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Los gobiernos, junto con numerosas organizaciones de conservacion, trabajan para proteger
las aves, en especial en las reservas naturales como los Pantanos de Villa, Pert. Sin embargo,
sus poblaciones estan descendiendo a escala global, fundamentalmente por causa de la conta-
minacién. Por ello, es necesario realizar censos permanentes para monitorear la cantidad de
aves, de manera 4gil y a bajo costo, sin requerir la intervencién de un experto humano. El
presente trabajo propone un sistema de monitoreo formado por un modelo de deteccion
utilizando Mask R-CNN con un dataser publico Open Images Dataset V6 y un clasificador
Deep Convolutional Neuronal Network con un dataset de cuatro especies de aves de la reserva
de Pantanos de Villa. El sistema se basa en imagenes capturadas por los propios trabajadores,
donde se realice la deteccion y clasificacién. Tras varias evaluaciones diarias se determinard la
poblacién existente de aves y, cuando se presente una disminucién, la reserva tomaré accio-
nes. El sistema propuesto logré detectar y clasificar las especies de aves para la realizacién del
monitoreo con una exactitud de 82,49 % logrando mejorar los valores obtenidos previamente
empleando tnicamente el clasificador.

MONITORING BASED ON COMPUTER VISION OF ENDANGERED
BIRDS IN THE PANTANOS DE VILLA RESERVE

Governments, along with numerous conservation organizations, work to protect birds
primarily in nature reserves, specially in the Pantanos de Villa reserve in Peru. Therefore, it is
necessary to carry out permanent censuses to monitor these populations, in an agile way and
at a low cost, without requiring the intervention of a human expert. The present work propo-
ses a monitoring system consisting of a detection model using Mask R-CNN with a public
Open Images Dataset V6 dataset and a Deep Convolutional Neuronal Network classifier with
a dataset of four bird species from the Pantanos de Villa reserve, Peru. The system will be used
to monitor images captured by the workers themselves, where the detection and classification
are carried out; After several daily evaluations, the existing population of the birds will be
determined, and when there is a decrease, the reserve will take action. The proposed system
managed to detect and classify bird species for monitoring, obtaining an accuracy of 82,49%,
improving the values previously obtained using only the classifier.
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Introduccion

En el afio 2009 el Perii se encontro en el tercer lugar del
mundo en riqueza de especies de aves, con alrededor de
1729 especies. La mayoria de estas se encuentran en
zonas protegidas por el pais como el Refugio de Vida
Silvestre los Pantanos de Villa (RVSPV).

En el 2012, el Gobierno peruano registré un gran
numero de aves marinas muertas en la costa peruana
(Valle B., 2013), lo cual generd la realizacion de un
monitoreo por parte del RVSPV que se volvio
prioritario. Segun Valle B. (2013), “se registraron 199
aves muertas, que corresponden a ocho especies:
pelicano  peruano, piquero, cormoran neotropical,
cormorén guanay, gaviota peruana, gaviota de capucha
gris, gaviota gris, gaviota de Franklin”.

Adicionalmente, se han realizado otros estudios
ornitologicos como fue el caso de lannacone er al.
(2010) que demandé una gran cantidad de tiempo y
personas; por ello, la realizacion de estos estudios es
complicada al no contar con un sistema que lo facilite.
Igualmente en la actividad diaria, los trabajadores no
cuentan con una herramienta de apoyo que permita
dejar de lado el empleo de técnicas simples, pero que
demandan una cantidad de tiempo considerable
(Requena et al., 2014).

Para apoyar en esa problemtica, s propuso un sistema
de monitoreo para las especies en peligro con la
finalidad de tener un control de estas.

Materiales y métodos

Se construy6 un sistema de monitoreo compuesto de
Mask Region Based Convolutional Neuronal Network
(Mask R-CNN) para la deteccion y Deep Convolutional
Neuronal Network (DCNN) para la clasificacion de las
aves (véase la figura 1).

Figura 1. Diagrama de la metodologia propuesta
Elaboracién propia

Se utilizd un dataset publico (Open Images Dataset V6)
para la deteccion y otro privado para la clasificacion.
Para la deteccion se utilizaron 500 imagenes (300 de
entrenamiento, 100 de validacion y 100 de prueba) y

para la clasificacion 2000 iméagenes (1200 de
entrenamiento, 400 de validacion y 400 de prueba), 500
por cada especie aproximadamente.

En la etapa de deteccion se empled un modelo
preentrenado  del repositorio de Abdulla (2017)
modificando la salida y entrenandolo con Open Images
Dataset V6; por otro lado, en la etapa de clasificacion se
construy6 un modelo ad hoc de 7 Convolutional Layer
(ReLU function), 7 Pooling Layer, 7 Dropout Layer, 1
Flatten Layer y 1 Dense Layer (Softmax Function)
utilizando data augmentation.

