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Sammanfattning

Langdmétning av fisk kan goras effektivare och generera data av hogre kvalité om det utférs med
en elektronisk métbréda istillet for med en manuell mitbrida, papper och penna. Det enskilt storsta
problemet for implementeringen av elektroniska mitbrador inom fiskforskning har varit, och &r i
viss mén fortfarande, att de har en hog tillverknings- och inkdpskostnad. Syftet med denna studie &r
att utreda om det finns enklare och kostnadseffektivare alternativa teknologier som skulle kunna
tillimpas i elektroniska matbrador. Tvd nya metoder/teknologier for lingdmatning av fisk jamfors
med en kommersiellt tillgédnglig elektronisk métbrada. Resultaten visar att en métbrada bestdende
av en membranpanel med taktila knappar &r en kostnadseffektiv 16sning och foredras av anvindarna
framfor den kommersiellt tillgdngliga produkten da lingdmatning utfors i hela cm.



Summary

Length measurements of fish can be performed more efficiently and generating data of higher
quality if conducted with an electronic measuring board instead of using a manual measuring board,
pen and paper. The main reason why this technology is not commonly used within fisheries research
is that it have been, and still to some extent are, highly expensive. In order to investigate if there are
other more cost-efficient alternatives, this study have compared two new methods/technologies for
collecting length measurement of fish with a commercially available electronic measuring board.
The results show that a measuring board constructed of a membrane panel with tactile push-buttons
is a cost-efficient solution and was considered better by the users than the commercially available
measuring board when measuring fish in full cm.
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1. Inledning

Under de senaste 25 aren har det presenterats flera olika varianter av elektroniska
matbrador for lingdmaétning av fisk (Chaput et al., 1992; Bourque & Cairns, 1994;
Sigler, 1994; Ovredal & Totland, 2002; Towler & Williams, 2010). Den
bakomliggande tekniken har med tiden utvecklats frén relativt enkel och laguppldst
langdregistrering via streckkodssystem till hogteknologiska magnetostrikt-
ionssensorer med millimeterprecision och tradlds Overforing av insamlad data.
Forutom hogre precision s& har moderna elektroniska métbrador dessutom i allt
hogre grad utvecklats till att erbjuda multipla system for registrering. Detta ger
mojlighet till insamling av en méngd olika biologiska- och omvérldsvariabler pa
samma plattform. Dvs. de flesta elektroniska fiskmétbrador som finns kommersi-
ellt tillgdngliga idag ar inte utvecklade for endast lingdmétning, de ar designade for
att anvindaren ska kunna registrera flertalet av de variabler och métviarden som
samlas in under provtagning av fisk och fiske.

I samband med implementeringen av de elektroniska mitbrddorna har langdmat-
ning av fisk via en elektronisk métbréda relativt den traditionella papper och penna-
metoden jamforts i ett flertal studier (Chaput et al., 1992; LeBlanc et al., 1992;
Ovredal & Totland, 2002; van Tamelen, 2004). Resultaten fran dessa studier visar
att arbetstiden 1 person-timmar minskar med 50 % eller mer med den
automatiserade metoden i forhéllande till papper och penna-metoden. Anledningen
till att det gér s& mycket fortare &r inte for att det gar att mita fisken fortare pa den
elektroniska méatbradan, snarare tviart om. Den tid som sparas in &r for att det endast
krévs en person for att utféra métningen och att metoden inte kriver tidsddande
efterarbete 1 form av transkribering och kvalitetskontroll. De jamforande studierna
visar dven att datakvalitén kan forbittras med anvindningen av elektroniska
mitbrddor genom automatisk direktkontroll (begridnsningar) av registrerat
matvirde och eliminering av transkriberingsfel.

Det enskilt storsta problemet for implementeringen av elektroniska métbrador inom
fiskforskningen har varit, och dr i viss méin fortfarande, att de har en hog
tillverknings- och inkdpskostnad (Towler & Williams, 2010). Marknaden for dessa
typer av produkter dr véldigt begrdnsad och produkten i sig bygger ofta pa
specialdesignad elektronik. Utvecklingen av elektroniska méatbrédor har emellertid
gatt fort framét de senaste 10 &ren, antalet tillverkare har 6kat och priserna har
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dérmed sjunkit. Behovet av billigare alternativ har dven lett till alternativa sensor-
teknologier och konfigurationer som kan konstrueras av befintliga komponenter
som gér att inforskaffa i den vanliga handeln. Detta innebér att det idag finns fardiga
ritningar for elektroniska métbrddor som enskilda forskare eller institutioner kan
anvédnda for att tillverka sin egen elektroniska métbrdda (Amin, 2006; Towler &
Williams, 2010). Det har i sin tur lett till att flera “in-house” produkter har
utvecklats av enskilda institutioner. Exempel pa in-house utvecklade produkter som
idag anvénds 1 datainsamlingen under EU:s DCF (Data Collection Framwork) ar
belgiska ILVOS SmartFish och Open SMB frén det tyska Thiinen Institute. De
mitbrador som dessa institut tagit fram &r i flera avseenden kopior pa de moderna
kommersiella produkterna, dvs. de utgér fran samma grundteknologi (linjidra
magnetsensorer) och de &ar designade for att utgéra plattformen for hela
datainsamlingen med multipla registreringssystem for inmatning av flera olika
variabler (ICES, 2018).

