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RESUMO

Pretende-se com este relatdrio apresentar um resumo sobre o trabalho que tem vindo
a ser realizado na Universidade do Algarve sobre o desenvolvimento de um sistema
fixo de monitorizagdao dos recursos marinhos em tempo real (MAREAL). Apresenta-se
na introdu¢ao um enquadramento do projeto, para estabelecer os principais objetivos
com a construcdo do sistema. Depois, apresenta-se todo o sistema desenvolvido até
ao momento, com as varias tecnologias previamente estudadas e consideradas como
as principais para serem implementadas num sistema de monitorizagdo de recursos
marinhos.

1. INTRODUCAO

A implementagdao de um sistema fixo de monitorizagao dos recursos marinhos em
tempo real tem como grande desafio juntar num Unico sistema vdrias tecnologias ja
existentes para que haja um maior aproveitamento de cada uma delas na observagao
dos oceanos para a sua sustentabilidade, nomeadamente no que toca aos recursos
marinhos e pescas. Este sistema ird permitir fazer a monitorizacdo dos recursos
marinhos existentes na area (oceano ou piscicultura), para tal, para além das
atividades de observacdo, pretende-se quantificar a presenca ou ndao de peixes, bem
como qualificar os peixes em termos de espécie e tamanho. Isto ira trazer uma enorme
melhoria em termos de sustentabilidade das espécies e dos recursos marinhos, pelas
possibilidades que oferece a nivel de monitorizacdo em tempo real do efeito de
protecdo de uma Area Marinha Protegida, da investigacdo cientifica a nivel do estudo
comportamental das espécies marinhas e da influéncia do ruido acustico e pela
possibilidade de disponibilizacdao de dados, da educacao ambiental e do aumento da
literacia oceanica com potencias programas de ligacdo as escolas e de ambito global e
da informacdo a nivel de recrutamento e composicdo dos recursos pesqueiros,
potenciando uma maior eficiéncia da pesca e uma melhor gestdo dos recursos
existentes. Este trabalho ndo pretende ser sé uma mais-valia para a investigacdo
cientifica e a preservagao das pescas, mas também uma forma de permitir ao publico
em geral, nomeadamente os jovens em idade escolar, interagir e aprender sobre o
meio marinho.
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2. SISTEMA

O sistema fixo de monitorizagdo dos recursos marinhos implementado ird estar
diretamente ligado a terra por forma a haver uma monitorizacdo do ambiente
aquatico em tempo real, o que ird permitir avaliar os recursos marinhos durante largos
periodos, recorrendo a diferentes meios de observagao.

A figura 1 mostra a arquitetura do sistema, sendo este constituido por uma esta¢do de
terra ligada por cabo a uma estagao remota de monitorizagdo subaquatica. A estagao
de terra terd uma unidade de fornecimento de energia responsdvel pelo fornecimento
de energia a estacdo subaquatica, e uma unidade de dados responsavel pela
assimilagdo, tratamento e fornecimento de dados em tempo real via ethernet. A
estacdo de monitorizacdo subaquatica tera uma unidade de gestdo e monitorizacdo de
energia e de gestdao de dados, e diversas unidades de sensores. As duas esta¢des irdo
estar ligadas através de um cabo com aproximadamente 1 km de comprimento, que é
composto por cabos elétricos para fornecimento de energia, fibra dtica para
transporte de dados, e malha entrancada de protecdo mecanica.

Underwater Monitoring Station N
Tensor Low-Light HD
Processing Unit Camera
Edge
ﬁ Processing
Land Station Unit

Dimmable High-

Eneme—] Lumen Led
Submarine Optic Fiber Cable Data and

Lights
Energy
Submarine Power Cable Manage ment

Unit
AC Power Supply— Environmental
Sensors

Acustic Sensors

Other Sensor
Units

FIGURA 1 - ARQUITETURA DO SISTEMA
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2.1. ESTACAO DE TERRA

A estacdo de terra ird ser formada por uma unidade de energia responsdvel pelo
fornecimento de energia a estagao de monitorizagao subaqudtica, tendo para isso uma
fonte de alimentagdo programavel (TDK-Lambda GEN 300-5) de 1500W (300V/5A), ver
figura 2. Para além dessa unidade, a estacdo de terra ird ter uma outra unidade de
dados responsavel pela conversdo de Ethernet/fibra 6tica, usando para isso o
conversor da figura 3, bem como o tratamento de todas as informagdes recebidas em
tempo real da estagdo subaquatica e o fornecimento dessa informagao aos utilizados
via Ethernet.

