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Objetivo

El propdsito de este documento es (a) proporcionar a los buzos el conocimiento bésico
y el conjunto de habilidades para crear fotomosaicos submarinos bidimensionales,
también conocidos como ortomosaicos, técnicas de moldeado 3D (structure from
motion, SFM en inglés) o descriptores similares, y (b) explicar un método para analizar
fotomosaicos y cuantificar la restauracién de arrecifes. Cabe sefialar que, si bien este
documento describird varios métodos para adquirir fotomosaicos, existen muchos
métodos y técnicas adicionales en las diversas comunidades cientificas subacuaticas.
En la Ultima péagina de este manual se enumeran fuentes adicionales de informacién
sobre aquellas técnicas. Dado que los fotomosaicos y sus usos en la ciencia
subacudtica son un campo en continua evolucién, el lector debe considerar
cuidadosamente sus necesidades y capacidades, y elegir técnicas que se adapten a su
trabajo. Para los lectores interesados en el modelado tridimensional de los esfuerzos
de restauracién de arrecifes y algunas de las mediciones utilizadas en ellos, CRF™ ha
publicado un extenso manual de monitoreo tridimensional, disponible en
www.coralrestoration.org/white-papers.

Informacidon de Fondo

Un fotomosaico es una imagen compuesta por varias imagenes individuales y superpuestas
que se unen digitalmente en un solo archivo de imagen. Por lo tanto, un fotomosaico puede
representar una escena mas grande de lo que puede abarcar cualquier fotografia individual,
sin sacrificar significativamente la resolucién de la imagen o el punto de vista.

En varias disciplinas de las ciencias marinas, los ortomosaicos benténicos son una herramienta
cientifica fundamental en la cartografia de objetos sumergidos de interés, como naufragios o
estructuras topogréficas. Especificamente para la restauracion y conservacién de arrecifes, los
ortomosaicos son invaluables en el trazo de grandes areas de arrecifes, la evaluacién de la
cobertura bentdnica diferentes biotas y el seguimiento de los corales que han sido
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trasplantados como parte de los esfuerzos de restauraciéon de arrecifes. Los desarrollos
recientes en la tecnologia de cdmaras subacuaticas, asi como el software y la potencia de
célculo informéatico en computacién, han permitido la creacién réapida de ortomosaicos de muy
alta resolucidn, sin grandes inversiones financieras ni entrenamientos extensivos.
Adicionalmente, estos avances han otorgado al buceador promedio la capacidad de producir
ortomosaico de alta calidad, facilmente, siempre y cuando el buzo haya sido entrenado en las
técnicas apropiadas para la adquisiciéon de imagenes y la uniéon de ortomosaicos digitales.

Parte | — Introduccién a la Adquisicién de Imagenes
Submarinas

Teoria

Para producir ortomosaicos de alta calidad consistentemente, se debe aprender un método
para la adquisicién de imagenes individuales “unibles” submarinas. Partes | y Il de este
documento detallaran los métodos “Principiante/Facil” y “Avanzado/Dificil” para adquirir
aquellas imagenes. Ambos método son utilizados cominmente por Coral Restoration
Foundation™ (CRF™) en las operaciones diarias y difieren Gnicamente en la experiencia del
equipo de buceo que los utiliza. Parte Ill de este documento describe varios métodos
diferentes para adquirir imadgenes submarinas. Aun cuando CRF utiliza los métodos
mencionados, aquellos requieren de equipos adicionales y sirven propésitos alternos, por lo
tanto, justifican una explicacion por separado.

Independientemente del método seleccionado, el objetivo principal de los procedimientos es
simple: obtener fotografias que se puedan unir para crear un ortomosaico. Para poder unir un
conjunto de fotografias, se deben cumplir varios criterios. Primero, las fotos deben tener
suficiente sobreposicion de al menos un 60% en cada dimension. Esta sobreposicion se
garantiza colocando las cadmaras en las ubicaciones adecuadas en la montura de cdmaras,
nadando con las cdmaras a un ritmo constante, y estableciendo el intervalo de lapso adecuado
en las cdmaras. Segundo, las fotos deberan ser claras (ej. Sin borrosidad por desenfoque de
movimiento), un problema que puede ser evitado con filtros y fundas limpias y sin rayones, un
intervalo de tiempo adecuado y nadando fluido y constantemente. Finalmente, las fotografias
deben organizarse y almacenarse en una carpeta de informacién redundante inmediatamente
después de que se termine le actividad submarina para agilizar el proceso de unién y evitar
confusién o perdida de archivos.
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Equipo Requerido por CRF

e Cémaras GoPro (2 minimo) (Modelo Hero 5 o versién més avanzada) con los siguientes
accesorios por camara:
o Funda de buceo
o Filtros Rojos (Si es necesario para las condiciones del agua, pero altamente
recomendado)
o Monturas para GoPro
o Baterias y memorias microSD (32 GB o con mas capacidad son las
recomendadas)
e Plataforma de PVC en forma de rectangulo para montar camaras
e Barras de escala
e Software (programa) de computacion Agisoft Metashape
e Computadora
o Requerimientos de computadora recomendados pueden ser encontrados en
http://www.agisoft.com/download/system-requirements/

o CRF utiliza iMac pro 27 pulgadas con Retina-Display, CPU procesador 2.3 GHz
18-core y 128 GB de RAM, con un disco duro 12 TB RAID para el
almacenamiento de archivos.

Actualmente, Coral Restoration Foundation™ usa (2)0 GoPro Hero 9 cdmaras negras, cada una
con una funda de buceo SuperSuit, y equipada con un filtro rojo o magenta (dependiendo en
las condiciones de el agua). Estas cdmaras son impermeables hasta 9 metros sin la funda
SuperSuit pero hemos notado que los botones de las cdmaras comienzan a fallar a los 3 metros
de profundidad ya que la presién comprime los botones en la posicion de “on” (prendidas)
permanentemente. No se requieren los filtros de buceo, pero CRF ha tenido mucho mas éxito
al utilizarlos, incluso en aguas profundas y muy claras. Los filtros corrigen el color del tinte azul
verdoso que se presenta en la luz debajo del agua y también ayudan a aumentar el contraste
de las fotos individuales de GoPro, lo que a su vez ayuda crear una unién precisa.

En las fases iniciales del uso de la programacién de los ortomosaicos que tuvo CRF,
experimentamos con més de dos cdmaras GoPro en las montaduras/plataformas. Aumentar el
numero de cdmaras aumenta el campo de vision de los buceadores, sin embargo, no se
encontré que produjera ningln aumento significativo en la resoluciéon final de los
ortomosaicos. De hecho, usar méas cdmaras aumenta el tiempo de procesamiento necesario, ya
que mas camaras resultan en més imagenes individuales que deben unirse.
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CRF™ no ha encontrado que el almacenamiento de archivos dentro de la cdmara sea un factor
limitante en ningln ortomosaico creado hasta la fecha. Cada foto de GoPro se guarda en la
tarjeta de almacenamiento interna como un archivo JPG de 1 a 3 megas. Por lo tanto, la tarjeta
microSD de 32GB almacenaria mas de 10,000 imagenes, lo que equivale a nadar por 3 horas
en modo de temporizador de intervalos de 1-segundo.

Para transportar las GoPro (camaras), CRF ha creado una montura conocida carifosamente
como “tiburén martillo (hammerhead)” nombrada asi por el bello animal que visita nuestros
arrecifes. Las Conexiones en T se utilizan para fijar manillas al tubo principal de PVC, donde se
pueden fijar las fundas SuperSuit a las monturas. Las monturas que estan en la imagen adjunta
debajo de este texto, son soportes de marca GoPro modelo manillar/tija de sillin (en ingles
handlebar/seat port/pole mounts).

La plataforma "cabeza de martillo" de doble cdmara, con dos soportes GoPro conectados (las abrazaderas estan
colocadas de manera que las cdmaras estén separadas aproximadamente 60 cm).

La escala grafica (barra de escala) se pueden construir de casi cualquier material con
flotabilidad negativa (CRF ha utilizado PVC, pesas de buceo y barras de bascula de aluminio en
el pasado). Nuestras escalas graficas mas utilizadas son barras de escala de aluminio de 50 cm,
con marcadores codificados de 12 bits grabados en cada extremo. Estos marcadores permiten
una deteccién rapida y un escalado automético durante los pasos de unién de Agisoft
Metashape (detallados més adelante en este manual). Las escalas graficas de PVC més grandes
y de extremos cuadrados (~150cm) también pueden ser beneficiosas, especialmente para
areas muy grandes o de poca visibilidad.

La ubicacion de las escalas graficas dentro de un area de ortomosaico es sorprendentemente
importante. Ademas de proporcionar una distancia constante y conocida contra la cual escalar
el ortomosaico final, las escalas graficas también pueden proporcionar orientacién a los
buceadores que adquieren imagenes subacuaticas. Por lo tanto, este documento recomienda
utilizar escalas graficas que sean grandes y/o de colores brillantes, especialmente si el drea no
es familiar para los buzos o si hay mala visibilidad. También cabe sefialar que las escalas
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graficas pequefias tienen una mayor tendencia a moverse en areas de gran oleaje o donde hay
varios peces territoriales (ej. Pez damisela). Es posible que las escalas graficas que se mueven
durante el proceso de adquisicion de imagenes no se unan correctamente en el ortomosaico
final y no sean confiables para escalar el ortomosaico. Finalmente, asegurese de colocar las
escalas graficas niveladas (horizontales o planas) a través del fondo marino para evitar una
perspectiva deformada de las cdmaras y preservar la integridad del proceso de
ortorectificacion, que se describe a continuacién. Este proceso es mas preciso con 4-6 escalas
por mosaico, colocadas a diferentes profundidades y distribuidas de forma no linear (ej. No en
una linea recta) por toda el 4rea del ortomosaico.

Agisoft Metashape se ha convertido en el software preferido entre el mundo de ortomosaicos
subacuaticos y su capacidad para unir grandes cantidades de imagenes individuales de forma
rapida y precisa es impresionante. Sin embargo, también lo es la etiqueta de origen y el
sistema informatico necesario para operarla, CRF ha adquirido una licencia tnica de meta
forma para procesar sus ortomosaicos en una computadora iMac Pro (detallada previamente
en este manual). Puede encontrar informacion adicional sobre el software, asi como el precio

de licencias comerciales y educacionales en este link: www.agisoft.com.

Eligiendo tu Equipo (Cédmaras y Barras de Escala)

Elegir las cdmaras correctas para crear ortomosaicos dependera en la relaciéon de tres cosas:
costo, resolucién y facilidad de uso/durabilidad. Las cdmaras de accién pequefias como los
GoPro tienen costos asociados relativamente bajos, son faciles de usar y duraderas en
entornos submarinos, pero son de mas baja calidad que los sistemas de cadmaras DSLR/sin
espejo en calidad fotogréfica y resolucion (aunque la brecha se esta cerrando rapidamente).
Por el contrario, las cdmaras DLSR/sin espejo producen imagenes excelentes con un contraste
nitido y un balance de blancos personalizable, lo que a su vez creara imédgenes orto mosaicas
consistentes y comparables. Sin embargo, estas camas suelen costar miles de ddlares 'y
requieren fundas de terceros (lkelite, nauticas,etc.) para usare bajo el agua, puede ser dificil de
transportar y usar bajo el agua, y puede arruinarse rapidamente en caso de una fuga o grieta
en la funda.