Havsfiskelaboratoriet (Institutionen for akvatiska resurser, Sveriges lantbruksuni-
versitet) kopte ar 2009 in tva olika modeller av mitbrador fran det norska foreta-
get Scantrol (50 och 150 cm). Efter en kort introduktion implementerades de 1
verksamheten under kustsurvey, hamnprovtagning och pa labb. Den mitbrdda som
ar 50 cm anvinds under ndgra ar pd kustsurvey, matbrddan pa 150 cm har inte
anvénts sen 2009. Den storsta anledningen till att implementeringen inte fungerade
ar att den data som insamlades inte hade ett fungerande mottagarsystem, dvs.
langdfordelningar som registreras pa mitbradorna kunde inte automatiskt foras in i
en databas utan krévde likt ett pappersprotokoll transkribering. Systemet forlorade
dédrmed sin storsta fordel och blev istdllet for ett hjdlpmedel en belastning for
personalen. Det var dock inte bara bristen pd ett mottagarsystem som gjort att
Scantrol-mitbrddorna inte anvidnts mera, flera av anvéndarna upplevade
mitbrddorna som krangliga och kédnde sig osékra pad om de uppmatta lingderna var
korrekta. Den stora 150 cm maitbrddan upplevdes dessutom som mycket
skrymmande och svérhanterlig 1 falt.

Utvecklingen av Sve-reg systemet for fisklaboratoriet ombord pé forskningsfarty-
get Svea har dteraktualiserat behovet av elektroniska métbrador som ett verktyg
inom Havsfiskelaboratoriets datainsamling. I Sve-reg systemet gar det att regi-
strera ldngd pa fisk via anviandargrénssnittet, dvs. manuellt genom inmatning pé en
touchskdrm, men for att effektivisera och underldtta enskilt arbete sa behdver
langdmitning av fisk dven kunna utféras pd ndgon form av elektronisk mitbréda.
Ur datainsamlingssynpunkt sa dr det dock enbart 1ingd som &r intressant, och enbart
1 hela eller halva cm, Gvriga variabler registreras i grénssnittet eller hdmtas fran
andra verktyg/system. Eftersom Sve-reg ér det system som utgér grundplattform
for datainsamlingen pd Svea (till skillnad frén de system dir en matbrada utgor
grundplattform) sa finns det inget behov av métbrddor med multipla system for
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registrering. Kraven som finns fran Sve-reg systemet och fran verksamheten &r
snarare tvért om, det ska vara en sd enkel och robust metod for langdmétning som
mojligt. For att métbrddan ska fungera optimalt i verksamheten sa finns det ett antal
punkter som produkten behover uppfylla;

* Registrering av ldngd ska kunna utforas av anvéndaren under ett arbets-
moment

* Arbetet ska kunna utforas med sa fria hinder som mdjligt for att underlétta
hanteringen av fisken

* Produkten méiste vara kapslad och téla att bli kontinuerligt avspolad med
saltvatten

* Produkten ska kunna anvindas i en miljo med varierande grad av bak-
grundsbuller, ljusforhallanden och temperatur

* Produkten ska vara mobil och ska kunna kommunicera med andra system
for direktoverforing av méatvérde

Inom ramen for projekt E-reg (Elektronisk Registrering) och Sve-reg har Havsfis-
kelaboratoriet aktivt sokt och utvirderat olika metoder for elektroniskt ldngdmét-
ning av fisk sen ar 2015. Denna omvirldsanalys har utforts via sokningar pa in-
ternet, via internationella arbetsgrupper (ICES WKSEATEC) och konferenser
(IFOMIC) och via direktkontakter med andra institut och institutioner som har
likande verksamhet. Resultatet fran delar av denna omvérldsanalys kan ses 1 tabell
1. Sammanfattningsvis sé visar analysen pa samma slutsatser som framkommit pa
andra institutioner (ex NOAA, Cefas, ILVO) inom likande verksamhetsomréde, det
existerar idag ingen enkel och kostnadseffektiv kommersiellt tillgédnglig produkt for
elektronisk lingdmaétning av fisk som uppfyller samtliga behov och krav som
verksamheten har. Detta faktum ger Havsfiskelaboratoriet tva alternativ, antingen
anpassar verksamheten sig till en specifik produkt eller sa utvecklas en egen in-
house produkt anpassad efter verksamheten.

