
PRAKTISCHE  WERKZEUGE

Angesichts  der  schnellen  Verbreitung  der  Methode  sind  subtile  Unterschiede  in  der  Art  und  Weise  

entstanden,  wie  Stereo-BRUVs  eingesetzt  werden  und  wie  die  resultierenden  Bilder  mit  Anmerkungen  

versehen  werden.  Diese  Unterschiede  schränken  die  Interoperabilität  der  studienübergreifend  gewonnenen  

Datensätze  ein  und  verhindern  so  umfassende  Einblicke  in  die  Dynamik  ökologischer  Systeme.

1.  Mit  Ködern  versehene  Unterwasser-Stereo-Videosysteme  (Stereo-BRUVs)  sind  ein  beliebtes  Werkzeug,  um  

Grundfischbestände  zu  beproben  und  auf  robuste,  kostengünstige  und  nicht-invasive  Weise  Daten  über  

deren  relative  Häufigkeit  und  Körpergrößenstruktur  zu  sammeln.
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Watson,  Harvey,  Anderson  &  Kendrick,  2005).  Trotz  dieser  Einschränkungen

et  al.,  2001).  Sowohl  Längen-  als  auch  Biomasseverteilungsdaten  werden  erkannt

Methoden  zur  Fernaufnahme  von  Unterwasservideos  unterliegen  nicht  der  Verantwortung  des  Tauchers

Bildanmerkung,  Datenvalidierung,  Archivierung  und  Synthese.  Von  Profi

an  einer  Basisstange  befestigt  (Abbildung  1b),  wobei  eine  Art  Köderbehälter  befestigt  ist

erhöht  die  relative  Häufigkeit  und  Vielfalt  der  beobachteten  Fische,

Da  Stereo-BRUVs  für  die  Schätzung  der  Dichte  ungeeignet  sind,  bieten  sie  eine

erfordern  in  geeigneter  Weise  genaue  Daten  über  das  Vorkommen,  die  Häufigkeit  und  den  Bestand  der  Arten.

BRUV-Systeme  mit  Stereo-Videokameras  (Stereo-BRUVs)

Methodik,  die  die  Interoperabilität  der  Daten  beeinträchtigen  kann.auf  dem  Feld  nacheinander,  um  die  Feldzeit  effizient  zu  nutzen  und  zu  ermöglichen

(FAIR,  Wilkinson  et  al.,  2016)  Arbeitsabläufe  zur  Verbesserung  der  Fähigkeit

tionsdaten  auf  fischereiabhängige  Methoden  wie  Schleppnetze  (Cappo,

Kendrick  &  McLean,  2013;  Malcolm,  Schultz,  Sachs,  Johnstone  &

Rees,  Cure,  Vaughan  &  Meekan,  2019).  Vorurteile  im  Zusammenhang  mit  Ködern

Santana-Garcon,  Goetze,  Saunders  &  Cappo,  2018),  über  große  Tiefe

als  wesentliche  Maßstäbe  für  den  Schutz  der  Artenvielfalt  und  der  Fische  angesehen

Sie  unterliegen  weder  Sicherheitsbeschränkungen,  noch  leiden  sie  unter  Verhaltensvorurteilen

Unser  Ziel  ist  es,  ein  standardisiertes  Protokoll  für  Stereo-BRUVs-Umfragen  bereitzustellen

Es  wurde  gezeigt,  dass  BRUVs  relative  Maße  für  Arten  liefern

insbesondere  Arten,  auf  die  die  Fischerei  abzielt,  ohne  dies  auszuschließen

vor  den  Kameras  (Abbildung  1e).  Systeme  sind  im  Allgemeinen  Teth

Körpergröße,  -verteilung  und  -verhalten.  Remote-Video-basierte  Probenahme

kostengünstige  und  statistisch  aussagekräftige  Methode  zur  Raumerkennung

und  die  Empfindlichkeit  verschiedener  Fischarten  gegenüber  Ködern  ist  unbekannt  (Harvey

Fähigkeit,  begleitende  Daten  zum  Lebensraum  zu  sammeln  (Bennett,  Wilson,  Shedrawi,

räumlich  ausgedehnte  Probenahme  (Langlois,  Radford,  et  al.,  2012).

Datensätze  synthetisieren  und  umfassende  ökologische  Fragen  beantworten.

Stereo-BRUV-Systeme  bestehen  aus  einem  Rahmen  (Abbildung  1a),  der  zwei  schützt

Speare  &  De'ath,  2004),  Haken  und  Leine  (Langlois,  Fitzpatrick  et  al.,

Jordanien,  2015).  Allerdings  in  über  275  Studien  mit  Stereo-BRUVs

Bereiche  (Heyns-Veale  et  al.,  2016;  Wellington  et  al.,  2018),  (c)  Bereitstellung

Der  Einsatz  wurde  in  verschiedenen  Studien  diskutiert  (Coghlan  et  al.,  2017;

Sie  werden  mit  Seilen  an  Oberflächenbojen  befestigt,  um  den  Transport  und  die  Bergung  zu  erleichtern

Wegen  (a)  ihrer  zerstörungsfreien  Wirkung  werden  zunehmend  Methoden  eingesetzt

zeitliche  Änderungen  der  relativen  Häufigkeit,  Länge  und  Biomasse

Probenahme  von  Fischen,  die  nicht  von  Ködern  angezogen  werden  (Coghlan,  McLean,  Harvey  &amp;