FIGURA 2 - FONTE DE ALIMENTACAO TDK-LAMBDA GEN 300-5

FIGURA 3 - CONVERSOR DE FIBRA/ETHERNET 10/100BASE-TX — 100BASE-FX
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2.2. ESTACAO DE MONITORIZACAO SUBAQUATICA

A estrutura da estacdo de monitorizagao subaquatica foi desenvolvida usando barras
de aco inoxiddvel 316, por forma a ser resistente a corrosao provocada pela dgua
salgada dado que é uma estrutura para ser utilizada submersa durante um largo
periodo de tempo. As dimensdes da estrutura sdo de 140cm de lado na base e cerca
de 50cm de lado no topo. Em relacdo a altura da estrutura é de aproximadamente
65cm, sendo a altura da estrutura ao fundo do mar ajustdvel através dos quatro pés.
Um dos objetivos da possibilidade do ajuste desta altura é para ser possivel adaptar-se
a varios tipos de fundos do mar e turbidez da agua, por forma a otimizar a gravagao
das imagens da cdmara, uma vez que no caso de situacdes de fundo de areia com
turbidez da dgua, a cdmara estar muito préxima do fundo pode originar uma ma
qualidade de imagem. Nas faces laterais da estrutura vao ser colocadas umas placas
acrilicas por forma a proteger os equipamentos e as suas liga¢coes elétricas de possiveis
danos causados por objetos em suspensdo na agua transportados pela corrente ou até
mesmo por algum outro organismo vivo.

FIGURA 4 - ESTRUTURA DA ESTACAO SUBAQUATICA

POCTEP 0622-KTTSEADRONES-5-E 8



Nas figuras 4, 5 e 6 é possivel verificar-se a estrutura da estacdo subaquatica com os
varios equipamentos identificados; e nas figuras 7 e 8 podem-se verificar em fotos
reais da estrutura os detalhes dos equipamentos instalados na estrutura. Os
equipamentos estdo fixados na estrutura através de pecas produzidas em delrin por
uma CNC (figuras 7 e 8). E de notar que os sensores aclsticos, nomeadamente o array
de hidrofones, ndo vai estar colocado na diretamente na estrutura da estacdo, vai
estar fundeado mais ao largo da estrutura, tendo apenas o cabo de ligacdo ligado
diretamente ao contentor principal da estrutura (main unit). Tal como se mostra nas
figuras 5, 6, 7 e 8, o mddulo da camara vai estar colocada numa das faces laterais da
estacdo, na mesma lateral que as luzes de iluminacdo com a finalidade de iluminar a
area coberta pela cdmara, bem como o sonar que estara colocado no topo dessa
mesma lateral. Em relagdo aos restantes sensores ambientais estardao colocados nos
cantos opostos da estrutura, com os sensores preferencialmente apontados para cima,
e a unidade principal, responsavel por toda a gestdo de dados e energia do sistema, ira
estar colocada no interior da estrutura na parte inferior.

FIGURA 5 - ESTRUTURA DA ESTACAO SUBAQUATICA COM OS VARIOS EQUIPAMENTOS
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FIGURA 6 - ESTRUTURA DA ESTACAO SUBAQUATICA COM INDICACAO DOS EQUIPAMENTOS

POCTEP 0622-KTTSEADRONES-5-E 10



FIGURA 7 — FOTO DA ESTRUTURA DA ESTAGAO SUBAQUATICA COM OS VARIOS EQUIPAMENTOS

FIGURA 8 — FOTO DA ESTRUTURA DA ESTACAO SUBAQUATICA COM DETALHO DOS EQUIPAMENTOS

2.2.1. CONTENTOR PRINCIPAL

Tal como dito anteriormente, a estacdao subaquatica sera composta por uma unidade
responsavel pela gestdo de dados e de energia do sistema. Esta unidade foi construida
e implementada num contentor cilindrico com cerca de 75 cm de comprimento e 16
cm de didmetro, sendo aqui neste contentor que ird estar ligado o cabo de fibra ética e
de energia diretamente da estacdo de terra. Esta unidade principal estd dividida em
duas unidades, uma unidade de energia responsavel pela distribuicdo por todos os
sensores e equipamentos da energia proveniente da estagdo de terra, e por uma
unidade de gestdao e comunica¢ao dos dados responsavel pela transferéncia dos dados
dos varios sensores até a esta¢do de terra através de uma ligagao de ethernet.
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FIGURA 9 - UNIDADE DE ENERGIA

