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Sammanfattning

Begreppet dronare for de flesta utomstaende forknippas oftast med hobbyverksamhet i form av
foto- och videoskapande. Det senaste aren har allt fler byggforetag valt att satsa pa arbetsmetoder
dar dronare tillats ersatta befintlig utrustning.

Detta examensarbete utfordes for att kartlagga potentialen hos dronarserien Phantom 4, samt de
radande for- och nackdelar med tekniken. Aktuellt &r bland annat att studera hur planering-,
utférande och bearbetningsskedet paverkas da dronare tillats anvandas inom projekt.

Syftet med denna studie ar att planlédgga vid vilka projekt dagens drénarteknik (Phantom 4) kan
tillampas samt de maojligheter som sa kallad RTK-teknik kan ha for vidare betydelse for aktorer
som vill uppgradera sin drénaranvandning och utrustning.

Under arbetets gang har information granskats ifran tidigare arbeten, litteraturstudier samt
intervjuer med nyckelpersoner pa Pontarius AB. Dessa personer arbetar dagligen med fragor och
projekt som berér amnesomradet, vilket varit anvandbart for att styrka det slutsatser som
rapporten slutligen kunnat dra.

Studien bekréftar att Phantom 4 serien har mojligheten att underlatta planeringen, utférandet och
bearbetningen. Genom att gora arbetsmiljon sékrare uti falt, men ocksa genom att minska
méngden data som behdver korrigeras manuellt i efterhand. Samtidigt foreligger i dagslaget vissa
begransningar for dronartekniken. Déribland aterfinns det faktum att dronaren inte nar den
precision i alla lagen som en traditionell inmé&tning gor och att den &r begransad av yttre faktorer,
sasom vindkanslighet, vaderberoende samt begransad batteritid.

Sammanfattningsvis kan studien konstatera att kunder till Pontarius AB faller en avgdrande roll
infor vilken riktning som dronartekniken tillats utvecklas inom foretaget. Efterfragan pa den
information som Phantom 4 kan tillhandahalla saknas i mangt och mycket ifran kundens sida.
Detta gor att tekniken inte kan na sin fulla potential da den inte naturligt tillats inkluderas i alla
avseenden. Trots detta anser vi att en investering i en Phantom 4 RTK bor 6vervéagas a Pontarius
AB’s vagnar da denna dronartyp kan bidra med hogre inméatningsnoggrannhet och enklare
bearbetning av insamlat material.



Abstract

The concept of drones for most individuals is usually associated with hobby activities in the form
of photographic and video creating. In recent years, more and more construction companies have
chosen to invest in methods where drones are allowed to replace existing equipment. This
rapport was done to map the potential of the drone series Phantom 4, as well as current
advantages and disadvantages of the technology.

Among other things, it is important to study how the planning, execution and processing stage

are affected when drones are allowed to be used in constructional related projects. The purpose
of this study is to plan to which projects today’s drone technology (Phantom 4) can be applied

and the opportunities that so-called RTK technology can have of further importance for actors

who want to upgrade their usage of drones.

During this assignment, information has been reviewed from previous experiments, literature
studies and interviews with Pontarius. These people come across questions that are related to this
subject at a daily basis, thus strengthening the conclusions that the report finally could conclude.
The study confirms that the Phantom 4 Series has the ability to facilitate planning, execution and
processing the data by making the working environment safer in the field, as well as reducing the
amount of data to be corrected manually afterwards.

At the same time there are some limitations to the drone technology. This include the fact that
drone does not acquire the same level of detail and precision as traditional measuring is able to
reach. The drone is also limited by external factors such as wind, weather and limited battery
capacity.

In summary, the study shows that the costumers play a crucial role in the direction in which
drone technology is allowed to develop within Pontarius. There is a lack of demand and
understanding considering the advantages that Phantom 4 are able to provide for each project.
Furthermore, we believe that investment in Phantom 4 RTK should be considered on behalf of
Pontarius, since this type of drone can contribute with higher measurement accuracy and easier
processing of collected data.
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Forord

Detta examensarbete &r ett avslutande moment av utbildningen som Hogskoleingenjoér inom
Byggnadsteknik som omfattar 16 hogskolepodng. Forfattarna som utfort arbetet ar Martin
Magnusson och Ricky Lind, som bada inledde sina studier under Linkdpings Universitet pa
Campus Norrkoping som “byggnadsingenjorer” hostterminen 2017.

Examensarbetet sker i samrére med Linkdpings Universitet och konsultféretaget Pontarius AB.

Vi vill rikta ett gemensamt tack till Anders Jagryd samt de inblandade ifran Pontarius AB’s sida
som strackt ut en hand for att bland annat fora en 6ppen dialog under arbetets gang. Utan deras
hjalp och vénliga bemdétande skulle arbetet inte varit genomforbart.

Martin Magnusson vill rikta ett stort tack till Dragan “Dragge” Lukic (f.d. arbetskamrat) som till
allra hogsta grad motiverat Martin att studera vidare, snarare an att befinna sig “pa golvet” i en
metallindustri for resten av sitt liv.

Norrképing, Ostergotland, juni 2020
Martin Magnusson & Ricky Lind

viii



Ord- & begreppsfortydligande

Under denna rubrik forklaras och fértydligas kommande begrepp som kan tankas vara okanda
for utomstaende till amnesomradet. Begreppen &r sorterad i alfabetiskt ordning, det vill saga
inte nédvandigtvis den ordning som de forekommer i rapporten.

4K Bilduppl6sningsniva med 4096 pixlar i héjd och
pixelbredd 2160.

AutoCAD En programvara for 2D- och 3D-modellering.

CAD Computer-Aided Design, en programvara for

datorstodd konstruktion.

DGNSS Differential Global Navigation Satellite System
(GNSS) ér ett begrepp for att anvénda sig av flera
GNSS-mottagare for att eliminera osékerhet kring
ens position. Denna metod anvands framst vid
pensionsbestdmmelse med hjalp av kodmatning.
(Lantmateriet, 2020)

DiVA Digitalt Vetenskapligt Arkiv

FPS Frames per second, eller bilder per sekund.

Front Overlap & Side Overlap Overlappningsgrad mellan bilder i X- och Z-led.
GCP Ground Control Points, eller markkontrollpunkter

for undersokningsomradet. Dessa utgdrs av fardiga
plattor eller tillverkade markeringar pa marken. En
rover eller basstation kan bestdmma aktuell position
i X,Y,Z-led for varje sadan. Att anvanda GCP:er vid
kartlaggning av drénare garanterar en 6kad
noggrannhet. Dock &r tekniken tidskravande da
utplacering och koordinatbestdmning varje GCP

behdver ske for hand.



GLONASS

GLONASS Signal L1

GLONASS Signal L2

GLONASS Signal L3

GPS

GPS Signal L1

GPS Signal L2

Globalnaja navigatsionnaja sputnikovaja sistema.
Ett globalt satellitnavigeringssystem som &gs av

Ryssland.

Enligt Lantmateriet (2003) sa fungerar detta pa
samma satt som GPS Signal L1, men arbetar runt en
annan frekvens: 1602 MHz. | bérjan arbetade varje
GLONASS-satellit pa olika vaglangder, men har pa
senare tid fatt lamna plats at andra aktorer pa grund

av storre efterfragan av frekvenser.

Signal som fungerar pa samma satt som GPS Signal
L2 som arbetar runt frekvensen 1246 MHz.
(Lantmateriet, 2003)

GNSS-signal under utveckling som kommer att
arbeta pa frekvensen 1207.14 MHz. (Lantmateriet,
2003)

Global Positioning System.

Den aldsta av GPS-signalerna som arbetar pa
frekvensen 1575.42 MHz. Eftersom denna signal &r
gammal och véletablerad sa kan &ven de minst
avancerade mottagarna ta emot signalen fran dessa.
Signal L1 ger centimeterprecision men &r langsam
och detta gor att signalen inte &r speciellt effektiv pa
att passera genom objekt (moln, vaggar, tradd m.m).

Lantmateriet (2003) sager att detta ar en nyare
signal &n L1 som arbetar pa frekvensen 1227.60
MHz. Den l&agre frekvensen gor signalen snabbare
an sin foregangare och detta bidrar till att den
enklare kan passera genom fasta objekt. Signal L2

kan dock inte arbeta ensam pa grund av att



GSD

Hertz (Hz)

HMK +2

Horisontalrefraktion

Harda Vindar

Interpolation

NovaPoint

uppbyggnaden av detta nét inte &r klart, vilket gor
att den maste anvandas tillsammans med signal L1

an sa lange.

Ground Sample Distance. En storlek for pixlar vid
ortofotografier, ofta matt i centimeter. Ju lagre GSD
ju noggrannare blir méatpunkten. Filstorleken och

tidsramen paverkas negativt av lagre GSD.

Sl-enhet for frekvens. En Hz motsvarar en

svangning per sekund.

Standardniva for tillaten felmarginal vid
kartlaggning av tatorter och vid framtagande av
detaljplaneringar med hjélp av flygfotografering.
Cirka atta till tolv centimeter ar tillatet for HMK-
niva 2. (Lantmateriet, 2017)

Pa grund av atmosfarens densitet fungerar den som
ett brytande spektrum for det infallande ljuset. Detta
gor att objekt kan uppfattas som att de befinner sig
hogre upp &n vad de i sjalva verket ar.
(Nationalencyklopedin, 2020)

SMHI (2019) Klassar olika vindstyrkor utefter deras

intencitet.

Enligt (NE, 2020) kommer fran det latinska ordet
for att “putsa upp” nagot. Interpolation innebar att
en funktions okanda varden uppskattas med hjéalp av
att ange ett antal kdnda varden i en annan enkel
funktion.

Datorprogramvara som anvénds for konstruerande

av infrastrukturella modeller och liknande &ndamal.

Xi



NSD

NTRIP

Pix4D

PPK

Rover

RTCM

RTK

UAV

Norsk Samfunnsvitenskapelig datathenste

Enligt (Anatum, 2017) &r detta en férkortning pa
Networked Transport of RTCM via Internet
Protocol. Det vill séga, ett protokoll for att Overfora
positionsdata dver internet istéllet for att anvanda

sig av radiovagsdverforing.

Datorprogram med molnbaserade tjanster dar bland
annat kartlaggning ifran dronarflygningar kan

planeras och bearbetas.

Post-Processed Kinematic, det vill sdga

efterbehandlingskorrigering.

En portabel GNSS-mottagare.

Radio Technical Commission for Maritime Services
Relativ barvagsmatning i realtid

Unmanned-Aerial Vehicle, en obemannad

flygfarkost
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1 Inledning

Under detta kapitel beskrivs det &mne som rapportens kommer berdra, samt vilka

fragestallningar som forfattarna valt att basera sitt arbete pa.

1.1 Bakgrund

Som nyexaminerade hogskoleingenjorer i byggnadsteknik mots vi av en byggbransch dar
teknologins frammarsch utgér avgorande roller for bland annat byggarbetens arbetssétt.
Inmétning av schakt- och andra anldggningsarbetens héjder och djup har sedan en langre tid
forlitat sig pa en metod kallad avvéagning. Dagens inmatningsteknik bygger pa den klassiska
metoden dar man anvander sig av en kikare forséatt med ett vattenpass for att finna den korrekta
horisontallutningen. Med teknikens utveckling har denna forfinats for att na en hogre
precisionsgrad. | dagslaget finns det sjalvkalibrerande matinstrument med inbyggda
berdkningsprogram som léser av en streckkodsgraderad avvagningsstang och darefter beraknar
hojdskillnaden pa egen hand. Detta examensarbete ska undersoka om nasta generations typer av
inméatningsmetoder, som appliceras med hjalp av dronare, kan vara aktuella for branschens
utveckling. Samhallsbyggnadskonsultféretaget Pontarius ABs nuvarande drénarmodell vid namn
Phantom 4 Pro, vars tillverkare av DJI Innovation, har nagra ar pa nacken. | dagslaget har ny

teknik introducerats, daribland den s& kallade Phantom 4 RTK.

