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1. Introduccioén

Los residuos abandonados en nuestros mares y costas son un problema creciente. Para
combatir este y otros tipos de contaminacion, la Unién Europea aprob6é en 2008 la
Directiva Marco sobre la Estrategia Marina, que tiene como objetivo alcanzar o mantener
el buen estado ambiental del medio marino para el afo 2020, siendo las basuras
marinas uno de sus 11 descriptores.

Por este motivo los Estados miembros, deben llevar a cabo programas de seguimiento
de cara a obtener informacion para el establecimiento de medidas de mitigacion
adecuadas. El proyecto LitterDrone (http://litterdrone.eu) trata de desarrollar una
solucion tecnolégica a las tareas de seguimiento de las basuras marinas en playas.

2. Objetivo

LitterDrone tiene como objetivo el desarrollo de una herramienta innovadora para el
control y gestion de la basura marina, aplicando para ello nuevas tecnologias a la
monitorizacion ambiental, como los vehiculos aéreos no tripulados (popularmente
conocidos como “drones”) equipados con camaras de alta resolucion, y software
especializado para el procesado de las imagenes obtenidas por los drones, de cara a la
deteccion y caracterizacion de los residuos detectados en las playas.
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Figura 1.- Dron multirrotor empleado en el trabajo de campo del proyecto LitterDrone

A través de la metodologia desarrollada por LitterDrone sera posible evaluar
remotamente la presencia de basura marina en costas, asi como su composicidon en
fracciones e items. Sera posible asimismo monitorizar areas remotas y/o inaccesibles
que actualmente no pueden ser supervisadas.

Con la informacion recogida los puntos de acumulacion de basuras seran mas
facilmente detectados y los tipos de basura prevalentes en un area particular se
conoceran mejor, de cara a enfocar actividades de prevencién y mitigacion.

En general, se espera que esta herramienta innovadora pueda contribuir a la lucha
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contra el reto global que plantea la basura marina, y pueda asi contribuir a la
conservacion de los ecosistemas marinos y costeros, apoyando a las autoridades
publicas como parte del componente de Vigilancia Maritima integrada de la estrategia
de Crecimiento Azul.

A través de esta Comunicaciéon se busca el informar sobre la actividad desarrollada en el
marco del proyecto, asi como sus posibles aplicaciones y la vision comercial futura.

3. EIl Proyecto

El proyecto LitterDrone, financiado por la Comisién Europea por medio del programa
Blue Labs de soluciones innovadoras para retos maritimos, esta siendo desarrollado por
un consorcio constituido por la Universidad de Vigo, coordinadora del proyecto, la
empresa Grafinta S.A. y la Asociacién Espafnola de Basuras Marinas (AEBAM).

El proyecto cuenta para su desarrollo con el apoyo de ECOEMBES y con la
colaboracion del Parque Nacional Maritimo-Terrestre de las Islas Atlanticas de Galicia
(PNIAG).

LitterDrone comenzo su trabajo en Febrero de 2017, y finalizara en Enero de 2019.
4. Trabajo de campo

Para desarrollar la herramienta de deteccion e identificacion de basuras marinas en
playas, el proyecto LitterDrone llevé a cabo durante los afos 2017 y 2018 cuatro
campanas en las Islas Cies del Parque Nacional Maritimo-Terrestre de las Islas
Atlanticas de Galicia.

El motivo por el que se eligieron las Islas Cies como zona de estudio es que la playa de
Rodas forma parte del programa oficial de seguimiento de basuras marinas en playas
del Ministerio para la Transicion Ecolégica (MITECO). De esta manera, las campanas de
trabajo de campo se llevaron a cabo en paralelo a muestreos oficiales realizados dentro
de este programa de seguimiento, con el fin de poder comparar resultados. El trabajo de
campo se desarrolld replicando los muestreos oficiales mediante drones y, a mayores,
en zonas especialmente delimitadas a modo de control en las que se repartieron
muestras de los residuos mas significativos hallados en playas.

Figura 2.- Trabajo de campo del proyecto LitterDrone en la playa de Rodas

Durante las campafias de campo se monitorizaron mediante drones equipados con
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camaras RGB, multiespectrales y térmicas en diversas combinaciones dos playas del
archipiélago de las islas Cies, la playa de Rodas y la playa de Nosa Sefiora.

En Rodas se cubrieron dos tramos, uno de 100 metros de longitud, y otro de 1000
metros, equivalentes a los tramos monitorizados por el MITECO dentro del programa
oficial de seguimiento de basuras marinas en playas, y en Nosa Sefiora se cubrio
unicamente un tramo de 100 metros, extensién maxima de la playa.

o

: G Tramo 100 m.

Tramo 1000 m.

100 m.

Figura 3.- Areas de estudio en las playas de las Islas Cies, con los tramos de muestreo
sefalados.

