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TrashCam
- Dronare for kartlaggning av marint skrap i Ostersjon

En rapport fran projektet TrashCam finansierat av Vinnova 2018-2019
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Inledning

Skrédp i havet ar ett av vara snabbast vixande miljoproblem idag. Det mesta av det
marina skripet bestdr utav plast som har negativ paverkan med effekter pa
miljotillstand, naturvard, djurliv, rekreation, besoksnaring samt skapar behov av
kostsamma stidinsatser. Det finns darfor ett stort intresse hos politiker, myndigheter
och miljéorganisationer att vidta atgarder for att minska tillférseln av plast till havet.

Det ar ocksa av stor betydelse att veta hur mycket och vilken typ av skrdp som finns i
havet. En vedertagen metod for detta, som anvands varlden éver, dr att mata antalet
skrdp pa strdnder. Den kunskapen ger en mdjlighet att identifiera Kallor, folja
tidstrender, sitta in relevanta atgarder och utvirdera effekter av dessa. Kunskapen om
skrapsituationen och dess konsekvenser kan dven kommuniceras till allmanheten och i
forlangningen bidra till en attityds- och beteendeférandring kring nedskrdpning.

Ar 2012 startade den svenska 6vervakningen av skrip pa strinder som vetter mot
Kattegatt, Oresund och Ostersjon. Programmet pagar fortfarande. Metoden att mita
skrdp pa strander gar ut pd manuell plockning av skrdp pd en specificerad
strandstrdcka dar antalet skrap rdaknas och kategorisering enligt det protokoll som
ingdr i metodiken. Det finns nagra vedertagna metoder for detta, t.ex. OSPAR- eller
UNEP-metoden. P4 svenska strander lingst Kattegatt, Oresund och Ostersjon anvinds
ndgot som kallas MARLIN-metoden. En modifiering av UNEP-metoden efter Ostersjons
specifika forhallanden.

Hall Sverige Rent koordinerar och kvalitetssdkrar matningarna samt ansvarar for
databasen for skrap pa strander. Arbetet finansieras av Havs- och vattenmyndigheten.

P4 hela kuststrickan Kattegatt, Oresund och Ostersjon dr det endast 10 striander som
ingar i miljoovervakningsprogrammet dvs 0,00001 % av kusten. Konsekvensen av det
lilla dataunderlaget har visat sig bli att ingen vagar uttala sig om hur mycket skriap som
finns i Ostersjon. De befintliga manuella metoderna tar relativt lang tid och kriver
arbetskraft. Kostnaderna for 6vervakningen ar den framsta anledningen till att det inte
ingar fler strander i det befintliga programmet.

Idén till projektet TrashCam uppkom da vi sdg maojligheten till att skaffa mer kunskap
om skrap pa svenska strander om vi genom innovativa lésningar kunde hitta en mer
kostnadseffektiv metod med hjilp av dronare. Detta skulle kunna komma myndigheter
till hjalp i deras beslut om atgarder mot marin nedskrapning.

En annan applikation av att mata skrdp pa strdnder med dronare och darmed
kartldgga storre omraden ar att man kan gora riktade stidinsatser pa t.ex. strander
med storst behov. Kommunerna ar de som framst ansvarar for stidning av strander
och kostnaderna kan i vissa fall vara hoga. Dessutom finns krav pa att ha mal och
atgarder for att forebygga och begriansa nedskrapningen i de nya foreskrifterna for
kommunala avfallsplaner. Att kartlagga och folja upp nedskrdapningen ar avgoérande for
att kunna satt in ratt atgarder och métbara mal. Genom inventeringen kan kommunen
ta reda pa var skrapet finns och var det kommer ifran, hur mycket och vad for slags
skrap det ar, hur olika atgarder fungerar samt mata utvecklingen over tid.
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Syfte och mal

Syftet med projektet var att undersoka om vi med hjélp av dronare kan kartlagga och
utvdrdera forekomsten och spridningen av marint skridp pa utvalda pilotstrander i
Ostersjon. I projektet ville vi kombinera olika befintliga spetstekniker, som var fér sig
ar innovativa, i ett nytt sammanhang for att utveckla en metod specialiserad for att
kartlagga skrap pa strander. Genom att anvanda bl.a. ett autoidentifieringsprogram var
avsikten att detta blir ett effektivt och kostnadsbesparande satt att inventera marint
skrap pa strander.