1.2 Problembeskrivning

Anvéndande av metoden finavvagning ger en felmarginal pa bara nagra tiondels millimeter i
hojd jamforelsevis med ett par millimeters felmarginal vid anvandning av standardavvéagning
(Lantmateriet, 1996). Detta tyder pa att ’standardmetoderna” ger métresultat med hog precision,
men dessa metoder forutsatter att en fysisk person skall placera ut matinstrumenten samt sta och
halla i avvagningsstangen. Dessa metoder bygger ocksa pa det faktum att instrumenten kraver fri
sikt mellan s&ndare och mottagare.

Dronarspaning har blivit en allt vanligare syn pa bygg- och anlaggningsarbetesplatser runtom i
landet, enligt Soderin (2017). Implementeringen av dronarteknik vid olika schaktarbeten kan
bidra till bade resurs- och tidshesparing for foretag som vagar sig pa denna nya metod av
inméatning. Soderin (2017) namner i sin artikel att drénare bidrar till ett snabbare och sékrare

tillvagagangsatt for datainsamling.



En satsning pa RTK-teknik kan medfora mojlighet for foretag att bedriva flera projekt samtidigt,
eftersom inmatningen kréver en mindre grad av arbetskraft. RTK &r en forkortning for Real-
Time Kinematic, som betyder relativ barvagsmatning i realtid. Tekniken anvander sig av
barvagor for att faststalla sin position. Denna rapport kommer utféras i samarbete med
konsultforetaget Pontarius AB som i dagslaget jobbar med utveckling av dronarflygning i sin

verksamhet.

Detta arbete kommer bland annat lyfta fram relativ barvagsmétning i realtid, aven kant som
RTK, samt vilka fordelar som foretag kan rakna med genom investering i modernare tekniker for

inmé&tningar och framstéllning av 3D-modeller.

Under de senaste aren har dronaranvandningen kantrats av politiska beslut som forsvarat
anvandningen vilket har skakat om tillvaron for byggforetag sasom PEAB. (de Frumerie. M,
2016). Dessa regler kommer enligt Transportstyrelsen (2020) fran och med 1 juli 2020 férandras,
vilket innebér att flygningar kommer tillatas i viss man. Inforande av dronarpilotlicenser och
registrering av alla flygningar kommer leda till mer kontrollerad form av anvandning.

(Transportstyrelsen, 2020)

1.3 Syfte

Syftet med denna studie ar att planl&dgga vid vilka projekt dagens drénarteknik kan tillampas
samt de mojligheter som RTK-teknik kan innebéra for vidare utveckling inom bygg- och
anlaggningsbranschen. Denna rapport ska fungera som ett underlag for beslutsfattning vid

framtida inkop av utrustning for utférande av inmétningar av befintlig- och ny terrang.

1.4 Mal
Malsattningen med rapporten ar att lyfta fram RTK-teknik for dronare och hur dess for- och
nackdelar forhaller sig till drénare som enbart forlitar sig pa vanlig GNSS-maétning (Global

Navigation Satellite System).

1.5 Fragestallningar

e For vilka typer av projekt lampar sig Phantom 47?

o Vilka mojligheter finns vid 6vergang till RTK-baserad dronarkartlaggning?



1.6 Avgransningar
1.6.1 COVID-19

Detta arbete kommer begransas i omfattning pa grund av flertalet faktorer, daribland det
pagaende utbrottet av Covid-19. Detta kan resultera i svarigheter med kommunikation och
datainsamling, da den radande rekommendationen ifran myndigheter ar att undvika personliga
moten (Regeringen, 2020). Arbetet kommer darfor att basera diskussion, analys och slutsatser pa
den data som tillhandahalls fran de inblandade parterna och denna far anses som tillracklig i den

man av examensarbetets omfattning.

1.6.2 Ekonomiska svarigheter

For att pa basta mojliga vis redogora mellan olika inmatningsmetoder lampar sig en
experimentell studie med samma forutsattningar bast. Pa grund av radande forhallanden, kort
varsel samt brist pa ekonomiskt stod ar detta inte mojligt. Detta arbete kommer genom
litteraturstudier och underlag ifran foretagen resultera i en helhetsbedémning av de olika

inméatningsmetodernas forhallningssitt till byggbranschen.

1.6.3 Dronartyper

De dronare som rapporten behandlar & av modellerna Phantom 4 Pro och Phantom 4 RTK,
varav bada ifran tillverkaren DJI Innovations. Denna avgransning ses som nodvandig for att
jamfora drénarnas inbyggda funktioner snarare an parametrar sasom yttre egenskaper (storlek,
vikt och utseende). For nuvarande forlitar sig Pontarius AB pa Phantom 4 Pro vid kartlaggningar,

vilket gor denna dronare aktuell som jamfoérelseobjekt med RTK-modellen.

1.6.4 Noggrannheter
Matnoggrannhet kommer ej beaktas som en egen fragestéllning, men utgor en viktig faktor i

analysering och slutsats for de faktiska fragestallningarna.



2 Metod

Inom detta examensarbete kommer resultatet baseras pa analysering av empiri, litteraturstudier,

intervjuer och diskussion.

2.1 Litteraturstudie

En litteraturstudie ar en studiemetod dar litteratur kritiskt granskas utifran ett vetenskapligt
perspektiv och den granskade litteraturen skall enbart utgoras av vetenskapliga
publikationer.(Haman, L. et. al., 2015). Denna granskning kan goras utifran en allmén- eller

systematisk litteraturstudie.

Valet av studieteknik i infor denna rapport ar 6vervégande kvalitativ, det vill séga att det ber6rda
amnet beskrivs djupgaende snarare an att generaliseras (Surveymonkey, 2020). Denna rapport
innehaller aven ett fatal diagram som forklarar insamlad data fran praktiska experiment.

2.1.1 Allman litteraturstudie

En allman litteraturstudie kan av (Forsberg, C. & Wengstrom, Y., 2016) ses som en dverblick av
alla publicerade verk som pa nagot satt ar kopplad till det aktuella &mne och som sedan vaéljs ut
for att stodja den egna studien. Dessa insamlade publikationer anvands framst till att skapa en
tydlig beskrivning av det nuvarande laget inom det aktuella &mnet eller for att motivera lasaren
till varfor studien genomfors. (Forsberg, C. & Wengstrom, Y., 2016).

Allméanna litteraturstudier lampar sig inte att basera analysering och slutsatstagande pa eftersom
dessa valda artiklar ofta saknar systematisk ansats. Dessa skrifter tenderar ocksa ofta bli selektiva
innehallsmassigt och/eller svartolkade beroende pa forfattarens/nas synpunkt pa det aktuella
omradet. Pa grund av detta I6per forfattaren stor risk att géra felaktiga antaganden rorande sin
egen studie. (Forsberg, C. & Wengstrom, Y., 2016).

2.1.2 Systematisk litteraturstudie

For att gora en systematisk litteraturstudie kravs det att det finns tillrackligt manga studier med
god vetenskaplig kvalitet som kan anvandas som underlag vid konkluderande. Statens Beredning
for medicinsk Utvérdering (SBU) har tagit fram ett antal punkter som ska uppfyllas for att man
ska kunna kalla studien for systematisk, déribland ska de verk som granskas vara
kvalitetsbeddmda och inte bara lyfta fram nyttan med det som argumenteras for utan &ven
eventuella hinder och kostnader. (Forsberg, C. & Wengstrom, Y., 2016)



2.1.3 Hantering av litteraturstudier i detta arbete

Detta examensarbete kommer anvanda sig av en allman litteraturstudie for att beskriva det
nuvarande laget av dronaranvandning i byggbranschen och for att ge lasaren en uppfattning om
varfor denna studie genomfors. Denna litteratur kommer besta av publikationer som pa nagot satt
beror det aktuella &mnet. Den allménna litteraturstudien kommer inte ligga till grund for
analysering och slutsatsdragande pa grund av tidigare namnda anledningar (se kapitel 2.2.1). For
att gora en sa trovardig och ansenlig analysering av fragestallningen som majligt, som aven pa
sikt bidrar till valida slutsatser, kommer detta arbete anvanda sig utav en systematisk
litteraturstudie. En systematisk litteraturstudie kommer bidra med vetenskapligt granskade
skrifter, som i detta fall &ven granskas ytterligare genom att studien ifragaséatter var verken &r
publicerade. Uppfyller publikationerna kraven pa vetenskaplighet enligt Ulrich’s Global Serials
Directory och/eller NSD anses de kvalificera sig i detta arbete som trovérdig kalla. NSD &r en
norsk databas dar flertalet vetenskapligt granskade publikationer aterfinns. Vi kommer bland
annat anvanda oss av bibliotekets sokmotor dar hundratals databaser finns lagrade och pa sa satt
ger oss tillgang till manga publikationer inom liknande &mne. Rapporten kommer aven anvéanda
sig av tidigare examensarbeten som dr noga utvalda utifran dess relevans till var studie och dessa

publikationer aterfinns i databasen DiVA.

2.2 Intervjuform
Under denna rubrik motiveras val av intervjuform och varfér denna lampar sig bast for att svara

pa rapportens fragestallningar.

| boken Samhallsvetenskapliga metoder (Bryman, 2002) beskrivs skillnaden mellan
strukturerade och kvalitativa (ostrukturerade och semi-strukturerade) intervjuer. En semi-
strukturerad intervju tillater respondenten att yttra sig mer fritt och sjalv beskriva sin standpunkt
kring det aktiva amnet. Resultatet av denna intervjuform medfcr att det planerade frageschemat
tillats andra sig under tidens gang, vilket skapar en flexibel uppféljning av det svar som
respondenten tillhandahaller.

Infor intervjuerna ar fragorna anpassade utefter foretagets huvudomrade for sattet de utfor sina
inmétningar. Enligt Bryman (2002) sa speglar en strukturerad intervju respondentens intresse.

Det vill siga att svaren kommer ifran sjalva yrkesrollen snarare &n vad personen verkligen



tycker. Darfor tenderar fokus att hamna pa sjdlva fragorna snarare an personliga asikter rorande

amnesomradet.

| samband med tidigare litteraturstudier och de resultat som intervjuerna tillhandahaller, ar malet
att skapa ett diskussion- och analyseringsunderlag for att pa basta satt besvara fragestallningarna.
Med hjélp av en semi-strukturerad intervjuform ges ett personligt svar pa de fragor vi anser beror
rapportens fragestallningar. Sammanfattningsvis lar detta lyfta fram skillnaden pa flera
yrkesgruppers asikter kopplat till olika typer av inmatningsformer som ar aktuella inom

byggbranschen idag.