Por esta razén, CRF ha optado por utilizar cdmaras GoPro para su programa continuo de
monitoreo de ortomosaicos. Comenzamos el programa en 2017 con camaras negras GoPro
Hero 5 y desde entonces hemos actualizado a GoPros negras Hero 9. Existen varias diferencias
entre las cdmaras, dos de las cuales se destacan aqui. Primero, la cdmara Hero 9 contiene un
sensor de cdmara de 20 megapixeles que ha sido mejorado. En comparacién con la cdmara
Hero 5 (sensor de 12 megapixeles), las fotografias de Hero 9 son claras, con mayor contraste y
mayor resolucién que las de Hero 5, lo que resulta en mejoras sustanciales en la calidad y
claridad de las imagenes finales del ortomosaico.
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Sin embargo, la segunda diferencia entre las dos cadmaras es la configuracién del balance de
blancos automatico. En el avance entre la GoPro Hero 7 y Hero 8, GoPro altero
significativamente la forma en que su configuracién de balance de blancos automatica
reproduce escenas submarinas. En la Hero 5, el balance de blancos automatico con un filtro de
inmersion rojo produjo fotografias submarinas consistentes y adecuadamente equilibradas
(aunque ligeramente desplazadas hacia el violeta). Sin embargo, durante el lanzamiento de
Hero 9, el balance de blancos bajo el agua habia sido desplazado considerablemente hacia el
amarillo, produciendo imagenes no tonos “célidos”. Presumiblemente, este cambio se realizd
para representar con mayor precision los tonos de piel amarillos/marrones bajo el agua, pero
el resultado final es mucho menos preciso y cambia constantemente la configuracién del
balance de blancos automético para organismos benténicos (arrecifes).

Para tener en cuenta este rendimiento de balance de blancos de baja calidad, pero continuar
usando las increibles mejorias en la calidad de imagen que ofrece el modelo Hero%, CRF
generalmente usa la configuracién de balance de blancos “Nativa” que ahora se encuentra en
los modelos GoPro 9 y 10, combinada con un filtro de buceo de color magenta. Hemos
descubierto que la configuracién nativa proporciona un color “verde claro/desvanecido”
consistentemente en las imagenes submarinas tomadas durante el proceso de adquisicion.
Entre el filtro magenta y algunos aumentos de contraste de luz a través del software de edicién
de imagenes, se puede lograr un resultado cercano a los colores de la Hero 5 usando el mismo
filtro de blancos para aguas claras de menos de 10 pies (~3m) de profundidad. Para escenas
tomadas entre ~ 12 y 20 pies de profundidad, se debe aplicar una configuracién de
desplazamiento rojo adicional durante el procesamiento posterior para generar una foto con
un balance de blancos adecuado.

Nota: Aunque las cdmaras GoPro Hero 10y 11 tienen la capacidad de grabar archivos
RAW+JPEG en Time Lapse, esta funcién esta limitada a intervalos de 5 segundos o mas, esto
hace que el ritmo de trabajo de archivos RAW de GoPro sean poco practicos para el uso de
ortomosaicos a gran escala.

Como se describié anteriormente, cualquier objeto de flotabilidad negativa de longitud
conocida se puede utilizar como una escala grafica para el proceso de recolecciéon de
imagenes de ortomosaico. Sin embargo, algunos elementos funcionan mejor como barras
graficas que otros. CRF utiliza actualmente barras de aluminio de 50cm, con un marcador
codificado de 12 bits grabado en el aluminio. Estos marcadores codificados estan disponibles
en Agisoft a través del menu “Herramientas -> imprimir marcadores”. Durante el proceso de
unioén (descrito a continuacion), Agisoft reconocerd estos marcadores automaticamente, lo que
ayuda a acelerar los procesos de escalado y orto rectificacion. Independientemente del
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material o el estilo de barras graficas utilizadas, CRF recomienda encarecidamente incorporar
los marcadores codificados de Agisoft de alguna manera.

Nuestras barras de escala de aluminio son de alto contraste y pesadas, lo que garantiza que se
vean bien en las imagenes de ortomosaico que no han sido procesadas como también las
imagenes finales. Estas barras graficas también pueden ser utilizadas acostadas quedando
completamente planas y sin movimiento para poder ser utilizadas durante episodios de
corriente u oleada fuerte. Sin embargo, su peso hace que sean dificiles de transportar a largas
distancias bajo el agua; por lo tanto, CRF estd experimentando actualmente con barras graficas
mas livianas construidas de calcomanias subacuéticas duraderas, en las que se imprimen
marcadores que pueden ser adheridas a pesas delgadas. Marcadores también pueden
imprimirse en papel subacuético y adherirse a algun tipo de peso con buenos resultados,
siempre y cuando el papel no se doble, arrugue o rompa con el tiempo.

Escalas Graficas de aluminio con marcadores codificados Agisoft grabados (longitudes de 50
cm y 15cm). Los nimeros corresponden al sistema de numeraciéon de Agisoft para destinos
codificados de 12 bits.
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Escalas graficas antiguas hechas cuadradas (primera estructura en la fotografia) y hechas de
tubos (segunda estructure en imagen, rojo y azul) de PVC. Los marcadores codificados de
Agisoft pueden imprimirse por separado y fijarse a la barra del extremo cuadrado con
calcomanias impermeables o pegamento.
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Parte Il — Procedimientos Subacuaticos:
Principiante/Método Facil

Un buzo hace un mosaico de un éarea de arrecife utilizando la configuracién descrita de dos
camaras GoPro.

Configuracién de Equipo Antes de Inmersién

Configura las cdmaras GoPro comprobando que las baterias estén cargadas, tarjetas microSD
borradas y revisar si hay rasgufios en los lentes de las camaras. Coloque las cdmaras en las
carcasas de buceo y coloque los filtros de buceo rojos. Se recomienda que el modo
predeterminado de la cdmara sea “Lapso de tiempo” a intervalos de 1 segundo para minimizar
el riesgo de cambiar accidentalmente a el modo video o no poder modificar la configuracién
del modo una vez en el agua.

Coloque las fundas de buceo en las montaduras de GoPro a intervalos de aproximadamente
medio metro. Para dreas muy poco profundas donde el buzo necesitara nadar en la superficie
o cerca de ella, se recomienda colocar las cdmaras més juntas de lo normal para garantizar
suficiente superposicion entre las cdmaras, ya que la distancia al objetivo (el arrecife) y el
campo de visién se reduciran. Por lo general, las cdmaras deben estar orientadas hacia abajo,
aungue también pueden estar orientadas en dngulos ligeramente opuestos (por ejemplo, una
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camara ~5 grados hacia adelante y una cdmara ~5 grados hacia atras) para ayudar en la unién
precisa de areas de muy baja rugosidad o no descriptivas donde las vistas mas oblicuas del
sustrato pueden ofrecer un mayor nimero de puntos para la alineacién en las fotos.

Si es necesario, ensamble o prepare las barras graficas.

Por Gltimo, cuando sea posible, se debe identificar el area especifica del arrecife que se va a
inspeccionar antes de entrar en el agua. CRF utiliza Google Earth para evaluar areas de
mosaico de tamafio apropiado, que luego se confirman como adecuadas para la restauracion y
se crean mosaicos.

Capturas de Imagenes y Tareas de Buceo

Este método de adquisicion de imagenes debe utilizarse si el equipo de buceo no tiene
experiencia en el proceso de ortomosaico, las condiciones del agua (visibilidad, corriente,
oleaje, etc.) limitan el tamafio del &rea que se puede crear en mosaico de manera eficiente, o
si el &rea a crear un mosaico es mayor de ~2,000 m2. Este manual recomienda adquirir
imagenes para las subsecciones del area completa que se van a crear en mosaico, a las que se
hace referencia aqui como “Chunk (trozo)”. El tamafio exacto de cada trozo debe determinarse
por las condiciones del agua, la comodidad y la experiencia de ambos buzos, y la presencia o
ausencia de ayudas significativas para la navegacion dentro del area del arrecife.
Recomendamos trozos de aproximadamente 250 m2 para buceadores de fotomosaico
nuevos/sin experiencia y aproximadamente 1000 m2 para equipos mas experimentados que
trabajan en ortomosaicos de dreas mucho mas grandes de arrecife. El buzo 1 es el buceador
con el equipo de camara y el buzo 2 es el buceador de apoyo y/o con la barra de escala.

Las siguientes imagenes explican los pasos para fotografiar trozos adyacentes de cualquier
tamafio a lo largo de un area de arrecife:
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Chunk 1 Chunk 2 Chunk 3 Chunk 4

El &rea encima o arriba del arrecife deber ser fotografiada para un ortomosaico. El area se ha
dividié mentalmente en cuatro trozos (lineas azules) y el buceador 2 ha colocado las barras
graficas (linea negra) a lo largo de los dos bordes del trozo 1y ha registrado profundidades de

las barras graficas con su computadora de buceo.

Chunk 3 Chunk 4

Buzo 1 sigue el patrén de las flechas amarrillas, con las cdmaras en modo “Lapso de tiempo”.
La primera pasada debe nadar sobre la primera barra de escala y la segunda debe poner la
barra de escala a la vista de al menos una cdmara. Esto asegurara una sobreposicién suficiente

entre las pasadas.
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Chunk 2 Chunk 4

Buzo 1 sigue pasando por encima del arrecife como muestra en la imagen, hasta que nade por
encima de la segunda barra de escala. Esto marca la finalizacion del fragmento 1y las cdmaras
deben detenerse/pausarse. El buzo 2 mueve la primera barra grafica al lado més alejado del
trozo 2, como se muestra en la imagen de arriba, y registra la profundidad de la barra de

escala. El trozo 2 esta preparado para ser fotografiado.

Chunk 4

Chunk 1
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El buzo 1 procede como antes, con la primera pasada del trozo 2 nadando directamente sobre
la barra grafica en el borde entre los trozos 1y 2. De nuevo, la segunda pasada del fragmento
2 deberia incluir la barra de escala en al menos una cdmara.

Cuando se completa el trozo 2, las cdmaras deben detenerse/pausarse nuevamente, para
permitir que el buzo 2 pueda nadar sobre la barra gréfica y pueda registrar una profundidad
nueva para preparar el trozo 3.

Chunk 1 Chunk 2 Chunk 4
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La fotografia de los trozos continuas como se ha explicado hasta finalizar las fotografias de
todas los trozos. Para fotografiar las secciones correctamente debe asegurarse de nadar sobre
las barras de escala DOS VECES. Una vez por cada trozo que bordea la barra grafica. También
debe asegurarse de registrar las profundidades de todas las barras graficas utilizadas.