McLean  &  Langlois,  2016;  zB  epibenthische  Abdeckung  und  Substrat,  Collins

et  al.,  2007)  und  artspezifisch  (Bernard  &  Götz,  2012),  mit  kryptischen

Wir  stellen  ein  weithin  akzeptiertes  Protokoll  für  die  Verwendung  von  Benthos  bereit

ermöglichen  präzise  Messungen  der  Körpergröße  (Harvey,  Fletcher  &

2012)  und  Fallenfischen  (Langlois  et  al.,  2015).  Obwohl  es  betrügerisch  isteiner  dauerhaften  Aufzeichnung,  die  überprüft  werden  kann,  um  Interobserver  zu  reduzieren

für  eine  Reihe  von  Zielen  (Hintergrundinformationen  1),  Whitmarsh,

Dorman,  Harvey  &  Newman,  2012;  Goetze  et  al.,  2015;  Hardinge,

Überwachung  (Populationsökologie),  Populationsökologie,  Probenahme

Eries  Management  Reporting  (Langlois,  Harvey  &  Meeuwig,  2012).

um  die  Unterschiede  in  den  Methoden  zwischen  Forschern  zu  verringern,  und  en

Reichtum  und  Abundanz  für  eine  Reihe  von  Arten  in  einem  vielfältigen  Spektrum

infolge  der  Anwesenheit  von  Tauchern  (Gray  et  al.,  2016;  Lindfield,  Harvey,

Verteilung  von  Fischbeständen  (Bornt  et  al.,  2015;  Harvey,  Cappo,

Langlois,  2017;  Harvey,  Cappo,  Butler,  Hall  &  Kendrick,  2007;  Geschwindigkeit,

Natur,  (b)  Fähigkeit,  seltene  Arten  zu  beproben  (Goetze  et  al.,  2019;  Harvey,

und  sesshafte  Arten  sind  möglicherweise  unterrepräsentiert  (Stat  et  al.,  2019;

Stereo-BRUVs  einschließlich  Informationen  zu  Design,  Feldbetrieb,

Shortis,  2001),  die  die  Schätzungen  von  Tauchern  übertreffen  (Harvey

et  al.,  2017)  und  (e)  Bereitstellung  von  Bildern  für  die  Wissenschaftskommunikation.

Unser  Verständnis  der  Fischökologie  und  der  Fähigkeit,  Populationen  zu  verwalten

Die  Verwendung  von  Ködern  mit  Remote-Unterwasser-Videosystemen  (BRUV).

konvergente  Videokameras  in  wasserdichten  Gehäusen,  angebracht

Variabilität  (Cappo,  De'ath,  Stowar,  Johansson  &  Doherty,  2009),  (d)  abil

Fairweather  und  Huveneers  (2017)  fanden  weit  verbreitete  Unterschiede  in

Harvey,  Saunders  &  Newman,  2013).  Variation  in  der  Ausbreitung  der  Köderfahne

ermutigen  Sie  zum  Einsatz  von  „Findable“,  „Accessible“,  „Interoperable“  und  „Reusable“.

Wichtig  ist,  dass  Stereo-BRUVs  eine  vergleichbare  Körpergrößenverteilung  bieten

Bedingungen  und  Lebensräume  (Cappo,  Harvey  &  Shortis,  2006).

McIlwain  &  Halford,  2014).  Es  können  mehrere  Remote-Systeme  bereitgestellt  werden
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Grundfischbestände  und  zugehörige  benthische  Lebensräume.

2.  Wir  stellen  den  ersten  weltweit  anerkannten  Leitfaden  für  die  Verwendung  von  Stereo-BRUVs  zur  Vermessung  bereit

3.  Informationen  zum  Design  von  Stereo-BRUVs,  Kameraeinstellungen,  Feldoperationen  und  Bildkommentaren  werden  

erläutert.  Darüber  hinaus  stellen  wir  Links  zu  Protokollen  zur  Datenvalidierung,  Archivierung  und  Weitergabe  bereit.

4.  Weltweit  verbreitet  sich  der  Einsatz  von  Stereo-BRUVs  rasant.  Wir  stellen  ein  standardisiertes  Protokoll  bereit,  das  

methodische  Unterschiede  zwischen  Forschern  verringert  und  die  Verwendung  auffindbarer,  zugänglicher,  

interoperabler  und  wiederverwendbarer  Arbeitsabläufe  fördert,  um  die  Fähigkeit  zur  Synthese  globaler  Datensätze  

und  zur  Beantwortung  einer  breiten  Palette  ökologischer  Fragen  zu  verbessern.

2  |  STEREO-BRUVs  DESIGN

1  |  EINFÜHRUNG

Machine Translated by Google



LANGLOIS  et  al. ÿÿ  |Methoden  der  Ökologie  und  Evoluon  1403

Die  Präzision  ist  eine  Funktion  von  1/(Kameraabstand).  Kameras  sind  repariert

Letztere  werden  nur  auf  dem  System  verwendet,  für  das  sie  kalibriert  wurden.