For att utreda om det mgjligtvis finns enklare och kostnadseffektivare alternativa
teknologier som skulle kunna anvindas vid utveckling av en egen in-house pro-
dukt sd syftar denna studie till att jimféra tvd nya metoder/teknologier for
langdmaitning av fisk. De metoder som avser testas och jamforas &r;

l. lingdmétning via en avstdndsmdtare likt den teknologi som anvénds
da avstand méts med laser eller ultraljud
2. langdmétning via en membranpanel likt den teknologin som anvinds

pa vattentdta knappsatser
3. langdmitning via en kommersiellt tillgdnglig elektronisk métbrada
med linjdr magnetsensor



Det finns ménga fler tdnkbara teknologier som skulle kunna anvindas for lingd-
matning av fisk, bland annat flera optiska metoder. Valet av avstindsmaétare och
membranknappar baseras pa att dessa bada teknologer anvdnder sensorer som dr
relativt billiga och robusta (for att klara den aggressiva miljon vid provtagning av
fisk 1 form av saltvatten etc.) och de finns tillgdngliga i den vanliga handeln.
Magnetsensorbrida valdes som referens eftersom denna teknologi &r vanligast
forekommande bland de kommersiellt tillgédngliga produkterna for elektronisk
langdmaitning av fisk.

Tabell 1. Oversikt av de produkter som utvirderats under omvérldsanalysen. Kategori anger om
produkten dr kommersialiserad och tillgdnglig for inkop fran ett foretag (kom.prod) eller dr en
egenutvecklad produkt som inte finns tillgdnglig pd den oppna marknaden (in-house). Sensor anger
hur mdtvdrde genereras, registrering anger vilken typ av data som kan registreras. Demo anger om
utvirdering skett via en fysisk demonstration av produkten eller endast via beskrivning/manualer.
Pris anger vad en enhet kostar i inkop (SEK inkl. moms, dr 2018). Vissa av produkterna dr inte till
salu, andra ingdr i ett stérre datainsamlingssystem (markerat som System) som dr nédvindigt for
driften av mdtbrddan, vilket gor pris per enhet irrelevant.

Institut/Mérke Kategori Sensor Registrering Demo Pris
BigFin Kom.prod Magnet Multipel Ja 20 000
BioScribe Kom.prod Digitizer Multipel Nej Utgétt
Cefas In-house RFID-tag Multipel Ja System
ILVO — SmartFish In-house Magnet Multipel Ja Ej till salu
Lat37 Kom.prod Skjutmatt endastlangd Nej -

NOAA - Icht.stick In-house Magnet endastlangd  Nej E;j till salu
Scantrol Kom.prod Magnet Multipel Ja 100 000
Scielex Kom.prod Magnet Multipel Nej 33 000
SLU-Aqua Soélab In-house Streckkod Multipel Ja System
Thiinen - OpenSMB In-house Magnet Multipel Ja 60 000
ZEBRA-TECH Kom.prod Skjutmatt endastlingd Nej 17 800
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2. Testprodukter

Eftersom varken avstandsmétare eller membranpanel anpassad for lingdmaétning
av fisk idag existerar som kommersiella produkter sa blev steg ett 1 utviarderingen
att utveckla konceptbevis for dessa i form av testprodukter. Utveckling och
tillverkning skedde stegvis mellan ar 2016 och 2018. Arbetet har utforts i man av
tillgédnglig tid och tillgéngliga medel under de interna projekten E-reg och Sve-reg.
Stor vikt har lagts vid att hélla nere kostnader for ingdende hirdvara och mjukvara
genom val av komponenter som finns tillgéngliga i den vanliga handeln och i form
av “open sorce”. Design och produktion av konceptbevisen har skett helt utan
anvindning av externa resurser och dr dirfor i alla avseenden egna in-house
produkter. Kostnader for utveckling i form av arbetstid dr inte summerade i denna
studie eftersom denna process ingatt som en del av det dvergripande arbetet inom
E- och Sve-reg. Den sammanlagda arbetstiden for produktion av respektive
testprodukt dr mindre én 8 h.

2.1. Avstandsmatare anpassad for matbrada

Den bakomliggande teknologin for avstindsmaétare bygger pa berdkning av hur lang
tid en ljus- eller ljudsignal firdas fran sdndare till reflektor och tillbaka till
mottagare. For utvecklingen av ett konceptbevis diar denna teknologi appliceras pa
langdmétning av fisk var det angeldget att testprodukten skulle kunna tillverkas
med sa billiga sensorer som mojligt. Valet foll déarfor pa att anvdnda standard-
komponenter kompatibla med mikrokontrollerkortet Arduino® och ultraljud-
sensorer istéllet for ljus (laser). Produkten designades dessutom for anslutning via
kabel (USB) istillet for tradlost och batteridrivet. Budgetsensorerna som anvéindes
till konceptbeviset dr dock inte IP-klassade och ddrmed inte ldmpliga for anvénd-
ning i en slutprodukt som ska kunna anvéndas i félt. Ingdende komponenter och
materialkostnad presenteras 1 tabell 2.