A unidade de energia é alimentada pelos 300 V provenientes da fonte de alimentacao
presente na estacdo de terra, que por sua vez sao convertidos em 48 Vdc, 28 Vdc e 15
Vdc, sendo usados conversores DCDC de alta poténcia, tal como é mostrada na figura
4. Os circuitos de conversdo e protecao foram colocados na tampa do contentor
cilindrico por forma a ser obtida uma dissipacdo de calor mais eficiente.

A unidade de gestdo de dados, que é responsavel pela comunicacdo e transferéncia de
dados entre os varios sensores e a estacdo de terra via ethernet, tem um conversor de
fibra / ethernet responsavel pela conversdo da fibra do cabo de ligagdo proveniente da
estacdo de terra (10/100BASE-TX - 100BASE-FX). O router do sistema
(192.168.120.253) é um MikroTik RB962UiGS-5HacT2HnT que vai estar diretamente
ligado a um switch TP-Link LS1005G com a finalidade de ligacdo dos varios sensores da
estagao.
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FIGURA 10 - ESQUEMA GERAL DA UNIDADE DE GESTAO DE DADOS

Para a comunicacdo com os varios sensores foram utilizados conversores industriais de
RS232/485 para Ethernet, sendo que um dos conversores também é responsavel pela
comunicacdao com um moédulo de 8 relés com o intuito de ser feito o controlo dos
varios equipamentos remotamente, sendo por isso possivel fazer o reset remotamente
a qualquer um dos sensores. Estes conversores permitem a transmissao bidirecional e
em simultaneo de dados entre RS232/485 e a porta ethernet RJ45 e podem ser
configurados via web (192.168.120.121 e 192.168.120.122). Para uma mais eficiente e
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rapida comunicacdo com alguns dos sensores, sdo usados mddulos PLC para aumentar
a velocidade de transmissao.

FIGURA 12 - MODULOS PLC E CONVERSORES DE R$232/485 - ETHERNET
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FIGURA 13 - VISTA GERAL DO CONTENTOR PRINCIPAL

Na figura 13 é possivel verificar-se a vista geral do contentor principal, a direita o
conector do cabo de ligacdo de fibra d6tica e energia, seguido do médulo de energia
com os varios conversores DCDC fixados na tampa do contentor, depois o conversor de
fibra e o router, e a esquerda os varios modulos PLC, o médulo de relés e switch de 5
portas fixados diretamente a outra tampa do contentor. Nessa mesma tampa, é onde
estdo colocados os conectores subaquaticos da SubConn MacArtney, figura 14. Nesses
conectores é onde vao estar ligados os vdrios sensores da estacdao de monitorizacao
subaquadtica, sendo que estdo dimensionados conectores de reserva para ser possivel
no futuro adicionar mais sensores a estacdo. Na figura 15 é possivel verificar todas as
ligacdes do contentor principal no primeiro teste de configuracdo dos varios
equipamentos.

FIGURA 14 - TAMPA DO CONTENTOR COM AS FICHAS SUBAQUATICAS
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FIGURA 15 - VISTA GERAL DAS LIGAGCOES DO CONTENTOR PRINCIPAL DURANTE PRIMEIRO TESTE

Por fim, na figura 16 apresentam-se fotos do conteudo total do contentor principal, com a

indicacdo dos principais modulos ja descritos.
Conversor Fibra / Ethernet
Médulo PLC

Switch 5-portas

Conversor DCDC
48V -5V

Médulo 8 Relés

4 )‘, ‘ 3 ) \/}) e !
{ / x N g
Fichas : 5 !
Subaquaticas \ y / 5 Conector ligagdo
\ . : S Fibra Otica-Energia