&  Harvey,  2015;  Shortis,  Harvey  &  Abdo,  2009).  Das  Sichtfeld

vor  den  Kameras  mit  der  Mesh-Ködertasche  möglichst  nah  am  Ben

B.  von  anerkannten  Anbietern  oder  unter  Einhaltung  strenger  Vorgaben.  Beliebig

(Hinweis:  Einige  Modelle  von  Action-Kameras  können  bei  hoher  Auflösung  überhitzen

Stichprobenstrategien  sollten  so  konzipiert  sein,  dass  gültige  Schlussfolgerungen  gewährleistet  sind

nach  jedem  Einsatz  ersetzt.

Benthische  Stereo-BRUVs  sollten  für  eine  Standarddauer  eingesetzt  werden.

Messfehler.  Aus  diesem  Grund  sind  die  meisten  handelsüblichen  Gehäuse  re

Lokale  Beschaffung  von  Sardinenködern  aus  Fabrikabfällen  (z.  B.  Fischköpfe,

Die  Bildraten  reduzieren  die  Unschärfe  bei  sich  schnell  bewegenden  Tieren.  Um  Stereo  zu  erhalten

Ein  Konvergenzwinkel  von  5°  ist  ebenfalls  üblich.

(e)

Einsätze  von  30  Minuten  haben  sich  als  ausreichend  erwiesen

kann  zu  einer  Verschlechterung  der  Messgenauigkeit  führen

Jedes  Gehäuse  und  jede  Kamera  sollte  eindeutig  identifiziert  werden,  um  sicherzustellen,  dass

0,8–1  kg  grob  zerkleinerter  Köder,  positioniert  zwischen  1,2  und  1,5  m

von  den  Kamerasystemen  bei  korrekter  Kalibrierung  (Boutros,  Shortis,

Wir  empfehlen  Ihnen,  sich  bei  der  Herstellung  und  Kalibrierung  beraten  zu  lassen

Shortis,  2010)  und  eine  Aufnahmerate  von  mindestens  30  Bildern  pro  Sekunde

ABBILDUNG  1  Ausrüstung,  die  für  Unterwasser-Unterwasser-Stereo-Videosystem-

Untersuchungen  mit  Köder  erforderlich  ist,  einschließlich  (a)  verzinktem  Rahmen  und  

Zaumzeug  aus  Weichstahl,  (b)  Stereo-Basisstange  und  Kameragehäusen,  (c)  Seil  mit  

abnehmbarer  Schwimmleine  und  zwei  Schwimmern,  ( d)  Aufbewahrungsbehälter  für  

Ausrüstung  und  Köder,  (e)  PVC-Köderarm  (verstärkt  mit  Glasfaserstab)  mit  

Netzködertasche  und  tragendem  Metalldiodenarm,  (f)  Metallgewichte  für  tiefes  Wasser  oder  

starke  Strömung,  (g)  langarmig  Handschuh  für  den  Umgang  mit  Ködern  und  (h)  

Trockenset  einschließlich  Ersatzkameras,  Ersatzbatterien,  Batterieladegerät,  Micro-SD-

Kartenleser,  Micro-SD-Karten,  Standardwerkzeug,  Kabelbinder  zum  Sichern  von  

Köderbeuteln,  Silikonfett  für  O-Ringe  und  ( i)  kalibrierte  Kameras,  die  sicher  an  Frontplatten  

befestigt  sind

(C)

Harvey  &  Shortis,  1995,  1998;  Shortis  &  Harvey,  1998;  Shortis

Batteriewechsel)  führt  zu  einer  Störung  der  Stereokalibrierung,  was  zu  Folgendem  führt:

behoben  (Dorman  et  al.,  2012),  da  sich  das  Öl  verteilt,  um  Fische  anzulocken.

Anzahl  der  Fische  und  die  für  die  Messung  erforderliche  Pixelauswahl.  Höher

mit  7°  Konvergenzwinkel  auf  einer  Stahlgrundschiene,  allerdings  500  mm  mit

(F)

&  Heupel,  2020)  und  erleichtern  den  Vergleich  mit  historischen  Daten.

Kampagne.  Angesichts  der  erforderlichen  Toleranzen  bei  Stereo-BRUVs(ich)

mindestens  1.920  ×  1.080  Pixel  (Harvey,  Goetze,  McLaren,  Langlois  &

(Bernard  &  Götz,  2012;  Harasti  et  al.,  2015).

Berechnen  Sie  genaue  Längen-  und  Entfernungsmessungen  (Boutros  et  al.,  2015;

(D)

verringern  die  Fähigkeit,  Personen  zu  identifizieren  und  zu  messen.  Köder  sollte  sein

nicht  mehr  als  ein  mittlerer  Winkel,  ~95°  H-FOV).  Bei  der  Probenahme  von  Grundwasser

Als  Faustregel  gilt,  dass  lokal  gewonnene,  sardinenartige  Ölköder  zu  empfehlen  sind

z.  B.  4K).  Eine  höhere  Kameraauflösung  verbessert  die  Identifizierung

Interpretationen  der  resultierenden  Daten  (Smith,  Anderson  &  Pawley,  2017).  Wir

Hero  5  Black-Kameras  mit  700  mm  Abstand  zwischen  den  Kameragehäusen

(G)

Gebiete  mit  starker  Strömung  (Abbildung  1f).