For att méta langden pa en fisk anvindes avstdndsmataren i1 detta fall i kombinat-
ion med en vanlig mitbrada. Fisken placeras som brukligt med huvudet mot den
kant dir métskalan utgér, anvéndaren placerar sen framkanten pa avstdndsmaitaren
(A) vid stjartfenans slut vinkelrdt mot reflektorn (B) och trycker in knappen pa sidan
av avstandsmitaren (C) (Figur 1). Avstindet mellan sensorerna till den
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reflekterande ytan (A till B) beréknas kontinuerligt och visas pé enhetens display,
ndr anviandaren trycker ner knappen hdmtas den senast berdknade ldngden och
skickas via USB till en PC (i detta fall anvindes MS Excel som mottagande
mjukvaruapplikation). Aterkoppling till anviindare att registrering av métvirde
skett sker genom en ljudsignal fran mottagande PC. Data som skickas frén av-
standsmétaren har en upplosning pd 1 mm. For att kunna jdmféra med de andra
testprodukterna sa sparades méatvérdet avrundat till ndrmsta hela nedre 0,5 cm. Det
finns 1 princip inga begrinsningar hur stor fisk som kan mitas med systemet
(budgetsensorerna som anvéndes till konceptbeviset har ett detekteringsavstdnd pé
2 — 450 cm, anvinds laser kan detta forldngas betydligt). For anvidndning av
avstandsmitaren behdver inte heller en vanlig métbrdda anvdndas som underlag,
potentiellt kan alla plana ytor med anslutning till en vinkelrét reflekterande yta
anvindas. Precisionen pa métvirdet minskar dock med storre avstand, budgetsen-
sorernas precision pd 3 mm stdmde bara upp till ca 50 cm. Anvidndandet av ult-
raljud istdllet for laser ger dven en storre naturlig variation pé grund av att ljudets
hastighet i storre grad dr beroende pa luftens densitet och temperatur.

Tabell 2. Sammanstdillning av ingdende komponenter och materialkostnad (SEK inkl. moms, dr
2018) for en avstandsmditare med ultraljudssensorer anpassad for lingdmdtning av fisk.

Komponent Mairke/modell Kostnad (kr)
Mikrokontroller Arduino Pro Mini 120
Kommunikation USB till TTL Seriell Adapter 25

Sensor HC-SR04 Ultrasonic Sensor 40
Knappbrytare Button Switch module 24

Display 4-siffrig display (D4056A) 22

Kablage ESAMACT 15

Hus Akrylplast 30
USB-kabel USB 2.0 forlangningskabel 40

Summa 316
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Figur 1. Ovre bilden visar avstandsmdtaren pd en vanlig mdtbrida med framkanten (A) vinkelrcitt
mot reflektorn (B), nedre bilden visar knappen (C) for registrering/6verforing av mdtvdrde.

2.2. Membranmatbrada

Metoden att anvinda en membranpanel for langdmaétning av fisk presenterades av
Jorge Tornero (IEO, Spanien) under WKSEATEC 2017 (ICES, 2018). Jorge
demonstrerade en enkel modell av mitbrdda som han byggt sjdlv fran en
membranpanel med knappar for ldngdklasser och med en Arduino som
mikrokontroller. Teknologin bygger pa en momentan omkoppling med taktila
knappar ingjutna i en serie flexibla lager av polymerfilmer. Det §versta lagret av en
membranpanel, den sa kallade grafiska 6verlagringen, produceras genom tryckning
pa den andra ytan av klar polyester eller polykarbonatfilm. Kretskort skapas genom
silikontryck med ledande silverfdrg. Produkten blir helt forsluten och darmed
mycket resistent mot smuts och vatten som oftast utgor ett problem for andra typer
av kretskort. Forutom att visa att denna teknologi ar ett betydligt billigare alternativ
dn mitbrador med magnetsensor sé kunde Jorge dven visa att metoden fungerade i
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praktiken, méatbrddan hade redan implementerats i IEOs verksamhet och anvinds
under deras pelagiska survey. Med utgadngspunkt fran Jorges idé byggdes ett kon-
ceptbevis som skulle motsvara de krav som stills 1 Havsfiskelaboratoriets verk-
samhet. Métbradan gjordes dels lingre (50 ldngdklasser i hela cm), batteridriven,
med trddlos datadverforing (Bluetooth, som normalt har en rackvid av minst 10 m)
och kapslad mikrokontroller for att klara avspolning med saltvatten. Férutom sjélva
membranpanelen, som specialtillverkades for detta syfte, sa anvdndes dven i detta
fall standardkomponenter och ett mikrokontrollerkort frén Arduino for
tillverkningen av métbrddan. Samtliga ingdende komponenter och materialkostnad
for membranmaitbradan presenteras i tabell 3.

