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Resumen

El objetivo de este trabajo es presentar el iOb-
server: un dispositivo electronico disenado para:
identificar las especies de peces que aparecen en la
captura de los barcos comerciales, estimar la lon-
gitud de cada individuo, y cuantificar la biomasa
por especie. Dicho dispositivo realiza de forma
automdtica la adquisicion de imdgenes durante el
transcurso del triado (tarea en la que se separan
los peces por especies). Cuando una fotografia estd
disponible la analiza para identificar el nimero de
ejemplares y la especie a la que pertenece cada uno
de ellos. Para ello se basa tanto en descriptores
de la piel (color, textura) como en su forma.

Esta informacion se incorpora a los datos suminis-
trados por la instrumentacion del barco (posicidn,
velocidad, rumbo, etc.) y se envia en tiempo real
a un centro en tierra para su andlisis.

Palabras clave: Visién por computador; Ley
de desembarco; Cuantificacién de la Captura;
Identificacion de especies.

1 INTRODUCCION

La sostenibilidad es una premisa bésica para el fu-
turo econémico y social de las pesquerias europeas
y el principal objetivo de la nueva Politica Pes-
quera Comun [1]. Para conseguir este objetivo,
dicha politica busca eliminar los descartes, es de-
cir, el volumen de capturas no deseadas devueltas
al mar, ya sea muertas o vivas [2, 3, 4]. Para ello,
se estd introduciendo gradualmente (2015-2019)
en aguas europeas la denominada obligacién de
desembarque. Dicha ley implica que todas las cap-
turas de especies reguladas (especies bajo TAC, o
con tallas minimas) deben mantenerse a bordo,
desembarcarse y contarse contra las cuotas. En
este nuevo marco legal, el objetivo es proponer
una nueva gestion pesquera orientada a eliminar
los descartes [5, 6, 7).

Esta gestién debe estar basada en datos completos
y fiables de toda la captura generada durante ac-
tividad pesquera diaria. Dicha informacién debe
obtenerse a través de tecnologias innovadoras que
sean el nucleo de nuevas politicas mas realistas
y efectivas, de utilidad tanto para los pescadores
como para las administraciones, y que garanticen
la sostenibilidad de los recursos [8].

Por tanto, la monitorizacién pesquera tiene un pa-
pel clave en todos los aspectos de la gestién pes-
quera. Sin embargo, dicha monitorizacién se en-
frenta a un conjunto de grandes desafios técnicos.
En la mayoria de las pesquerias, la gran canti-
dad de especies involucradas, el alto ntimero de
artes de pesca empleados y la gran dispersion de
los puertos de desembarco hacen que la gener-
alizacién de medidas de monitorizacién sea ex-
tremadamente compleja [9]. Como consecuen-
cia, estas herramientas de monitorizacion implican
enormes costes y no siempre obtienen los resulta-
dos requeridos o esperados.

A dia de hoy, para monitorizar, controlar y docu-
mentar toda la de captura (incluido el descarte),
hay disponibles varias alternativas: inspectores,
vigilancia CCTV, monitorizacién via GPS y sen-
sores, patrullas navales y aéreas, flota de refer-
encia, control de descargas, entre otras. Cabe
senalar que las nuevas tecnologias para la gestion
de la pesca no sustituyen a los métodos tradi-
cionales de control y vigilancia, como las inspec-
ciones a bordo de los buques o en tierra. Sin em-
bargo, si se usan correctamente, estas alternati-
vas ayudan a enfocar mejor las acciones y, por lo
tanto, a reducir los costes y aumentar la eficacia
[10]. El desarrollo de tecnologias innovadoras, ro-
bustas y fiables para registrar, procesar y trans-
mitir en linea la composicién total de la captura
se revela, por lo tanto, como una opcién efectiva
y econdmica.

En este trabajo se describe un dispositivo
electrénico, el iObserver, que permite identificar
la especie a la que pertenece cada ejemplar que
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pasa por la cinta de triado. El triado es la tarea
de separacién de los peces por especies que se real-
iza después de cada lance (tiempo que transcurre
desde que se lanza la red para pescar hasta que se
recoge). Ademds, también realiza una estimacion
de su tamano y peso. El iObserver se coloca so-
bre la cinta de triado y adquiere las imagenes de
toda la captura. Para cada una de las fotografias,
el software de forma automética, aisla cada uno
de los individuos, extrae la informacién de los de-
scriptores de la piel (color, textura) y de la forma,
y los compara con la informacién registrada en
un catdlogo para realizar la identificacién. Di-
cho catdlogo se crea mediante el entrenamiento de
especies usando fotos de ejemplares en distintas
posiciones.