2.3 Intervjustruktur

Intervjuernas upplagg bestar av tre huvuddelar som tillsammans utgor tolv fragor (Se Bilaga 2).
Intervjumallens olika delar &r:

+ Bakgrund
> Bakgrundsdelen ar ute efter att mata graden av erfarenhet, kunskap och palitlighet
hos respondenten. Vi anser att god kannedom, i samband med rutiner ifran
eventuella tidigare arbeten inom branschen, lagger grunden for en hég
tillforlitlighet.
+ Aktuell yrkesroll
> Respondenternas yrkesroller avser spegla foretagets syn pa branschens nuvarande
inmétning- och datainsamlingsmetoder.
+ Framtidsvision
> Under denna del stélls respondenterna infor fragor som &r tankt att besvara
framtida mojligheter och eventuella dnskvarda situationer for foretagets
nuvarande situation, i samband med deras koppling till inmatningsmetoder i

samband med dronare.



2.3.1 Fragestallning 1

e FOr vilka typer av projekt lampar sig Phantom 4?

For att besvara denna fragestallning planerar vi att genomfora en kombination av
datainsamlingsmetoder. Med hjalp av litteraturstudier, tidigare vetenskapliga publikationer och
respondenternas asikter som behandlar fenomenet inméatning med dronare genomfors analysering

av denna fragestallning.

2.3.2 Fragestéllning 2

e Vilka mojligheter finns vid dvergang till RTK-baserad dronarkartlaggning?

Utgangslaget for att besvara dronarteknikens potentiella mojligheter kommer framst utféras med
motiveringar ifran utforda intervjuer och litteraturundersokningar. Forfattarna anser att dessa
intervjupersoner besitter mest kunskap inom @mnesomradet for inmétning med dronare. Deras
syn pa dagens situation, tillsammans med tidigare referenser och erfarenheter bor framhéva
tydligt vilka mojligheter parterna star infor.

2.4 Utrustning

Den utrustning som anvandes till samtliga intervjuer bestod utav:

e Mikrofon: Steel Series Siberia V2
e Webkamera: PlayStation 2 — EyeToy Webcam Namtai (64-bit)
e Inspelningsprogram: iPhone’s egna rostmemo applikation.

2.5 Utférande av intervju

For att pa basta mojliga satt fa intervjupersonerna insatta projektet, skickades ett formular (Se
Bilaga 2) med fragor ut till foretaget. Syftet var att tillfraga olika yrkesroller inom foretaget for
att fa deras syn pa nuvarande inméatningsmetod samt hur deras standpunkter och vetskap
speglade sig kring dessa fragor.

Innan intervjuerna dgde rum blev intervjupersonerna tydligt informerade om att métet spelades
in for bland annat efterbearbetning och transkribering. Detta visade sig inte vara nagot problem

da alla tillfragade gick med pa de radande forhallandena.

Efter att intervjupersonerna fatt ta del av intervjufragorna schemalades en lamplig tid da alla
medverkande kunde delta. De medverkande bestod av tva intervjuande personer och en person



ifran Pontarius AB. Avsikten var att de intervjuande personerna kunde komplettera underlaget

genom att stélla eventuella foljdfragor beroende pa hur den intervjun utvecklade sig med tidens
gang.

Ljudinspelningen strackte sig dver hela samtalets tidsram for att garantera att ingenting av vikt
for rapportens syfte missades. Intervjun foljde i kronologisk ordning den mall som den
intervjuade personen tidigare hade fatt tagit del av, se (2.4 Intervjustruktur) och (Se Bilaga 2).
Under intervjuns gang fanns alltid mojligheten att stélla avstickande fragor ifran intervjumallen
(Se Bilaga 2) om det ansags nodvandigt. Den semi-strukturerade intervjuformen tillater
uppkomsten av nya funderingar och ifragasattande for att 6ka intervjuarens forstaelse. Samtidigt
mojliggor den flexibla intervjuformen for samtal i nya sidospar om det finns relevans kopplat till
rapportens fragestallningar. Slutligen, nar samtliga intervjufragor besvarats gavs ordet over till
den intervjuade personen, varvid han fick tillagga synpunkter i form av egna fragor.

Nar intervjun var avslutad begav sig bada forfattarna till Campus Norrkoping for att utfora
transkribering. Pa sa satt kunde eventuella brister i den nyss genomfdrda intervjun upptackas, for

att i sa fall fora aterkoppling vid ett sa tidigt skede som mojligt.

2.5.1 Bjorn Westerstrém

Bjorn Westerstrom ringdes upp klockan 9:00 for en telefonintervju som berdknades paga i 30
minuter, men som slutade i ett samtal pa 40 minuter. Under intervjuns gang féljdes ett manus i
form av redan utskickade fragor till respondenterna, men det fanns aven tid for att stalla

foljdfragor eller reda ut andra funderingar som eventuellt kunde uppsta.

2.5.2 Niclas Bryngelsson

Niclas Bryngelsson kontaktades klockan 10:00 vi Microsoft Teams for ett videomote som
berdknades paga i 30 minuter. Verklig intervjutid uppgick till 42 minuter. Under intervjuns gang
foljdes ett manus i form av redan utskickade fragor till respondenterna, men det fanns aven tid

for att stalla foljdfragor eller reda ut andra funderingar som eventuellt kunde uppsta.



2.5.3 Filip Lind

Pa grund av ett fullbokat schema blev denna intervju planerad att utforas vecka 20, istallet for
vecka 19. Via mailkontakt och telefon bekraftades att fredagen den 15:e maj passade bada parter
bast. Lind ringdes upp enligt utsatt tid, kl. 10:00 varpa samtalet pagick till kl. 10:40. Likt de
tidigare utforda intervjuerna foljdes de manus intervjupersonen tidigare fatt skickat till sig.
Under tiden intervjun fortlopte gavs intervjuarna mojlighet att uppmarksamma foljdfragor om

det ansags intressant.

2.6 Metodkritik

2.6.1 Litteraturstudier

Litteraturstudierna som genomfors i detta arbete sker sa opartiskt som mojligt, men det finns
fortfarande risk att litteraturen anda blir selektiv utifran forfattarnas egna standpunkter. Detta
leder saledes till att motséagande artiklar eller andra vetenskapliga publikationer tenderar att
véljas bort vid insamlande av information. For att oka reliabiliteten (palitligheten) for denna
studie sa valjer forfattarna att inkludera flera typer av tidigare arbeten inom samma omrade, bade
positivt och negativt installda till dronaranvandning. Detta ger en bredare forstaelse for- och en
djupare analys av amnet i frdga genom att hansyn tas till “myntets bada sidor”. Saledes ger

rapportens innehall méjlighet till palitliga slutsatser och antaganden.

For att litteraturstudiens validitet (trovardighet) skall vara sa hdg som mojligt anvander rapporten
sig av vetenskapligt granskade artiklar och andra publikationer ifran Linkdpings

Universitetsbiblioteks databaser.

Trots att Steel City Drone Flight Academy utger sig fran att vara opartiska vid testande av nya
dronare pa marknaden, sa ar detta inget vi kan bekrafta med sakerhet. Mojligheten att SCDFA
samarbetar med tillverkare och/eller leverantorer finns och saledes existerar en risk att
bedémningen kan ses som partisk i viss man. Det ar darfor vasentligt att analysera flertalet

arbeten som behandlar &mnet pa liknande vis, for att pa sa sétt 6ka studiens validitet.

De flesta texter som beror arbetet dr publicerade pa engelska, vilket staller hdga krav pa
sprakkunskaper och okar risken for att éversattande resulterar i syftningsfel. Dessutom &r det
anmarkningsvart att tidigare artiklar bestar av avancerade tekniska begrepp, vilket kréaver att

lasaren redan besitter viss kunskap i forvag for att forstd sammanhanget i publikationerna. Med



avseende pa dessa faktorer sa finns det en risk for att innehallet missuppfattas samt att rapporten
lyfter fram felaktiga fakta. Rapporten kommer darfor rikta sig emot svenska publikationer inom

amnesomradet i forsta hand, men beroende pa innehallsvérdet kan utlandska publikationer ocksa
beaktas for kommande analysering i rapporten.

Denna rapport ar huvudsakligen kvalitativ, men det forekommer ett fatal diagram (se figur...)
som kan uppfattas som kvantitativa. Dessa diagram anvénds framst for att ge lasaren en djupare

forstaelse for de experimentella studier som rapporten granskar.

2.6.2 Intervju

Avsikten med metodvalet intervjuform riktade sig till att spegla foretagets arbetssatt i dagslaget,
med deras inméatningsmetod med dronaren. De tillfragade intervjupersonerna var tvungna att ha
allman kannedom om dronare och konventionell inméatningsmetod samt vara insatta i omradet
kopplat till sin verksamhet. Den slutliga urvalsgruppen som kunde delta under dessa
forutsattningar begransades slutligen till tre personer. Orsaker sdsom kontaktsvarigheter och
dalig kommunikation med foretaget har ytterligare begransat mojligheterna att uppna en bredare
deltagarkvot. Mdjligheten att fa en kvantitativ syn ifran intervjuerna paverkades saledes negativt
av dessa faktorer. Fortsattningsvis konstateras att en mer dénskvard validitet hade varit méjlig om
urvalet av tillfragade personer bestod av en storre andel, samt fler deltagare som fysiskt utfor
arbete i falt. Ty vi anser att dessa individer besitter en bred kunskap for hur inmétningsteknik
anvands, fungerar och appliceras i dagligt bruk.
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3. Teori

| detta kapitel tillats lasaren fa en inblick i nédvandiga begrepp som anses avgorande for att
forsta sammanhanget mellan UAV, satellitpositioneringsystem, RTK, programvaror, regelverk,

traditionella inméatningsmetoder och tillhérande utrustning.

3.1 Dronare & DJI Innovations

Det kinesiska fortaget DJI Innovations grundades 2006 och har genom ett brett sortiment av
produkter och tillnérande mjukvaror blivit varldsledande inom sektorn fér obemannade
farkoster, dven allmént kant som UAV. Dessa obemannade farkoster [ampar sig bland annat for
fotografering, video- och filminspelning. Ar 2019 dgde DJI Innovations 70 procent av de globala
andelarna inom drénarmarknaden. (Bash, Y. et. al., 2019).

DJI Innovations utvecklar allt fran lattare dronare (cirka 1kg) som lampar sig for privatpersoner
och hobbyniva till professionella filminspelningar som kraver stérre system (cirka 10kg). (DJI,
2020).

Sent i november 2016 lanserade DJI sin nya obemannade flygfarkost Phantom 4 Pro (Se Figur 1)

som &r en uppgradering av féregangaren Phantom 4.

Farkosten ar utrustad med tva kompletterande sensorer (baktill) kombinerat med nya infraroda
sensorer pa vardera sida. Med dessa sensorer (fem riktningar) har Phantom 4 Pro formagan att
igenkanna objekt och hinder i dess omgivning. Sensorerna utgor ett anti-kollisionssystem med

okad palitlighet, vilket saledes minskar risken for hinder under flygturer. Skulle drénaren tappa
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signalen ar den installd for att folja samma rutt tillbaka, tills dess att kontakten &r ateransluten.
(Robotnyheter, 2016).

Batteritiden hos Phantom 4 Pro beréknas vara 30 minuter, med en maxhastighet pa 20 m/s. Den
erforderliga temperaturen som Phantom 4 Pro dr anpassad for att agera i bor vara i en miljo
mellan noll och 40°C. Dronaren &r utrustad med en kamera som kan spela in video i 4K i 60
Frames Per Second. (DJI, 2020). Videouppl6sningen 4K, tillsammans med
bildtagningshastigheten 60FPS ger en verklighetstrogen aterspegling ifran flygningen.
Dronaren &r varderad mellan 20 000 och 25 000 kronor med fullstdndig uppsattning tillbehor.
Phantom 4 Pro har sedan ett tag tillbaka utgatt ur butiker och ar nu ersatt med Phantom 4 Pro V2,
som utgo6r den kostnad Phantom Pro hade vid lansering. (DJI Store, 2020). Phantom 4 Pro’s
tjanstevikt motsvarar 1,242kg (12429).