Consejos Adicionales

e En condiciones ideales (> 15 metros de visibilidad, poca o ninguna corriente u oleaje),
el buzo 1 debe intentar nadar ~2m por encima del arrecife en todo momento. Esto
permitira pases (flechas amarillas en las imagenes anteriores) que capturen un ancho de
3-4m de érea de arrecife a la vez, reduciendo asi el nimero de pasadas necesarias y,
por lo tanto, la cantidad de nadadas requeridas. En dreas menos profundas donde no
se puede mantener esta distancia sobre el arrecife, tenga en cuenta que el ancho del
area capturada por las imédgenes en una pasada disminuird, por lo tanto, la distancia
entre cada pasada consecutiva también deberia disminuir.

e Al comienzo de cada fragmento, debe fotografiar a el buzo 1 sefialando con los dedos
de la mano, el numero correspondiente con el fragmento. Una vez completado cada
fragmento, apague las cdmaras antes de fotografiar las sefiales de mano para el
siguiente fragmento. Esto ayudara a ordenar las fotos por trozo al comienzo del
proceso de union.

e Los pases deben nadarse continuamente en una seccion. En otras palabras, no puede
detener la cdmara en medio del fragmento. El buzo 1 puede continuar tomando fotos
en el modo “lapso de tiempo” mientras gira y avanza sobre el arrecife.

e Elbuzo 1 debe sostener el equipo de la cdmara tan adelante de su cuerpo como lo
permitan las condiciones (especificamente, la corriente y el oleaje). Esto ayudara a
eliminar la sombra creada por el buceador durante la captura de imagenes y dard como
resultado imédgenes mas claras y un ortomosaico de mejor calidad.

e Los buzos deben comunicarse bajo el agua para establecer el tiempo de movimiento
de las barras de escala. Si es posible, planifique un nimero determinado de pasadas a
través de cada trozo antes de meterse en el agua.

e En caso de duda, se pueden hacer nadadas adicionales pasando por el drea que se
estd monitoreando. Las imagenes adicionales, pueden atrasar el proceso de unién,
pero, aun asi, daran como resultado una imagen completa. No hay solucién para las
imagenes que no se enciman o que no incluyen una parte del fragmento.

e Silo desea, configure el modo predeterminado de las cdmaras GoPro en modo de
lapso de tiempo en el intervalo correcto. Esto eliminara la posibilidad de grabar en un
modo diferente cuando se enciendan las cdmaras por primera vez bajo el agua.
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e Siel drea que se va a crear en mosaico es poco profunda, asegurese de no nadar tan
rapido para que las fotos consecutivas puedan superponerse o encimarse un poco. Se
debe planear nadar mas lento en areas poco profundas (<2m de profundidad) o
configura las GoPro en un intervalo de lapso mas réapido (una imagen por medio
segundo, por ejemplo) para ayudar con la superposicion de imagen a imagen.
Disminuir la distancia entre las cdmaras en el equipo de |la cdmara (es decir, acercar las
camaras) también puede ayudar a garantizar la superposicién central entre pares de
fotografias.

e Tenga en cuenta que las condiciones del agua que son “demasiado” ideales en
realidad pueden inhibir la adquisicién de imégenes de ortomosaico. Cuando el agua
esta clara y quiera (sin mareas ni accién de olas) y el sol brilla encima, aparecen ondas
de luz en fondo marino. Estas ondas ligeras, debido a su movimiento constante,
confundiran al software de unién mientras intenta reconciliar las ondas como “puntos”
que parecen cambiar drasticamente de una imagen a otra. Algunos ajustes de software
pueden tener en cuenta estas causticas en las imagenes de origen, pero aumentaran
drasticamente el tiempo necesario para generar una puntada de ortomosaico
completa. Por lo tanto, las verdaderas “condiciones ideales” para un mosaico son un
ligero oleaje superficial, una corriente minima, agua clara y/o cielos nublados a primera
hora de la mafiana.

Parte Il — Procedimientos Subacuéaticos: Avanzado/
Método Dificil

Configuracion del Equipo Antes de Inmersién

Configure las cdmaras GoPro comprobando que tenga baterias cargadas, tarjetas microSD
borradas y que no tenga ningun rasgufo en los lentes de la camara. Coloque las cdmaras en
las carcasas de buceo y coloque los filtros de buceo rojos. Se recomienda que el modo
predeterminado de la cdmara se establezca en timple lapse a intervalos de 1 segundo para
minimizar el riesgo de disparar accidentalmente el modo de video o de no poder modificar los
ajustes del modo una vez en el agua.

Coloque las fundas de buceo en las monturas de las GoPro a intervalos de aproximadamente
medio metro. Para areas muy poco profundas donde el buzo necesitara nadar en la superficie
o cerca de ella, montar las cdmaras mas cerca unas de otras ayudaran a garantizar que haya
suficiente superposicion entre las cdmaras, ya que la distancia al objetivo (al arrecife) se
reducird. Las cdmaras deben orientarse hacia abajo, aunque también en dngulos ligeramente
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opuestos (por ejemplo, una cdmara ~5 grados hacia adelante y una cdmara ~5 grados hacia
atras) para ayudar en la unién precisa de areas de muy baja rugosidad o no descriptivas donde
las vistas oblicuas del sustrato ofrecen méas puntos para alinear en las fotos.

Si es necesario, ensamble o prepare las barras graficas de escala.

Por ultimo, si es posible, se debe identificar el area especifica del arrecife que se va a
inspeccionar antes de entrar en el agua. CRF utiliza Google Earth para evaluar areas de
mosaico de tamafio apropiado, que luego se confirma como adecuadas para realizar
actividades de restauracién y se crean mosaicos.

Captura de Imagenes y Responsabilidades de Buzo

Este método de adquisicion de imagenes debe utilizarse si el equipo de buzos tiene
experiencia en ortomosaicos. Las condiciones del agua pueden variar de subdptimas a ideales,
dependiendo en la habilidad y el nivel de experiencia del equipo de buceadores. Este método
también es adecuado para areas muy grandes de arrecife (entre 1.500 m2 y 3.000 m2),
dependiendo de las capacidades de natacién de el buzo con la cdmara. En este método, el
buzo 1 es el buceador con la cdmara y el buzo 2 es el buceador de apoyo.

Una vez que se ha identificado el &rea del ortomosaico, el buzo 1 coloca las barras geogréficas
en toda el area, recordando las notas sobre la ubicacién de la barra de escala de la seccién
introductoria de este documento. Para areas grandes y desconocidas de arrecifes, puede ser
util colocar cinta de sefalizacidn, transectos de cinta métrica o flotadores subterraneos
alrededor del perimetro o en las esquinas del drea del mosaico.

Una vez que se han colocado las barras graficas y las ayudas a la navegacién, el buzo 1
comienza a nadar el patrén de cortadora de césped descrito en el Método Principiante/ Facil
anterior. La diferencia con este método es que el buzo 1 ahora contindia nadando de un lado a
otro a lo largo o ancho del drea del ortomosaico hasta que toda el area sea fotografiada,
utilizando sus barras gréficas y las caracteristicas naturales del arrecife para guiar sus pases y
superposicion.

Este método elimina “trozos” de los procesos de adquisiciéon y costura en el agua, a favor de
una nataciéon mas exigente es un método mucho més eficiente de adquisicién y unién de
imagenes en el agua. El nado total en el agua es mas corto por que el buzo 1 no necesita
volver a nadar el drea entre los trozos o esperar que el buzo 2 cambie las barras graficas de
posicion, la clasificacion de imagenes después de la inmersién es més sencilla ya que no hay
trozos que organizar, y la velocidad de unién mejora drasticamente porque todas las fotos se
unen como una sola secciéon masiva que no necesitan fusionarse con sus trozos adyacentes.
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Alo largo de este método, el papel méas comun para el buceador 2 es el de compariero de
seguridad del buzo1, que puede ayudar al buzo 1 con cualquier contratiempo técnico. Sin
embargo, esto puede cambiar si el drea que se va a crear en mosaico es bastante grande. El
buzo que estd nadando en el equipo de la cdmara puede fatigarse facilmente en el transcurso
de la adquisicion de imagenes para un area de arrecife grande y puede consumir su aire
mucho mas rapido que su compafiero.

Para equilibrar los factores de fatiga y consumé de aire en todo el equipo de buzos, proceda
con la configuracién del sitio como se describié anteriormente. El buzo 1 comienza a nadar el
patrén de la cortadora de césped a través del area y cuando ha llegado a un punto
predeterminado dentro del &rea o una presién de aire predeterminada en su tanque de buceo,
puede detener las cdmaras e intercambiar roles con el buzo 2, quien toma las cadmaras, las
vuelve a encender y continla fotografiando desde donde termino el buzo 1. De esta manera,
un equipo bien coordinado puede fotografiar una gran area de arrecife: ninguno de los buzos
se fatiga prohibitivamente y se evita una situacién en la que un buzo tiene poco aire y deber
salir a la superficie mientras su companero de buceo tiene aire para continuar el trabajo de
adquisicién de imagenes.

Consejos Adicionales

e En condiciones ideales (>15m de visibilidad, poca o ninguna corriente u oleaje), el buzo
debe intentar nadar ~2m por encima del arrecife en todo momento. Esto permitira
nadadas (flechas amarillas en los diagramas anteriores) que capturen un ancho de 3-4m
de arrecife a la vez, reduciendo asi el nimero de nadadas necesarias y, por lo tanto, la
cantidad de natacién requerida. En areas menos profundas donde no se puede
mantener esta altura sobre el paisaje arrecifal, tenga en cuenta que el ancho del area
capturada por las imagenes en una nadada disminuira y, por lo tanto, a la distancia
entre nadadas también deberia disminuir.

e Elbuzo 1 debe sostener el equipo de la cdmara tan delante de su cuerpo como lo
permitan las condiciones (especificamente, la corriente y el oleaje). Esto eliminara la
sombra del buceador de las imagenes capturadas y dard como resultado imagenes mas
claras y un ortomosaico mas claro.

e En caso de duda, haz nadadas adicionales. Las imagenes adicionales haran el proceso
de unién mas lento, pero aun asi dardn como resultado una imagen completa. No hay
solucién para las imédgenes que no se superponen o que no incluyen una parte del
fragmento.

e Silo desea, configure el modo predeterminado de las cdmaras GoPro en modo de
lapso de tiempo en el intervalo correcto. Esto eliminara la posibilidad de grabar en un
modo diferente cuando sen enciendan las cdmaras por primera vez bajo el agua.
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Si el area que se va a crear es poco profunda, asegurese de nadar tan rapido que las
fotos consecutivas no tengan suficiente superposicion. Planea nadas més despacio en
areas poco profundas (<2m de profundidad) o configura las GoPro en un intervalo de
lapso mas rapido (una imagen por medio segundo, por ejemplo) para ayudar con la
superposicién de imagen a imagen.

Tenga en cuenta que las condiciones del agua que son “demasiado” ideales en
realidad pueden inhibir la adquisicion de imégenes de ortomosaico. Cuando el agua
esta clara y quieta (sin mareas ni accién de las olas) y el sol brilla en lo alto, aparecen
ondas de lux en el fondo marino. Estas ondas ligeras, debido a su movimiento
constante, confundiran al software de unién mientras intenta unir las ondas como
“puntos” que parecen cambiar drasticamente de una imagen a otra. Algunos ajustes de
software pueden tener en cuenta estas causticas en las imédgenes de origen, pero
aumentaran drasticamente el tiempo necesario para generar una puntada de
ortomosaico completa. Por lo tanto, las verdaderas “condiciones ideales” para un
mosaico son un ligero oleaje superficial, una corriente minima, agua clara y/o cielos
nublados a primera hora de la mafiana.
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Parte IV — Procedimientos Adicionales en el Agua

Las siguientes secciones detallan procedimientos adicionales en el agua que pueden ayudar
con la adquisicién de imagenes para grandes areas de arrecifes (equipos de buzo simultaneos,
vehiculos de propulsién de buzos), areas donde se necesitan ortomosaicos de mayor
resolucion (cdmaras DSLR) o areas a pequefia escala que representan la restauracion de corales
no acropéridos (corales masivos/monticulos). CRF ha utilizado cada una de estas técnicas en
diversos grados, pero sus usos en las operaciones cotidianas son demasiado poco comunes
para justificar secciones independientes. Ademas, otras organizaciones han desarrollado
procedimientos mas sofisticados para utilizar cdmaras DSLR y modelado 3D y deben
consultarse junto con este documento.