Se  implementaron los modelos utilizando como
lenguaje de programacion Python y librerias de
Tensorflow, Keras, NumPy, Scikit-learn y OpenCV en
Google Colab.
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Resultados

Se realizd una comparacion entre un modelo de
clasificacion directa y el sistema de monitoreo
(deteccion y clasificacion conjunta), con la finalidad
de conocer el impacto de emplear la ctapa de pre-
procesamiento. El mismo dataset ha sido utilizado en
ambos para evaluar su rendimiento.
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Figura 2. Pérdida por épocas para la etapa de entrenamiento y validacion del

modelo de clasificacion y el sistema de monitoreo. Elaboracion propia
Las graficas presentadas en la figura 2 corresponden
a la pérdida. Ambas tienen una tendencia a reducir el
valor de la pérdida por cada época, siendo el modelo
de clasificacion mas estable en el tiempo y el sistema
de monitoreo menos estable, pero con mayor
tendencia a obtener menores valores. Para el
subconjunto de entrenamiento, el modelo de
clasificacién tiende a valores cercanos a 0,2 y para el
subconjunto de validacion, los valores oscilan entre
0,6 a 0,78; ambas lineas se mantienen cercanas hasta
la ¢época 18. Por otro lado, el sistema de monitoreo
para el subconjunto de entrenamiento presenta
valores cercanos a 0,13 y para el subconjunto de
validacion los valores oscilan entre 0,5 a 0.8, siendo
inferiores a los presentados por el modelo de
clasificacion. Las lineas presentan valores cercanos
hasta la época 24.

Figura 3. Exactitud por épocas para la etapa de entrenamiento y validacion
del modelo de clasificacidn y el sistema de monitorco. Elaboracion propia

En la figura 3 ambas grificas corresponden a la
exactitud y presentan un comportamiento similar al
de las pérdidas, donde el modelo de clasificacion
presenta valores con poco margen de variacion,
mientras que el sistema de monitoreo tiene mas
margen entre los valores. Para el subconjunto de
entrenamiento el modelo de clasificacion presenta
valores cercanos a 1, mientras que para el
subconjunto de validacion los valores se acerca a 0,8
por cada época, aunque existen ciertas épocas donde
el valor baja hasta 0,76; cabe resaltar que ambas
lincas crecen juntas hasta la época 18. Por otro lado,
el subconjunto de entrenamiento para el sistema de
monitoreo presenta valores cercanos a 1 mientras que
el subconjunto de validacion presenta valores
cercanos a 0,84, pero en algunas épocas el valor baja
hasta 0,75 presentando un mayor rango que el
modelo de clasificacion, pero obteniendo mejores
valores dentro de ello; las lineas se mantienen unidas
hasta la época 24.

Por otro lado, para el subconjunto de pruebas el
sistema obtuvo una exactitud de 82.49 % y una
pérdida de 0,51 siendo superior a las métricas
presentadas solo por el clasificador, 80,62 % de
exactitud y 0,64 de pérdida; esto demuestra un
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Figura 4. Matriz de confusion del modelo de clasificacion y el sistema de
monitoreo. Elaboracién propia

En la figura 4 las predicciones para ambas matrices de
confusion  presentan valores similares, pero hay
registros de aves para el sistema que presentan mejores
resultados, como el caso de Choricocephalus
cirrocephalus 'y Pelecanus thagus, y otro presenta
peores resultados, Sula variegata. El acierto o fallo que
presenta el sistema corresponde a las imagenes de
entrada, ya que se ha eliminado el fondo obteniendo
solo las caracteristicas més importantes (efecto
positivo), pero perdiendo calidad por el recorte y el
redimensionamiento del ave (efecto negativo).

En la tabla 1 se presentan las métricas obtenidas para el
modelo de clasificacion y el sistema.

Etapas  Exactitud Pérdida Precision Exhaustividad  Valor-F
Modelode  80.62% 064  80.74% 8237% 80.77%
clasificacion
Sistemade  8249% 051  8254% 8237% 8187%
monitoreo
‘Tabla 1. Resultados de desempeiio del modelo de clasificacion y sistema de
monitoreo. Elaboracion propia

El sistema obtuvo un 82,49 % en el reconocimiento de
la especie del ave presentada, cabe resaltar que la
imagen puede presentar varias aves y la ctapa de
deteccion se encarga de separarlos para pasar a la etapa
de clasificacion.

Conclusiones

El presente trabajo tuvo como objetivo elaborar un
sistema de monitoreo de especies de aves en peligro de
una reserva natural basado en Vision Computacional;
para ello, se cred el sistema a partir de la union de dos
modelos, deteccion (Mask R-CNN preentrenado) y
clasificacion (DCNN propio), empleando un dataset de
500 iméagenes de Open Images Dataset V6 de Google
para la d ion y 2000 ima iladas de
eBirds.org para la clasificacion; obteniendo una
exactitud de 82,49%.

La inclusion del modelo de deteccion como etapa
anterior a la clasificacion tuvo un impacto positivo
permitiendo la mejora de la exactitud en un 1,87 %. En
esta version el sistema solo trabaja con cuatro especies
de aves; sin embargo, esto puede expandirse trabajando
con un dataset robusto que proporcione una mayor
cantidad de especies de aves. El principal aporte de esta
investigacion es que permite la deteccion y clasificacion
de algunas aves en peligro de la investigacion de Valle
B. (2013), sin tener que recurrir a expertos ornitélogos;
ademas facilita el monitoreo diario por parte de los
propios trabajadores, ya que lo realizaran con imagenes
y conoceran la poblaciéon de cada especie. De este
modo, si existe un caso de decrecimiento poblacional o
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desaparicion de la especie, la reserva tendra
conocimiento para tomar acciones.
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