DJI Phantom 4 RTK ar ytterligare en obemannad farkost utgiven av DJI, som &r utvecklat for
uppdrag roérande kartering och inmatning av omraden. Drénaren utgar ifran Phantom 4-modellen
som har fatt ett integrerat RTK-verktyg, vilket erbjuder hog noggrannhet dar felmarginaler
enbart uppnar centimeternivaer nar flyghojden ar 100 meter. Kostnaden ligger runt 100 000
kronor for en fullstandig uppsattning med tillbehor (PitchUp, 2020). En fullutrustad Phantom 4
RTK véger 1,391kg (1391g).
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3.2 Satellitpositioneringssystem
For detta arbete kommer aktuella satellitpositioneringssystem forklaras, kopplat till dess relevans

inom foretagen som rapporten beaktar.

27+ Satellites + 3 Spares GLONASS
.. altitude 23,616 km 21+ satellites - BeiDou
A oy -2 ey

e

L o

3.2.1 GNSS (Global Navigation Satellite System)

GNSS ar ett samlingsnamn for satellitbaserade positionsbestamningsystem. | denna rapport
behandlas en dronare av typen DJI Phantom 4 RTK, som bland annat anvander sig av de tva
mest kdnda navigeringssystemen GPS och GLONASS. (DJI, 2020)

Med GNSS finns méjligheterna att mata tva punkters koordinater (X, Y och Z) utan direkt sikt
mellan dessa punkter. Dock forutsatts att sikten uppat, mot satelliterna, ar god. For kortare
avstand, med god sikt mellan punkterna, ar avvagning fortfarande en lamplig markbunden metod
for inmatning i hojdled. Saledes anvénds en blandning av GNSS och markbundna metoder for
detaljmatning i de flesta fall. (Harrie, L., 2012).

3.2.2 GPS (Global Positioning System)
NAVSTAR GPS, &ven kallat GPS ér ett satellitnavigeringssystem utvecklat av USA:s
forsvarsdepartement inom militara andamal. Systemet blev anvandbart for allmanheten under

1990-talet da 24 satelliter kretsade kring jorden. Med hjélp av inbyggda atomklockor i
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satelliterna kan avstand och darmed aven position (latitud och longitud) bestammas da

tidsskillnaden mellan flera satelliters signaler till en gemensam mottagare beréknas.

3.2.3 GLONASS

Glonass ar ett navigationssystem ursprungligen framtaget av den ryska militaren pa 1970-talet och
namnet &r en forkortning av Globalnaya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema. Sedan 1999 &r
system tillgangligt for allménheten och har i dagsléget 24 stycken satelliter i omloppsbanan kring
jorden. Glonass bygger pa samma princip som GPS anvander sig av for att rakna ut anvandarens
position, men skiljer sig lite pa den fronten att Glonass” satelliter har en hogre inklination &n GPS.
Inklination ar vinkeln mellan satellitens omloppsbana och ett referensplan, oftast marken sjalv.
Detta bidrar till en béattre tdckning av norra halvklotet &n GPS-systemet kan bidra med. Glonass
anvander sig i dagslaget av signal L1 och L2, men man arbetar pa att implementera ytterligare en
signal, L3. (Lantmateriet, 2020)

3.3RTK

Real Time Kinematic, RTK, &r det internationella namnet for relativ barvagsmatning som genom
en referensstation och en rorlig mottagare kan kartlagga ett omrade. For att kunna genomfora en
RTK-matning sa kréavs det att mottagaren kan ta emot barvagor och inte bara kod. Vid
kartlaggning av ett omrade sa skickar man ut en rorlig mottagare (exempelvis dronare eller
markgaende variant) som med hjalp av sina egna iakttagelser, i kombination med
referensstationens uppmatta GNSS-signaler, reducerar felkallor och beréknar alla uppmétta
punkters position. Relativ barvagsmatning &r idag den matmetod med hogst precision av alla
GNSS-baserade positionsbestammelsesystem med en felmarginal pa bara nagra centimeter, men
for att denna metod skall fungera sa krévs det att referensstationen och den rérliga mottagaren
laser pa samma satelliters utskickade data och att referensstationen hinner 6verfora sin

positionsdata till mottagaren snabbt nog. Sammankopplande av en rérlig mottagare och
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referensstation tar vanligtvis mellan 10 sekunder och en minut beroende pa radande férhallande

och avstand mellan de tva verktygen. (Lantmateriet, 2020)

The SWEPOS control center

I

Figur 3: Lantmateriets beskrivning av Natverks-RTK

3.3.1 Néatverks-RTK

Natverks-RTK ér ett antal referensstationer som samarbetar for att skapa ett natverk och pa sa
sétt skapar en battre tackning for RTK-matning. Detta natverk bidrar till mojligheten att
bestdamma position utifran medtagande av enbart en rover, det vill sdga en mobil GNSS-
mottagare (Se Figur 3). Dessa referensstationer skickar kontinuerligt positionsdata till en central
som behandlar informationen med hénsyn till eventuella felkallor med hjélp av en speciell RTK-

programvara. (Lantmateriet, 2020)

3.3.2PPK

PPK (Post-Processing Kinematic) ar en forbattring av RTKs noggrannhet genom att man
utvinner och jamfor koordinater ifran basstationen. For varje bild som en RTK-dr6nare tar sa
klockas en X,Y,Z-koordinat till mitten av den tagna bilden. Samtidigt sparar basstationen

information om drénarens position i férhallande till sig sjalv och darefter beraknas gemensamma
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felaktigheter som elimineras. Resultatet blir forbattrad noggrannhet i alla koordinatled.
(propelleraero, 2018)

Detta bidrar dven till att behovet av GCPs férsummas samt att RTK-uppkopplingen mellan
dronaren och basstationen inte behdver vara aktiv, vilket gor att man kan flyga 6ver storre
omraden. GCP, som betyder Ground Control Points bestar av tydliga markeringar som sedan
anvands for att kalibrera modellen till verklig position i efterhand. Dronaren och basstationen
klockar da GNSS-data for varje bild som sedan jamfors och korrigeras med hjalp av
datorprogram. (Emlid, 2020)

3.3.3 Barvagsmatning

Barvagsmatning bygger pa att satellitens utskickade barvag jamforfors med en likadan barvag
genererad av mottagaren. Da dessa barvagor laser mot varandra (exakt samma form av signal) sa
mater mottagaren skillnaden i vaglangd mellan dessa tva. Behalls denna lasning mellan satellit
och mottagare kan mottagaren rakna ut hur denna férandras vid forflyttning. Denna typ av
positionsbestammelse &r en mer avancerad teknik an vanlig kodmaétning och gor saledes ut

maétutrustningen dyr.
3.3.4 Relativ matning

Relativ méatning bygger pa principen att mottagarens position bestams utifran minst en eller flera
kanda punkters forhallande till mottagaren. For att denna positioneringsmetod skall fungera sa
kravs det att fler &n en mottagare samtidigt mater pa samma GNSS-signal. (Lantmaéteriet, 2020).
Genom att samla in och jamfora positionsdata fran flera olika satelliter samtidigt sa kan flertalet
felkallor filtreras bort, sasom felaktigheter i satellitbanor och signalpaverkan fran jonosfaren.
(Lantmaéteriet, 2020). Om en av mottagarna har en kand position sa kallas den for referensstation,
om den &r rorlig kallas den for rover och det ar den man vill bestaimma positionen pa. | dagslaget
finns det flertalet referensstationer med kanda punkter och dessa drivs sedan 2004 av
Lantmateriet. (Lantmateriet, 2020). Tillsammans bildar dessa sa kallat Natverks-RTK.
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3.5 Regelverk

| dagslaget kravs inget egentligt tillstand for att utratta en flygning med en drénare ifran DJI
Phantom 4-serien, da tjanstevikten ej 6verskrider 7 kg samtidigt som maxhastigheten forblir
under 90km/h. Dock finns det enligt Polismyndigheten (TSFS 2017:110) lagar och regler som
berattar hur dronare maste forhalla sig i luften med en vikt som inte 6verskrider 7 kg. | dagslaget

kravs inget tillstand for att utratta en flygning under dessa forhallanden.

3.5.1 Lagéndring - 1 juli 2020

Fran och med 1 juli 2020 skall nuvarande regler kring dronarflygning forandras till viss del.
Dronare kommer bland annat fa en ny form av klassindelning beroende pa den bedémda
risknivan med flygningen. Dronarflygningar skall dven 6vervakas av en ansvarig operatdr som
ansvarar for att flygningen sker pa ett sékert satt och att drénarpiloten innehar giltig licens. Den
storsta forandringen som kommer ske ar att dronarpiloten skall inneha ett giltigt behérighetsbevis
som erhalls efter genomférande av utbildning samt avldggande av teoriprov. Detta
behorighetsbevis behdvs inte vid flygande av leksaksdrénare och de som véger under en specifik

vikt. (Transportstyrelsen, 2020).

Till skillnad fran de tidigare reglerna dr alla flygningar med dronare som véger 6ver 7 kg skall
registreras blir det numera tillatet att flyga pa max 120 meters hojd och/ eller mandévrera drénare
som vager under 25 kg utan att soka tillstand. Overstiger man dessa granser kravs det att en
ansokan om flygtillstand gors hos Transportstyrelsen. Planerar man att gora en flygning dar det
filmade materialet skall spridas vidare kravs en ansokan om spridningstillstand hos Lantmateriet.

(Transportstyrelsen, 2020).
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3.6 Traditionella inmé&tningsmetoder - Avvégning

Avvagning kan goras enligt tvd metoder, standardavvagning och finavvégning (Se Figur 4). Vid
standardavvagning laser matteknikern av en centimeterskala pa en avvagningsstang medan
finavvéagning bygger pa anvandande av en planglasmikrometer tillsammans med en
inmatarstang. Eftersom planglasmikrometern kan parallellforflytta den inkommande ljusstralen
uppnas en hogre precision pa matning i héjdled. Felmarginalen for finavvéagning ligger pa 0,1
millimeter vid ett avstand pa 5 meter, men okar avsevart i takt med att distansen mellan

planglasmikrometern och avvégningsstangen blir stérre (Byggipedia, 2020.

Inom byggnation och anlaggning férekommer dven en sa kallad plangivare, ett
avvagningsinstrument med en sjalvjusterande laser.
B bakataviasning

I framatavlasning
AH = hajdskillpad = B - |

avvdgmingsri kin ing

Figur 4: Illlustration av avvagning i falt.