For att méta lingden pd en fisk placerar anviandaren fisken pd mitbrddan med
huvudet mot den kant dar métskalan utgér. Anvéndaren trycker sen ner den taktila
knappen (gul) 1 den ldngdklass dér stjartfenan slutar pA membranpanelen (A) och
ndr langd registrerats blinkar bla diod (B) pa huset dir 6vrig elektronik ar inkapslad
(Figur 2). Registrerad langd skickas omedelbart via Blatand, i detta fall anvdndes
en Androidtelefon med terminalapplikation for insamling och visualisering av
registrerat madtvirde. Den typen av membranknappsats som bestélldes till
konceptbeviset tillater endast lingdmitning av fisk mellan 3 — 50 cm och endast i
hela cm. Teknologin kan dock enkelt anpassas till andra membrankappsatser med
andra langdintervall eller upplosningar.

Tabell 3. Sammanstdillning av ingdende komponenter och materialkostnad (SEK inkl. moms) for en
membranmdtbrida med 50 ldngdklasser.

Komponent Mirke/modell Kostnad (kr)
Mikrokontroller Arduino Mega2560 150
Kommunikation Bluetooth-module (HC-06) 120

Sensor Membranpanel 2640
Strombrytare IP67 Sjalvlasande knappbrytare 30
LED-diod 7 mm, bla 5

Kablage ESAMACT 30

Batterier 9V, 2st 80
Hus/bérare Akrylplast, alu-plat 250

Summa 3305
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A

Figur 2. Membranmdtbrddan med knappsats (4) for 50 lingdklasser, (B) markerar lysdiod som
blinkar da langdklass registreras. Knappen ovanfor lysdiod dr den sjdilvlasande strémbrytaren som
anvdnds for att sdtta pd och stinga av elektroniken i mdtbrddan.

2.3. Magnetsensorbrada

For jaimforelsen med en kommersiell produkt anvindes den 50 cm Scantrol-mét-
briada som inkdptes 2009 till Havsfiskelaboratoriet. Frin de test av nya métbréador
med magnetsensor som utforts under omvérldsanalysen har det blivit uppenbart att
dven om denna modell frdn Scantrol dr en dldre métbrdda s har den bakom-
liggande teknologin, och didrmed dven arbetsmetoden vid lingdmétning av fisk,
forblivit oférandrad. For att médta langden pé en fisk placerar anvédndaren fisken pa
matbrddan med huvudet mot métskalans start. Magneten (A) placeras sen dar
fiskens stjartfena slutar. For att métning ska registreras méste magneten placeras pa
den svarta linjen mitt pa matbrddan (B) och héllas stilla under ca 0,5 sekunder
(Figur 3). Upplosningen p& denna modell av métbrida ér 0,5 cm. Aterkoppling till
anvindare att registrering av matvérde skett sker genom en ljudsignal. De senaste
fem registrerade méatvardena visualiseras dessutom pa maétbrddans display. Efter
utfort arbete fors data Over via seriell kabel (RS-232) till mottagande PC.
Modernare varianter av magnetsensorbrddor har dock generellt bAde WiFi och
Blatand som ger mojlighet till tradlés kommunikation och kontinuerlig
datadverforing. For ytterligare fortydligande om hur denna métbrada anvénds vid
registrering av olika variabler se;

https://www.imr.no/filarkiv/2006/08/FishMeter manual.pdf/nn-no.
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Figur 3. Scantrols 50 cm magnetsensormdtbrdda. A visar magneten med kardborreband som ger
mdjlighet att fdsta den pd ett finger, B visar den svarta linje mitt pd brddan ddr magneten mdste
placeras for att registrera mdtvirde.
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3. Utvardering av anvandare

Till skillnad frén avstandsmétaren, som &r en teknologi dér det finns flera typer av
kommersiella produkter som bevisligen fungerar att anvinda i utomhusmiljoer
(t.ex. lasermadtare for byggindustrin eller ultraljudsensorer pa bilar) s& fanns det en
stor osdkerhet om membranpaneler skulle fungera i verksamhetens arbetsmiljo.
Konceptbeviset for membranmétbriddan byggdes dérfor redan i testversionen i
vattentdta komponenter for att mdjliggora utvirdering av teknologins lamplighet
och hallbarhet i en realistisk arbetsmiljo. Efter konstruktionen fardigstillts har den
under ett ars tid varit med pd tre ombordprovtagningsresor pa kommersiella
fiskebatar och ett selektionsforsdk pa en torsktrilare i Ostersjon. Under filttester-
na har membranmitbriadan behandlats och anvints som en vanlig icke elektronisk
matbridda, dvs. den har transporterats utan skydd, fatt agera underlag for matning
av fisk pd olika typer av underlag, legat flera dygn i kyla ute pa diack och blivit
kontinuerligt avspolad med saltvatten. I man av tid har den dven anvénts for att
mata fisk elektroniskt samtidigt som notering av langd skett pa pappersprotokoll.