Metodbeskrivning

Manuell méatning av skrap pa strander

Den nationella miljodvervakningen av marint skrap gors idag manuellt. I regionen
Kattegatt, Oresund och Ostersjén ingar tio strinder i évervakningsprogrammet. Det
genomfors tre matningar per ar och strand. Har foljer en kortfattad beskrivning av
metoden men den fullstdndiga manualen hittas pa Hall Sverige Rents hemsidal.

Inledningsvis inhdmtas specifika data for stranden och mattillfallet som antecknas
enligt protokollet. En eller flera personer mater sedan upp omradet pa stranden som
delas in i tre olika mitomraden som o6verlappar varandra (Figur 1). Samma omrade
ska matas vid varje mattillfille och fasta landméarken eller GPS koordinater kan
anvandas for att markera hérnen. For omrade 1 och 2 anvinds mattband for att méita
upp arean.

1 Beach litter measurement method description.
https://www.hsr.se/sites/default/files/appendixl measurement method.pdf


https://www.hsr.se/sites/default/files/appendix1_measurement_method.pdf
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Figur 1. Mdtomrdde 1,2 och 3 vid en mdtning av skrdp pd en strand.

Stranden anses sluta dar vegetationen blir kraftigare, klippor eller sanddynor tar vid
eller dar en vag eller ett fysiskt hinder borjar (t.ex. mur, staket eller hus). Om stranden
ar djupare an 50 m avgransas djupet vid avstandet 50 m fran vattenlinjen, och denna
punkt ses sedan som strandens bakre slut.

Sedan gar man over ytan systematiskt (Figur 2), skrapet plockas upp fran markenz?,
rdknas och kategoriseras enligt de protokoll som ingdr i metoden. Skrapet kan
antingen kategoriseras direkt eller samlas ihop och kategoriseras i efterhand.
Protokollet for omrade 2 och 3 ar indelat i 10 olika materialkategorier med totalt 82
olika skrapforemal- eller skrapfragmentskategorier.

2 Har kan noteras att skrapforemal storre dn 50 cm inte alltid kan forslas bort vid mattillfallet
utan far dd markeras och tas om hand vid annan tidpunkt.
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Figur 2. Personerna gdr éver stranden systematiskt enligt bilden fér att allt skrdp ska hittas och
plockas upp.

Néar de tre ytorna har gatts 6ver och mattbanden har plockats ihop sad dr mitningen
Klar. Skrapet slangs eller kallsorteras i avsedda sopkarl.

Hall Sverige Rent 6verfor data fran protokollen till databasen for strandskrap.

Inom projektet gjorde Hall Sverige Rent fem manuella matningar dar det samtidigt
gjordes matning med dronare for att kunna bedéma hur noggrann en matning med
dronare blev jamfort med att mita manuellt enligt den traditionella metoden. Vi matte
ocksa hur lang tid genomfoérandet av mitningarna tog for att avgora effektiviteten i att
mata skrap pa strander med dronare.

Matning av skrap pa strander med dronare

Att utféra matning av skrap pa strinder med dronare ar forhallandevis enkelt nar det
gdller det praktiska arbetet i filt. Den personen eller de personerna som ska utfora
matningen mater upp omrdadet enligt samma principer som fér den manuella
matningen (se foregdende avsnitt) alternativt anvander GPS-koordinater. Dronaren
och den ovriga tekniska utrustningen iordningstills. Droénaren flygs sedan
systematiskt 6ver matomradet enligt en forutbestimd rutt till dess att hela ytan ar
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fotograferad med tillracklig 6verlapp. I vart fall innebar det att det kravdes en flygning
over ungefar var tredje meter inom matomradet (Figur 3).

10 m

A

100 m

Figur 3. Principen fér hur flygningarna utférdes systematiskt (ej skalenlig karta) och antal
flygningar per 10 m som utférdes i projektet. Mdtytan var i verkligheten ca 30 m bred.

[ fallet med utrustningen som anvandes i projektet (en multirotor med kameror: Canon
IXUS 160 och SONY RX100) var den mest lampliga strategin for att inhdmta data att
flyga 1agt utan zoom. Detta dversattes till féljande operativa parametrar:

e Hojd pa cirka 5-8 meter
e Hastighet pa antal bilder kameran tar per sekund 1 bild/s
e Markhastighet pd 1 m/s.

Den tekniska rapporten fran projektet beskriver detaljerna kring hur de operativa
parametrarna optimerades3.

Allt skrap behover avlidgsnas fran marken efter flygningen for att méatningen ska bli
korrekt vid nasta mattillfalle dvs avsikten ar inte att mata ackumulerat skrap.