Cies-Erkennung  (Currey-Randall,  Cappo,  Simpfendorfer,  Farabaugh,

Boutros  et  al.  (2015)  schlugen  einen  Kameraabstand  <500  mm  vor

Probenahme  und  Potenzial  für  eine  Krankheitstranslokation.  Wir  empfehlen

Eine  feste  Brennweite  kann  Messungen  im  Nah-  und  Fernbereich  erleichtern

eine  Kamera,  die  zur  Gewährleistung  der  Stabilität  an  der  Gehäusefrontplatte  befestigt  ist.

Stereokalibrierungen  müssen  sowohl  vor  als  auch  nach  einem  Feld  durchgeführt  werden

Wir  empfehlen  Kameras  mit  voller,  hochauflösender  Auflösung  von  at

(H)

zur  Probenahme  bestimmter  Flossenfischarten  an  flachen  Riffen  gemäßigter  Zonen

an  einer  starren  Basisstange  befestigt,  um  die  für  die  Kalibrierung  erforderliche  Stereokalibrierung  beizubehalten

(A)

das  wie  möglich.  Eine  Positionierung  weiter  als  1,5  m  von  der  Kamera  entfernt  wird

sollte  standardisiert  und  so  gewählt  werden,  dass  Verzerrungen  im  Bild  begrenzt  werden  (z.  B

Änderungen  in  der  Kamerapositionierung  (z.  B.  wenn  eine  Kamera  währenddessen  abmontiert  wird).

et  al.,  2009).  Das  in  Abbildung  1  abgebildete  Stereosystem  verwendet  zwei  GoPro

(B)

(Abbildung  1c).  Für  den  Einsatz  in  tiefem  Wasser  kann  den  Rahmen  Ballast  hinzugefügt  werden

Wir  empfehlen  Einsätze  von  60  Minuten  (untere  Zeit),  um  spe

Fischansammlungen  in  typischer  maximaler  Entfernung  (8  m)  von  den  Kameras,

Hauptsächlich  ungeeignet  für  Stereo-BRUVs.  Abbildung  1i  zeigt  ein  Beispiel  dafür

Schwänze  und  Eingeweide)  werden  den  ökologischen  Fußabdruck  und  die  Kosten  der  Umfrage  verringern

Bei  Kalibrierungen  muss  die  Videostabilisierung  der  Kameras  deaktiviert  sein  und  a

2.3  |  Bereitstellungsdauer

2.2  |  Köder

2,4  |  Musterdesign

2.1  |  Kameras  und  Photogrammetrie
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Zeit  zwischen  den  Proben)  und  geclusterte  Probenentwürfe  können  bevorzugt  sein

et  al.,  2001).

verwendet  werden.  Weiß  kann  das  beste  Bildmaterial  zur  Identifizierung  liefern  (Birt,

Stereo-Video  wird  die  Kosteneffizienz  und  den  Komfort  erheblich  steigern

ters  (Abbildung  2);  Allerdings  sind  leichte  Stereo-BRUVs  (unterstützend)  möglich

Empfohlen  werden  mindestens  400  m  für  1-stündige  Einsätze  (Bond,

jeder  Standort  zum  Abrufen  von  Stereo-BRUVs  nach  der  Bereitstellung,  räumlich  ausgeglichen

Harvey,  Saunders  &  Travers,  2016).  Bei  der  Probenahme  bei  schlechten  Lichtverhältnissen

Schiffe,  die  mit  einem  schwingenden  Davitarm  oder  einem  Kipper  und  einer  Winde  ausgestattet  sind

Messsystem  (Harman,  Harvey  &  Kendrick,  2003),  NIH

ABBILDUNG  2  Methoden  zum  sicheren  Einsatz  und  Einholen  beköderter  Unterwasser-Stereovideosysteme  (BRUVs)  von  Schiffen  unterschiedlicher  Größe  mit  unterschiedlicher  Ausrüstung.  

(a)  Einsatz  eines  Stereo-BRUVs  unter  Verwendung  eines  A-Rahmens  und  einer  Riemenscheibe  am  Heck  des  Schiffes;  (b)  Einsatz  eines  Stereo-BRUV  mit  Gewichten  und  einem  Licht  von  der  Seite  

eines  Schiffes  aus;  (c)  Einsatz  eines  leichten  Stereo-BRUV  aus  einem  kleinen  starren  Schlauchboot  (siehe  Hintergrundinformationen  2);  (d)  Verwendung  einer  „Topfwinde“  und  eines  „Topfkippers“,  

um  Stereo-BRUVs  schnell  in  tiefem  Wasser  zu  bergen;  (e)  Einholen  eines  Stereo-BRUVs  mithilfe  eines  Davitarms  von  der  Seite  eines  Schiffes;  (f)  manuelles  Einholen  von  Stereo-BRUVs  mit  

einem  umfunktionierten  Ankerschlepper  auf  den  Philippinen

Informationen  und  Legacy-Sites,  um  Sampling-Designs  mit  bekannten  Informationen  zu  erstellen

Der  Abstand  hängt  von  der  Mobilität  der  Art  ab

(sofern  nicht  der  Zweck  der  Studie)  aufgrund  nachgewiesener  Veränderungen  bei  Fischen

Konsistenz  der  Bildannotation  (Gomes-Pereira  et  al.,  2016).  Für  Stereo

Informationen  2)  können  manuell  abgerufen  werden.  Vergleichbares  Fallenfischen