Esta informacién se incorpora a los datos suminis-
trados por la instrumentacién del barco (posicién,
velocidad, rumbo, etc.) y se envia en tiempo real
a un centro en tierra donde se usa para diferentes
propoésitos como por ejemplo: alimentar modelos
matematicos para la prediccion de la evolucién de
los stocks pesqueros, mostrar zonas con presencia
elevada de pescado por debajo de la talla legal,
o para la toma de decisiones administrativas re-
specto a una zona pesquera determinada.

El manejo del dispositivo se lleva a cabo mediante
una interfaz grafica de usuario (GUI), sencilla e in-
tuitiva, que requiere una interaccién minima con el
usuario. Esto resulta de vital importancia debido
a la elevada carga de trabajo de los pescadores.
El software incorporado en el sistema permite,
ademads, realizar el entrenamiento de nuevas es-
pecies mediante la GUI.

El iObserver cuenta, ademéds, con un sistema de
sensores/imanes para la captura automatica de fo-
tografias lo que permite evitar la repeticién y so-
lapamiento entre las mismas.

El trabajo se estructura de la siguiente forma: en
la primera seccién se describen los componentes
hardware del sistema iObserver. Después se pre-
sentan de forma detallada las distintas utilidades
software que ofrece el dispositivo, incluyendo una
descripcion de las distintas técnicas utilizadas
para el analisis de las imédgenes y la clasificacién de
los ejemplares. Por tltimo se realiza una discusion
detallada de los resultados preliminares de identi-
ficacién obtenidos con el dispositivo y se especifica
el trabajo en desarrollo y futuro.

2 EL HARDWARE DEL
IOBSERVER

El sistema iObserver (Figura 1) consta de: una
camara de visiéon industrial; una unidad de proce-
sado (PC industrial), que incluye el software de

lP."'ig;ura 1: Iagen izquierda: sistemaJiObserver
instalado sobre la cinta de triado en un barco
oceanografico. Imagen derecha: interior del sis-
tema iObserver.

reconocimiento de imagen (ver seccién 3); una
fuente de alimentacién; y dos luces LED de tubo.
La camara, el PC industrial y la fuente de ali-
mentacion se encuentran protegidos por una caja
metalica disenada para trabajar en las condiciones
adversas del parque de pesca de un barco comer-
cial. Ademads, se ha instalado dentro de la caja
un sistema, basado en una célula peltier, para evi-
tar la condensacién de agua. En el exterior de
la caja se ha instalado una pantalla tactil (Ad-
vantech PPC-3100S-3S51) para facilitar el uso del
software a bordo.

Debido a la gran variedad de tamanos de peces asi
como de cintas de triado, se ha equipado al sistema
con una lente varifocal (16-32mm). Las cdmaras
son del tipo JAT GO-5000C con una resolucién de
5 Mpixel y un sensor de color de 1 pulgada. El
PC industrial (NEO-MINI-20R), con una capaci-
dad de procesado similar a la de un Celeron, no
necesita ventilador y usa un disco duro de estado
solido de 1Th.

La caja pesa 18 kg y sus dimensiones son 40 X
23 x 26 cm., lo que hace que pueda ser instalado en
una gran variedad de parques de pesca con relativa
facilidad.

El sistema de iluminacion se ha disenado para pro-
porcionar un rectangulo de luz suave y constante
sobre la cinta de triado. Para ello se han selec-
cionado dos luces de tubo LED, protegidas por
sendas cajas de acero inoxidable para resistir las
condiciones del parque de pesca. Dichas luces se
conectan a la fuente de alimentacién en el inte-
rior del iObserver y se colocan una a cada lado
de la cinta. Tanto la altura como el dngulo de
las mismas se puede modificar para minimizar las
variaciones de sombras y brillos.