Médulo PLC -—
- 4 Conversor DCDC 300V - 48V

Conversor DCDC 300V-15V

Conversor
RS232/485 -

Ethernet a— X i A
‘ : = Conversor DCDC 300V-28V

#1Frente | #2 Esquerda

FIGURA 16 - O CONTENTOR PRINCIPAL
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2.2.2. CAMARA E SONAR

Em termos de processamento local, ou processamento na Edge, adaptamos a
configuracdo base do contentor do veiculo controlado remotamente subaquatico
BlueROV2, da BlueRobotics. A unidade de processamento e controlo central foi
atualizada de uma Raspberry Pi 3 para uma Raspberry Pi 4, sendo o principal ponto
pertinente da atualizacdo a existéncia de portas USB3.0.

Visto que a instalacdo da estacdo de monitorizacdo subaquatica sera fixa, com um
objetivo de funcionamento de longa-duracdo sem previsdo de necessidade de
substituicdo e, se necessdrio, baixa manutencdo, foi necessdrio garantir que o
funcionamento do processamento local se mantivesse constante e vidvel. Um dos
principais limites na utilizacdo de unidades de processamento e controlo como as
Raspberry Pi, é a utilizagdo de cartdes MicroSD para funcionamento do sistema
operativo, programas, e por vezes, armazenamento. Considerando que a principal
funcionalidade de um cartdo MicroSD é o armazenamento em escrita e leitura de
dados estdticos (fotos, videos, etc...) o uso do mesmo para aplicagdes a longo-prazo
torna-se imprudente. Desta forma, ao atualizarmos para uma versdo mais recente da
Raspberry Pi, conseguimos usufruir da possibilidade de utilizar um disco de estado
sélido (SSD) para funcionamento do sistema operativo, programas, e armazenamento
de buffer.

Powerline
Ethernet

PLC Module
Lx200V20
Ethernet
¥
Raspberry pi4 Goggle
35D Coral USB
L J L J L J
Camara Luzes Sonar360

FIGURA 17 - ESQUEMA DE LIGAGCAO DO MODULO DA CAMARA E SONAR
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No entanto, a transicdo para uma nova versdo da Raspberry Pi deve-se também a
necessidade da largura de banda das portas USB3.0 para um funcionamento em pleno
de ambas as unidades de processamentos de tensores (TPU) presentes no Google
Coral USB. Este mdédulo é essencial ao processamento na Edge do modelo de detec¢ao
de espécies maritimas da fauna local. O processamento adicional também facilita a
utilizacdo dos algoritmos de processamento e preparacao dos dados provenientes dos
diferentes sensores: cdmara, luzes e sonar.

FIGURA 18 — CONTENTOR DA CAMARA DA BLUEROBOTICS E AS RESPETIVAS LUZES DE ILUMINACAO
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FIGURA 19 — CONTENTOR DA CAMARA DA BLUEROBOTICS E AS RESPETIVAS LUZES DE ILUMINAGAO

A unidade da camara, em conjunto com o motor que permite as operagles de
inclinagdo da camara, mantém-se as mesmas. A camara disponibilizada pela
BlueRobotics é baseada num sensor Sony IMX322 que permite um bom funcionamento
a baixa luminosidade. As luzes sdo controladas diretamente pela Raspberry Pi através
de modula¢cdes de comprimento de fase (PWM), sendo as mesmas controladas
internamente na Edge por algoritmos que medem as condig¢des local em tempo-real. O
sonar (Figura 20) é controlado também diretamente pela Raspberry Pi, funcionando
em conjunto com a unidade da camara. Dado que o sonar consegue alcangar maiores
distancias e permitir uma medi¢ao mais fidvel do comprimento de espécies maritimas
isoladas, quando correlacionado com as informacdes obtidas da camara, é possivel
concluirmos com uma elevada precisdo a caracterizagao biométrica de qualquer peixe
gue se apresente dentro da zona de operacao.
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FIGURA 20 - SONAR PING360

2.2.3. SENSORES AMBIENTAIS

Por forma a aferir a qualidade ambiental do meio subaquatico irdo ser utilizados
sensores ambientais para a medicdo de varidveis-chave importantes para ser feita a
correlagdo com os outros dados provenientes dos restantes sensores.