5. Trabajo de gabinete

a. Metodologia de <captura de imagenes. Georreferenciacion.
Ortomosaico. Productos finales.

La metodologia empleada se ha desarrollado con el objetivo de obtener la respuesta
espectral de los objetos que aparecen en la zona de estudio. Las imagenes de los
residuos se han tomado en 5 bandas del espectro radiométrico, tres de ellas
correspondientes al espectro visible, (Rojo, verde y azul) y dos a la zona infrarroja del
espectro (red edge y NIR). Para ello se ha instalado en un UAV (Vehiculo Aéreo no
Tripulado) dos sensores con capacidad de captura de imagenes en las bandas
anteriormente mencionadas.

Las imagenes se obtienen con una plataforma tipo UAV volando con auto-piloto sobre el
tramo de interés. Se han probado diferentes combinaciones plataforma-camara siendo
las mas util la combinacién de dron Multirrotor con un sensor tipo Camara RGB (modelo
SONY ILCE QX1). Se han empleado asimismo otro modelo de dron de ala fija, mas
indicado para cubrir grandes distancias y camaras multiespectrales (Micasense
RedEdge)

Los vuelos con el UAV se realizan a baja altura (10-20 metros para el multirrotor en el
tramo de 100 metros) y en varias pasadas de acuerdo con un plan de vuelo
preestablecido, que comprende la totalidad de la zona de estudio (Figura 4).
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Figura 4.- Ejemplo de vuelo real. Cada punto verde se corresponde con una fotografia
tomada durante el vuelo.

El objetivo es contar con suficientes datos (imagenes) para la posterior creacién de un
ortomosaico georreferenciado de alta definicion. Se dispone asi de una imagen para
cada una de las bandas espectrales, que al estar georreferenciada respeta las
propiedades métricas de los elementos en ella representados, asi como la posibilidad de
su localizacion geografica temporal. Este producto aporta informacién sobre la forma y
tamano de los objetos, ademas de la propia informacién radiométrica del sensor.

Previamente a la realizacion de los vuelos de seguimiento, se diseiid una cuadricula de
pruebas en las que, se dispersaron muestras de diferentes tipologias de residuos. Sobre
esta reticula de pruebas se realizaron vuelos con distintas camaras, sensores y alturas,
para que permitieran obtener las distintas respuestas espectrales de cada residuo. El
objetivo de esta accion fue realizar capturas de datos verdad-terreno para identificar el
comportamiento espectral de los residuos y facilitar la deteccién de los mismos.

El procesado de las imagenes para obtener el correspondiente ortomosaico se realiza
mediante técnicas fotogramétricas, ajustando las imagenes finales compuestas por
todos los fotogramas mediante técnicas GNSS (Sistema Global de Navegacion por
Satélite), al sistema de referencia ETRS89, sistema de referencia geodésico oficial en
Espafa para la referenciacion geografica y cartografica en el ambito de la Peninsula
Ibérica y las Islas Baleares. Asi, esta informacioén puede ser integrada en un Sistema de
Informacién Geografica que multiplica las posibilidades de uso de los datos obtenidos y
con ello el interés del proyecto.

b. Anadlisis y procesado de imagenes.

Una vez obtenidas las ortofotos, se continia con su procesado para obtener un informe
detallado de los residuos presentes en la zona de estudio.

La conclusién obtenida hasta el momento se ha visto que resulta mas adecuado trabajar
sobre las imagenes procesadas (ortomosaicos) que contienen toda la informacion con
resolucién suficiente y no presenta variaciones artificiales de iluminacion y/o color que
aparecen en las imagenes individuales.

Se ha desarrollado una aplicacion grafica en MATLAB para realizar esta funcion.
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Ademas, gracias al “MATLAB Compiler”, es posible trabajar con la aplicacion sin
disponer de licencia de MATLAB.

Lo ideal seria que el sistema localizase e identificase todos los residuos presentes de
forma completamente auténoma. Sin embargo, esto es practicamente imposible dada la
diversidad de residuos y formas en las que aparecen (semienterrados, degradados...).
El planteamiento actual es lograr que el sistema localice los residuos y realice una
primera clasificaciéon (distinguir las principales categorias de residuos), y que éstos sean
revisados por un humano técnico con ayuda del software.

Actualmente, ya se detectan residuos utilizando un clasificador basado en diferentes
espacios colorimétricos [2]. Primero se elimina el fondo arenoso, consiguiendo detectar
objetos sobre la arena (Figura 4). Este algoritmo se modifica en funcién del fondo a
eliminar: arena seca/mojada, roca, vegetacion, etc.

Figura 4.- Deteccion de objetos sobre el ortomosaico correspondiente a la zona de
estudio.