Por dltimo el iObserver cuenta con un sistema
auxiliar de sensores/imanes que permiten disparar
la cdmara de forma automatica. De esta forma se
puede capturar todo el pescado que pasa por la
cinta evitando el solapamiento/repeticién de fo-
tografias. Cada iman se coloca en la cinta de
triado a una distancia determinada del siguiente.
Dicha distancia depende del tamano de la region
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Empezar lance

Finalizar lance

— -
Figura 2: Interfaz grafica del usuario para la tarea

de reconocimiento de especies.

capturada por la cdmara. Ademés se coloca un
sensor en una posicién fija (generalmente debajo
del sistema iObserver para evitar problemas de ca-
bleado). A medida que la cinta avanza, los distin-
tos imanes pasan al lado del sensor, lo cual inicia
una senal que se envia al disparador de la caAmara.

3 EL SOFTWARE DEL
IOBSERVER

La carga de trabajo de un pescador a bordo de
barcos comerciales arrastreros es muy elevada por
lo que adjudicarle nuevas tareas, como el manejo
de software complejo, haria disminuir su produc-
tividad, en el mejor de los casos, pudiendo llegar a
causar problemas de seguridad. Ademds, la con-
tratacién de personal cualificado para el manejo
de software a bordo no es realista debido, por una
parte, al poco espacio disponible y, por otra parte,
al coste asociado al mismo. Es por ello que el soft-
ware del iObserver se ha disenado de forma que
requiera una minima interaccién con el personal a
bordo. Dicha interaccién se realiza mediante una
sencilla interfaz grafica de usuario (Figura 2) en
la que el pescador lo tnico que tiene que hacer
es iniciar y finalizar el proceso de reconocimiento
pulsando sendos botones en la misma. En el mo-
mento que el usuario pulsa el botén Empezar lance
el sistema comienza la captura de imagenes; la
identificaciéon automaética de especies; y la cuan-
tificacién de las mismas. Al final de la etapa
de reconocimiento el sistema genera un archivo
de resultados, con formato ASCII-CSV, de poco
tamano que es transmitido al sistema RedBox. Di-
cho sistema integra los datos de reconocimiento
con la informacién proporcionada por la instru-
mentacion del barco para georeferenciarla y todo
ello se transmite a un centro en tierra donde se
analizan/representan los datos.

Ademas de la opcién de reconocimiento, el sistema
iObserver cuenta con otras funcionalidades, acce-
sibles mediante sencillas interfaces gréficas, que
permiten tanto la calibracién del sistema como el

Figura 3: Interfaz gréfica del usuario para la tarea
de calibracion.

entrenamiento de nuevos ejemplares.

3.1 CALIBRACION INICIAL

En la calibracién del sistema lo que se busca es:
encontrar las caracteristicas de la cinta de triado;
medir las condiciones de luz para llevar a cabo un
balance de blancos; y establecer la relaciéon entre
los pixeles y las distancias reales para determinar
la longitud de los ejemplares. La calibracién sélo
serd necesaria llevarla a cabo una vez si, como
generalmente sucede en los parques de pesca, las
condiciones de luz no cambian.

Inicialmente el usuario selecciona un rectangulo
en la imagen, que se corresponderd con la region
de interés (ROI) a analizar. La aplicacién cal-
cula de forma automaética los valores medios de los
pardmetros de color R, G, B (del espacio de color
RGB) y H (del espacio de color HSV). Después,
el usuario coloca una imagen (tipo tablero de aje-
drez, es decir, contiene blanco absoluto con brillo
igual a uno y negro absoluto con brillo igual a cero)
dentro del cuadro ROI para guiar a la aplicacion
(ver figura 3). De esta forma se pueden normalizar
los histogramas de color de forma que cuadren en-
tre estas dos zonas. El balance que se consigue se
aplicard a todas las iméagenes. Por tltimo, en la
pantalla de calibraciéon se deben proporcionar los
datos (en milimetros) del tamano de la ROI us-
ando los cuadros blancos en la parte derecha de la
Figura 3. Con esta informacién el programa cal-
cula la proporcién mm/px para estimar el tamano
de los distintos ejemplares. Esta parte, asi como
la seleccién de la ROI, se realiza de forma man-
ual debido a la gran variedad de cintas (tamafio,
color, etc.) que se encuentran en los barcos pes-
queros. Para facilitar el proceso de calibracion es
posible conectar un teclado y ratén inaldmbricos
al puerto USB incorporado en el dispositivo. Sin
embargo, debido al tipo de trabajo y al espacio
disponible a bordo de barcos pesqueros, el manejo
del dispositivo durante el tiempo que el barco estéa
navegando se hara mediante la pantalla tactil.
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3.2 ELIMINACION DEL FONDO