3.7 Utrustning
3.7.1 Teodolit

Teodoliten &r ett vinkelmatningsinstrument som i Sverige anvander sig av vinkelenheten gon
(400 gon= 360°) (Harrie, L., et. al., 2013) och anledningen till att denna vinkelenhet anvands
istallet for grader ar att den bygger pa siffran 100, vilket gor den enklare att rakna med. 1 gon ar
samma sak som 1/100 av en rét vinkel, 90 grader, och ar samtidigt 100 minuter, varav 1 minut &r
100 sekunder. Teodoliten &r ingen ny uppfinning, den togs fram i slutet av 1700-talet men
anvandningsprincipen ar i stort sett densamma &n idag. Principen bygger pa att en méatkikares
rorelser kan avlasas pa en graderad skiva som bade anger vertikal och horisontallutningen. Idag
anvands en modern elektronisk version, men som fortfarande innehaller ssmma huvuddelar som
den mekaniska varianten och som skall kalibreras enligt samma standard. Elektroniska teodoliter

kan anvénda sig av en eller flera av foljande tre huvudmetoder for riktningsmatning: Stationar
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metod, dynamisk metod och lasergyro-baserad metod. Den stationara metoden bygger pa att
teodoliten laser av en fast skala for berékning av lutningsvinkeln. Denna skala kan antingen vara
fylld av siffror eller komplexa monster som motsvarar siffror i den binéra talfoljden. Denna
metod anvands enbart vid grovavvagning, men kan dven anvandas for finavvagning med hjalp av
interpolation. Interpolation syftar pa att med hjalp av flera kdnda varden kan ett oként sadant
uppskattas, exempelvis en koordinat. Den dynamiska metoden bygger pa tidmétning och genom
att mata den tid det tar for en roterande skivas spalt att passera tva sensorer sa far man sedan ut

vinkeln.

3.7.2 Totalstation

Totalstation ar ett kombinerat langd- och vinkelmétningsinstrument som finns anpassad for en
eller tva personer. Tvamanna-versionen ar ett mycket billigare alternativ till den som kan
anvandas av en person, men pa grund av radande forhallanden sa kan det vara lont att vélja den

dyrare. (Byggipedia, 2020).
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4. Empiri
| detta kapitel presenteras foretaget Pontarius AB, samt resultat som hamtats ifran tidigare

studier och observationer.

4.1 Foretagsbeskrivning - Pontarius AB

Ar 2007 grundades samhallsbyggnadskonsulten Pontarius AB som sedan dess bedrivit
verksamhet inom infrastruktur sasom flyganlaggningar, vag och fastigheter med mera. Foretaget
har i dagslaget cirka 70 anstéllda pa olika avdelningar runt om i landet.

Pontarius AB fokuserar pa marknaden inrikes men bedriver aven projekt utrikes, for att med nya
perspektiv kunna skapa de basta losningarna. Hos Pontarius AB ar dronartekniken ett relativt
nytt-, och smaskaligt fenomen menar Lind (2020). Foretaget har hittills anvant sig av drénare for
att bl.a. kartlagga bostadsomraden, men ocksa for att smidigt kunna avlasa forhallanden och

kvalitéer pa vagar.

4.2 Litteraturstudier
Utover tillhandahallen informationen ifran Pontarius AB, som examensarbetet utgor ett

samarbete med, beaktas tidigare studier som kommer ndmnas i underrubriken nedan.

Samtliga pastaenden, yttranden och fakta i foljande underrubriker (4.3) & sammanfattade utifran
kallans innehall. Med detta sagt sa tillkommer inga yttre varderingar, antaganden eller personliga
asikter fran forfattarnas sida.
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4.2.1 Steel City Drones Flight Academy

Den amerikanske pionjaren David King &r VD och grundare av Steel City Drones Flight
Academy (SCDFA). (Steel City Flight Academy, 2020). Redan innan drdnarteknik prydde
vardagen, experimenterade King med egna anordningar och lésningar for att fa ihop en flygande
farkost.

Sedan ar 2009 har SCDFA erbjudit heltackande tjanster som riktar sig at den allmanna
samhéllsnyttan genom att involvera modern drénarteknik i dessa fragor. Genom att halla i kurser,
genomfora objektiva recensioner av samtliga drénare pa marknaden och erbjuda allméan
konsultering. Det kan ocksa vara vart att namna att SCDFA inte riktar sig till nagon specifik

malgrupp i samhallet. (Steel City Flight Academy, 2020)

| fjol utforde SCDFA en drénarundersékning mellan olika inméatningsmetoder som ar
genomfdrbara med Phantom 4-systemet. Experimentet gjordes i hopp om att sakerstalla att den
grad av noggrannhet som tillverkarna, DJI Innovations, utlovat stdamde Gverens med
verkligheten.

Forst valde dronarpiloterna ett omrade som flygningen kunde utforas pa. Platsen blev en
byggnad med tillhérande parkering runt om fastigheten. Drénarpiloterna utforde tre
dronarflygningar med olika tillvagagangssatt for inméatningarna av omradet. Flygningarna skedde
direkt efter varandra for att garantera att alla tester utfordes under samma forhallanden. Innan
testerna agde rum kalibrerades fyra sa kallade Check Points upp med traditionell utrustning.
Dessa punkters koordinater (X-, Y- och Z-led) skulle sedan jamfdras med vardera tests uppmatta
resultat for att visa skillnaden mellan val av teknisk utrustning. De tre testerna SCDFA prévade

innehdll féljande utrustning:

e Phantom 4 RTK (NTRIP + GCP)
e Phantom 4 RTK (NTRIP)
e Phantom 4 Pro (enbart GNSS)

Den forsta flygningen utférdes med en Phantom 4 RTK, dar RTK funktionen var aktiv. Under
denna flygning placerades fyra traditionella GCPs ut i forvég for att bearbeta indata i Pix4D.
Pix4D ér ett datorprogram som kan anvéndas for fotogrammetri, 3D-modellering och
visualisering av insamlade bilder. Det andra testet utfordes direkt efter att det forsta testet var

fullbordat. Har flog en Phantom 4 RTK samma rutt som tidigare test, men utan k&nda GCPs.
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Slutligen genomférde drénarpiloterna med flygning med en Phantom 4 Pro som dven denna fick

fardas samma rutt som tidigare. Den sista flygningen utgick enbart ifran att dronarens bilder var
synkade med GNSS.

40 meter AGL
1.18cm GSD

X-led

Y-led

Z-led

X-led

Y-led

Z-led

0,436931

1,734129

0,868893

-0,85966

3,030718

3,231825

40 meter AGL
1.18cm GSD

X-led

Y-led

Z-led

X-led

Y-led

Z-led

-0,11924

0,840486

-0,60323

1,177351

0,456103

1,759702

40 meter AGL
1,02cm GSD

X-led
111,8016

Y-led
-1,50676

Z-led
-4,95354

X-led
112,0507

Y-led
-45,9829

Z-led
-150,07

Figur 10: Forenklad tabell av SCDFA'’s resultat

De tre dronarflygningarnas inhamtade bilder sammanstalldes utifran tva kategorier (bla och gron
kolumn i Figur 10 ovan), absolut noggrannhet respektive relativ noggrannhet.

Den absoluta noggrannheten i studien beskrivs som ett medelvarde pa den skillnad mellan en
kand punkt och den tagna drénarbilden. Medan relativ noggrannhet beskriver forhallandet mellan

de kanda referenspunkterna som togs fram ifran dronarbilderna.

SCDFA utforde aven ett ytterligare flygtest, da mellan en Phantom 4 Pro och en Phantom 4
RTK, med avsikten att kontrollera hur modellerna klarade av att forhalla sig vid starka vindar.
Bada dronarna programmerades att halla samma hdjd, sida vid sida. Piloterna dokumentarade
vindstyrkan, som nadde nivaer pa 13,3m/s, vilket enligt SMHI (2019) klassas som frisk vind. De
kom fram till att Phantom 4 Pro varierade tva meter ifran sin utsatta position i hojdled, medans

Phantom 4 RTK enbart hade en variation i hojdled pa tio centimeter.
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4.2.2 Backstrom, M. (2018)

Ett examensarbete som jamfor graden av noggrannhet mellan Lantméteriets laserscannade
hojddata (med fotografering ifran flygplan) i Mora kommun, med egen insamlad information
ifran drénarflygning och efterbearbetning. Studien visar att en Phantom 4 Pro i kombination med
en separat GNSS-stav kan uppna en likvardig- eller battre noggrannhet an Lantmateriets
laserscanning HMK-standardniva 2 av omradet. HMK +2 ar en standardniva for matning och
kartlaggning med hjalp av laserskanning som inmétningsmetod. Béckstrom (2018) menar att
studien, om man bortser ifran ett matfel i utférandet, maximalt uppnar en felmarginal (Z-led)
som motsvarar 24 millimeter vid 60 meters hojd. Samtidigt var standardavvikelsen i X- och Y-

led maétt till cirka en centimeter for samma flyghojd.

4.2.3 Andric, N. & Daoud, A. (2017)

Detta examensarbete behandlar hur dronarteknik i byggprocessen fungerar och utvarderar dess
funktioner. De observationer som Andric & Daoud (2017) har gjort under studiens gang pekar pa
att dronare paverkas negativt av olika orsaker. Daribland menar forfattarna att solljus och
skuggor kan resulterar i samre bildkvalité och pa sa satt orsaka ett samre underlag. Forfattarnas
fallstudie visade ocksa att vid anvandande av DJI Inspire 1 foreldg risk for kollision mellan
farkost och fast hinder. Starka vindar ansags ocksa vara en bidragande faktor som sankte
tillforlitligheten under DJI Inspire 1°s flygtur. Samtidigt havdar forfattarna att den begransade
batteritiden ocksa ar ett problem som foreligger inom denna datainsamlingsmetod.

Andric & Daoud (2017) menar i sin slutsats att dronarteknik fungerar bast som
inspektionsverktyg vid besiktningar och i projekteringsskedet, just for att avskrivningskostnaden
ar billigare per dag an att hyra motsvarande traditionell utrustning. For att dronartekniken ska ses
som ett Iénsamt alternativ uppmanar Andric & Daoud (2017) att anvandningen av drénare bor
ske regelbundet. Enligt forfattarna ger avskrivningskostnaden for en DJI Inspire 1 pa 215kr/dag i
tva arbetsar, i samband med laga driftskostnader, flertalet argument for att en investering ar

lamplig.
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4.2.4 Andersson, S. (2017)

Detta examensarbete redogor bland annat for vad kameradvervakningslagen (K6L) och
personuppgiftslagen (PuL) innebér, var och hur de tillampas samt vad konsekvenserna skulle bli
vid undantag av dessa lagar vid dronarflygning. Forfattaren lyfter d&ven fram det faktum att det ar
osakert om tillstandsplikten behalls fran och med inforandet av Dataskyddsférordningen (2018),
da denna forordning kommer ersatta de gamla reglerna kring personuppgiftshantering med
undantag for vissa enstaka fall. Tillstandsplikten innebar att tillstand maste sokas innan utévande
av vissa typer av arbeten, tjanster och privata ataganden. Forfattaren menar att denna studies
innehall pekar pa att den personliga integriteten kan komma att aventyras i och med inforandet
av denna forordning eftersom det finns en majlighet att det kan ske flygningar utan tillstand

framover.

Anderssons (2017) slutsats menar pa att teknikens utveckling ror sig snabbare framat &n vad
lagstiftningen gor. Saledes har lagen om kameradvervakning och personuppgiftslagen applicerats
pa omraden som de egentligen inte behandlar. Detta leder i sin tur till att det svenska
rattssamhéllet star infor ett vagskal, om man ska offra teknikens frammarsch for lagens innebérd
eller vice versa. Forfattaren lyfter slutligen fram ett lagférslag som ska hjalpa de instanser som
lider av den nya foérordningen, men reserverar sig eftersom detta forslag har antagits bidra med

battre forutsattningar dn vad foregaende lag innebar (KG6L).

