaciones de aves [8,3] y
contribuyen a mejorar enormemente los estudios de poblaciones de aves medi-
ante la foto-identificacién [8]. El uso de cdmaras con lentes potentes constituye
una herramienta eficaz para la deteccién de aves marcadas. Permite la captura
precisa de los cédigos de las banderillas mediante reavistamientos in situ y pro-
porciona una valiosa contribucién mediante la captura de fotografias, junto con
metadatos geo-temporales. Esta informacién es utilizada en estudios biolégicos
como filopatria, distribucién poblacional, patrones migratorios, uso de habitat,
impactos antrépicos, entre otros. Esta linea de investigacién busca automatizar
el procesamiento de grandes volimenes de imdagenes, acelerando la extraccidn,
analisis y disposicién de datos para el estudio biolégico de la especie. La hipotesis
fundamental de esta investigacién subyace en que por un lado, el desarrollo de
algoritmos de procesamiento de imagenes basados en visién por computadora
permiten la deteccién de objetos de interés, de forma 4gil y precisa [9]. A la vez
el reconocimiento 6ptico de caracteres (OCR) permite la extraccién de caracteres
alfanuméricos [5,7]. En conjuncién se logra un procesamiento automatizado y
masivo, en la deteccién del CDC y la banderilla, y la posterior extraccion del
cédigo alfanumérico (flagID) de las mismas. Adicionalmente, los datos extraidos
de la imagen, sus metadatos y otros registros de estudio son plausibles de ex-
ploracién y visualizacién al desarrollar herramientas que permitan una analitica
visual espacio-temporal y faciliten su interpretacién [6].

2 DMateriales y métodos

La metodologia propuesta se desarrolla de la siguiente manera: (1) preparacién
del conjunto de datos, (2) entrenamiento y validacién (incluyendo el testeo y
ajustes) de los modelos de deteccién sobre imdgenes, (3) extraccién de carac-
teres mediante OCR, (4)desarrollo de prototipos de andlisis y visualizacién de
los datos y (5) ensamble e implementacién del flujo de trabajo completo. El
dataset utilizado se compone de un total de 795 imagenes, 450 tienen presencia
de CDC, con y sin banderillas adosadas en las tibias (bird_cdc) y 345 imagenes
con ausencia de CDC y presencia de otras especies de aves (no_cdc). Las imdgenes
provienen de estudios cientificos, aportes de actores no cientificos (ciencia ciu-
dadana) y fotograffas de dominio publico, junto con sus metadatos. Luego, se
establecen los objetos de interés (ROIs) a ser anotados sobre el dataset: (bird_cdc,
no_cdc y flagID). Las anotaciones manuales se realizan mediante la herramienta
LabelSutdio. Finalmente se efectia la revision y validacién por parte de exper-
tos. Se proponen dos modelos basados en TA: (1) un clasificador de imdgenes
para filtrar imdgenes con presencia-ausencia de CDC y (2) un detector del CDC
y la banderilla (flagID) si hubiera. En el proceso de desarrollo de modelos el
conjunto de datos es dividido en dos partes: entrenamiento (80%) y validacién
(20%). La divisién del conjunto de imdgenes se realizé de manera estratificada.
Se aplicé aumento de datos, incluyendo: flip horizontal, rotacion y deformacion,
zoom, modificacion de brillo y contraste, etc. Para cada método se configuraron
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los parametros adecuados de ajustes, entre estos parametros se incluye la prob-
abilidad de aplicar las transformaciones. El desarrollo de modelos fue hecho
enteramente en Python, con bibliotecas de cédigo abierto para aprendizaje pro-
fundo. Se considera el uso de las métricas tipicamente utilizadas en problemas de
clasificacién y deteccién de objetos en imégenes: accuracy, precision, recall, F1-
score. Para medir el rendimiento en deteccién de objetos se utilizan dos métricas
de Mean Average Precision(mAP): mAP@Q.5, a un umbral de Intersection over
Union (IoU) de 0.5 y mAP@0.5:0.95, con multiples umbrales de IoU, desde 0.5
hasta 0.95 en incrementos de 0.05.