Los valores medios calculados durante la cali-
bracién se guardan junto con los datos de la ROI
en un archivo de configuracién. De esta forma
se puede eliminar el fondo. Para ello se aplican
cuatro méscaras. Una madscara consiste en una
imagen que tiene valor cero para los puntos no
seleccionados (fondo) y uno para los puntos se-
leccionados (ver Figura 4). Dichas mdscaras se
calculan mediante los valores medios de H, R, G
y B. Un punto de la imagen se considera que es
fondo si su valor estd en el segmento [media-tol,
media+tol], donde tol=0.1 es la tolerancia.

Las maéscaras se combinan usando la ecuacion:
_ CH CR ca CcB
M = M Mg ME My

donde los coeficientes ¢y, con I = H,R,G,B,
pueden ser 0 o 1 para desactivar o activar la
maéscara, respectivamente. El software propor-
ciona unos coeficientes por defecto (cg = 1; cg =
cc = c¢g = 0) que se han probado en distintas
condiciones y siempre usando una cinta de triado
azul. Como se aprecia en la Figura 4, la méascara
M, con los valores por defecto, es capaz de elimi-
nar perfectamente el fondo.

Para cintas de otros colores, el software podria re-
querir cambiar dichos valores para una correcta
eliminacién del fondo. La maéscara resultante
M se refina mediante operaciones morfolégicas
matematicas para la eliminacion de puntos ne-
gros en fondos blancos y viceversa. Ademads, una
vez eliminado el fondo, se calcula el porcentaje
de puntos activos. Si este porcentaje es pequeno
se asume que la imagen estd vacia (no contiene
ningin ejemplar), y por lo tanto, no se analiza.
Esto permite ahorrar tiempo de céalculo.

Cabe mencionar que, para que la separacién del
fondo sea satisfactoria, el color de la cinta no debe
coincidir con el color de los peces. En este sentido
se recomienda utilizar cintas azules.

Figura 4: Imagen izquierda: fotografia real. Ima-
gen derecha: mascara, se le asigna el color negro
a los puntos con valor 0 y blanco a los puntos con
valor 1.

3.3 SEGMENTACION DE OBJETOS

Un aspecto determinante para la tarea de iden-
tificacién de ejemplares es la calidad de los con-
tornos extraidos y las formas para calcularlos. En
el iObserver esta tarea se realiza aplicando la seg-
mentacion de imdgenes, es decir distinguir entre
los ejemplares solapados. Esta es una tarea al-
tamente compleja en los entornos en los que tra-
baja el iObserver y es un problema técnicamente
no resuelto. Los métodos tradicionales basados en
derivadas u otro tipo de operadores de gradiente
no son apropiados ya que son incapaces de distin-
guir entre los contornos que separan especimenes y
otros contornos menores debidos a la textura: es-
camas, manchas, agallas, etc. Partiendo de que el
fondo se ha extraido previamente, se ha disenado
un método aproximado basado en el algoritmo wa-
tershed [11]. La aplicacién del watersehd no es in-
mediata sino que se requiere de una preparacion
previa de cierta complejidad.

A continuacién se describe paso a paso el método:

e Se calcula la imagen de escala de grises cor-
respondiente (se ha probado también con el
“valor” o componente V del espacio HSV
[12], los resultados para V son ligeramente
mejores).

e Se aplican dos operaciones morfolégicas [13]:
primero opening with reconstruction para re-
ducir las irregularidades creando un nticleo
gris en el centro de cada espécimen; segundo
closing with reconstruction, que contribuye a
borrar las fuertes variaciones locales. Prob-
ablemente el closing también borre ligera-
mente el contorno exterior de cada espécimen
contribuyendo al proceso conjunto.

e Se buscan picos locales en el histograma de
nivel de grises. Un pico se define como un
valor superior a tres veces el valor promedio
del histograma. Esto detectard posibles obje-
tos diferentes.