Gleichzeitig  soll  die  Wahrscheinlichkeit  einer  Nichtunabhängigkeit  verringert  werden

Stereo-BRUVs-Systeme  sorgen  für  optimale  logistische  Effizienz

aus  Plankton  in  der  Nacht  (Fitzpatrick,  McLean  &  Harvey,  2013).  Feld

Empfehlen  Sie  räumlich  ausgewogene  statistische  Routinen  wie  das  R-  Paket

um  eine  genaue  Längen-  und  Entfernungsmessung  zu  ermöglichen.  Anmerkung

Das  Vorzeichen  bleibt  vom  Typ  des  verwendeten  Gefäßes  abhängig,  Stereo-BRUVs

Partridge,  et  al.,  2018)  oder  250  m  für  30-minütige  Einsätze  (Cappo

Unter  diesen  Bedingungen  können  sowohl  blaues  (450–465  nm)  als  auch  weißes  (550–560  nm)  Licht  verwendet  werden

Software,  die  speziell  zum  Kommentieren  und  Vermessen  von  Fischen  entwickelt  wurde

(Hill  et  al.,  2018).

mit  einem  Studienstandort  kann  wertvolle  Hinweise  zur  Probenahmelogistik  geben

Stowar,  Currey-Randall,  McLean  &  Miller,  2019),  aber  Blau  war  es

Bild  (Dunbrack,  2006),  Sebastes-  Paket  in  Python  (Boldt,  Williams,

sind  ideal  für  den  Einsatz  und  die  Bergung  von  Stereo-BRUVs  in  tieferen  Gewässern

Abschlusswahrscheinlichkeiten  (Foster  et  al.,  2017,  2018).  Aufgrund  der  Notwendigkeit  eines  erneuten  Besuchs

der  untersuchte  Lebensraum;  für  typische  Grundfischbestände:  a

Verhalten  in  diesen  Zeiten  (Bond,  Langlois,  et  al.,  2018;  Myers,Designs  können  für  die  Probenahme  großer  Regionen  (>10  Minuten  Transit)  ineffizient  sein

Bereitstellungszeit  von  60  Minuten.  Dämmerungsperioden  sollten  vermieden  werden

Checklisten  zur  Methodik  finden  Sie  in  den  Hintergrundinformationen  3.

Software  und  Pakete  mit  Messfunktionen  umfassen  Vision

MBHdesign  (Foster  et  al.,  2019),  das  Umweltaspekte  einbeziehen  kann

Personen,  die  gleichzeitig  von  benachbarten  Stereo-BRUVs  abgetastet  werden.

Gewicht  und  Größe  sowie  vorherrschende  Seebedingungen.  Lokale  Fischer  vertraut

Einzelne  Stereo-BRUVs-Samples  sollten  beim  Einstellen  getrennt  werden

Tics.  Es  können  mehrere  Stereo-BRUVs  gleichzeitig  eingesetzt  werden,  mit  ca.  10

Es  wurde  festgestellt,  dass  potenzielle  Verhaltensverzerrungen  vermieden  und  Rückstreuungen  reduziert  werden

Bei  Videos  liegt  die  Herausforderung  nicht  in  der  Annotation,  sondern  in  der  Kalibrierung  der  Bilder

Abrufmethoden  sind  im  Allgemeinen  die  effizientesten.  Jeder  Abruf  de

2,6  |  Bildanmerkungen

2.6.1  |  Software
2,5  |  Feldlogistik
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Zur  Vervollständigung  dieser  Berechnungen  können  Umrechnungen  von  Länge  zu  Gesamtlänge  verwendet  werden

Metriken  (Marini  et  al.,  2018).

dass  kein  Individuum  mehr  als  einmal  gezählt  wird  (Schobernd,  Bacheler,  &

nicht  gemessen  werden  (Wilson,  Graham,  Holmes,  MacNeil  &  Ryan,  2018).

Eine  gängige  Konvention  ist,  dass  Fische  später  potenziell  identifizierbar  sind

Bußgeldabstand  von  den  Kameras.  Typischerweise  werden  Fische  innerhalb  von  a  gezählt

gerade  (nicht  durch  Drehen  verbogen).  Grenzwerte  für  die  Messung  definieren

Zum  Popu  sollten  Feldmetadaten  (Unterstützende  Informationen  4)  verwendet  werden

Bilder.  Manuelle  Bildkommentare  und  -messungen  können  zeitaufwändig  sein

Fläche,  Häufigkeit  sollte  aus  den  Längen  und  3D-Punkten  summiert  werden

Einzellänge  oder  3D-Punkt,  es  sollte  jedoch  darauf  geachtet  werden,  den  darzustellen

minimiert,  indem  Personen  gemessen  werden,  wenn  sie  sich  möglichst  nahe  an  Kameras  befinden

Stichprobe  von  Größenverteilungen  (Coghlan  et  al.,  2017).  Synchronisiert  und

Es  wird  anerkannt,  dass  einige  Gattungen  nicht  konsistent  identifiziert  werden  können

Einsatz  (Bennett  et  al.,  2016;  Collins  et  al.,  2017),  um  in  zu  erleichtern

Innerhalb  dieser  Parameter  gemessen,  kann  ein  „3D-Punkt“  für  Anno  verwendet  werden