Una vez realizada la localizacion, el software recorre los objetos uno a uno para
presentarselos al usuario (Figura 5).
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IMAGEN: MosaichS.
Objeto numero; 4

Factor de forma; 2.019129,
Area: 1104, 000000

Media de R: 0.063699,
Media de G- 00869531
Media de B: 0.119482
MOV 0.013082.
Compacidad: 0624157,
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Figura 5.- Modo de presentacion de los objetos detectados por el software.

Debido a que las componentes 6pticas dependen directamente del color de los objetos
mas que del material, se han realizado pruebas con cdmaras térmicas (IR) y con
sistemas RF activos, con conclusiones aun por definir.

El resultado final es un fichero con formato CSV (formato texto con separadores) que
consiste en un listado de residuos encontrados, su posicion y su clasificacion. Se utilizan
los cadigos de categoria (material) y subcategoria (tipo de residuo) definidos por OSPAR
[3]. Este informe se obtiene directamente en forma digital y sustituye al informe
manuscrito generado en los muestreos a pie, que aun debe ser transcrito manualmente.

6. Visiéon comercial del proyecto

LitterDrone se posiciona como un mecanismo con potencial utilidad para mejorar y
facilitar la identificacion y el seguimiento de las basuras marinas, permitiendo a los
gestores del territorio tener mejor informacién de cara a disefiar actuaciones de
prevencion y mitigacion. El valor comercial del proyecto radica ademas en la posibilidad
de comercializar los resultados extraidos (informacion) tratando de convertir esta
informacion en un input clave del desarrollo del denominado crecimiento azul en Europa.

En particular, el proyecto se orienta a formar parte de la cadena de valor de diversas
industrias/sectores aportando este valor a través de la informacién para, entre todos,
reducir el impacto ambiental, social, econdmico y sobre la salud humana asociado a los
residuos existentes en la costa.

La informacion ofrecida por LitterDrone es un recurso util para el aprovechamiento del
material identificado (residuos) en otras industrias como materia prima. Ademas, la
responsabilidad social, institucional y empresarial en materia de medio ambiente es de
todos, puesto que el crecimiento de las basuras marinas es un problema global y
creciente del que tanto instituciones como empresas debemos responsabilizarnos por
nuestro papel en la economia y en el desarrollo.

Suponiendo que se alcancen los resultados previstos en el proyecto, la gestion de datos
ofrecida por LitterDrone serviria de puente, desde el ambito de la Responsabilidad
Social y/o de la economia circular, aportando informacion util, valiosa y eficaz a aquellas
empresas, organismos y/o instituciones relacionadas con el medio ambiente, el turismo,
el reciclaje y la gestion de residuos, entre otras. Nuestro reto es contribuir al desarrollo
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del concepto de economia circular, desarrollando la base de nuevos modelos de
negocio mas sostenibles

7. Conclusiones

LitterDrone es un proyecto que intenta mejorar los procesos de monitorizacion y control
de la basura marina en las playas europeas. Esta disefiado conociendo los principios del
protocolo OSPAR [1], que es el que siguen los paises de la UE, incluida Espana. El
proyecto consiste en el desarrollo de nuevas metodologias basadas en la captura de
imagenes aéreas mediante plataformas no tripuladas (drones) y diferentes tipos de
camara.

La captura se realiza utilizando tecnologia conocida basada en software de
fotogrametria.

El analisis de las imagenes se realiza a través de software de procesado de imagen
desarrollado en entorno MATLAB.

Los métodos son sencillos y basados en técnicas de visiéon artificial. Sin embargo, los
resultados son utiles y originales ya que no existe, hoy dia, otro software capaz de un
proceso similar.

El proyecto ha permitido obtener, por el momento, los siguientes resultados
provisionales:

e Seleccién de los modos de deteccion (tipo de camara) mas adecuados.
e Creacion de un software funcional.

e Posible aumento de las areas de estudio en los trabajos de monitorizacion,
cubriendo zonas remotas e inaccesibles, asi como estudiar grandes tramos de
costa para detectar areas de acumulacién de basuras.

¢ Nuevas posibles aplicaciones en otros medios (p.ej. basuras flotantes en el mar),
en otras plataformas (p.ej. Satélites) y con otros sensores (p.ej. Camaras
hiperespectrales).

Quedan pendientes todavia aspectos como la integracion de imagenes obtenidas por
otro tipo de sensores (camaras multiespectrales y térmicas), asi como la mejora y
perfeccionamiento del reconocimiento de imagen, afiadiendo nuevos patrones al
sistema actual y/o probando otros métodos. No se descarta el uso de técnicas mas
avanzadas como las redes neuronales convolucionales, aunque de momento la base de
datos existente no es lo suficientemente amplia para poder llevar a cabo este tipo de
entrenamiento.
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