Kritik: Denna studie ar fran 2017, vilket innebar att denna studie genomfordes innan inférandet
av dataskyddsforordningen. Fran och med 1 juli 2020 éndras lagen kring dronare och
dronarflygning vilket skapar tydligare riktlinjer om vad du far och inte far gora. Anderssons

osakerhet kring framtida filmningar med dronare blir saledes tillrattavisade.
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4.2.5Y. Taddia, F. Stecchi och A. Pellegrinelli (2019)

En vetenskaplig, peer reviewed-granskad artikel som redogor for en experimentell studie med
drénaren Phantom 4 RTK. Denna studie gick ut pa att lata denna typ av dronare kartlagga ett
kustomrade for att sedan utvérdera dess noggrannhet. Forfattarna lyfter tidigt fram problemet
med att en vanlig dronarkartlaggning” (Phantom 4 Pro, enbart GNSS-mottagare) kraver GCPs
som maste matas in med totalstationer, annan mobil utrustning eller med barvagsmottagare, som
alla leder till en langre tid i falt. Phantom 4 RTK ska enligt uppgift reducera antalet nédvandiga
GCPs drastiskt och i detta arbete har forfattarna bland annat anvént sig av en sadan och D-RTK 2

Mobile station.

Denna studie genomférdes en gang utan GCPs, en gang med en GCP och en gang med
kalibrering utifran kanda data. Analysen pekar pa att en GCP ar den lampligaste metoden for
insamling av bilder pa markens hojdskillnader. Det ar ocksa majligt att placera en GCP i
angransande del av det planerade flygomradet om omstandigheterna kréaver detta, vilket
samtidigt uppnar centimeterprecision. Vid insamling av perspektivbilder, utan hjélp av GCPs,
visar studien ett noggrant resultat. Dock kraver denna metod att bearbetning av betydligt fler
bilder i efterhand gors for att uppna liknande resultat som en kartlaggning dar GCPs finns
tillgangliga. Forfattarna sdger att denna studie har genomforts med D-RTK 2 Mobile station mitt
i det kartlagda omradet, men de antyder att det &r mojligt att bestamma drénarens position med
hjalp av PPK utifall det foreligger hinder att placera stationen pa lamplig central punkt. Hansyn
till anvandande av PPK har beaktats vid analysering av detta studie, trots att det inte ansags
nodvandigt utifran studiens syfte.
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5. Resultat
5.1 Bollplan Fagersléatt (2019)

Sondagen den fjarde oktober i fjol atog sig Pontarius AB dronaravdelning i Jonkoping en
kartering av omradet Fagerslatt, dar en fotbollsplan skulle anlaggas i anslutning till kommande
bostader. Inméatningen gjordes mitt pa dagen och vadret var molnigt. Terrangen bestod av plana
ytor med mattlig vegetation i form av trad, grés och vass. Dronarpiloterna anslét sin Phantom 4
Pro med tillhérande programvara DroneDeploy.

Under instéllningarna Front Overlap och Side Overlap valdes 80 procent for att tillsammans med
Perimeter 3D och Crosshatch 3D, bilda en flygrutt likt ett rutmonster (Se Figur 5), vars yta
motsvarade cirka 67 000 m?. Front Overlap och Side Overlap ar 6verlappningsgraden i X- och

Y-led for bildtagningen av omradet.
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etria, CRES,. Air

Figur 5 - Planerad flygrutt fér Phantom 4 Pro vid projekt Bollplan Fagerslatt.

Rodmarkerat omrade utgor plats for vart planens téankta position.

Overlappningsgraden (Se Bilaga 1) och flygrutten planerades sé att en representativ 3D-miljo av

verkligheten skulle mdjliggoras vid extrahering av bildmaterialet.
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Samtidigt bestamdes en hastighetsgrans pa 3m/s (Se Figur 7) som dronaren skulle forhalla sig till
under flygningens gang. Rutten som dronaren flog &r ett kvadratiskt omrade som motsvarar en
markyta pa tva hektar. Totalt behovdes tre batterier for att utfora flygrutten som resulterade i 842
bilder 6ver omradet. P& grund av osakerhet i hojdled (hdg vass) vid flygruttens norra halva
stampades vegetationen ned for att géra rum for GCPs (Se Figur 6).

\ - b . = B

Figur 6 - Méttekniker méter koorinater for GPCs i "rodmarkerat omrdade” (Se Figur 5).
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Dessa punkter kontrollerades med hjélp av en GPS-stav for att fa kinnedom om deras

geografiska lage. Totalt placerades elva GCPs inom flygruttens ramar pa olika utvalda punkter.

Bollplan Fagerslatt s

< Advanced Settings

44:08 2 842 3

Minutes Hectares Images Batteries

Automatic Settings

E:[ Front Qverlap 80%
=] side Overlap 80%
) Flight Direction 90°
(#v Mapping Flight Speed 3m/s
m Starting Waypoint 1
[T1 Perimeter 3D (
Perimeter photos improve edge detail

dh  Crosshatch 3D (

Double pattern for 3D over large areas

*))) Obstacle Avoidance C ¢

Enabled if sensors are available

a Make Available Offline

Show Existing Map (
Low Light

Set Exposure Manually in DJI Go

Set Focus Manually in DJI Go (

Figur 7 — Flyginstallningar for Phantom 4 Pro vid utférande av projekt Bollplan Fagerslatt i fjol.
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Projektet resulterade i en 3D-modell av omradet, dit en fotbollsplan sedan kunde placeras och
anpassas utifran krav ifran kund. Med hjélp av NovaPoint (Se Figur 8) och AutoCAD (Se figur
9) majliggjordes att matpunkter blev justerbara samt att berakningar pa schaktmassor till
fotbollsplanen kunde géras. NovaPoint samt AutoCAD é&r tva programvaror som Pontarius AB

kombinerar for att ta fram modeller 6ver projektomradet.

Figur 8 — Modell i NovaPoint av design och mégder som behovdes (gra) for att upné kundens

efterfrdgade handlingar.

Befintlig terréng vid projektets utférande visas genom de gréna i modellen.

Figur 9: Modell 6ver omradet Bollplan Fagerslatt.

Rodmarkerat omrade symboliserar platsen for vart fotbollsplanen ar tankt att vara placerad i omradet.
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5.2 Intervjuer

| detta delkapitel far lasaren ta del av ett axplock dér allt innehall fran samtliga intervjuer som
genomfordes, med olika nyckelpersoner inom det berdrda &mnet beskrivs. Vi har valt att
presentera de delar ur intervjuerna vi anser aterkopplar mest till rapportens fragestallningar for
att pa basta majliga satt skapa en dverblick av de olika yrkesrollernas syn pa

inmatningstekniken.

Denna del av rapporten riktar sig pa att sammanstélla det resultat som tre viktiga personer pa
konsultforetaget Pontarius AB blev tillfragade under en semi-strukturerad intervjuform.
Personerna i fraga var antingen kontorschef eller infrastrukturkonsult.

Pa grund av att fragestallningarna andrades efter att intervjuerna &gt rum, anses vissa fragor
olampliga da det inte langre uppfyller den avsikt som rapporten &r skriven utefter att uppna.
Intervjuerna utgar ifran Pontarius drénarverksamhet dar Phantom 4 Pro ligger i fokus.

Bjorn Westerstrom (BW), Kontorschef for Linkdping och Jonkdping (12 maj, 2020)
Westerstrom kom i kontakt med denna bransch tidigt da han ar uppvuxen pa en skogsgard, vilket
stallde krav pa byggnation av egna vagar. Detta, i kombination med att som liten ha f6ljt med sin
far i lastbilen och hjullastaren gjorde klart for honom vilket yrkesval han skulle gora. Efter véag-
och anlaggningsstudierna pa Jonkopings universitet borjade han som projektor pa luftfartsverket
Teknik (numera Svedavia Konsult) och blev darefter projektledare for storre anldggningar och
byggen pa flygplatser. Efter att ha varit involverad i flygbranschen under ett antal ar sadlade
Westerstrom om till jarnvagsprojektor pa Vectura (en del av Sweco idag) for att darefter bygga
upp en mark- och végprojekteringsgrupp pa WSP. Sedan sommaren 2019 &r han numera

kontorschef hos Pontarius AB Jonkoping och Linkdping.

Nar Westerstrom far fragan: Vilka arbeten han anser ar lampliga att utféra med drénare, svarar
han att han ser drénarenanvandningen som ett valdigt smidigt sétt att snabbt fa en dverblick infor
projektering av olika projekt. BW fortsatter med att lyfta fram att dronaren &ven &r ett bra
verktyg for att se vad entreprendrerna faktiskt har gjort infor framtagande av relationshandlingar
fran Pontarius AB sida. Kort sagt ar drénarflygning ett positivt inslag inom
informationsinsamling dar det inte kravs millimeterprecision pd matningarna. BW anser dven att
drénaranvandningen ar positiv utifran sakerhetssynpunkt da man slipper risken med att en
konventionell mattekniker springer runt bland trafik eller andra hinder. Krévs det
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millimeterpassning pa modellen som ska tas fram fungerar dronaren daremot samre, samt om det

rader filmningsforbud av nagon specifik anledning, enligt Westerstrom.

Nasta fraga 16d: Vem hos er pa Pontarius AB ar det som beslutar om ni ska anvanda en dronare?
Westerstroms menar pa att de (Pontarius AB) skulle vilja anvanda drénartekniken oftare an de
faktiskt gor, men att det i slutdnden &r upp till bestallaren om det skall anvandas eller ej.
Dronaranvandningen valjs ofta bort pa grund av att bestéllaren anser att man far in tillrackligt
med data utifran traditionella metoder och pa sa satt ser den extra informationen
dronarflygningen kan erbjuda som onddig. Om arbetet kan utféras med dronare 1aggs dock detta

forslag fram i forsta hand, enligt Westerstrom.
Finns det nagra hinder for att utféra dronarflygningar? Vilka riktlinjer féljer ni i sa fall?

Westerstrom beskrev da att vind, i kombination med manga huskroppar eller skog, bidrar till
svarigheter for dronaren att folja den forplanerade rutten. Han fortsétter sedan med att lyfta fram
att manga huskroppar eller mycket skog aven paverkar detaljnoggrannheten da signalen studsar
pa sa mycket annat an sjalva marken. Slutligen beskriver Westerstrom problemet med att det ar
opassande att flyga i narheten av en flygplats eller kontaktledningar. Detta kan leda till stérande

av flygtrafik och att risken for att fastna i fysiska hinder dkar.

Dérefter lyfter intervjuarna fram att det kommer ske en lagéndring till sommaren (2020). Hur

forhaller sig Pontarius AB till detta?

Westerstrom papekar att han inte ar helt saker pa hur denna lagandring kommer att paverka
sjalva flygningen da han inte ar pilot sjalv, men att han ar medveten om det nya
utbildningskravet och de nya riktlinjerna kring var man far och inte far flyga. Han lyfter dock
fram att han ar positivt installd till kravet pa utbildning da det minskar risken for oseridsa aktérer

pa marknaden.
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For att forfattarna skulle fa en battre uppfattning av tidsatgang i de olika skedena av

informationsinsamling med hjalp av dronare stélldes fragan:
Vilket moment &r mest tidskravande av Planering, Datainsamling eller Bearbetning? Varfor?