O ABS (Acoustic Backscatter System) AQUASCAT 1000s é um equipamento constituido
por 4 transdutores de altas frequéncias (0.5,1,2,4 MHz) que mede o nivel da reflexao
do sinal, isto é, sdo emitidos sinais de alta frequéncia e os transdutores recebem os
sinais refletidos de volta, de acordo com os niveis dos sinais recebidos é possivel
estimar o nivel de reflexao através do nivel de atenua¢ao dos mesmos. Este pode ser
utilizado por exemplo para registar a presenca de sedimentos na coluna de 3agua,
sendo também possivel registar a altura de dgua se for colocado com os transdutores
apontados para o topo, pois vai haver uma reflexdo na superficie da agua.
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FIGURA 21 - ACOUSTIC BACKSCATTER SYSTEM, AQUATEC AQUASCAT 1000s

O CTD Valeport miniCTD DR é uma sonda multiparamétrica que mede parametros
como a condutividade, temperatura e pressdo, sendo possivel a partir desses valores
determinar outros valores como os da salinidade e da profundidade. Os peixes sdo
animais de sangue frio que regulam a sua temperatura corporal diretamente através
do meio envolvente, por consequéncia, a temperatura é um dos varios parametros
importantes que precisam ser monitorizados em tempo real.

FIGURA 22 - CTD - VALEPORT MINICTD DR

2.2.4. SENSORES ACUSTICOS

Os sensores acusticos sdo compostos por uma unidade que incluird um conjunto de
quatro hidrofones e um sensor de velocidade de particulas. A disposicdo dos sensores
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vai ser semelhante ao exemplo apresentado na Figura 18, isto é, o array formado pelos
4 hidrofones tera uma forma de um “X”, sendo os hidrofones colocados nas
extremidades e no centro o sensor de velocidade de particulas (vector sensor). Os
hidrofones sdo equipamentos que medem a pressdo acusticas, enquanto um vector
sensor para além de medir a pressao acustica, mede também a velocidade das
particulas, ou seja, com um sensor de velocidade de particulas é possivel aferir a
direccdo dos sinais recebidos.

Este sistema acustico estard ligado diretamente a unidade principal da estagao
subaquatica para se fazer o streaming dos dados acusticos em tempo real e terd uma
banda acustica de até 50kHz para que com este conjunto de sensores se possa
amostrar o ambiente aculstico marinho em termos do ruido antropogénico
(embarcagdes, construgdo, etc) e do ruido natural que podera ter origem bioldgica
(cetaceos, peixes, etc), fisicas (ondas, atmosfera, etc) e geofisicas (terramotos, etc).

FIGURA 23 - ARRAY COM 4 HIDROFONES E 1 VECTOR SENSOR

3. ALGORITMOS

Existem dois objetivos finais paralelos para este projeto que partilham a mesma
trajetdria inicial. Sendo que, com a possibilidade de explorarmos o processamento
local através da conjugacao de uma unidade de controlo e processamento, a Raspberry
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Pi 4; uma camara de baixa luminosidade; e uma unidade de processamento de
tensores, é possivel obter-se uma analise local e em tempo real da fauna marinha
envolvente. A este tipo de processamento isolado, em que os dados enviados sdo
somente os resultados obtidos do sistema a correr localmente, dd-se o nome de
dispositivo da Edge, significando um aparelho que se encontra nos limites da rede,
sendo neste caso a Internet utilizada como um meio de transmissao de dados com o
servidor de processamento central. Estes aparelhos sdo utilizados para processar os
modelos e algoritmos finais, ndo sendo apropriados para a preparac¢do ou treino dos
mesmo.

Ao invés, sendo que existe uma ligacdo de alto débito, ligacdo de fibra ética ao sistema
instalado, também se apresenta a possibilidade da utilizagdo do servidor de
processamento central, ou na Cloud, para uma analise mais aprofundada e revisdo e
manutencdo dos modelos e algoritmos na Edge. Esta combinagao hibrida oferece a
possibilidade de explorar-se um sistema de controlo e aprendizagem refor¢cada auto-
supervisionada. Tornando-se o servidor da Cloud o professor, e os dispositivos na
Edge, os alunos. Esta sinergia permite-nos escalar este sistema sem penalizar o
processamento na Cloud, dado que este protocolo possibilita o ajuste e melhoria da
precisdao do algoritmo nos dispositivos na Edge.