Efter att membranmitbradans ldmplighet validerats 1 verksamhetens arbetsmiljo
utfordes ett jamforande test mellan de tre testprodukterna i laboratoriemiljo. Testet
syftade 1 forsta hand till att de tdnkta anvidndarna skulle {4 jaimfora métbradorna
med avseende pé hantering och lamplighet som verktyg i fisklaboratoriet pa Svea.
Som underlag for eventuell implementering jdmfordes &ven precision och
effektivitet och lamplighet i andra delar av verksamheten diskuterades. Jim-
forelsen utfordes i1 tvd olika grupper och med tvé olika arter av fisk med “’kdnd”
langdfordelning (frdn en mitserie med papper och penna pé en icke elektronisk
standardmaitbrdda). Grupp 1, som bestod av fyra anvindare, fick langd maéta 15 st
knot. Grupp 2, som bestod av tre anvidndare, fick lingd méita 15 st sill. Under
jamforelsen fick varje anvédndare i respektive grupp utfora en mitserie pd varje typ
av mitbrdda, dvs. samma 15 fiskar méttes tre ganger av varje anviandare under
jamforelsen. Mitserierna startades med att anvindaren fick testa hur data matas in
pa métbradan med 5 st fiskar for att direkt darefter utfora en hel mitserie pa samtliga
15 individer sa fort och noggrant som mojligt. Tiden det tog att méta ldngden pa de
15 individerna noterades for varje maétserie, frdn dessa berdknades medeltid for
respektive grupp och mitbrida. For jamforelsen av precision i hela cm avrundades
matvirden frdn avstdndsmaitaren och magnetmitbrddan sé att de skulle motsvara
upplosningen pd membranmétbriadan till ndrmsta hela nedre cm. For jamforelse av
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precision 1 halva cm anvéndes endast avstdndsmitaren och magnetmétbridan.
Precisionen for respektive mitbriada (SD) berdknades som kvadratroten ur summan
av variansen per ldngdklass och grupp. For metoden avstdndsmétare och
membranpanel var médtbradorna helt ny teknik for samtliga anvdndare medan
magnetbriadan hade testats tidigare av tva anvindare (for ca 10 &r sen). Efter att alla
anvindare i gruppen genomfort alla sina métserier diskuterades for- och nackdelar
med respektive metod och varje anvéndare fick sen rangordna vilken metod de
foredrar for lingdmaétning 1 hela cm och halva cm.
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4. Resultat

Filttesterna av membranmitbrddan ombord pa kommersiella fiskebétar visade att
denna teknologi fungerar dven i varsamhetens mest aggressiva arbetsmiljoer. Pa-
nelmembranet visade inga tendenser till att pdverkas negativt av vatten, smuts eller
laga temperaturer. Kapsling av elektroniken innebar inga problem for den tradlosa
datadverforingen. Datainsamling gick att genomfora dven dd vatten kontinuerligt
spolades Over mitbrddan och da anvéndaren anvidnde grova handskar (Figur 4).
Virt att notera dr dven att batteritiden for testprodukten var dver forvéntan, de tva
9V batterierna byttes inte en enda gang under 1 ars tid. Langdférdelning for de 1101
st torskar som lingdmiaittes i féilt pA membranmaétbradan relativt den lingdfordelning

som samtidigt noterades pa pappersprotokoll kan ses i figur 5.

Figur 4. Bild fran da membranmdtbridan anvdnds for lingdmdtning av lerskidda under tester-na
i arbetsmiljon ombord pa en kommersiell fiskebat.
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Léngdklass