Software)  von  SeaGIS  (seagis.com.au).  EventMeasure  und  CAL  ist  das

Fische  sind  durch  die  Entnahme  deutlicher  sichtbar  und  daher  leichter  zu  messen

Notationen  und  Bilder  bleiben  erhalten.

oder  es  gibt  keine  definierbare  Gabelung,  die  Körpergröße  wird  anhand  anderer  Maße  geschätzt

Conn,  2013).  Zwar  wurde  häufig  vorgeschlagen,  dass  MaxN  un

Wenn  man  auf  große,  dicht  gepackte  Schwärme  trifft,  gibt  es  Fische,  die  das  nicht  können

Mithilfe  von  Videobildern  können  Kommentatoren  zusammenarbeiten,  um  dies  sicherzustellen

maximale  Entfernung  von  8  m,  darüber  hinaus  sind  Längenschätzungen  wahrscheinlich

sind  der  Gattung  sp1–10  zugeordnet ,  dies  ermöglicht  eine  spätere  Batch-Umbenennung

Geben  Sie  für  jedes  Beispiel  und  jeden  Anmerkungssatz  einen  eindeutigen  Code  ein.  Zeit  auf  der

Fehler  bei  allen  Projekten  tragen  dazu  bei,  einen  genauen  und  präzisen  Körper  aufrechtzuerhalten

Eine  Reihe  von  Verhaltensbeobachtungen,  einschließlich  Zeitpunkt  der  ersten  Ankunft,

Anzahl  der  Individuen  einer  bestimmten  Art,  die  in  einem  einzelnen  Videobild  vorhanden  sind

gemessen  an  ihrem  MaxN.  Wir  empfehlen  eher  die  Gabellänge  zu  messen

kalibrierte  linke  und  rechte  Kameras  ermöglichen  es  dem  Analysten,  das  zu  bestimmen

Unterschiedliche  Körpergrößen  innerhalb  einer  Schule.

Untersuchung  von  Fisch-Lebensraum-Beziehungen  und  zur  Ermöglichung  der  Probenahme

Auf  der  Artebene  werden  anhand  der  Bilddaten  Individuen  auf  Gattungs-  und  Familienebene  erfasst

möglichst  mit  deutlich  sichtbarer  Nase  und  Schwanzgabel,  ruhig  oder

tation,  die  den  3D-Standort  des  Fisches  aufzeichnet,  um  sicherzustellen,  dass  er  sich  im  Inneren  befindet

Die  am  weitesten  verbreitete  Option  aufgrund  ihres  etablierten  Workflows  und  ihrer  Fähigkeit

zuletzt  photogrammetrische  Messungen  der  individuellen  Körperlänge

(Froese  &  Pauly,  2019).  Für  Arten,  bei  denen  die  Gesamtlänge  unzuverlässig  sein  kann

Stadium,  wenn  die  Art  erfolgreich  identifiziert  wurde.  Personen,  die  eindeutig  sind

Rooper,  Towler  &  Gauthier,  2018),  StereoMorph-  Paket  in  r  (Olsen

Der  Meeresboden  sollte  mit  Anmerkungen  versehen  werden,  um  eine  Startzeit  für  die  Stereoanlage  bereitzustellen

Für  Größenschätzungen  bieten  wir  die  empfohlene  Stereo-Messlänge  an

ungenau  sein,  es  sei  denn,  es  wurden  spezielle  Kalibrierungen  durchgeführt.

(Priede,  Bagley,  Smith,  Creasey  &  Merrett,  1994).  MaxN  ist  weit  verbreitet

Zeit  bis  zum  ersten  Vorschub  und  Mindestannäherungsabstand,  kann  ebenfalls  berechnet  werden

als  die  Gesamtlänge,  da  sie  über  einen  Bereich  von  spe  leichter  definierbar  ist

am  MaxN  für  jede  Art.  Für  Biomasseschätzungen:  3D-Punkte  pro

aufwändig,  aber  das  aufstrebende  Feld  der  automatisierten  Bildanmerkung

sich  langsam  bewegend,  in  einem  Winkel  <45°  senkrecht  zu  den  Kameras  und

Wir  empfehlen,  alle  Fische  auf  der  niedrigsten  taxonomischen  Ebene  zu  identifizieren

das  Probenahmegebiet  (Harvey,  Fletcher,  Shortis  &  Kendrick,  2004).  Cre

Zur  Akkumulation  werden  synchronisierte  und  kalibrierte  Stereo-Videoströme  verwendet

MaxN  kommentiert.

Informationen  zu  Relief,  Lebensraumtypen  und  benthischer  Zusammensetzung  (z

Erstellen  Sie  3D-Stereokalibrierungen  und  eine  aktive  Entwicklung,  die  dies  ermöglicht

uren  (z.  B.  Scheibenmessungen  für  Strahlen).  Photogrammetrische  Längenmessung

Die  zu  messende  Fläche  sollte  3D-Punkte  haben.  Wenn  es  sich  um  Längen  oder  3D-Punkte  handelt

Identifikationen  sind  konsistent.  So  eine  Bibliothek  mit  Referenzbildern

unterschätzt  sowohl  Individuen  mit  kleinem  als  auch  großem  Körper,  die  einzige  Studie

&  Westneat,  2015)  und  EventMeasure  plus  CAL  (Kalibrierungssoftware).