Westerstrom anser att det vanligtvis gar at en tredjedel av den totala tiden for respektive del, men
papekar samtidigt att han inte gor dessa arbeten dagligen vilket innebér att det kan skilja lite
ibland. Nivan av noggrannhet datainsamlingen bor halla for vidare bearbetning beror helt pa
andamalet, enligt Westerstrom. Ska ett dagvattendike métas in racker centimeterprecision, men
ror det sig om en flygplatsforlaggning dar det far skilja + tre millimeter och da réacker inte

dronaren till, fortsatter han.

Vilka forkunskaper kravs om omradet innan flygningen och vilken inverkan har detta pa

projektet?

Infor en dronarflygning kravs viss forkunskap som exempelvis hur platsen ser ut, men detta kan
numera goras med hjélp av Google Maps, menar Westerstrom. Néar vi har fatt den information vi
behdver om omradet satts kostnad utefter det. Det hela beror pa hur mycket vi behéver flyga och

hur lang tid det tar, avslutar han.

Vilken eller vilka faktorer ar det som vager tyngst vid beslut om drénaranvandning: Kostnad,

tidoptimering eller sakerhet?

Westerstrém menar hér pa att sakerheten ar en styrande faktor, vilket innebér att man kan
anvanda sig av en manuell mattekniker om omstandigheterna kréver detta. Detta bidrar dock till
att det stalls krav pa ytterligare utrustning och detta leder i sin tur till 6kad tidsatgang och hogre
kostnader, fortsatter han. Pontarius AB kommer alltid att féresla drénare som metod i den man

det &r mojligt da det bidrar till en kostnadsbesparing vid vissa tillfallen, avslutar Westerstrom.

Vad finns det for risker ni har sett med drénare som kan vara bra att veta? Finns det nagra

riskfyllda moment eller sadar...?

Vid flygning over vissa omraden dar det finns manga hinder, det finns risk for att drénaren
ramlar ner och traffar nagon eller vid flygning nara kraftledningar bér man vara forsiktig, menar

Westerstrom. Det kan vara positivt att ha en plan ifall det hander nagot ovantat med drénaren,
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fortsatter Westerstrom, det ar ju trots allt en dator fortfarande. Sakerhetstanket finns dar och ar

en del av jobbet, avslutar han.

De forandringar Westerstrom vill se med dronartekniken inom fem till tio ar ar bland annat en
hogre méatnoggrannhet, men dven dronarens mojlighet till att bara mer tekniskt avancerad
utrustning som beror kamera och sensorer 6kar. Han vill se langre driftstid som kommer i form
av starkare batterier. En kamera som kan kartlagga jordlagerféljden i marken hade ocksa varit

positivt, anser Westerstrom.

Enligt Westerstrom kommer fler projekt innebéra att rutiner forbattras och utférande av
flygningen kommer att ske fortare. Méattekniker kommer alltid finnas kvar, men han hoppas att
manga av de konventionella platsbestken kan reduceras och ersattas av dronarfilmning. Hur bra
underlag man an erhaller fran befintliga handlingar sa finns det alltid brister bland dessa, havdar
Westerstrom. Dessa brister medfor att det finns ett behov av att komplettera dessa och dar kan

dronare fylla en viktig roll, avslutar han.

Intervjuns sista fraga behandlade Westerstroms syn pa kostnadsbilden kring dronaranvandningen

samt den avgorande faktorn for forbattringar kring detta.
Vad anser du ar viktigast for att er inmatningsmetod ska forbli eller forbattras kostnadsmassigt?

Han ar oséker pa detta, men han antar att matnoggrannheten ar avgorande pa sa satt att det
paverkar ovriga instanser positivt. Med béttre matresultat tror han att bearbetningsprocessen bor
ga fortare, vilket leder till en kostnadseffektivare I6sning.

Westerstrom avslutar intervjun med att tillagga egna asikter kring drénarinmatningar. Han
onskar se framtida matstandarder, dar inmatningen sker med dronare, likt konventionella

inmatningsmetoder.
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Niclas Bryngelsson (NB), Kontorschef for Géteborg (13 maj, 2020)

Redan som 14-aringa sommarjobbade Bryngelsson pa anléaggning- och asfaltbranschen, ty hans
far var en yrkesarbetade. Bryngelsson sager att denna arbetslivserfarenhet utgjorde den grund
som sedan skapade naturliga steg i en riktning mot asfaltsarbeten, varvid han haft anstallning pa
Skanska och PEAB. Bryngelsson har under storre delen av sitt liv arbetat inom byggbranschen,
framst genom en chefsroll dar arbetsgangen inneburit att driva- och ansvara for olika projekt.
Han har sedan 2011 arbetat som konsult, da som anstélld pa Pontarius AB.

| dagslaget besitter han rollen som kontorschef i Goteborg och &r i 50-ars aldern.
Nar Bryngelsson fick fragan:
Vilka arbeten bor utfardas med dronare?

Beskrev han att det var avgérande for deras verksamhet att inrikta sig pa specifika
anvandningsomraden som dronaren &r kapabel till. Eftersom dronarteknik kan anvandas pa
manga olika satt menar Bryngelsson pa att det ar fundamentalt att fokusera sin vy for att skapa
hjalpmedel och arbetssatt (mot kund) for att kunna fullborda affarer. Han forklarade under
intervjun att foretaget beslutat sig om tre olika fokusomraden att arbeta inom. Det forsta ar
projekteringsuppdrag-, det vill saga, man filmar befintligheter sdsom vagstrackor och
cirkulationsplatser for att skapa en 3D-modell genom importering i ett befintligt ledningsnét.
Den andra fasen bestar av byggplatsuppféljning. Bryngelsson séager att denna fas besiktar och
kontrollerar att byggarbetsplatsen bland annat ligger i fas med tidsplanen. Han menar ocksa att
detta underlattar tillmotesgangen med kund genom presentationer vid moten och dylikt, samt att
dokumentera och fora sparbarhet med denna metod. Slutligen lyfter Bryngelsson fram den sista
fasen, vilket han sager bestar av asfaltsinventering. Det ar en arbetsmetod som, fram till att
drénaren fanns, utgjordes av att en kunnig person behdver befinna sig pa plats for att granska
skicket pa den nuvarande asfaltsytan. Istéllet for att skicka ut en person till platsen séger
Bryngelsson att kunden kan forvénta sig ett battre underlag i form av béttre bilder och filmer,

savida en flygning med drénare gors.
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Bryngelsson séger fortsattningsvis i intervjun att de allra flesta projekten de utfor inte lampar sig
med dronare, vilket han styrker med att foretaget maste fokusera pa ratt saker och forsoka

utveckla metoder for dessa innan man tar pa sig ansvaret.
Vem ar det som bestémmer om ni ska anvanda drdnare vid arbeten?

Bryngelsson menar pa att kunden i mangt och mycket saknar uppfattning om de maéjligheter som
dronaren i dagslaget erbjuder. Han, tillsammans med andra kontorschefer och uppdragsledningen
tar initiativet for att salja in projekt dar drénare lampar sig som arbetsmetod. | slutet av dagen
menar Bryngelsson att det trotts allt & kunden som avgdr om affaren anses attraktiv, for dom ar
det en investering. | dagslaget &r det viktigare fbadr kunden (projektledaren och bestéllaren) att
spara pengar kortsiktigt, an vad det &r att &ventyra med dyra initiala kostnader forklarar

Bryngelsson.

Vi namner “hinder” och hur dessa kan kopplas till Pontarius dronarverksamhet genom fragan:

Finns det nagra hinder for att utféra dronarflygningar? Vilka riktlinjer foljer ni isafall?

Bryngelsson sdger att forutom det mest uppenbara, sasom flygplatser, sjukhus,
helikopterinflygningar ocksa maste beakta fast hinder under flygningens gang.

»...detta maste man ha jarnkoll pa, det ar viktigt”.

For att uppna bilder med hog upplésning menar Bryngelsson att dronaren maste flygas pa en
erforderlig hojd, vilket kan bli ett problem vid master och elledningar. Fortsattningsvis havdar
han att hansyn alltid skall tas mot tredje part, det vill s&ga 6vrigt flyg, privatpersoner och

allmanheten.
Hur mycket planering infor dronarflygning behovs infor ett projekt?

Bryngelsson menar att planeringen infor flygningen inte utgor nagot storre bekymmer nar det
kommer till utférande eller tidsatgang. Emellertid racker det att utféra en omradeskontroll,
vanligtvis via webben (Google Maps), for att uppméarksamma eventuella kritiska foreteelser
tycker Bryngelsson. Han séger att det vanligtvis krévs en halvdag for planering- och

forberedelser for drénarflygning pa aktuellt omrade.

Ur en ekonomisk synpunkt beskriver Bryngelsson att en dronare skriver av sig sjalv efter bara

tva eller tre utforda projekt.
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Vid denna tidpunkt i intervjun fortsatte yrkesfragorna i hopp om att besvara mer detaljrik

information kopplat till dronartekniken.
Vilket moment ar mest tidskravande? Ar det planeringen eller sjalva utférandet pa platsen?

Utan att tveka svarade Bryngelsson att bearbetningen var mest tidskrdvande under varje projekt.
Enligt Bryngelsson utgor bearbetningen en “knicksten” for att man ska uppna en riktigt bra affar
dar 6verlappning-, samt att fa bilderna att se bra ut mellan varandra, kraver mycket tid. Han
sager ocksa att dessa aspekter paverkar priset, vilket resulterar i att kunden upplever sitt beslut
om eventuell affar som negativt. Samtidigt menar Bryngelsson att informationen Pontarius AB
levererar ar mer data an vad kunden i dagslaget ens har kdnnedom om vad man kan anvanda den
till.

Hur stora krav stéller ni pa graden av noggrannhet vid datainsamling for att kunna bearbeta

vidare informationen i efterhand?

Bryngelsson berdttar att positioneringen i X- och Y-led ligger pa cirka en centimeters
noggrannhet, medan Z-led varierar mellan tva och tre centimeter. Han tycker att denna precision
ar, citat ”good enough”, for deras avseenden och projekt. Allt beror pa hur punkterna mats ut pa
plats med GPS-stav samt det valda fix-punkterna sdger Bryngelsson. For att Pontarius ska strdva
framat i utvecklingen &r visionen att hitta satt for att spetsa till noggrannheten ytterligare, sager

han slutligen.

Vi blev intresserade for om det forelag nagon storre skillnad mellan de olika avdelningarna i

landet, darav den nastkommande fragan:
Har ni nagon annan drénare &n den som anvands i Jonképing?

Bryngelsson svarade att dom anvénder en nyare, samt att de ar pa jakt efter en modell som ar
cirka tio ganger sa dyr som den i dagslaget. Han antyder att det saknas anledning i nulaget att
investera i en sadan dyr teknisk utrustning utan att veta hur denna skulle prestera utifran
Pontarius AB’s arbetsmetoder. | dagens lage, i samband med Covid-19 utbrottet, forsvaras

beslutsfattandet om den nya utrustningen menar Bryngelsson.
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Den sista yrkesrelaterade fragan i intervjun beaktar huruvida den intervjuade personen uppfattar
den faktor (kostnad-, tid- eller sakerhetsperspektiv) som véger tyngts vid projekt, det vill sdga,

vilken som ar utgangspunkten i forsta hand.

Vilken faktor vager tyngst vid framtagande av beslutsunderlag: kostnadsbesparing,

tidoptimering eller sdkerhet?

Bryngelsson menar att det till en borjan har framst med kostnad att gora. Han trycker ocksa pa att
tidsoptimeringen med dronartekniken motsvarar 20 procent av den tiden det krdvs med andra
konventionella inmétningsmetoder. | samband med detta antagande menar Bryngelsson att

sakerheten forbattras avsevart da mattekniker slipper vistas pa farliga arbetsplatser.