e Se aplica region growing [11] a los objetos
seleccionados: esto hace que dichos objetos
sean mayores y posiblemente se fusionaran
con otros cercanos y de brillo similar.

e Se calcula un operador de gradiente para la
imagen original en escala de grises. Al gra-
diente calculado se le agrega el gradiente de
la méscara de deteccién del fondo (los puntos
de transicién fondo objeto).

e Usando los objetos detectados como semillas
y el gradiente completo de arriba, se aplica el
algoritmo watershed [11].
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3.4 ENTRENAMIENTO DE ESPECIES

La identificacién de especies se basa en descrip-
tores de la piel (color y textura) para ejemplares
solapados. Para ejemplares no solapados se anade
ademads un descriptor de forma.

Para una identificacion fiable hay que crear
primero un catélogo de especies. En el iObserver
dicho catélogo se genera usando una GUI (Figura
5). El procedimiento es sencillo: se coloca el ejem-
plar (o varios ejemplares no solapados) de una
especie conocida y en una posiciéon determinada
(dorsal, lateral o ventral) sobre la cinta de triado;
se escribe tanto el nombre de la especie como la
posicién que se esta considerando; y se toma la fo-
tografia pulsando el botén Capturar Muestra. En
ese momento la aplicacién elimina el fondo y cal-
cula las caracteristicas que se usardn en la identi-
ficacién: color, textura y forma.

e Para el color se calcula un histograma de color
2D (con 10x10 intervalos) sobre las compo-
nentes de color “a” y “b” del espacio de color
Lab [12].

e Para la textura se calcula un gradiente Sobel
[11] (derivadas parciales en direcciones hori-
zontal y vertical) y después se calcula un his-
tograma de las mismas. Por tanto es una car-
acteristica del tipo HOG: Histogram of Gra-
dient.

e Para la forma se calcula el eje longitudinal del
ejemplar, se divide dicho eje en un nitimero
de elementos (en este caso 36) y, en la inter-
seccion de cada elemento se traza una per-
pendicular al eje. Las distancias entre los
extremos de cada linea perpendicular al eje,
desde la cabeza hasta la cola, es el parametro
de forma.

Ademés, se guarda tanto la fotografia como la
mascara generada (Figura 4). Esta operacién
se repite para todas las posiciones en las que
puede aparecer el pescado (dorsal, lateral, ven-
tral) y para un ndmero representativo de ejem-
plares (minimo 20 por especie). Una vez se tiene

Figura 5: Interfaz gréfica del usuario para la tarea
de entrenamiento.

un numero de ejemplares suficientemente repre-
sentativo se genera el patron, proceso en el cual
los parametros de color, textura y forma para esta
especie se guardan en un archivo. En la GUI, el
patréon se genera seleccionando la especie en un
menu desplegable y pulsando el botéon Generar
Patron. El proceso se repite para todas las es-
pecies que se pretenden identificar. Es un tra-
bajo sencillo aunque tedioso debido al gran de fo-
tografias a realizar.

3.5 IDENTIFICACION DE ESPECIES

La primera parte del procedimiento para la identi-
ficacion de especies es la misma que en el apartado
de entrenamiento. FEn este sentido, el sistema
adquiere una imagen de lo que esta pasando por
la cinta de triado. Para dicha imagen se elimina
el fondo y se analiza cada uno de los objetos que
no son fondo. Para cada objeto, se obtienen los
datos de color, textura y forma siguiendo el pro-
cedimiento explicado en la secciéon anterior.

En la segunda parte, dichos datos se comparan
con los datos del catdlogo, usando la distancia
Euclidea. Al objeto a identificar se le asigna la
especie con menor distancia Euclidea.

Ademas el sistema calcula un valor de autocon-
fianza en el resultado para determinar cémo de
seguro estéa el software en su propia identificacion.
Dicho valor se calcula usando: el valor de la
distancia minima; la relacién entre la distancia
minima y segunda; y el area del objeto. Estos
valores se combinan de forma empirica para tener
un valor entre 0 y 100. Valores menores que 10 no
son fiables.