Equipo de Buzos Simultaneos

Una correccién, con potencial de serle til al método de adquisicion de imagenes en el agua
avanzado/duro descrito en la seccién anterior, es el uso de dos equipos de buzos simultaneos.
Al utilizar dos pares de buzos, cada uno con su propio conjunto de barras graficas, cdmaras y
montaduras de cdmara, se pueden cubrir dreas masivas de arrecife en la mitad del tiempo
original. Con esta técnica, lo ideal es que los equipos de buzos comiencen a nadar sus
patrones en lados opuestos de un area del mosaico y naden ese patrén el uno hacia el otro
hasta encontrarse en la mitad. Las fotos de ambos equipos seran combinadas durante el
proceso de unién para crear el nica ortomosaico grande.

El aspecto mas dificil de esta técnica es confirmar que la regién central del mosaico donde se
relnen los equipos de buceo tenga suficiente superposicién entre los equipos, para garantizar
que todas las partes del area hayan sido fotografiadas en el agua. La coordinacién entre el par
de "buzos 2" es necesaria.

Vehiculos de Propulsiéon de Buzos

Los vehiculos de propulsion de buzos (DVP, siglas en ingles), o “Scooter” también tiene el
potencial de hacer que las imagenes en el agua de arrecifes grandes sean eficientes. El mayor
obstéculo para lograr resultados con esta técnica es simplemente encontrar el modelo DPV
correcto. Muchos modelos ahora vienen con soportes de fijacién para GoPro, pero
generalmente estan orientados hacia adelante y solo ofrecen espacio para una sola cdmara.
Por lo tanto, CRF ha creado un sistema de barras de PVC atadas a la parte inferior de un
Seascooter Yamaha 220Li con bridas de plastico, como se muestra a continuacion.

Si bien los VPB (DPV en inglés) pueden acelerar el proceso de adquisicion de imégenes en el
agua para grandes areas, es importante elegir un modelo con los ajustes de velocidad
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adecuados. Los VPB que se mueven demasiado rapido pueden crear desenfoque de
movimiento en las fotos o contribuir a la falta de superposiciéon recomendada de lapso de
GoPro para la mayoria de los DPV es de %2 segundo y, por lo general, los VPB deben
ejecutarse en su configuracion de velocidad mas lenta.
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DSLR y Camaras Sin Espejos

Si la resolucion final de fotomosaico que ofrece la configuraciéon de la cdmara GoPro descrita
anteriormente no es suficiente, ya sea para fines de monitoreo o estéticos, se pueden usar
camaras DSLR o sin espejo de alta resolucién. Estos sistemas ofreceran una resolucién mucho
mas alta tanto de las imagenes en el agua como de los fotomosaicos finales, pero esa

resolucién conllevara varios costos asociados.

En primer lugar, las cdmaras DSLR/sin espejo son significativamente mas caras que las GoPro y
pueden llegar a ser exageradamente caras cuando se tienen en cuenta los costos asociados a

las fundas impermeables. También hay que tener en cuenta que estos sistemas de camaras
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fisicamente méas grandes son mucho mas dificiles de manejar bajo el agua y pueden hacer que

la natacién en areas >1.000 m2 sea increiblemente exigente fisicamente.

CRF™ ha utilizado ocasionalmente una sola cdmara DSLR y una carcasa subacuética para
generar fotomosaicos de alta resolucion con fines impresos y de medios de comunicacion.
Para estos mosaicos, se fotografia una pequefia area (25-50 m2) de arrecife restaurado con el
patrén de cortadora de césped antes mencionado con la cdmara DSLR Unica y la lente de 35
mm hacia abajo. En este escenario, el intervalé de metro integrado de la cdmara se utiliza para
enfocar automaticamente y capturar imagenes a intervalos de un segundo. Sin embargo, no
todas las cdmaras DSLR/sin espejo vienen con intervalos incorporados y es posible que sea

necesario actualizar el firmware del mercado de accesorios.

Se pueden usar varias cdmaras DSLR/sin espejo con tal de que se pueda crear una plataforma
de funda de cdmara adecuada. Tenga en cuenta que, si bien aumentar el nimero de imagenes
de alta resolucién creard un fotomosaico mas preciso y de mayor resolucién, el proceso de
unién requerird mas tiempo y/o potencia informatica.

Corales Masivos/ Monticulos — Adquisicion 3-D

Recientemente, CRF™ ha comenzado a restaurar corales masivos dentro del género Orbicella
mediante la plantaciéon de tapones individuales del tamafio de medio délar en grupos de 10 a
70. Por lo general, estas agrupaciones se colocan en esqueletos de Orbicella existentes, que
varian en tamafio de 25 centimetros a 2 metros de didmetro. Para obtener una imagen mas
precisa de estas estructuras redondeadas, estos esqueletos se fotografian antes y después de
trasplantar los corales, con la intencién de recrear un esqueleto tridimensional.

Para lograr esto, se utiliza una cdmara GoPro u Olympus Tough para capturar de 10 a 15
imagenes directamente sobre el esqueleto (en el mismo caso, el patrén de la cortadora de
césped captura las imégenes de arriba hacia abajo para las otras técnicas de ortomosaico) y se
toman de 40 a 60 imégenes desde puntos de vista que rodean y ligeramente por encima del
esqueleto, para garantizar que los lados del esqueleto estén representados correctamente por
el software. Para generar el modelo 3D en el software de costura, las imdgenes de vista lateral
deben minimizar la cantidad de agua que se muestra en el fondo, por eso se hace la
orientacién de la cdmara ligeramente por encima del esqueleto.

Debido al tamafo relativamente pequefio de estas dreas del modelo, se recomiendan barras
graficas mas pequefias, en forma de discos circulares aplanados o pequefias barras de
aluminio. Para obtener las medidas de escala mas precisas, varios de estos marcadores mas
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pequefios deben colocarse sobre/alrededor del sustrato del esqueleto para los modelos
creados antes y después del trasplante.

Se puede encontrar informacién adicional sobre la adquisiciéon de imagenes de la restauracion
3D de Orbicella spp. y la realizacién de mediciones relevantes en Agisoft Metashape en el
manual de monitoreo tridimensional, disponible en www.coralrestoration.org/white-papers.
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Parte V — Unién y Proceso Informatico

Procedimientos Generales

La unién de fotografias en fotomosaicos requiere dos pasos principales. En primer lugar, se
debe crear un fotomosaico de cada fragmento a partir de las fotos individuales de ese
fragmento. En segundo lugar, los fotomosaicos de trozo deben alinearse y fusionarse para
crear el fotomosaico final para el area. El primer paso siempre se realiza con Agisoft
Metashape, mientras que el segundo paso se puede realizar en Metashape (recomendado) o
en Adobe Photoshop. (Nota: si la adquisicion de imagenes en el agua siguié el método
Avanzado/Dificil en la Parte Il anterior, solo tendré un fragmento y, por lo tanto, solo necesitara
completar la puntada para ese fragmento en Metashape).

Clasificacién de Fotos

Las fotos deben clasificarse inmediatamente después de que se complete el trabajo en el agua
para minimizar la pérdida de memoria o informacién del trabajo del dia. Tenga en cuenta que
mover la ubicacion de las fotos después de que haya comenzado la costura rompera los
vinculos del proyecto en Metashape e interrumpira la unién. Por esta razén, se recomienda que
se cree una estructura de organizacién de archivos coherente y repetible antes de que se
produzca el mosaico y se siga durante la duracién util del programa o proyecto de
fotomosaico.

Introduccion a Agisfot Metashape

Agisoft Metashape es un potente software de modelado 3D con la capacidad de
alinear y fusionar un gran nimero de fotografias en un solo mosaico o modelo 3D. Al
abrir Metashape por primera vez, verad un espacio de trabajo blanco a la izquierda y un
area de modelo gris en el centro (tenga en cuenta que todas las capturas de pantalla
de este manual provienen de MacOS).
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Inmediatamente encima del espacio de trabajo hay una pequefia barra de menu con iconos
para agregar trozos, fotos, marcadores y barras graficas. Encima de ellos hay otra barra de
menuU con opciones para abrir y guardar archivos, asi como para cambiar la apariencia del
modelo que se muestra en el drea gris central.

@ o Untitled
S| ) & iy BBy dy Ay ¢ X R Qg & i v © & & B &y DR E =
99 botapece (EModel)

BB B b Q9 X

25 Workspace (0 chunks, 0 cameras)

El orden estandar de las operaciones para la metodologia de este manual es el siguiente:
1. Importar fotos (en trozos separados)
2. Alinear fotos (para cada trozo)
3. Detectar/Asignar marcadores
4. Ortorrectificar y escalar

Para la alineacion y fusion de trozo en Agisoft Metashape, los pasos contintian asi:
5. Alinear trozos
6. Fusionar trozo

Una vez que se han alineado los trozo (o si el proyecto solo contenia un solo fragmento y no es
necesaria la alineacién de trozo):
7. Construir mallas
8. Construir ortomosaico
9. Exportar ortomosaico
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Importacion y Alineacion de Fotos

Abra Agisoft Metashape y cree nuevos bloques segin sea necesario. No es necesario ordenar
las fotos por cdmara en Metashape, asi que simplemente importe todas las fotos de un
fragmento especifico a ese espacio de trabajo de fragmento de Metashape. Esto se puede
lograr haciendo clic en los iconos inmediatamente encima del area de trabajo o seleccionando
la opcién "Importar fotos" en el menu "Flujo de trabajo". Tenga en cuenta que se debe
seleccionar un fragmento para importar fotos y que para seleccionar un fragmento diferente es
necesario hacer doble clic en ese fragmento.

Nota: Si usa una camara GoPro Hero u otra cdmara con un “rolling shutter” (esto se refiere a la
velocidad en el que el obturador captura varias imagenes), los usuarios deben seguir
Herramientas -> Calibracién de la cdmara y seleccionar "Activar la compensacién del
obturador rodante (Enable Rolling shutter)” para todas las cdmaras utilizadas para crear el
fragmento

Una vez que todas las fotos sean importadas a sus espacios de trabajo de cada fragmento, las
fotos se pueden ser alineadas. Siga Flujo de trabajo -> Alinear fotos para alinear las fotos en el
fragmento seleccionado, o utilice “Procesamiento por lotes” (el cual es un procesamiento de
agrupaciones grandes o de lotes), que se describe a continuacién. En la mayoria de los casos,
la precision "Alta" es suficiente, junto con las selecciones predeterminadas para las otras
configuraciones. Haga clic en Aceptar/OK. Sin embargo, para imagenes con cdusticas
significativas (es decir, ondas de luz solar, sombras de buzos en cada fotografia), los usuarios
deben cambiar la configuracién "Preseleccion genérica" de "Activado" a "Desactivado".
Tenga en cuenta que este cambio aumentara significativamente la cantidad de tiempo
necesario para alinear las fotos, pero permitira a Metashape unir dreas con causticas con éxito.
Al finalizar este paso, cada fragmento debe tener un modelo 3D de nube de puntos dispersos
en la ventana del proyecto.