Efterbehandling och analys av flygbilder

Av flygbilderna som togs med drdonare pa stranderna skapades ortofoton som sedan
analyserades med avseende pa hur manga och vilken typ av skrdp som fanns pa
marken. Detta gjordes manuellt som GIS analys i programmet QGIS, samt
automatiserat med hjalp av Al-metoden maskinigenkdnning av bildmaterial. Se avsnitt
Autoidentifiering av marint skrap i denna rapport och den tekniska rapportens.

Liksom i fallet med den manuella metoden noterades hur lang tid det tog att analysera
bilderna for att uppskatta metodens effektivitet.

3 TrashCam - UAV's for marine litter mapping. https://www.hsr.se/fakta/vara-rapporter-och-
resultat
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Resultat

Jamforande studie av metoderna

Inom projektet har det gjorts ett stort antal testflygningar med drénare dar skrap har
identifierats, bade pa strander och vid andra underlag. Vid fem olika tillfallen var Hall
Sverige Rent med och matte skrap med den manuella metoden pa samma omrade dar

dronaren forst gjort en matning. Resultatet visas i Tabell 1.

Tabell 1. Genomférda mdtningar med den manuella metoden samt resultaten for dessa.
Gulmarkerad mdtning anvdndes fér effektstudien.

KOMMUN | STRAND DATUM TIDSATGA | AREA | TOTALT | VARAV
NG (MIN) | (M?) | ANTAL ANTAL
SKRAP PA | CIGARETT
100 M- ER OCH
OMRADE | SNUS
T
Varmdo Torpesand 2018-08-21 inga 1000 41 12
uppgifter
Alvkarleby | Rullsand 2018-10-19 95 3000 137 38
Varmdo Torpesand 2019-04-05 45 1000 126 20
Vastervik Bond- 2019-04-08 200 930 107 70
backen
Alvkarleby | Rullsand 2019-04-12 120 | 3000 290 140

Rullsand i Alvkarleby ingar i den nationella dvervakningen av skridp pd striander
medan de 6vriga tva stranderna var obekanta for oss. Tidsatgangen avser hur lang tid
det tog att plocka upp skrdpet och kategorisera det. Tiden har justerats for antal
deltagare som plockade skrap vid matningen. Tiden for att féra in data i databasen ar
ej medraknad.

Den andra matningen pa Rullsand valdes ut for ett forsta test for analys av ortofotot da
vi ansag att den var mest representativ for hur bade en manuellmitning och en
dronarmétning ska genomforas.

For de 6vriga mitningarna kan ndmnas att den férsta matningen pa Torpesand var ett
test som vi inte forvantade oss skulle inga i studien och darfor saknas uppgifter om
tidsatgdngen. Forsta matningen pad Rullsand gav inte nagot resultat fran
flygfotograferingen da fotografierna visade sig vara suddiga och inte gick att analysera.
Den manuella matningen pa Bondbacken tog extra lang tid da vi var fem personer som
plockade skrap varav fyra skulle lara sig metoden samtidigt och ar inte representativ
for hur 1ang tid det tar att mata skrap manuellt.

Vid bildanalysen av ortofotot fran Rullsand (2019-04-12) borjade en person fran Hall
Sverige Rent arbetet men gav till upp da osdkerheten for vad som identifierades som
skrap var for stor. Det tog ocksa mycket lang tid, efter ca tre timmar var en femtedel av
ortofotot analyserat. Da personal fran SKARL, som har vana vid den har typen av
analyser, tog det trots det nastan tre timmar for att analysera hela bilden (Figur 4).

10
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Skrapinventering - Rullsand - 2019-04-12

Manuell inyentering i QGIS 3

Av: Calle Osterlin mm—m?sl
Tid att rakna skrap: 2h55min igarEteimp

Vanligast anvanta skala: Ovrigt 22
1:7 och 1:10 Plast 21
Skérép har réknats innanfér Glasspinne 3
mattbandets utstrackning Behandilat tré :
Tydligt framtradande skrap: Metall D
- Brodklamma Snus 1

- Plastspade N
- Sugrér Summa 00075
- Plastlaska

- Aluminiumburkséppnare

- Mynt

- Chipspase

Figur 4. Resultat vid bildanalys av ortofotot frdn Rullsand 2019-04-12.

I diskussioner senare insag vi ocksa att det kravs storre dataskdrmar och eventuellt
ocksd skdrmar med battre kvalitet an vad Hall Sverige Rent tillhandahaller for att
bildanalysen ska kunna utféras pa ett fullgott satt.