Regeln  für  EventMeasure  in  den  Hintergrundinformationen  5.  Wenn  Fisch  nicht  sein  kann

Anmerkungen  zum  aktuellen  MaxN  können  bei  Bedarf  aktualisiert  werden

BRUVs  Bereitstellungszeitraum.  Es  ist  wichtig,  dass  die  Verbindung  zwischen  einem

Städte.  Schätzungen  der  Biomasse  basieren  normalerweise  auf  der  Gesamtlänge,  aber  auf  der  Gabellänge

kuliert  (Coghlan  et  al.,  2017;  Goetze  et  al.,  2017).

Bieten  Sie  eine  Grundlage  für  die  Extrapolation  eines  mittleren  Längenwerts  für  Fische,  die  dies  könnten

verspricht  eine  höhere  Kosteneffizienz  und  eine  bessere  Sammlung  neuer  Bücher

Achten  Sie  darauf,  dass  sich  die  Fische  im  Sichtfeld  befinden  und  dass  sie  sich  innerhalb  einer  Reichweite  befinden

für  BRUVs  (Whitmarsh  et  al.,  2017),  da  es  konservativ  ist  und  sicherstellt

Ily-Stufen  (z.  B.  Flachkopf:  Platycephalus  spp.).  Für  nicht  identifizierte  Personen:

Sichtfeld,  das  für  nachfolgende  Daten  standardisiert  oder  kontrolliert  werden  soll

möglich.  Das  Standardmaß  für  die  Häufigkeit  ist  MaxN,  das  Maximum

aßen  eine  relative  Häufigkeitsmetrik,  standardisiert  auf  eine  konsistente  Stichprobe

Körpergröße  messen.  Alle  Individuen  jeder  Art  sollten  es  sein

Kostengünstige  und  konsistente  Punkt-  und  Stereoannotation  von  Videos

nicht  bei  jedem  Fisch  möglich,  einem  können  mehrere  Individuen  zugeordnet  werden

Messungen  werden  in  der  Regel  mit  einem  gewissen  Grad  an  Fehlern  vorgenommen,  was  durchaus  der  Fall  sein  kann

unterstützt  von  EventMeasure,  hilft  bei  der  Identifizierung  und  Schulung.

Bisher  hat  MaxN  einen  Vertreter  gefunden,  um  dies  zu  bewerten

Die  prozentuale  Bedeckung  mit  Benthos-Arten  sollte  von  jedem  De  erfasst  werden

Arten,  die  für  Arten  nicht  identifizierbar  sind,  werden  als  Gattung  sp.  bezeichnet .

2.6.7  |  Lebensraumklassifizierung

2.6.6  |  Interoperable  und  reproduzierbare  Anmerkungen

2.6.3  |  Abundanzschätzungen

2.6.5  |  Verhalten

2.6.4  |  Körpergrößenmessungen  _

2.6.2  |  Anmerkungsmetadaten
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Übung  zur  Durchführung  von  Forschungen  mit  Ködern  unter  Wasser

und  vergleichbare  Datenausgaben.

Identifizierungen  und  Schätzungen  von  MaxN,  Neuannotation  sollte  erfolgen

rier  für  die  weltweit  konsistente  Aufnahme  und  Wirkung  von  Stereo-BRUVs.

Teilen  von  Stereo-BRUVs-Anmerkungen  zu  globalen  Biodiversitätsdaten

Unterstützung  mit  Software  und  sowohl  James  Seager  als  auch  Ray  Scott  für

ERKLÄRUNG  ZUR  DATENVERFÜGBARKEIT

Weltweit  nimmt  die  Nutzung  von  Stereo-BRUVs  rasant  zu.  Der  Stand

Strömungen  (Wilkinson  et  al.,  2016).  Alle  Korrekturen  sollten  innerhalb  vorgenommen  werden

einschließlich  TransectMeasure  von  SeaGIS  (seagis.com.au),  BenthoBox

Forum  oder  Arbeitsgruppe  (Hintergrundinformationen  7).

Spektrum  ökologischer  Fragestellungen.

Alterung,  Auffindbarkeit  und  Freigabe  werden  im  Abschnitt  „Unterstützend“  bereitgestellt

(siehe  Hintergrundinformationen  4).

Listen  und  wahrscheinliche  Mindest-  und  Höchstgrößen  für  jede  Art.

PEER-REVIEW

rales  Ressourcenmanagement.  Variationen  in  der  Methodik  haben  Nachteile

Schätzung  des  benthischen  Reliefs  (Polunin  &  Roberts,  1993;  Wilson,  Graham,

Wissenschaftsprogramm.  Datenvalidierungsskripte  und  GlobalArchive.org  waren

und  MaxN  sind  bekannt  und  können  zur  Beurteilung  der  Kompetenz  herangezogen  werden.

Lebensraumdaten  sollten  auf  GlobalArchive  hochgeladen  werden,  und  wir  ermutigen  dazu

tralisiertes  Repository,  das  den  offenen  Zugriff  und  die  private  Weitergabe  von  ermöglicht

unternommen.

Wir  bieten  ein  standardisiertes  Protokoll,  das  den  methodischen  Aufwand  reduziert

Stereo-Videosysteme.