Escalado y Ortorrectificacién del Modelo

Si los objetivos codificados de Agisoft se han utilizado durante el proceso de adquisicién de
imagenes subaquaticas, comience los pasos de ortorrectificacion y escalado siguiendo Flujo de
trabajo > Detectar marcadores. Una vez completado, cree barras de escala seleccionando dos
objetivos, haciendo clic con el botén derecho y eligiendo "Crear barra de escala”.

target 43 n NNNNNN
target 44 M= Add Marker

target 42

g, Create Scale Bar
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En el panel Barras de escala en la parte inferior izquierda de la pantalla, ingrese la distancia
conocida entre los puntos centrales de los objetivos codificados (en metros) y el error de esa
mediciéon (generalmente 0,001 m o 0,0005 m, segun la regla utilizada). Una vez que se hayan
creado todas las barras de escala y se les haya asignado su longitud adecuada, haga clic en el
boton circular azul "Actualizar" en la parte superior de este panel. Su modelo debe cambiar de
tamafio y aparecera una "[S]" junto al fragmento en el panel de la esquina superior izquierda.
Su modelo ahora esté escalado. Al presionar "0" se ajustarad automaticamente el modelo a la
pantalla nuevamente.

Scale Bars | Distance (m) |Accuracy (m) |Error (m)
v H target 40_target 41 0.340000 0.001000 -0.000019
v 8 target 32_target 33 0.326000 0.001000 -0.000004
¥ 0 target 44_target 45 0.338000 0.001000 0.000024

Total Error
Control scale bars 0.000018
Check scale bars

Después de repetir el proceso de escalado para cada fragmento, se puede producir
ortorrectificacién. La ortorrectificacion es el proceso mediante el cual los objetos de diferentes
distancias de la cdmara pueden "normalizarse" al mismo plano bidimensional. En otras
palabras, los objetos a mayor profundidad se acercan a la cdmara y los objetos a menor
profundidad se alejan de la cdmara. La ortorrectificacién es un paso critico en el proceso, ya
que permite medidas consistentes de objetos a lo largo de la imagen, independientemente de
las profundidades o distancias de esos objetos a la cdmara.

Para cada marcador o barra de escala con una profundidad conocida, seleccione uno de los
dos marcadores y asigne una medida de profundidad (en metros) para ese marcador en la
columna "Z" del panel de destino. Aseglrese de poner un signo negativo "-" antes de la
medicién de profundidad (por ejemplo, "-4.0" para un objetivo ubicado a una profundidad de
4 metros). Repita el procedimiento para al menos tres destinos o barras de escala que se
encuentren en una orientacién no lineal en toda el drea del modelo de mosaico, ignorando las
columnas de coordenadas X e Y (latitud y longitud).

A continuacién, asigna un valor de error a las medidas de profundidad de cada marcador de la
siguiente manera: "1000/0,1" para una computadora de buceo o dispositivo de profundidad
configurado en unidades métricas O "1000/0,3048" para una computadora de buceo o
dispositivo de profundidad configurado en unidades imperiales. En la columna de error de
Metashape, el valor antes de "/" corresponde al error de las coordenadas X e Y, mientras que
un valor después de "/" se aplica a la coordenada Z. Dado que esta técnica no utiliza valores
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de latitud y longitud para las coordenadas X e Y, la asignacién de un valor de error
arbitrariamente alto aqui (1000) en relacién con el error de la coordenada z de profundidad
obliga a Metashape a orientar con precision el modelo basandose Unicamente en el plano z,
sin la influencia de los planos x e y, que existen en el espacio sin ataduras. Los dos valores de
error de la coordenada z (0,1 m y 0,3048 m) se toman simplemente de los limites de precision
comunes de las computadoras de buceo métricos e imperiales (+/- 1 pie es igual a +/- 0,3048
m). Haga clic en el botdn circular azul Actualizar de nuevo, y ahora deberia mostrarse una "[R]"
junto al fragmento. El modelo ahora esté ortorrectificado.

Markers | X (m) ['Y (m) | Z (m) | Accuracy (m! ~ | Error (m)
|"> target 33
[" target 41
|"> target 45
|" target 44 0.000000 0.000000 -7.010400 1000/0.3048

|" target 40 0.000000 0.000000 -7.010400 1000/0.3048

[% target 32 0.000000 0.000000 -7.315200 1000/0.3048
v |" target 43 0.000000 0.000000 -6.705600 1000/0.3048
Total Error

Control points

Check points
NOTA: En el ejemplo anterior, las profundidades se tomaron en pis y luego se convirtieron a metros para el uso en
Agisoft (por ejemplo, 23 pies = 7,0104 metros).

Colocacion Manual de Puntos en Metashape

Ocasionalmente, Metashape no reconocerd un marcador codificado (debido a la falta de
imagenes claras del marcador debido al tamafo del marcador en relaciéon con el tamafio del
area). En estos casos, es necesario colocar manualmente sefnalisaciones en los marcadores.
Para ello, localice un destino en la nube de puntos dispersa del modelo. Una vez que se haya
localizado un marcador, haga clic con el botén derecho en esta parte del modelo y seleccione
"Filtrar fotos por punto".
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%.. Filter Photos by Point

La seleccién de iméagenes de origen en el panel inferior de Metashape filtrard para mostrar
solo las fotos con el punto en el que se hizo clic en el modelo. Haga doble clic en una foto que
muestre claramente el objetivo para que aparezca la foto en la ventana principal de
Metashape. A continuacién, haz clic con el botén derecho del ratén en el centro del objetivo y
elige "Anadir senalizacion".
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Model Ortho X G0328191
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Se creard una nueva marcador, que luego se puede renombrar en el panel de la izquierda. The
marker will also appear in the other filtered photographs that show the target. Select 3-4 other
photos and click-and-drag the newly created marker until it is accurately centered on the target
in each. Note that markers that have been placed by the user will be green, while markers that
have only been placed by Metashape's location estimator will remain blue until moved by the
user.

Repita estos pasos para cualquier destino o barra de escala que Metashape no haya podido
identificar inicialmente y continte con los pasos de escalado y ortorrectificacion.

Alienar y Fusionar Trozo en Metashape

Una vez que una serie de trozo hayan sido escalados y ortorrectificados, se pueden alinear con
trozo adyacentes y luego fusionarse para crear un ortomosaico mas grande. Este paso tiene el
potencial de ser el que mas tiempo consume del proceso de fotomosaico. Por lo tanto, ayuda
cualquier reduccién en el nimero de fotos o trozo que se utilizan en el proyecto.

Los trozo deben fusionarse de dos en dos y en forma de "cascada". Para una serie de trozo del
1 al 8, con la seccion del arrecife que se muestra en el Fragmento 1 adyacente a la seccién del
arrecife que se muestra en el Fragmento 2 y asi sucesivamente, los trozos deben alinearse y
fusionarse de la siguiente manera:

Alinear Trozo 1y 2; Fusionar Trozo 1y 2

Alinear Trozo 3y 4; Fusionar Trozo 3y 4

Alinear Trozo 5y 6; Fusionar Trozo 5y 6

Alinear Trozo 7 y 8; Fusionar Trozo 7 y 8

Alinear Fragmento 1y 2 con Trozo 3y 4; Fusionar Fragmento 1y 2 con Trozo 3y 4
Alinear Fragmento 5y 6 con Trozo 7 y 8; Fusionar Fragmento 5y 6 con Trozo 7 y 8
Alinear Fragmento 1,2,3,4 con Fragmento 5,6,7,8; Fusionar Fragmento 1,2,3,4 con
Fragmento 5,6,7,8

No s wWN =

En estas imagenes las fotos de los dos trozo adyacentes se han alineado por separado y las
nubes de puntos resultantes han sido escaladas. Hay una clara superposicién entre los dos
trozo alrededor de la barra de escala etiquetada como "Objetivo 12".
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A partir de aqui, el objetivo es colocar manualmente 3-4 puntos exactamente en la misma
ubicacién en cada fragmento. En las imagenes de abajo, los puntos 1-3 se han anadido a las
mismas partes de ambos trozos, utilizando caracteristicas benténicas bien definidas (una
colonia de coral, una roca, etc.) para colocar con precision los puntos. Asegurese de que los
puntos estén etiquetados exactamente igual entre los trozo superpuestos.
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Siga “Flujo de trabajo” (workflow)-> Alinear trozo y elija "Target Based" (Basado en el
Marcador) en el menu. Siempre que haya escalado las nubes antes de este paso, los trozo
deben alinearse de modo que al cambiar las vistas entre los dos trozo se muestren las nubes
de puntos en orientacion relativa entre si. En este punto, siga “Flujo de trabajo” -> Combinar
trozo y elija "Combinar marcadores" (y cualquier otro producto deseado que se haya creado
hasta este punto).
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Al Chunks
Align Chun Merge Chunks

¥ [ Chunk 1 (300 cameras, 9 markers, 286,623 points) [S]

v . Chunk 2 (355 cameras, 5 markers, 305,689 points) v . Chunk 1 (300 cameras, 9 markers, 286,623 points) [T]

¥ [ Chunk 2 (355 cameras, 5 markers, 305,689 points) [S]

General
Method: Marker based
v Fix scale

Image Matching

Accuracy:

Key point limit: v Merge markers

Apply masks to:

Cancel Cancel

Se creara un nuevo fragmento combinado. A partir de aqui, este fragmento se puede escalary
ortorrectificar, y se pueden crear productos adicionales como mallas, ortomosaicos y DEM.
Alternativamente, este nuevo fragmento combinado también se puede utilizar en pasos
adicionales de Alinear/Fusionar si el proyecto tiene trozo adicionales para fusionar.
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Una vez que todos los trozo sean alineado y fusionado en un Unico fragmento final, se puede
construir una malla y utilizarla para crear un fotomosaico exportable.

Contruccion de Mallas, Ortomosaicos y Exportacion de
Ortomosaicos

Para crear la malla necesaria para la creacién de un fotomosaico, siga Flujo de trabajo ->
Construir malla (o Proceso por lotes, como se describe a continuacién) y compruebe que los
datos de origen estén establecidos en "Mapas de profundidad” y que el recuento sea
200.000. Acepte las opciones predeterminadas para el resto de la configuracién. Haga clic en
Aceptar.

Una vez completado, siga Flujo de trabajo -> Crear fotomosaico. Seleccione el modo Tipo
geogréfico, Superficie de malla y Fusion de mosaico. Haga clic en Aceptar.

Build Orthomosaic

) \vProjection

Type: ® Geographic Planar Cylindrical

Local Coordinates (m) <

Build Mesh
vGeneral Parameters

Source data: Depth maps Surface: Mesh

Surface type: Blending mode: Mosaic (default)

Quality: Medium Refine seamlines
¥ Enable hole filling

Face count: 200,000 Enable ghosting filter
Enable back-face culling

2> Advanced ® Pixel size (m): 0.000794926
Cancel 0.000794926
Max. dimension (pix):
Region
Setup boundaries:
Estimate

Total size (pix):

Cancel

Para exportar un fotomosaico, seleccione el fragmento deseado. Haga clic derecho y elija
Exportar -> Exportar ortomosaico -> Exportar JPEG/TIFF/PNG. Elija el tipo de archivo, la
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ubicacién y la escala deseada (es decir, dimensiones de pixeles establecidas en T mm x 1 mm)
para el fotomosaico y haga clic en Aceptar.