[ Tabell 2 jamfors metoderna med avseende pa tidsatgang for arbetet i filt och
kategorisering av skrapet (manuellt eller via manuell bildanalys). Som tabellen visar sa
tog det ca 90 minuter att plocka skrapet men endast 30 minuter av efterarbete med att
kategorisera skrdpet enligt den manuella metoden. For flygfotograferingen med
dronare tog det ca 45 minuter att forbereda och genomféra flygningen och nistan 3
timmar att analysera ortofotot efterat.

Vid bildanalysen av ortofotot identifierades 26 % av antalet skriap jamfort med hur
manga som hittades nar skrdpet plockades upp manuellt. Vad det giller fimpar och
snus hittades ca 20 % vid bildanalysen jamfoért med vad som hittades manuellt*.

Da resultatet tydligt visar pa svarigheterna med manuell bildanalys utférdes
effektstudien endast pa data fran en matning av skrap, fran stranden Rullsand.

4 Har ska dock podngteras att i den manuella metoden riaknas fimparna inom ett 10 m omrade
som multipliceras med 10 for att fa enheten "antal skrdp per 100 m”. Vid bildanalys raknas
fimpar i hela omradet.

11
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Tabell 2. Jimforelse av tidsdtgdng och noggrannheten fér hur mdnga skrdp som hittades pd
stranden i Alvkarlebys kommun med de olika metoderna, manuell plockning och flygning med
drénare och analys av ortofoto.

KOMMUN ALVKARLEBY
Strand Rullsand
Datum 2019-04-12
Area 3000 m?
Tidsatgang Totalt antal Varav antal
(min) upphittade cigaretter och
skrdap inom 100 | snus
m-omradet
Manuell metod | Plocka upp 90 290 140
skrapet
Kategorisering 30
av skrapet
Drénarmetod Flygtid inkI. 45
forberedelser
Analys av 175 75 26
ortofoto
Andel skrap 26% 19%
identifierat pa
ortofoto av
manuellt
plockat skrap

Autoidentifiering av marint skrap

Al-baserad bildanalys

Bade manuell rakning fér hand och manuell bildanalys i GIS tar lang tid. Eftersom den
manuella analysen i GIS inte gav nagon fordel gentemot den rakning som gjorts for
hand testade projektet dven att analysera bildmaterialet med hjalp av Al-baserad
bildigenkdnning. Fordelen med Al-baserade analyser i bilder fran dronare ar att
analysen av skrap skulle kunna ske helt automatiserat och betydligt snabbare dn med
nuvarande metoder. For all typ maskininldrning ar tillgdngligheten av stora data att
trdna programvaran pa en utmaning.

det har fallet har det inte funnits nigra sddana dataset tillgdngliga. En av dem
innovativa metoderna som togs fram inom projektet ar ett sitt att generera stora
mangder bilder pa skrdp for att trana upp programvaran med. Efter att en sadan
metod hade utvecklats var det sedan mojligt att testa automatiserad bildigenkdnning
av skripet pa strinderna. Resultaten visar att for de typerna av skrdp som
programvaran var val intrdnad pa var resultaten goda. I vil avgransade sammanhang
pa mindre ytor kunde noggrannheten i bildigenkdnningen vara lika precis som bade

12
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den manuella analysen i GIS och rdakningen for hand. Exempelvis i ett kontrollerat
experiment pa ett strandomrade 10x10m kunde programvaran rdkna antalet
cigarettfimpar lika vil som for hand och manuellt i GIS. Daremot for skrdp som
programvaran inte ar val intrdnad pa ar noggrannheten inte tillfredstdllande och
analysen blir da bristfallig. Det har dven visat sig lattare att identifiera storre skrap an
smi. Aven skrip med hégre kontrast mot bakgrunden ir betydligt littare att
identifiera.

Sammanfattningsvis visar den Al-baserade bildigenkdnningen pa en potential att
utféra automatiserade skriapanalyser i dronarbaserat bildmaterial. Men det ar helt
beroende pa hur mycket och bra data som programvaran har trdnats pa. For
ndrvarande dr inte programvaran tillrackligt val tranad for att kunna ersatta dagens
manuella skrapinventeringar. Men fo6r varje ny skrapbild som genereras kan
programvaran forbattras.