Modelo de clasificacion de imagenes. Este modelo fue desarrollado con la
libreria Fastai [4]. Se utilizaron las imagenes clasificadas con las clases ”bird_cdc”
y "no_cdc”, conformando el conjunto de entrenamiento con 504 y de validacién
con 132 imagenes. El modelo utiliza una arquitectura ResNet50, con pesos preen-
trenados. Para abordar un posible desequilibrio de clases, se emplea una funcién
de pérdida ponderada. Las imégenes se preprocesan a un tamano de 224x224
pixeles aplicando ”Squish”. Fue entrenado en 20 epochs y utiliza la funcién de
pérdida CrossEntropy.

Modelo de deteccion de ROIs: individuo de CDC y banderilla.
Este modelo fue disenado para identificar la presencia y la ubicacién de las
ROIs, es decir de detectar individuos de CDC y banderillas (etiquetadas como
flagID). Desarrollado mediante transfer learning (fine-tuning) basado en YOLO
(You Only Look Once) V7 [10], con las imégenes del conjunto ”bird_cde” del
dataset. El modelo utiliza la arquitectura E-ELAN con pesos pre-entrenados
con COCO Dataset. Se aplicé el método letterbox, para el redimensionamiento
de las imagenes a 640x640. Fue entrenado con 300 epochs, usando funcién de
perdida computeLossOTA que usa como base FocallLoss con algunos cambios.

3 Resultados y Discusién

El clasificador muestra un rendimiento con una precisién del 98.59%, una sensi-
bilidad (recall) del 99.99%, una precisién del 98.5% y un F1 del 99.29%. En el
caso del modelo de deteccién de ROIs el modelo presenté una una precisién del
92.14%, sensibilidad del 88.15%, mAPQ.5 del 89.38% y mAP@.5:.95 del 68.02%.
La precisién del 98.59% del clasificador indica que el modelo presenta un bajo
nimero de falsos positivos. El valor de sensibilidad obtenido, muestra la capaci-
dad de detectar correctamente casi todos los casos de la clase objetivo. El F1
Score de 99.29% refleja un buen equilibrio entre la precisién y la sensibilidad.
Estos resultados sugieren que el clasificador es altamente efectivo en la clasifi-
cacion de imagenes con presencia de CDC. De esta forma, se descartan imagenes
que no sean utiles, comuinmente otras especies de aves o capturas fotograficas
fallidas. La precisién, la sensibilidad y el mAP@.5 del modelo de deteccién de
ROIs son altas, lo que indica que el modelo es preciso y capaz de identificar
correctamente la mayoria de las ROIs con un valor significativo de IoU. Sin em-
bargo, un valor mas bajo en mAP®@.5:.95 muestra que la precisién del modelo
disminuye a medida que aumenta el IoU.
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4 Conclusiéon y trabajos futuros

Los resultados preliminares presentados, demuestran la capacidad de clasifi-
cacion de imédgenes con presencia de CDC, y la posterior deteccién y segmentaciéon
automética de las ROIs: CDC y banderilla. Esto evidencia la factibilidad de
brindar una solucién eficiente con la incorporacién de IA al flujo de trabajo de
los estudios biolégicos. Al reducir la carga de tiempo y esfuerzo cognitivo en tar-
eas que actualmente se realizan de forma manual, permitira gestionar de manera
eficiente el volumen de datos. Se espera desarrollar analiticas visuales que involu-
cren tanto los datos extraidos de las imagenes, sus metadatos, asi como otros
registros de interés. Los resultados esperados seran un aporte no solamente para
las investigaciones bioldgicas y la articulacién de éstas con la ciencia ciudadana,
sino también como contribucién metodolédgica en el campo de procesamiento de
imédgenes y datos provenientes de diversas fuentes.
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