Alineacion y Combinacion de Trozo en Photoshop

Con suficiente superposicion entre los trozo, los fotomosaicos de trozo finales se pueden
alinear y fusionar facilmente con Adobe Photoshop CC. Para obtener resultados més rapidos,
este manual recomienda exportar fotomosaicos de trozo individuales como archivos JPEG.
1. Abra cada fotomosaico de trozo como una "pestana/ventana" en Photoshop
CC.
2. Sigue File (Archivo)a Automate (Automatizar)JaPhotomerge (Fusion de fotos)
3. Asegurese que “Layout (Disefio)” este en “Auto” y haga clic en “Add Open Files
(Agregar Archivos Abiertos)”
4. Seleccione cada fotomosaico de trozo de la lista central y luego haga clic en "Aceptar”

Con suficiente superposicion entre los archivos de trozo, esto generard un fotomosaico
completo del area, que puede ser exportado desde el mend "Archivo" y guardar como
formato de archivo JPEG, TIFF o Photoshop. Sin embargo, esta técnica no se recomienda, ya
que no producird una imagen de fotomosaico final verdaderamente ortorrectificada y a escala,
y los productos adicionales de Metashape, como los modelos 3D, los DEM y los informes de
puntadas, estaran incompletos.

Procesamiento por Agrupacion/Lotes en Agisoft Metashape

El procesamiento por lotes puede automatizar el proceso de costura y ahorrar un tiempo
considerable. Sin embargo, el procesamiento por lotes debe ser monitoreado para garantizar
que cada paso se ejecute correctamente y que los productos finales estén completos y sean
precisos.

Siga Flujo de Trabajo > Proceso por Lotes. Haga clic en Agregar y defina el trabajo y los
parametros. Los trabajos se pueden agregar, editar, eliminar y reorganizar con los botones
apropiados. Se recomienda encarecidamente aprovechar la opcién de guardar el archivo de
proyecto de Metashape (.psx) después de la finalizacién de cada trabajo.

Exportacién de Archivos de Gran Tamano

Dependiendo del ordenador utilizado y del tamafio del ortomosaico que se exporta desde
cualquiera de las metaformas, la exportacion a un formato de archivo JPEG puede fallar. En
este caso, utilice el formato de archivo de imagen PNG o, si es necesaria una imagen JPEG,
reduzca la muestra del archivo exportado a través del cuadro de didlogo “Exportar
Orthomosaico” estableciendo las dimensiones de pixeles en valores mas grandes (por
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ejemplo, 0,002 m x 0,002 m en lugar de un valor predeterminado como 0,00058 m x 0,00058

m).

Export Orthomosaic

Coordinate System

Local Coordinates (m)

Raster

® Pixel size (m): 0.000809515

0.000809515
Max. dimension (pix):
Split in blocks (pix):
Raster transform:

Background color:

Pasos Opciénales — DEM y Modelos Texturizados

Una vez que se han creado las mallas para un modelo a escala y ortorrectificado, los usuarios
pueden optar por crear modelos digitales de elevacién (DEM) y texturas de modelo. Para crear
un DEM, vaya a Flujo de trabajo -> Compilar DEM y use la configuracién que se muestra a
continuacion. A continuacion, el DEM se puede ver y exportar desde la lista de opciones

debajo del fragmento.
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Build DEM

Type: ® Geographic Planar Cylindrical

Local Coordinates (m) <

®& Workspace (1 chunks, 166 cameras)
v [ Chunk 1 (166 cameras, 8 markers, 179,219 points) [R]
> [B@ Cameras (166/166 aligned)
et > @ Components (1)
souree > B@ Markers (8)

Quality:

> @ Scale Bars (4)

Interpolation: Enabled (default)

«= Tie Points (179,219 points)
Depth Maps (166, Medium quality, Mild filtering)
- & 3D Model (169,677 faces, Medium quality)
Setup bodndaries ; " DEM (593x784, 2.04 cm/pix)
s _ Orthomosaic (14401x18805, 0.816 mm/pix)

Total size (pix): 552

Point classes: All

Cancel

La construcciéon de una textura del modelo puede ser muy Util para modelos/mosaicos de
colonias de coral individuales (particularmente masivas) y también se puede hacer para
mosaicos a gran escala, aunque la potencia de la computadora y el tiempo necesario pueden
ser prohibitivos. Seguir el Flujo de Trabajo -> Build Texture (Construir Textura) y elija la
configuracién que se muestra a continuacién. La version texturizada de la malla se puede ver
en el modelo eligiendo "Modelo texturizado" en el menud desplegable del icono de malla.
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Build Texture
\vGeneral
Texture type: Diffuse map
Source data: Images
Mapping mode: Generic
Blending mode: Mosaic (default)

Texture size/count: 4096

\vAdvanced

v Enable hole filling
v Enable ghosting filter

Cancel

v

» Model Shaded

& Model Solid

1> Model Wireframe
B Model Confidence
4 Model Textured

Vv Diffuse Map

Matcap Settings...

Consejos para la Ortorrectificacién y el

Escalado

Este manual recomienda evitar el uso del mismo marcador varias veces en un mosaico. El uso
de marcadores Unicos para cada barra de escala y/o medicién de profundidad evitara
confusiones (tanto por parte del usuario como por parte de Metashape) sobre qué marcador
constituyen qué barras de escala y a qué profundidad o ubicacién existen en un mosaico. La
creacion de barras de escala precisas puede fallar si existen varias instancias de un objetivo en
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un area de mosaico, ya que Metashape no sabra qué instancia de un destino usar para crear
una barra de escala especifica y asignar la escala conocida.

Durante la ortorrectificacién de un modelo, Metashape ocasionalmente invertira la orientacion,
de modo que la vista de arriba hacia abajo se defina como la vista de "abajo hacia arriba”. Por
lo tanto, la construccion de un ortomosaico a partir de esta proyeccion dard como resultado
una imagen invertida. Para solucionar esto, uno o méas marcadores definidos con un valor de
profundidad asignado (coordenada Z) deben colocarse manualmente en el modelo y asignarse
el valor de profundidad conocido. Para ello, siga XXX para restablecer la orientacién
predeterminada del modelo. Siga los pasos descritos anteriormente para la creacion manual y
la colocacion de objetivos en todo el modelo. Tenga en cuenta que estos nuevos destinos
tendran valores arbitrarios de coordenadas X e Y asignados en el momento de su creacién.
Asigne los valores y errores de la coordenada Z de manera normal. Haga clic en el icono
circular "actualizar" sobre el panel de destinos y repita este proceso hasta que el modelo se
ortorrectifique apropiadamente con la vista de arriba hacia abajo correcta.

La forma mas répida y sencilla de determinar si un modelo o una nube de puntos dispersa esta
invertida es activar las ubicaciones de la cdmara haciendo clic en el icono de la cdmara en la
barra de herramientas de la parte superior del panel principal. Si el modelo esta invertido, los
puntos de la nube de puntos apareceran delante de los marcadores azules de ubicacién de la
camara (foto superior, abajo). Si el modelo esta orientado correctamente, la nube de puntos
aparecera detras de los marcadores de ubicacién de la cdmara (foto inferior, abajo).
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Part VI — Final Photomosaic Analysis

Metas

Para los propdsitos de CRF, los datos ecoldgicos basicos se extraen de puntos de fotomosaico
de un sitio de arrecife. Las imagenes se superponen en Adobe Photoshop CC delineando
todas las colonias de coral individuales y rellenando cada &rea delineada. Estos archivos .psb
hechos en capas se exportan desde Photoshop y se analizan en FlJI (anteriormente ImageJ)
para extraer una variedad de métricas, como recuentos de corales, frecuencias de tamafio y
cobertura de drea. NOTA: los siguientes pasos reflejan las técnicas de replantacién y los
requisitos de monitoreo del CRF; Otros métodos o andlisis pueden requerir pasos adicionales
o revisados.
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Configuracién de Photoshop

Abra el archivo de .jpg ortomosaico exportado en Adobe Photoshop CC. Haga clic derecho en
la .jpg > abrir con > Adobe Photoshop CC.

7O =

1. Crea una capa de relleno de fondo. Siga Layer (Capa) > New Fill Layer (Nueva Capa de
Relleno) > Solid Color (Color Solido). Némbralo "Fondo". Haga clic en Aceptar.
Establezca el fondo en NEGRO o #000000. Haga clic en Aceptar.

Name: Background

Use Previous Layer to Create Clipping Mask
Cancel

Color: [X]None v

Mode: Normal Opacity: 100 v %
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Color Picker (Solid Color)

Cancel

- Add to Swatches

current
Color Libraries

OH:
S

> 4

Only Web Colors
# 000000

a. Crea nuevas capas. En la esquina inferior derecha del Panel de capas, haz clic en el
icono "Crear una nueva capa". (Si el Layers Panel (Panel de Capas) no esta
disponible, vaya a Windows > Capas.) Una nueva capa, la Capa 1, deberia aparecer
en el Panel de Capas. Cree las siguientes capas:

a. "Punto de tiempo especie de corales (Timepoint CoralSpecies en inglés)"
Esta capa es para resaltar todos los corales de una sola especie de coral.
Cree una capa individual para cada especie de coral en el mosaico para que
las especies se puedan analizar de forma independiente. Asigne un nombre
a la capa en funcion del punto de tiempo de monitoreo (1M, 6M, 1Y, etc.) y
las especies de coral que se monitorean (cuerno de ciervo, cuerno de alce,
etc.)

b. "Barras de escala” Esta capa es para trazar y resaltar las barras de escala.

c. "Clusters (Grupos)" Esta capa sirve para marcar cada "grupo"” plantado a lo
largo del transecto o dentro del drea del mosaico.
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Layers Channels Paths Layers Channels Paths Layers Channels Paths

Qi v @ @ T O D ® Qi +- W@ THOHN® Qi v W@ T O D
Normal v Opacity: 100% v Normal v Opacity: 100% ~ Normal v Opacity: 100%

Lock: DN a Fill: 100% ~ Lock: B  «» I @ Fill: 100%

lock: B8  + I¥ @ Fill: 100% v
. ]
o s Background o 1M Elkhorn
== L]
% Background 2 o IScaIebars
N [ —=—]

| Background rl1 Clusters
: L}

8 I Background
=

¥ Background

2. Desbloquee la capa de ortomosaico. Haga clic en el candado. Ahora se convertira en

"Capa 0"; Cambiele el nombre en funcién del nombre del drea que se esta
supervisando.