Stereoanlage  und  Beratung.  Forscher  TL,  BAG,  JW,  NB

Repositorien  wie  das  Ocean  Biogeographic  Information  System,

Es  wurden  keine  Daten  vorgelegt.

Analyse  (McLean  et  al.,  2016).  Es  ist  wichtig,  dass  diese  Daten  ein  sind

die  ursprünglichen  Anmerkungsdateien,  um  die  Datenkonsistenz  im  Laufe  der  Zeit  sicherzustellen.

Die  Erweiterung  von  Stereo-BRUVs-Umfragen  und  -Annotationen  wird  dies  erleichtern

BHP/UWA-Biodiversität  und  gesellschaftliche  Vorteile  eines  eingeschränkten  Zugangs

•  Die  Qualitätssicherung  sollte  von  einem  erfahrenen  Videoanalysten  durchgeführt  werden

auffindbar  und  fördern  so  die  Zusammenarbeit  und  Synthese  von  Daten
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Informationen  6.

belastete  bisher  die  Interoperabilität  dieser  Daten  (Whitmarsh

&  Polunin,  2007).  Ein  Beispiel  für  die  Zusammensetzung  und  das  Relief  des  Lebensraums

•  Ein  anderer  Annotator  sollte  die  MaxN-  und  Längenmessung  vervollständigen

unterstützt  von  der  Australian  Research  Data  Commons,  dem  Gorgon

Anmerkungsdaten  zu  Fischbildern  aus  Stereo-BRUVs  oder  ähnlichen  Bildern

Alle  Autoren  haben  die  Ideen  konzipiert  und  die  Methodik  entworfen;  TL  und

Global  Biodiversity  Information  Facility  und  die  kürzlich  entwickelte  Einrichtung

werden  einheitlich  notiert  und  es  wird  empfohlen,  sie  zuzuordnen

Zur  Sicherstellung  der  Qualitätskontrolle  empfehlen  wir  folgende  Vorgehensweisen:

die  Synthese  vergleichbarer  kontinentaler  und  globaler  Daten

und  JM  wurden  vom  Marine  Biodiversity  Hub  unterstützt

oder  Forscher  und  beinhaltet  eine  zufällige  Überprüfung  von  10  %  der  Kommentierten

Bereiche  Zusammenarbeit.  Dieses  Handbuch  wurde  von  GOOS  empfohlen

Sets  innerhalb  der  Community  of  Practice.  Wir  empfehlen  alle  Qualität

Erzielung  einer  konsistenten  Feldmethodik  und  FAIR-Annotation,

(https://benthobox.com),  CoralNet  (https://coralnet.ucsd.edu/)  und

Sicherheitsanmerkungen,  um  eine  unabhängige  Überprüfung  der  zu  ermöglichen

et  al.,  2017)  ermutigen  wir  Forscher  zur  Standardisierung  und  zum  Austausch

basierte  Probenahmetechniken.  GlobalArchive  ermöglicht  Benutzern  das  Speichern

Vorteile  für  den  Netzschutz  von  Barrow  Island  Gorgon  Barrow  Island

JG  leitete  die  Erstellung  des  Manuskripts.  Alle  Autoren  haben  Kritik  beigesteuert

Das  Notationsschema  wird  in  einem  GitHub-Repository  bereitgestellt  (Langlois,  2017).

Alter,  dass  alle  Daten  öffentlich  zugänglich  gemacht  werden  sollten

Unterschiede  zwischen  den  Forschern  fördern  und  den  Einsatz  von  FAIR-Arbeit  fördern

r-  Workflows  und  Funktionspakete  werden  in  einem  GitHub-Re  bereitgestellt

•  Eindeutige  Identifikatoren  von  Annotatoren  und  Daten,  wann  Bilder  erstellt  wurden

nach  dem  CATAMI-Klassifizierungsschema  (Althaus  et  al.,  2015)  und  einer  0–5

skaliert  und  liefert  umfangreiche  und  interoperable  Daten,  um  die  Natur  zu  informieren

Finanzierung  durch  das  National  Environmental  der  australischen  Regierung

•  Annotatoren  sollten  „Trainings“-Videos  mit  Arten-IDs  absolvieren

kontrollierte  Annotationsdaten  und  alle  damit  verbundenen  Kalibrierungen,  Taxa  und

Expertengremium  für  Biologie  und  Ökosysteme  als  weltweit  anerkannter  Bester  ausgezeichnet

mit  Protokollen  zur  Datenarchivierung  und  -freigabe  bieten  die  größte  Messlatte

Squidle+  (https://squidle.org),  die  alle  geeignete  Workflows  bereitstellen

Videos  und  Daten  innerhalb  eines  Projekts.  Wenn  die  Genauigkeit  für  alle  unter  95  %  liegt

Qualitätskontrolle  und  Datenkuratierung  sind  von  entscheidender  Bedeutung,  um  eine  FAIRe  Datenarbeit  sicherzustellen
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Datenoption.  Als  Beispiel  dienen  die  australischen  Standards  für  Data  Man

pository  (Langlois,  2020),  um  die  Validierung  mit  regionalen  Arten  zu  ermöglichen

Die  mit  Anmerkungen  versehenen  Dateien  sollten  beibehalten  werden,  um  einen  Datenprüfpfad  bereitzustellen
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