La longitud de los ejemplares se calcula usando,
como se explica més arriba, la relacién mm/px
calculada en la calibracion. A partir de la longitud
(L), en centimetros, se calcula el peso (W), en
gramos, mediante la férmula [14]:

W =alL® (1)

donde a y b son parametros calculados por inves-
tigadores del TEO (ver Tabla 1) para cada especie
usando un gran numero de ejemplares. Dichos
pardmetros se introducen en la aplicacién durante
la generacién del patron.

4 RESULTADOS Y DISCUSION

El software viene con un catdlogo inicial de 18
especies (ver Tabla 1) con ejemplares entrenados
en una instalacion del iObserver en el Instituto de
Investigaciones Marinas de Vigo.

Para ilustrar la eficiencia del iObserver tanto en
el reconocimiento como en la cuantificacién se han
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Tabla 1: Listado de especies entrenadas inicial-
mente y pardmetros para la férmula que relaciona
la longitud (en centimetros) y el peso (en gramos).

Cédigo Nombre ax100 b
FAO

ANF Rape 1.920 2.907
BRF Gallineta 1.000 3.150
BOC Carnavalito 3.200 2.800
GUX Trigla 0.500 3.174
HKE Merluza 0.513 3.074
HOM Jurel 1.290 2.855
MAC Caballa 0.804 2.970
MEG Gallo 0.378 3.169

RJC Raya de clavos 0.200 3.293
RJN Raya santiaguesa  0.200 3.255

SYC Pintarroja 0.002 3.099
WHB Lirio 0.366 3.183
DAB Limanda 1.280 2.898
GHL Fletan negro 0.336 3.228
PLA Platija americana  0.409 3.197
RED Gallineta 0.879 3.130
RJR Raya radiata 0.773 3.063
WIT Mendo 0.209 3.330

realizado dos pruebas: fotografias con ejemplares
separados y fotografias con ejemplares solapados.

La primera consistié en la identificacion de ejem-
plares en 5 fotografias distintas. Todos los ejem-
plares estan separados. En la Figura 6 se muestra
una de las fotografias consideradas en el andlisis.
A la izquierda se muestra la fotografia real mien-
tras que a la derecha se representa la imagen
tratada por el iObserver. Al fondo, que se elimina,
se le asigna el color negro mientras que cada uno
de los ejemplares se numeran y se colorean segin
el resultado de la identificaciéon. Vemos en esta im-
agen cémo el iObserver es capaz de identificar que
hay cinco ejemplares. Ademds, en la imagen real,
hay dos Gallos (objetos 0 y 4), uno en posicién
ventral y otro en posicién dorsal. El iObserver
los identifica como la misma especie y les asigna
el mismo color. Por tdltimo, en la imagen proce-
sada se puede ver la linea (de color blanco) que se
utiliza para calcular la longitud del ejemplar.

El total de ejemplares en las cinco fotografias es 27
y se corresponden con 10 especies diferentes. Los
resultados de identificacion para todos los ejem-
plares se resumen en la Tabla 2. La imagen de
la Figura 6 se corresponde con la fotografia 5 en
la tabla. Como se puede apreciar en la tabla, el
iObserver reconoce bien todos los ejemplares con-
siderados excepto dos de los 27. Lo que indica un
porcentaje de acierto superior al 90 % cuando los
ejemplares estan separados. El error medio en la
estimacion de la talla es inferior al 3 %, lo cual se
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Figura 6: Imagen izquierda: fotografia real
tomada por el iObserver. Imagen derecha: imagen
procesada por el iObserver. Al fondo se le asigna
el color negro y a cada uno de los ejemplares se
les asigna un color segun la especie.

Tabla 2: Resultados de estimacion del iObserver.
La columna “Ac.” indica si el iObserver acertd en
el reconocimiento de la especie.

Foto Especie Ac. Error talla [%)]

GUX Si 2.3
MAC Si 2.6

HKE Si 4.6
1 BOC Si 1.4
SYC Si 5.7
BRF Si 0.9
MEG Si 2.9
ANF Si 2.9
9 MAC Si 1.2
HOM Si 3.7
MEG Si 3.3
MAC Si 2.5
ANF Si 4.8
3 MEG Si 0.9
SYC Si 5.9
HKE Si 1.8
RJC Si 8.3
ANF No 29
4 MEG Si 2.3
BRF Si 0.0
GUX Si 6.0
GUX No 0.7
MEG Si 0.4
MEG Si 16.7
5 HKE Si 0.8

BRF Si 3.3
WHB Si 2.1

considera. satisfactorio.