Layers Channels Paths Layers Channels Paths Layers

Q Kind vE @ THOM®| Qknd ®@THH® aknd moeTnOao®
Normal v Opacity: 100% v Normal v Opacity: 100% Normal v Opacity: 100%
lock: B8 / b DN @ Fill: 100% v [Lock: BB  «» IN @ Fill: 100% v Lock: B8 / ¢ DN @ Fill: 100% ~

o l 1M Elkhorn o I 1M Elkhorn o l 1M Elkhorn

o l Scale bars Scale bars o ' Scale bars

° l
. Clusters o l Clusters o I Clusters
L]
@I Background
| —=—]

1 Background

o 3 I Background
—

o 1 Carysfort Yr2 Elkhorn
L%

3. Reorganice las capas para que la capa “Fondo” esté en la parte inferior. Haga clic en
una capa y arrastrela para reordenarlas en el siguiente orden:
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Layers Channels Paths =

Q Kind vEmeTHORD®

Normal v Opacity: 100% v

lock: B / < DN @ Fill: 100%

o I 1M Elkhorn

o l Scale bars

i
o Clusters
L]

Carysfort Yr2 Elkhorn

8 I Background
[ —=—|

4. Aumente el zoom (esquina inferior izquierda) para obtener una mejor vista de trabajo
de las colonias de coral individuales en el fotomosaico para etiquetar los grupos.

6.25% 348.556 in x 473.194 in (72 ppi) )

5. Seleccione la capa grupos en el panel Capas.

6. Selecciona la Herramienta Pincel (B) en el Panel de Herramientas. En el panel Pincel
(ubicado en la parte superior), asegurese de que la opacidad y el flujo estén
configurados al 100%. También asegurese de que el pincel tenga un tamafio decente
(~ 150 - 300 pixeles, dependiendo de la resolucién de su fotomosaico) y que la dureza
esté configurada al maximo. (El tamafio y la dureza se encuentran en la primera opcién
desplegable del panel Pincel, que aparece en el cuadro siguiente).
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sgov Mode: Normal v Opacity: 100% + ’ Flow: 100% +

Carysfort South Restore Part 2 Time Zero.psb @ 25% (RGB/8#)

. ./ Brush Tool

f Pencil Tool

01/ Color Replacement Tool

¢/ Mixer Brush Tool

7. Establece el color usando el Selector de color (ubicado en la parte inferior del Panel de
Herramientas de la izquierda) en AZUL o #0000ff.

Color Picker (Foreground Color)

Add to Swatches

2 4
current

Color Libraries

30
68

Only Web Colors

# 0000ff

8. Pinta un punto en el centro de cada grupo de corales. Esto permitira localizar y
encontrar rapidamente los corales dentro del mosaico a medida que avanza a través de
los pasos de trazado y resaltado que siguen a continuacion.
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9. Selecciona la Herramienta Texto Horizontal en el Panel de Herramientas de la izquierda.
Esta herramienta se utiliza para agregar texto y se utilizard para marcar los nimeros de
etiqueta para cada grupo (para este proceso se utilizan etiquetas de vaca). Asegurate
de cambiar los colores a blanco, usando las Muestras de color (ubicadas en la parte

inferior del Panel de herramientas de la izquierda) para que el texto se pueda ver sobre
los puntos azules.

10. Afade texto. Haga clic en cualquier parte de la imagen para agregar un nuevo objeto
de texto y escriba el nimero correcto de etiqueta de vaca, informacién genotipica u
otro identificador para un grupo de corales. Nota: El objeto de texto se agregard como
una nueva capa encima de la capa seleccionada en el panel de capas, asi que
asegurese de tener seleccionada la capa agrupaciones.
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11. Selecciona la Herramienta Mover (V) en el Panel de Herramientas de la izquierda. Al

pasar el cursor sobre un objeto de texto, haga clic y arrastre para moverlo. Coloque el
objeto de texto para marcar la agrupacion correcta.

© Show Transk

Elkhorn Transect-Recovered.psb @ 100% (145, RCB/8#) *

o~ ]

Bl

12. Ocultar/Mostrar la capa de agrupaciones segln sea necesario. En el Panel de Capas,
haz clic en el icono del ojo junto a una capa para que esa capa vuelva a ser

invisible/visible. Esto ayudara a ver las etiquetas de grupo, las etiquetas genéticas u
otros marcadores de identificacion.
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Layers Chan

Q Kind v meTHORS®

Normal v Opacity: 100%

Lock: $ D a Fill: 100% ~

o l 1M Elkhorn
o l Scale bars

-
,_T 145
L7 _|

l Clusters

Carysfort Yr2 Elkhorn

8 I Background

\'Y/

13. Repita hasta que todas las agrupaciones se hayan etiquetado correctamente. Tenga en
cuenta que las etiquetas con texto o colores no siempre se representan correctamente

debido a las malas condiciones en el agua o a las aberraciones de union. Es Gtil tener
mapas o notas en el agua para corroborar cualquier informacién de identificacién de

coral en el mosaico.

14. Agrupe las capas de etiqueta. En el Panel Capas, selecciona todas las capas de texto y

la Capa de agrupaciones; haz clic en la capa de texto superior y, mientras mantienes
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pulsada la tecla Mayus o , haz clic en la capa Clusters (debe ser la capa inferior de la
seleccion). Haga clic en el icono "Crear un nuevo grupo" y cambie el nombre de este
grupo a Cowtags/Marcadores genéticos/etc. Esto organizard y despejara el Panel de
capas, lo que facilitara el trabajo a lo largo de los siguientes pasos.

Layers hannels Paths Layers Channels
Q Kind vEeTOH® Q Kind
Normal v Opacity: Pass Through

Lock: o DOa Fill: 104 v | Lock o a

o I 1M Elkhorn I 1M Elkhorn
I Scale bars

) @ Cowtags

W carysfort Yr2 Elkhorn

8 I Background
| —=—)

Clusters

R carysfort Yr2 Elkhorn

8 I Background
=

Outlining and Shading

1. Selecciona la Herramienta Lazo Poligonal (L) en el Panel de Herramientas de la
izquierda. Las herramientas de lazo se utilizaran a lo largo de la segmentacién (trazado).
Haga clic con el botén derecho en el icono para ver las diferentes opciones:

a. Herramienta Lazo poligonal: Esta herramienta se utiliza para delinear y
seleccionar poligonos (es decir, las barras de escala grafica).

b. Herramienta Lazo: Esta herramienta se utiliza para delinear y seleccionar formas
libres (es decir, las colonias de coral).
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o)
Hh O mEDNHE

Carysfort South Restore Part

v/

¥
e=a

Q . QLasso Tool

Sﬁ Polygonal Lasso Tool L
39‘? Magnetic Lasso Tool L

A

2. Delinea las barras de escala. La herramienta Lazo poligonal funciona haciendo clic para
crear esquinas mientras se delinea un objeto. Cuando termine de delinear el objeto,
haga doble clic para terminar la selecciéon. Aparecerad un borde parpadeante que rodea
la seleccion. Hay dos ajustes en el panel Lazo (situado en la parte superior) que son de
interés:

a. Agregar a la seleccién: use esta herramienta para iniciar una seleccion y
continuar agregando a ella.

's)
S O mn BRIy H

Carysfort South Restore Part

b. Restar de la seleccion: Utilice esta herramienta para eliminar areas de la
seleccion actual.
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o
fr O m RO

Carysfort South Restore Part

3. Selecciona la capa Barras de escala en el Panel Capas.

Layers Channels Paths

Q Kind vEeTHOR®

Normal v Opacity: 100% v

lock: B o/ <& ™ @ Fill: 100% v

o l 1M Elkhorn
[l

o l Scale bars
[
l Clusters

Carysfort Yr2 Elkhorn

4 I Background
—=—]

4. Selecciona la herramienta Pincel en el panel de herramientas. En el panel Pincel
(ubicado en la parte superior), aseglrese de que la opacidad y el flujo estén

\'/

configurados al 100%. También asegurese de que el cepillo sea grande y que la dureza

sea maxima.

5. Establece el color usando el Selector de color (ubicado en la parte inferior del Panel de

herramientas de la izquierda) en ROJO o #ff0000.
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6. Pinta sobre toda la seleccion de la barra de escala. La seleccion garantiza que solo se
pinten las partes de la imagen delimitadas por el borde de seleccién parpadeante.
Recuerde pintar todos los objetos seleccionados para la capa (es decir, todas las barras
de escala en el fotomosaico).

7. Anule la selecciéon. Vaya a Seleccionar > Anular seleccién.

8. Seleccione la capa de coral.

9. Selecciona la herramienta Lazo. Haz clic derecho en la herramienta Lazo poligonal en el
panel de herramientas de la izquierda para cambiar las herramientas de lazo.
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o
fh Y. mRDnHE

x Carysfort South Restore Part

= ;ﬂ Polygonal Lasso Tool L
3}9 Magnetic Lasso Tool L

Selecciona la opcién "agregar a la seleccion” para la herramienta Lazo.

Delinea una colonia de coral viva con la herramienta Lazo. Recuerde las dos
configuraciones en el panel Lazo (ubicado en la parte superior) que son de importancia
(agregar a la seleccion y restar de la seleccion) y utilicelas cuando corresponda. Para
este paso, el uso de una tableta de dibujo como la Wacom Intuos Pro puede ser
beneficioso.

Repita hasta que se seleccionen todos los corales de una sola especie dentro del
fotomosaico.

Guarde la seleccion periddicamente para permitir la reseleccion (correccién) y en caso
de un bloqueo de la computadora.

a.

Guardar una nueva seleccién. Vaya a Seleccionar > Guardar seleccion... y
nombra la seleccién en funcidn de la especie seleccionada (abajo a la izquierda).
Haga esto la primera vez que se guarde la seleccion.

Guardar sobre una seleccidn. Vaya a Seleccionar > Guardar seleccién... Cuando
aparezca el cuadro emergente Guardar seleccion, seleccione el nombre de la
seleccion anterior en el menu desplegable Canal (debajo del centro). Haga esto
a medida que se agreguen mas corales a la seleccién de archivos y se guarden.
Cargando una seleccion. Vaya a Seleccionar > Cargar seleccién... Cuando
aparezca el cuadro emergente Cargar seleccion, seleccione el nombre de la
seleccion anterior en el menu desplegable Canal (abajo a la derecha). Haga esto
cuando regrese al proceso de seleccién y trazado de coral después de anular la
seleccion o después de cerrar Photoshop.
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Save Selection
Destination Destination

Document: Carysfort Elkhorn Transect-Recovered... v ‘ Document: Carysfort Elkhorn Transect-Recovered... v
Channel: New v Capces Channel: 1M Elkhorn v

Name: 1M Elkhorn

Operation Operation
© New Channel © Replace Channel
Add to Channel
Subtract from Channel

Intersect with Channel

Load Selection

o

Document: Carysfort Elkhorn Transect Recovered....v
|
Channel: 1M Elkhorn v Cance

Invert

Operation

© New Selection

14. Después de seleccionar todos los corales de una especie en el fotomosaico, seleccione
la capa de coral en el panel de capas para la especie de coral seleccionada.
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Layers Channels Paths

Q Kind v b @ T OB

Normal v Opacity: 100% v

lock: B / < DN @ Fill: 100% v

]
o 1M Elkhorn
L]

l Scale bars

> Il Cowtags

Carysfort Yr2 Elkhorn

>

8 I Background

15. Selecciona la herramienta Pincel en el panel de herramientas. En el panel Pincel

(ubicado en la parte superior de la ventana), asegurese de que la opacidad y el flujo
estén configurados al 100%. También asegurese de que el cepillo sea grande y que la

dureza sea maxima.

16. Establezca el color usando el Selector de color (ubicado en la parte inferior del Panel

de herramientas de la izquierda) en BLANCO o #ffffff.