Considerando a monitorizacdo da fauna aquatica, em tempo-real, e com uma boa
precisdao, como o objetivo final, consegue-se dividir todo o processo em diferentes
etapas: detecdo de objetos, neste caso focado em espécies de peixes; monitorizacdo
visual dos objetos detetados; classificacdo das espécies; detecdo de trajetédrias e
comportamentos; classificacdo de posicdo tridimensional do objeto em relacdo em
relacdo ao plano da camara; estimacao de profundidade; estimag¢dao do calibre do
peixe.

Na Figura 24 podemos observar o primeiro mdédulo da detecdo de objetos. Visto nao
existirem dois habitats subaquaticos iguais no mundo, também ndo existem faunas e
climas iguais. Isto oferece um desafio na utilizagdo de bases de dados, contendo
classes de peixes, ja existentes. Tendo sido as mesmas criadas para locais geograficos
especificos e espécies especificas. Tornou-se entdo necessario decidir entre a criacdo
manual de uma base de dados da fauna circundante a area de instalacdao do sistema,
ou do desenvolvimento de um método automatico para gerar esse base de dados
necessario para o treino de aprendizagem maquina.
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FIGURA 24 - DIAGRAMA DO ALGORITMO DE DETECAO DE OBJETOS

Optando pela segunda opgao, criamos um algoritmo de aprendizagem auto-
supervisionada. Seguindo o esquema apresentado na Figura 24, iniciamos sempre com
a obtencdo de uma base de dados que contenha peixes que apresente uma qualidade
de dados: resolugdo de imagem, qualidade das anotag¢les, distribuicdo das cores,
semelhante as condi¢cdes que serdo utilizadas no nosso sistema. Apds a analise e
preparacao dos dados do dataset OzFish, treinamos um modelo de YOLOv4 através da
técnica de aprendizagem de transferéncia, usando como pesos um modelo treinado
previamente no dataset COCO.

Paralelamente, processamos videos que nos foram fornecidos da nossa orla costeira
pela entidade CCMAR, para podermos obter imagens negativas, ou seja, imagens sem
a presenca da classe peixes, para melhorarmos a precisdo do modelo de detecdo de
objetos. Este sub-mddulo também foi automatizado, com recurso a técnicas de visdo
tradicionais. O protocolo deste algoritmo para classificagdo de videos como:
superficies, transicao, subaquatico, processa-se da seguinte forma: para segmentacao
das imagens de superficie: andlise da distribuicdo e quantidade da cor vermelha,
analise da movimentacdo da camara; para as imagens de transicdo: subtracdo do plano
de fundo para andlise de movimento, analise de anomalias nos histogramas para
analise de atingir-se o fundo local do oceano; para analise subaquatica: auséncia de
coloracdo vermelha, analise de movimento de particulas e do alimentador. Mal sejam
obtidas as segmentac¢bes no inicio do video, é depois processado em retrocesso, sendo
sempre avaliado primeiro qual é a fase que se encontra, sendo a detecdo das
diferentes fases mais um processamento paralelo do que linear.
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Com o primeiro modelo obtido, avangamos entdo para a andlise e processamento dos
videos fornecidos. Esta etapa é efetuada num ciclo entre a detecdo de peixes nas
imagens, a populacdo de um conjunto de dados, a estimacdo de pseudo-anotacdes, e a
continuacdo da aprendizagem do modelo com as novas informagdes obtidas neste
ciclo. Resumindo, existem peixes que sao detetados na imagem, os que apresentam
uma precisao acima de um limiar sdo escolhidos para realimentarem o treino do
modelo. Para evitar a degradacdo da generalizacdo da classe do plano de fundo, o
resto da imagem que nao apresenta detecdes é borrada.

Assim que é obtido uma relacdo de precisdo e recall elevada, estas imagens sao
guardadas como um novo conjunto de dados. Neste conjunto de dados, ja ndo existem
nenhumas imagens originais do primeiro dataset, contundo, continua-se a adicionar as
imagens negativas. As versdes obtidas através do treino a partir do zero ou utilizando
técnicas de aprendizagem de transferéncia, atingem ambas uma precisdo superior a
92%, analisando com os dados de validagdo e teste. Alguns dos exemplos obtidos

podem ser visualizados na Figura 25.