Rangordningen av mitbrddorna under det jamforande testet visade att samtliga
anvindare ansdg att membranmidtbrddan &r det ldmpligaste alternativt for
verksamheten vid ldngdmétning av fisk i hela cm (Tabell 4). De negativa
kommentar som kom upp angéende denna métbréda var att de taktila knapparna i
membranet upplevdes nidgot harda och att dér finns en risk for felregistrering om en
knapp av misstag trycks ner dd fisken placeras pa mitbrddan. Felregistrering av
denna typ visade sig dven under filttesterna och kan ses som en ensam individ i
langdklass 23 cm i figur 5. I Ovrigt sd visade sig membranmétbrddan bdde vara
effektivast (kortast uppmaétta medeltid for matserie 1 bada grupperna) och den
produkt som fick minst avvikelse inom maétserierna i den grupp som mitte knot
(Tabell 5). Nist bdst betyg av anvindarna fick magnetsensorbriddan (Tabell 4).
Denna kommersiella métbrdada visade sig d&ven ha minst avvikelse inom gruppen
som mitte sill (Tabell 5). De negativa kommentarer som diskuterades for
magnetsensorbrdadan géllde framforallt osékerhet gdllande uppmatt véirde. Dels sa
upplevde flera anvéndare det som att registrering skedde innan de hade fatt placera
magneten exakt dédr de ville och dels s& var det svéart att se var stjartfenan pa fisken
slutade mot den morka bakgrunden (den métbrdda som testades hade en svart linje
dir magneten ska placeras for registrering). Avstindsmétaren med
ultraljudsteknologi fick ldgre betyg dn den kommersiella magnetsensorbradan i
bade kategorin hela och halva cm (Tabell 4). Avvikelsen i uppmiitt langdfordelning
inom respektive grupp var dven storst vid anvindningen av denna teknologi 1 bada
grupperna (Tabell 5). Osédkerhet i uppmatt virde var dock inget som anvindarna
upplevde vid test av avstdndsmaitaren, det negativa kommentarerna gillde endast
hanteringen kopplat till att det inte gar att handha avstdndsmaétaren och samtidigt
hélla tva hinder pé fisken. For applicering i andra delar av Havsfiskelaboratoriets
faltverksamhet s& var alla anvindarna Overens om att membranméitbriddan och
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avstindsmitaren bada var ldmpligare &n den tyngre och mer svarplacerade
magnetsensorbrddan. Figurer over uppmatta lingdfordelningar inom respektive
grupp for hela cm finns 1 bilaga 1.

Tabell 4. Betyg av anvindarna for respektive testprodukt. 1 = ldgsta betyg, 3 = hogsta betyg.
Summeringen visar att membranmdtbrdidan fick hogsta betyg av samtliga anvindare vid
landmdtning i hela cm. For ldingdmdting i 0.5 cm ldngdklasser fick magnetsensor-brddan bdttre
betyg dn avstandsmdtaren med 1 podngs marginal.

Anvindare  Avstandsmidtare =~ Membranpanel Magnet Avstandsmédtare ~ Magnet
cm cm cm mm mm
1 2 3 1 2 1
2 2 3 1 2 1
3 1 3 2 1 2
4 1 3 2 1 2
5 1 3 2 1 2
6 2 3 1 2 1
7 1 3 2 1 2
Tot 10 21 11 10 11

Tabell 5. Resultat fran de tva gruppernas mdtserier med respektive mdtbrdda. N1 dr antalet fisk-
individer som anvdndes vid jimforelsen, N2 dr totala antalet registrerade lingdmdtningar, Tid dr
medeltid per mdtserie och anvindare i sekunder och SD dr avvikelsen i uppmdtt ldngdfordelning
mellan anvéindarna.

Avstandsmatare Membranpanel Magnet

NI NZ T Schm SD045cm NZ T SDIL'm NZ T Schm SD0.5L'm
Knot 15 58 58 245 2,98 60 34 2,00 60 45 2,40 2,37

Sill 15 45 81 2,11 2,71 45 42 1,49 45 53 0,94 1,94
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5. Diskussion

Léngdmaétning av fisk pd en métbrada dr likt insamling av flera andra biologiska
viarden en bedomningsfraga for utforaren. Faktorer sa som tryck mot mothéllet dér
langdskalan utgér, tryck ner mot underlaget, vinkel mot métskalan, fiskens form
och plasticitet dr alla avgorande for vilken ldngd utfoéraren beddémer fisken till.
Olika arter av fisk dr dessutom mer eller mindre svarbedomda utifrdn dessa
faktorer, en relativt rigid art som t.ex. lerskiddda dr betydligt enklare att bedoma for
utforaren dn en véldigt formbar art som t.ex. pirdl. Dessa faktorer gor att
langdfordelningen for en given grupp av fiskar vildigt sdllan bedoms exakt lika.
For de individer som ligger precis pd griansen for vilken ldngdklass de ska tillhora
sa kommer det att bli olika bedomningar vid olika tillfdllen. Detta faktum gor att
det inte gar att avgora vilken ldngdklassfordelning som dr den exakt ritta”, det som
efterstriavas dr en sa liten variation som mojligt. Anvéndarvanlighet for det verktyg
som anvinds vid lingdmaétningen har dven betydelse for hur stor variationen blir,
ar det svart att positionera fisken ritt eller att avldsa lingden rétt s& kommer
variationen 6ka. En vanlig icke elektronisk métbrada med en tydlig skala &r i dessa
avseenden ett bra verktyg eftersom det ger utforaren tva fria hinder och fri sikt till
matskalan. For att bibehélla likvardig precision med historisk data och for att
underldtta implementeringen av en elektronisk métmetod dr det dirmed nédvéndigt
att de som ska utfora lingdmaétningen upplever verktyget som anvindarvénligt.

