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１．はじめに 

 海岸漂着ごみの多くを占めるプラスチックごみ（プラごみ）は、海や海岸に直接投棄された

ものではない。そのほとんどは、街から河川を経て海洋に流出した生活ごみである。しかし、

プラごみがどこからどのようにして、どの程度海洋へ流出しているのか、といった廃棄プラス

チック・フローの解明には至っていない。そもそも、それを知るために必要な、街や河川、海

岸におけるプラごみ現存量を精度良く調査する手法すら確立されていない。本研究は、将来の

廃棄プラスチック・フローの解明を見据え、リモートセンシング研究により、街中、河川、海

岸周辺のプラスチックごみ量を推定する手法を確立することを目指している。本講演では、そ

の中から特に画像解析 AI による海岸漂着ごみの検出手法、ドローンとゲームエンジンを用い

たデジタルツインによる効率的な海岸漂着ごみ検出手法について紹介する。 

 

２．分析方法 

本研究では、ドローンによる航空測量によって得られた海岸の位置情報を用いてゲームエン

ジ上に対象海岸を再現し、そこに予め作成した仮想の人工ごみと自然ごみを自動配置すること

で、学習データを自動出力するシステムを構築した。この際、配置する人工ごみの色をランダ

ムに変えることで、データ数の向上を図った。仮想空間を構築するために使用したゲームエン

ジは、Unreal Engine 5（以下、UE5）である。このような手法で作成した学習データと、

High-Resolution Network（HRNet; Sun et al., 2019; Wang et al., 2022）を用いて、セマ

ンティック・セグメンテーション（深層学習の一種）による 8 種分類(人工ごみ、自然ごみ、

海、砂浜、構造物など )が可能なモデルを構築した。このモデルの精度と有用性の検証は、手

作業によって作成された学習データを用いてトレーニングされたモデル（Hidaka et al., 

2022）による海岸画像のクラス分類結果と、本モデルから得られたそれを比較することで行な

った。 
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３．分析結果 

本システムでは、1 セットの学習データを約 12 秒で作成可能であるため、Hidaka et al.(2022)

が 4 ヶ月を要した 3,500 セットの学習データの作成には、半日を要する程度である。これは、

データ処理における時間の削減だけでなく、人的費用の削減をも実現したことを意味している。

また、人工ごみの学習データとして使用した仮想ごみは、色がランダムに変わるものの、形状

は 3 つのみの単純なものであったが、本モデルによる海岸漂着ごみの検出性能は、Hidaka et 

al.(2022)のモデルにも劣らない結果を示した。一方、自然ごみに関しては、作成した学習デ

ータが実際の密集した自然ごみを反映できておらず、その抽出精度は高いものではなかった。 

 

４．結論 

本研究では、海岸漂着ごみ自動検出のための学習データを自動的に、かつ手作業よりも短時

間で生成する手法を開発した。本手法を用いれば、例えば、ドローンによる一度の海岸撮影で、

その環境に適した学習データを従来の手法よりも効率的に作成することが可能となる。また仮

想空間上では、様々な種類のごみを自由自在に配置することができるため、一つの背景（砂浜、

礫浜、岩場など）に対して多様なごみの分布パターンを生成することも可能である。これによ

って、背景は共通するものの、漂着ごみの種類が異なるような海岸においても、それぞれに適

した学習データを短時間で作成することができる。また、本研究で構築したモデルは、人工ご

みの検出に対しては、高い検出性能を示す一方で、自然ごみの検出性能には課題が残る。今後

は、仮想ごみの構築方法なども含めて、その改善方法を検討する必要がある。 
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