17. Pinta sobre toda la seleccion.
Consejos:

\'/

a. Pinta mientras trabajas — Pinta después de crear varias agrupaciones o después

de cada una para asegurarse de no saltarse ningin coral.

b. Haz que el tamafio del pincel sea lo més grande posible: esto ayudara a cubrir

mas pixeles con menos esfuerzo.
C. Repasa todo varias veces: esto asegurard que ningun pixel que represente
corales vivos se quede fuera del delineado.
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<

Exporting the Image

1. Oculte el grupo Cowtags y la capa de imégenes de ortomosaico/arrecife haciendo clic
en los iconos de ojo en el panel Capas.
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a. Exporte el archivo. Ir a Archivo > Exportar > Exportar como... Exporta el archivo
como JPG. Algunas cosas que debe verificar antes de hacer clic en Exportar
todo:

Asegurese de que la calidad esté al 100%.

c. Asegurese de que la casilla "Convertir a sSRGB" esté marcada.

d. Asegurese de que el tamafio del archivo no sea demasiado grande. No debe
tener mas de 5 MB.

o Export As
Scale All File Settings
Suffix: + Format: JPG

Quality: 100%

Carysfort Elkhorn Transect Reco... Image Size

JPG 7038 3709 1.4 MB Width: | 7038

Height: 13709
Scale: 25%

Resample: Bicubic Aut...
Canvas Size
Width:

Height:

Metadata

© None

Copyright and Contact Info

Color Space

Convert to SRGB

Embed Color Profile

Learn more about

Export All...

2. Haga clic en Exportar todo... y guarde la imagen en la ubicacién deseada.

3. Ahora, oculte la capa de barras de escala haciendo clic en el icono del ojo en el panel
de capas.

4. Exporte el archivo como fue demostrado anteriormente.

Configuracion de FlJI
1. Abra FlJI (anteriormente, ImageJ). Aparecera la barra de herramientas de FIJI.
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@ Fiji File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help

{ C (Fiji s Just) ImageJ
00 OO~ A 33N | A | Q| |[f]| Dey|LuT >

Freehand selections

Abra ambas imégenes exportadas en FlJI. Vaya a Archivo > Abrir. Desplacese hasta las

iméagenes .jpg que exportd desde Photoshop. Alternativamente, navegue hasta las imagenes

Jpg en una ventana del Finder y luego haga clic y arrastre las imagenes a la ventana FIJI.
Deberia aparecer una nueva ventana para cada imagen.

2. Seleccione la ventana FlJI con el .jpg que tiene las barras de escala grafica.

3. Acérquese a la barra de escala. Pase el cursor del ratén por encima de la barra de
escala y pulse la tecla "+" para acercar la imagen, reajustandola después de cada
pulsacion de tecla.
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4. Seleccione la herramienta Recto en la barra de herramientas de FIJI.

Fiji Is Just) ImageJ
ELO,G\QQr/vAiiﬁ“\AO\Q"’?D Dey LUT >

*Straight*, segmented or freehand lines, or arrows (right click to switch)

5. Mida la longitud de la barra de escala. Haz clic en un extremo de la barra y arrastra la
linea amarilla hasta el otro extremo. Manténgalo paralelo a la longitud de la barra de
escala.
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6. Establezca la escala. Vaya a Analizar > establecer escala... El campo "Distancia en pixeles”
debe completarse automéaticamente desde el Gltimo paso. Introduzca los campos "distancia
conocida" y "unidad de longitud" en funcién de la barra de escala. (La barra de escala que se
muestra aqui es de 50 cm). NOTA: Asegurese de que la casilla "Global" esté marcada. Esto
deberia establecer la escala para cualquier imagen que haya abierto en FlJI. Alternativamente,
puede establecer la misma escala después de seleccionar la otra ventana FlJI, la imagen

exportada con solo corales.

Set Scale

Distance in pixels:
Known distance:

Pixel aspect ratio:

Unit of length:

127.0199
50
1.0

cm

Click to Remove Scale

Global

Scale: 2.5404 pixels/cm

Help Cancel
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6. Seleccione la otra ventana FlJI, la .jpg solo con corales.
7. Convierta la imagen a * bits. Vaya a Imagen > Escribir > 8 bits. (Ya deberia estar
seleccionado).

8. Ajuste el umbral. Ve a Imagen > Ajustar > umbral. Apareceré un cuadro de didlogo
para permitir la personalizacién. Establezca los valores para que se ejecuten de 5 a 255.
Tenga en cuenta que la imagen cambiard automaticamente a blanco y negro. Este paso
permite a FIJI analizar las partes negras de la imagen, que son los corales, y excluir el
fondo.

® ® Threshold

0.44 %

255

Default E B&W a

Dark background Stack histogram
Don't reset range

Auto Apply Reset Set

9. Establecer medidas. Ir a Analizar > establecer medidas... Aparecera un cuadro
de didlogo para permitir la personalizacion. Seleccione las casillas junto a Area,
Didmetro de Feret y Agregar a superposicion. (El didmetro de Feret se define en
FIJI como la distancia mas larga entre dos puntos cualesquiera a lo largo del
limite de seleccién, también conocida como longitud méaxima del calibre). Haga
clic en Aceptar.
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o @ Set Measurements
Area Mean gray value
Standard deviation Modal gray value
Min & max gray value Centroid
Center of mass Perimeter
Bounding rectangle Fit ellipse
Shape descriptors Feret's diameter
Integrated density Median
Skewness Kurtosis
Area fraction Stack position
Limit to threshold Display label
Invert Y coordinates Scientific notation
Add to overlay NaN empty cells
Redirect to:  None
Decimal places (0-9): 3
Help Cancel OK

Andlisis de Datos

1. Para analizar particulas, vaya a Analizar > Analizar particulas... Aparecera un cuadro de
didlogo para permitir la personalizacién. Seleccione las casillas situadas junto a Mostrar
resultados, Borrar resultados y Resumir. Seleccione también Contornos en el menu
desplegable Mostrar y, a continuacién, haga clic en Aceptar.

—' .

O ® Analyze Particles

Size (cmA2): O-Infinity

Pixel units

Circularity: 0.00-1.00

Show: | Outlines ﬁ
Display results Exclude on edges
Clear results Include holes
Summarize Record starts
Add to Manager In situ Show
Help Cancel OK

Deberian aparecer varias ventanas. Dos son tablas de datos: una tabla de resumen y una tabla
de resultados con datos de cada "particula” (o coral). El Gltimo es un dibujo del archivo con
cada "particula” delineada y numerada para corresponder con la tabla de resultados.
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3694.70x4058.81 cm (9386x10311). 8-bit. 92MB

Coralsjpg 792 66325980 83.745 0442 18629

4810.250 4955.172 92.026

LK ] Results
Area TFed X [FeretY FeretAngle Minf
754 252106 30.136 981 8913  66.114 19.067
755 102578 20416 3225 8851 123.996 14.119
756 61361 16.816 3412 8862 163.686 8.881
757 147.049 23651 3480 8885 161.565 16.387
758 94211 21510 3319 8921 55.437 10.500
759 45091 17.036 3634 8927 49686 7.036
760 84449 19304 827 8902 106.587 14203
761 84759 19.025 3418 8953 65556 13.590
762 37498 10090 773 8922 159.444 4974
763 101493 27419 956 8984 50.826 9.915
764 112,030 25.322 3211 8946 168341 11.861
, 765 264.038 41.569 860 9000 37.304 26.597
1766 78251 16.816 821 9055 57.426 8.445
' 767 38893 17036 1015 9059 130314 6.099
768 60431 14650 804 9061 149.300 9.234
769 82279 14607 947 9096 75.964 9.087
770 120.242 24.551 985 9151 48.900 17.536
771 20764 7322 906 9119 $3.746 4251
772 54078 21.966 906 9143 36.254 8.822
773 98084 20.164 812 9163 51.340 15.337
774 94985 24371 1055 9163 31122 12.776
775 173236 27.684 943 9144 150.154 17.693
776 63375 14.818 1365 9175 140389 11302
777 75307 17.871 1413 9184 97595 811
778 26962 8846 1327 9190 159.146 4.945
779 175405 29.927 1140 9206 116.565 12,620
780 56,867 15.868 1253 9237 29.745 6.525
781 50204 16.062 1354 9216 143973 6.948
782 105.367 20416 981 9263 70.866 12.702
783 99479 17.538 914 9222 99.039 10.324
784 116214 29312 1037 9297 75217 14.825
785 323.074 42237 1326 9250 4276 19383
786 200353 26.259 866 9274 156.125 16.461
787 101958 24661 1206 9274 114.520 7.842
788 302.466 40.143 1123 9287 138.180 21.194
789 83054 19.858 888 9339 129369 12.488
790 143330 24294 1172 9373 139.600 17.761
791 109.241 21489 1045 9413 8427 12.042
792 178194 26277 1093 9425 171384 18.107

Es importante notar cémo estan numeradas las particulas en el dibujo. Estdn numeradas en

\'/

orden creciente de arriba a abajo, de izquierda a derecha. Los corales en un racimo casi nunca

se ordenaran consecutivamente. Estos nimeros también se alteraran si los corales mueren
antes del préximo punto de tiempo o si el préximo mosaico del area tiene una orientacién
diferente, lo que hace que las comparaciones de colonia a colonia a lo largo del tiempo sean
muy dificiles.

d AR
*” ¢ %
o
B ® Y,
)]
. © (3] b
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NOTA: A veces, el .jpg vendra con un borde blanco que rodea toda la imagen o incluso
algunos pixeles blancos aleatorios que se miden como "particulas”. Tenga cuidado de revisar
los resultados que le da FlJI, para no incluir puntos que no sean corales y sesgar los resultados.
Ajustar los controles deslizantes de umbral en el paso 10 anterior también puede ayudar a
evitar este problema.

Si observa valores extremadamente grandes o pequefios, consulte el dibujo y el archivo .psb
original para verificar si son corales o no. Si no es asi, cierre las ventanas Resultados, Resumen
y Dibujo y vuelva a realizar el Andlisis ajustando el valor "Tamafio (cm2):" en la ventana
Analizar particula para excluir cualquier particula que esté por encima o por debajo de un
tamafio determinado.
1. Copie los datos en un archivo de Excel para su analisis. Consejos:
a. FeretX/FeretY. Estas son las coordenadas (x,y) del inicio de la medicién de
Feret.
b. FeretAngle. Este es el angulo desde las coordenadas (x,y) que ejecuta la
medicién de Feret.
c. MinFeret. La distancia minima del calibre de la particula.

2. Guarde el dibujo. Vaya a Archivo > Guardar como > jpeg. Esto le permitird hacer una
referencia cruzada de sus resultados con el dibujo para determinar qué corales tenian
qué tamanos, lo que resulta Util para las comparaciones entre puntos de tiempo.
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Se pueden encontrar recursos adicionales en el sitio web de |la Coral Restoration
FoundationTM:
www.coralrestoration.org

Las siguientes personas han ayudado a informar el proceso de fotomosaico CRFTM a lo largo
de los afios. Para obtener mas informacién sobre las diferentes técnicas de adquisicion de
imagenes en el agua, consejos de procesamiento de Agisoft, software adicional como Taglab
o Viscore y otros flujos de trabajo generales, considere ponerse en contacto con ellos:

Art Gleason, University of Miami
Nicole Pederson, Scripps Institution of Oceanography
Clinton Edwards, Scripps Institution of Oceanography
Will Greene, Perry Institute of Marine Science
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