Resultaten fran denna studie visar att en elektronisk méatbrada konstruerad av en
membranpanel uppfyller verksamhetens samtliga krav gillande lamplighet i
arbetsmiljon, mobilitet och anvdndarvinlighet. For langdmétning i1 hela cm visade
sig membranmitbrddan dessutom inneha precision och effektivitet som ar likvirdig
en kommersiell magnetsensorbrdda. Membranmétbrddan valdes ut av samtliga
anvindare som den bista teknologin, flera ansdg dessutom att denna metod dven
skulle passa bra for langdmaétning av 0,5 cm klasser. Det potentiella problemet med
felregistreringar som kan uppstd pd membranmaétbradan da en knapp av misstag
trycks ner av en tung fisk beddmdes vara av mindre betydelse da anvéndaren dels
blir uppmérksammad pa detta via ljussignalen, och da kan korrigera misstaget, och
det dels kan elimineras genom utbildning i handhavande. Placeras storre fisk
ovanfor eller under sjdlva knappsatsen istillet for mitt pa sd undviks eventuella
felregistreringar.
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Avstandsmaétaren som utvérderades i denna studie var konstruerad med billigast
mojliga komponenter, totalkostnaden var endast 316 kr (Scantrolmitbriddan kostar
som jdmforelse ca 100 000 kr), detta faktum reflekteras delvis under jaimforelsen
mellan testprodukterna. Den beréknade ldngden frin sensorerna varierade upp till
5 mm aven vid stillastdende och ibland uppstod problem vid registrering i form av
lagg 1 systemet. Trots pdminnelser till anvindarna om att jimforelsen i forsta hand
skulle handla om handhavande och inte precision s& kan dessa problem uppfattats
som negativa och darfor dragit ner betyget for teknologin som helhet. I dvrigt sa
upplevde flera av anvéndarna att de hade béttre kontroll dver ndr registrering av
mitvirdet sker med avstdndsmdtaren relativt magnetsensorbrddan eftersom de
trycker pa en knapp istéllet for sdnker ner en magnet. Den storsta fordelen med
avstandsmditaren dr dess flexibilitet, den kan anvidndas Overallt dar det finns en
lamplig reflekterande yta, méta alla storlekar pa fisk och kan goras mycket liten och
smidig.

For langdmaitning av fisk 1 0,5 cm-klasser beddmde anvéndarna magnetsensorbra-
dan som det bidsta alternativet. Det var dock med valdigt liten marginal till
avstandsmdtaren, framforallt pa grund av att denna upplevdes som en mer kontrol-
lerad metod. Problemet med svarigheten att se exakt var stjirtfenan slutade ir
emellertid ndgot som relativt enkelt kan dtgidrdas genom en ljusare firg pa mat-
bridas yta som Okar kontrasten mot fisken. Problemet med osdkerheten 1 posit-
ioneringen av magneten dr svarare att avgora om det kan dtgirdas. Eventuellt kan
andringar av kénsligheten, dvs. hur ndra mitskalan och hur lainge magneten méste
hallas stilla innan matvirdet registreras, minska otydligheten. Men det kan i sin tur
dven leda till att magnetbridan da upplevs som lidngsam. Upplevelsen av
osdkerheten skilde sig dven mycket mellan anvindarna, ytterligare utbildning i
handhavande skulle troligen minska bade den upplevda osdkerheten och den
faktiska variansen.
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6.

Slutsats

Membranpanel och ultraljudsensorer har i denna studie bada visat sig vara
teknologier som kostnadseffektivt gar att anpassa till langdmatning av fisk.

Membranmitbrddan var effektivast ur hanteringssynpunkt och den metod
som samtliga anvandare foredrog vid lingdmétning av fisk i hela cm.

En avstdndsmditare med stabilare sensor dn den som testas under denna
studie skulle kunna vara ett alternativ for langdmétning av fisk 1 halva cm

Tills ndgon annan testprodukt bevisat motsatsen sa &r en kommersiell
magnetsensorbrida det bista tillgéngliga alternativet for langdmétning av
fisk 1 0,5 cm klasser
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Bilaga 1

Uppmiitta lingdfordelningar (hela cm) grupp 1.
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Bilaga 2

Uppmiitta lingdfordelningar (hela cm) grupp 2.
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