FIGURA 25 - EXEMPLOS DE DETECAO DA CLASSE: PEIXE, EM DIFERENTES HABITATS

Avancando no algoritmo, chegamos a ultima etapa, antes da versao final do dataset
local. Enquanto se processa o dataset necessario para treinar-se o modelo final,
também se processam algumas imagens aleatdrias, de videos que nao foram utilizados
durante o treino anterior, que sdo enviadas para um bidlogo marinho. O bidlogo
marinho depois valida as detecBes e acrescenta ou elimina os falsos positivos ou
positivos falsos. A monitorizacdo espacial ao longo do tempo é entdo adicionada e o
modelo é reavaliado. Sem o tracking, obtemos uma detecdo instantdanea com uma
precisao superior a 75% para dados ndo vistos durante o treino, que sobe para 90%
adicionando o tracking.

Embora o algoritmo de tracking utilizado n3do seja compativel com os dispositivos na
Edge, segue-se a mesma filosofia de aprendizagem auto-supervisionada em que este
tracker ira treinar outro, mais leve em termos de processamento, para dispositivos de
baixa performance.
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A imagens obtidas do ultimo modelo, sdo entdo validadas mais rapidamente pelo
bidlogo, que normalmente levaria entre 30 segundos e 10 minutos por imagem, e
nesta etapa s6 tem de somente validar que as anota¢cGes automadticas se encontram
todas corretas. E importante referir que o processamento de cada imagem num gpu
leva 30ms. Este dataset final, é utilizado para o treino do modelo YOLOv4 Tiny, que ao
conter menos parametros, consegue correr em tempo real nos dispositivos da Edge.

4. INSTALAGAO E TESTES FUTUROS

O sistema de monitorizacdo de recursos marinhos vai ser instalado ao largo de Sagres,
na Doca Pesca de Sagres, sendo que a zona de observacdo do ambiente marinho sera
perto das ilhotas do Martinhal. A estacdo de terra vai estar instalada nas instalagdes
secas da Doca Pesca de Sagres e o cabo de energia e fibra dtica, de cerca de 1km de
comprimento, vai ser colocado ao longo do quebra-mar até a zona da instalacdo da
estrutura da estacdo subaquadtica, tal como é representado na Figura 21.

DOCAPESCA
Estacao de Terra

Estacao
Monitorizacgao
Subaquatica

Cabo para fornecimento de energia e
transferéncia de dados

FIGURA 26 - ESBOCO DA INSTALACAO DO SISTEMA
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A localizagdo exata e a diregao da estrutura da estagao de monitorizagao subaquatica é
representada na figura 22, onde é possivel verificar-se que a ideia é colocar a face
lateral da estrutura com a cdmara, sonar e luzes apontadas diretamente para a zona
rochosa das ilhotas do Martinhal, uma vez que é uma zona onde a quantidade de
peixes é maior. Nessa mesma figura é ainda possivel verificar-se assinalado por um “X”
vermelho, o local aproximado onde vai ser colocado os sensores acusticos, array de 4
hidrofones e 1 vector sensor, ligeiramente mais afastado cerca de 100m da zona da
estacdo subaquatica.
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FIGURA 27 — MAPA DA LOCALIZAGAO DA ZONA DA INSTALACAO DO SISTEMA EM SAGRES.
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FIGURA 23 — FOTOS DE VISITA AS INSTALACOES DA DOCA PESCA EM SAGRES (AO FUNDO AS ILHOTAS DO
MARTINHAL).

A localizacdo para a colocacdo da estrutura subaqudtica dista de aproximadamente
900m das instalagGes da Doca Pesca de Sagres e tem uma profundidade de cerca de
17m, como se pode verificar na figura 24. A batimetria do fundo varia de forma
harmoniosa entre as duas estacdes o que é uma vantagem para a passagem do cabo
electro/ético mostrado na figura 25.
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FIGURA 24 - ESBOCO DA COLOCACAO DO CABO DA ESTACAO DE TERRA A ESTACAO SUBAQUATICA E
RESPETIVA BATIMETRIA

FIGURA 25 — CABO DE LIGAGAO DE FIBRA OTICA E ENERGIA
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