La segunda prueba se considerd para comprobar
la eficiencia del sistema cuando la fotografia con-
tiene ejemplares que estan solapados entre si. Los



resultados obtenidos con el iObserver se muestran
en la Figura 7. En la imagen de la izquierda se
muestra la fotografia real con 6 ejemplares. A la
derecha se muestra el resultado de la separacién
e identificacién. El fondo (en negro) se consigue
separar perfectamente de los ejemplares. Sin em-
bargo, a la hora de separar los ejemplares entre
si existen dos problemas: por una parte distin-
tos ejemplares se consideran el mismo y, por otra
parte, un mismo ejemplar es separado en varios.

El trabajo en desarrollo se enfoca principalmente
a la mejora de la separacién de ejemplares sola-
pados usando técnicas avanzadas como Machine
Learning/Deep Learning o descomposicién en val-
ores singulares. Esta tltima se ha mostrado muy
eficiente en la tarea de reconocimiento facial a par-
tir de datos parciales [15].

5 CONCLUSIONES Y TRABAJO
EN DESARROLLO

En este trabajo se ha presentado un sistema
electrénico (el iObserver) para la identificacién y
cuantificacion automatica de la captura a bordo
de barcos pesqueros comerciales. Dicho sistema
cuenta con un software de reconocimiento de
iméagenes incorporado en una interfaz gréafica de
usuario para facilitar en manejo a bordo. El iOb-
server estd disenado para resistir las condiciones
adversas que se encuentran en el parque de pesca
de barcos comerciales.

Se ha mostrado las distintas funcionalidades in-
corporadas en el iObserver: calibracién; entre-
namiento de especies; y reconocimiento. Ademas
se ha ilustrado la eficiencia del mismo usando dos
ejemplos: uno con ejemplares separados y otro con
ejemplares solapados. En el primero de los casos

Figura 7: Imagen izquierda: fotografia real
tomada por el iObserver con ejemplares solapa-
dos. Imagen derecha: imagen procesada por el
iObserver. El fondo aparece en negro y a cada ob-
jeto que no es fondo se le asigna un color segin la
especie estimada.

el iObserver supera el 90 % de acierto en el re-
conocimiento de ejemplares con un error medio
inferior al 3 % en la estimacién de tamano. Sin
embargo, cuando los ejemplares estan solapados
la precisién disminuye por lo que el trabajo en de-
sarrollo se centra principalmente en mejorar este
aspecto.

Trabajo en desarrollo

e Implementacién y verificacion de algorit-
mos para la mejora de la identificacién con
ejemplares solapados: técnicas basadas en
Machine Learning/Deep Learning asi como
técnicas basadas en métodos de descom-
posicion en valores singulares.

e Automatizacién del funcionamiento del iOb-
server: diseno de algoritmos, basados en
las medidas proporcionadas por la instru-
mentaciéon del barco, para la detecciéon au-
tomaética del inicio y fin del lance.

e Mejora del sistema de iluminacién para evi-
tar zonas demasiado brillantes causadas prin-
cipalmente por la presencia de agua en los
peces y cinta de triado.
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English summary

AUTOMATIC IDENTIFICATION
AND QUANTIFICATION OF
SPECIES ON BOARD COMMER-
CIAL VESSELS: THE IOBSERVER

Abstract

The aim of this work is to present the 1Ob-
server: an electronic device able to: iden-
tify the fish species in the catch of commer-
cial vessels; estimate the length of each in-
dividual; and quantify the biomass. Such
device, which is located over the conveyor
belt, automatically takes pictures during
the fish separation taks in the haul. When
a picture is available, the 1Observer ana-
lyze it in order to identify the number of
individuals and the species of each indi-
vidual based on skin descriptor (color, tex-
ture) and shape.
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This information is collected, together with
vessel instrumentation data (location, ve-
locity, course, etc.), and it is send to an
inland center to be used for different pur-
poses, such as: feeding the mathematical
models describing the evolution of stocks;
showing those regions with large presence
of individuals below minimal legal size; or
for administrative decisions about a given
fishing region.

Keywords: Computer vision; Landing
obligation; Catch quantification; Species
identification.
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