Diskussion och slutsatser

Projektet hade som utgangspunkt att det rimligtvis borde vara tidseffektivt att méata
skrap pa strander med dronare jamfort med att plocka upp skriapet manuellt. Dronare
kan snabbt scanna av stora omraden efter storre skrap (>50 cm) vilket ocksa den del
av projektet som handlar om flygningar med forarlost plan visade pas. Den typen av
flygningar kan ha stor betydelse for kommuner som vill géra inventeringar av s.k. hot-
spots med mycket skrap i syfte att genomfora riktade stadinsatser.

For miljo6vervakningen av skriap pa strander har dock stora skrap (>50 cm) mindre
betydelse. Dels darfor att sa stora skradp sillan ger skador pa djurlivet om skrapet inte
innehaller miljofarliga kemikalier som kan lacka ut i naturen. Dels darfor att antalet
stora skrap oftast ar betydligt farre &n mindre skrap och dess bidrag blir darfor litet till
det totala antalet skrap.

Projektet fokuserade darfor pa mindre skrap mellan 2,5 och 50 cm (inklusive fimpar
och snus) som i den manuella metoden inventeras i ett relativt litet omrade (maximalt
100x50 m). Pa svenska ostkusten ar till exempel fimpar ett vanligt skrap. Resultaten
fran testflygningarna med en multirotor visade pa att den behéver koras relativt lagt
och ldngsamt for att flygbilderna skulle fa tillrackligt hog kvalitet.

Vad det giller tidsaspekten for arbetet sa visade arbetet i falt tydligt att det gar fortare
att flyga over matomradet med dronare dn att plocka upp skripet manuellt. Men
inkluderas tiden for bildanalys tar det nistan dubbelt sa lang tid att mata skridp med
dronare och flygfotografering jamfort med att géra en manuell matning. Har ska ocksa
ndmnas att om det endast gors en matning med dronare maste omradet stadas efterat
for att fa ytan ren infoér nidsta matning. Den tiden ar inte medrdknad i studien.

Den viktigaste aspekten vad det giller jamforelser mellan metoder var dock den laga
traffsdkerheten nar det giller manuell analys av ortofotot. Endast ungeféar en fjardedel
av skrapet (26 %) kunde identifieras som skrap vid bildanalysen av det skrap som

5 TrashCam - UAV's for marine litter mapping. https://www.hsr.se/fakta/vara-rapporter-och-
resultat
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plockades upp med den manuella metoden. Ett resultat som inte kan bedémas som
tillrackligt tillforlitligt.

Aven om ndgon som arbetar med bildanalys kan trina upp sig pa att bade bli snabbare
och duktigare pa att identifiera skrap sa ar var slutsats att autoidentifiering av skrapet
ar nodvandigt for att matning av skrdp pa strander med dronare ska kunna
rekommenderas.

Néar det géller antalet hittade skrdp sa ar det ocksa en klar férdel med den manuella
metoden att det inte forekommer nagra falska positiva resultat. Den ménskliga faktorn
gor att skrap ibland missas dven om utféraren ar noggrann. Det dr dock latt att avgora
om det ar ett skrap nir man har det framfoér 6gonen. Har har vi dock utgatt ifran att
alla 75 markerade foremal ar skrdp och inget annat i den bildanalys som gjordes av
ortofotot fran Rullsand eftersom vi inte kunde géra nagon efterkontroll av detta.

Det ska ocksa ndmnas att den dronare som anvandes i projektet var kanslig for vindar
och kameran behévde maximalt med dagsljus for att ge bra foton. Flygningar kunde till
exempel inte genomforas vid regn. Det begransade nar det var mojligt att arbeta i falt.
Vaderleken paverkar inte mojligheten till manuella matningar pd samma satt.

SKARL ndmner i den tekniska rapporten® att en klar fordel med drénare och flygbilder
ar att bilderna kan sparas och analyseras vid ett senare tillfdlle. Metoden skulle kunna
anviandas redan idag for det dndamalet. Hall Sverige Rent tror dock inte att det ar
resursmassigt forsvarbart i dagslaget att ta flygbilder for arkivering da data redan
inhdmtas pa annat sitt. Vi har dock stora forhoppningar pa teknikutvecklingen och
hoppas kunna se ett autoidentifieringsprogram av skrdp inom relativt snar framtid.
Hall Sverige Rent kommer ocksd 6vervidga om vi pa nagot sitt kan bidra till den
utvecklingen.

6 TrashCam - UAV's for marine litter mapping. https://www.hsr.se/fakta/vara-rapporter-och-
resultat.
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