Bryngelsson hoppas att kameratekniken forbattras i takt med tidens gang. | dagslaget anser han
att den bildkvalité Pontarius AB vill uppna kostar mer an det smakar. Han namner ocksa att det

kanns orimligt att investera i drénarteknik med kameror som har nagra ar pa nacken.

| intervjuns sista fraga bes intervjupersonen reflektera dver forbattringsmojligheter kopplade till

kostnader.
Vad anser du ar viktigast for att er inmatningsmetod ska forbli eller forbattras kostnadsmassigt?

Bryngelsson séger att det allra viktigaste for foretaget ar att de tar an sig sa manga projekt som
mojligt, dar dronarteknik kan appliceras. Han ser fram emot att korta ned bearbetningstiden,
vilket &r till foretagets egen fordel. Slutligen sager han att kunden egentligen saknar intresse av

allt underlag dronarteknik kan erbjuda utover det efterfragade.

38



Filip Lind (FL), Infrastrukturkonsult i Jonkoping (15 maj, 2020)

Lind tog examen ifran Jonkopings hogskola ar 2018 som hogskoleingenjor inom vég- och
vattenteknik. Sedan dess har han varit anstalld pa Pontarius AB som infrastrukturkonsult och for
i dagslaget en aktiv roll inom VA-, mark, och gatuprojekt i olika skalor. Han har &ven sedan en
tid tillbaka rollen som dronarpilot bland vissa projekt. Sedan ung alder har Lind alltid haft stort
intresse for bade teknik och vatten och tycker att kombinationen ar tillfredstallande att fa arbeta

med.
Intervjuns forsta yrkesrelaterade fraga till Lind 16d:
Vid vilka arbeten tycker du att man bor anvanda drénare?

Han tycker det lampar sig for olika typer av inmatningar, som till exempel volymberékningar.
Genom att dronartekniken forenklar skapandet av 3D-modeller mgjliggors ett fortydligande
underlag for kunden, fortsétter Lind. Samtidigt n&mner han drénaren bidrar till en sékrare

arbetsmiljo da vistelser pa olampliga platser elimineras.

Dronaranvandning lampar sig till bade stora och sma projekt sager Lind. Nar vi fragar om
olampliga projekt att utféra med dronaren, anser han att tillvagagangssattet ar felaktigt vid de
allra minsta projekten. Projekt Lind syftar pa ar exempelvis inmatning av trottoarkanter och korta
avstand, sasom 20 meter. Vid dessa fall tycker Lind att en traditionell inmétning, med vanlig

punktutsattning, ar en anvandbar metod.
Vem ar det som bestdmmer om arbetet ska utféras med dronare?

Enligt Lind &r det en gemensam 6verenskommelse mellan Pontarius AB och kund, som avgor

om drénarflygning 6nskas och kan vara aktuellt for projektet. Han for en dialog med kunden dar
tillvagagangssatt fortydligas i samband med att dess majligheter lyfts fram, i hopp om att kunden
i fraga ska fa upp 6gonen for forslaget. Hittills har Lind métts av positiv respons ifran de aktorer

han utfort dronarflygningar at.
Hur mycket planering infor dronarflygning behovs infor ett projekt?

Innan en dronarflygning &r det viktigt att uppméarksamma sig om den radande topografin och
vaderlek, sager Lind. Han menar att varje projekt ar unikt, och darfor varierar forutsattningarna

beroende pa omfattning och lage. Transportstyrelsen tillhandahaller riktlinjer kring flygningar
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med dronare pa olika platser, ndagot som Lind aven hanvisar till. I sin arbetsgang menar Lind att

inga egentliga hinder foreligger, han menar pa att allt gar att 16sa pa ett eller annat sétt.
Finns det nagra hinder for att utfora dronarflygningar? Vilka riktlinjer foljer ni isafall?

Omradets topografiska lage paverkar sattet att utfora dronarflygning pa, sager Lind. Dronaren
kommer forhalla sig till den nivan flygningen inleds pa. Om det rader stora nivaskillnader i
terrangen, ar utgangspunkten for dronarens flygstart mer begransad, namner Lind.
Fortsattningsvis orsakar stora nivaskillnader att det kravs en hogre grad av éverlappning mellan
de bilder som tas med drénaren. Resultatet av detta blir en langre korstracka som kréver fler

batterier, avslutar han.
Vilket moment ar mest tidskravande: Planering, Datainsamling eller Bearbetning? Varfor?

Storleken pa projektet avgor den totala tidsatgangen for flygningen. Lind har i detta skede svart
att namna nagra exakta siffror utifran egen erfarenhet da projekten, enligt honom, skiljer sig at.
Det moment som kraver mest tidsatgang vid varje projekt utgors enligt Lind av bearbetning av
den insamlade datan. Datainsamlingen kan ske relativt fort eftersom flera moment kan utforas

samtidigt, sasom bildtagning och utsattning av GCPs, fortsatter han.

Hur stora krav stéller ni pa graden av noggrannhet vid datainsamling for att kunna bearbeta

vidare informationen i efterhand?

Lind stravar efter att uppna samma bildkvalitet hos de insamlade bilderna, vilket gor att problem
som uppstar i samband med skapandet av 3D-modellen minimeras. En atgard som Lind vidtar ar
att programmera drénaren till att flyga med samma instéllning 6ver hela omradet, istéllet for det
automatiska laget som finns inbyggt i dronaren. Pa sa satt paverkas inte linsen av skiftande
ljusintensitet (skiftande sol och moln) beroende pa de omstandigheter som drénaren upplever,

menar han.
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Ar er utrustning hyrd eller frikopt? Priser pa licenser till datorprogram for bearbetning? Maxtid

for utférande av projekt?

| dagslaget delar de olika avdelningarna pa Pontarius AB runt om i Sverige pa foretagets
befintliga utrustning. Enligt Linds uppfattning bidrar inte det delade dgandet till nagra negativa
resultat i arbetsprocessen. Tanken ar att utrustningen skall finnas i Orebro, Jonk6ping och
Goteborg, men kunna rotera till andra kontor om behov foreligger.

Har ni sett nagon positiv utveckling vad galler kostnader sedan inkop av drénare?

Lind, som bade flyger drénare och bearbetar data i efterhand, anser att en drénarscanning av ett
omrade tillhandahaller en enklare modell att arbeta med. Det bidrar d&ven med en mer tillforlitlig
mangdforteckning som gor att projektet kan genomforas fortare och pa sa sétt spara bade tid och
pengar, sager han. Lind (2020) anser, trots sina knappa tva ar pa Pontarius AB att
driftkostnaderna inte ar av stor vikt, pa grund av att implementering av dronare ger ett mervarde i

form av tid- och informationsrikedom.

Vilken faktor vager tyngst vid framtagande av beslutsunderlag: kostnadsbesparing,

tidoptimering eller sdkerhet?

Har har Lind svart att ge nagot tydligt svar. Enligt honom relaterar de tre olika faktorerna till

varandra, sparar man tid gar dven kostnader att pressa lagre samtidigt som tiden i falt reduceras.
Vilka forbattringar skulle ni vilka se med dronartekniken inom 5-10 ar?

Lind hoppas att batteritiden forbattras avsevart for att minska antalet stopp under utférande i falt.
Hans nésta dnskan vore att kunna kombinera inmatningsutrustningen till ett for att slippa placera
ut referenspunkter éver omradet. En teknik dar enbart en referenspunkt, for att na korrekt

hojdangivelse behdvs, skulle géra hans arbete mycket lattar sdger han sjalv.
Vilket blir ert nasta mal for att forbattra inmétningsmetoden med drénare?

Fortsattningsvis skulle Lind (2020) vilja se att Pontarius AB antar fler projekt dar de far chansen
att utveckla sin drénaranvandning, for att ligga i framkant pa marknaden. Han vill bygga pa den
befintliga kunskapen och anamma arbetsgangen med drénare pa likval sma- som stora projekt.
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Vad anser du ar viktigast for att er inmatningsmetod ska forbli eller forbattras kostnadsmassigt?

Som avslutande ord pa intervjun vill Lind ha sagt att den storsta boven till kostnader inom
projekt orsakas av bearbetningens tidsatgang. Efter vissa flygningar kravs det att data behover
korrigeras manuellt for att tillrattavisa felaktigheter i datorns berékningar och utplacering av
bilder i “rummet”, sdger Lind. Forberedelser infor flygning samt insamlande av data utgor en sa
pass liten del av den totala tidsatgangen att tidsbesparing pa cirka 20 procent i nagot av skedena

skulle géra mest nytta vid bearbetningen, avslutar han.
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6. Analys & Diskussion

Avsikten med foljande kapitel ar att analysera den tidigare teorin i samverkan med det

observationer som undersokningsresultatet (empiri) byggt upp.

6.1 Phantom 4
| detta delkapitel diskuteras drénaremodellen Phantom 4. Det vill sdga att begreppet Phantom 4

beskriver bade Phantom 4 Pro och Phantom 4 RTK samtidigt, om inget annat anges.

Samtliga observationer utifran intervjuerna pekar pa att dronare medfor positiva inslag som ett
verktyg i det vardagliga arbetslivet. Arbetsmetoder som involverar dronare tenderar att skapa en
tryggare arbetsmiljo, vilket &ven Lind (2020) och Westerstrom (2020) poéngterar. De utférda
undersokningarna tyder pa att i takt med teknikens framfart tillkommer tekniska hjalpmedel som
standigt effektiviserar projekts projektering, utférande och bearbetningsprocesser.

Fran de litteraturstudier och intervjuer som gjort i samband med anstéallda pa Pontarius AB,
framgar ett tydligt monster dver vilka problem som kan tankas uppkomma i samband med
anvandningen av Phantom 4 Pro. Dessa problems orsaker utgors framst av yttre element som
saledes paverkar dronaren i utférandeskedet. Sammanfattningsvis kan dessa faktorer

kategoriseras, bade positivt och negativt, enligt foljande:

e Lag batteritid: Flygningar kraver oftast tillgang till flertalet batterier
e Samre bildkvalitet: Varierande skarpa vid olika hojdnivaer

e Kanslig for starka vindar: Mister sin instéallda hojd

e Tal inte kyla: Bor ej anvandas vid minusgrader
e Kanslig for radiobrus: Vid flygning néra kraftledningar och radiomaster
e Meternoggrannhet: Vid enbart GNSS-baserad fotografering

De fordelar som observerats hos Phantom 4 Pro ar nédvandigtvis inte enbart kopplade till
flygtekniska egenskaper, utan grundar sig i en helhetsbedémning kring drénarens

datainsamlingsmetod.

e Billigt alternativ — Dess kostnad skrivs av relativt snabbt
e GCPs och extern GNSS-mottagare ger centimeternoggrannhet i alla riktningar.

e Fler sensorer — Minskad risk for kollision med fasta objekt
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6.1.1 Noggrannhet

Dronarens noggrannhet ar en aspekt som samtliga respondenter ndmnde i intervjuerna.
Bryngelsson (2020) papekade att den felmarginal som foreligger i dagslaget pa cirka en
centimeter i x- och y-led samt tva till tre centimeter i hojdled ar godkant for den verksamhet
Pontarius AB bedriver. SCDFA (2019), vars experimentella studie enbart forlitade sig pa att
bildernas position kalibrerade sig utefter dronarens tillfalliga GNSS-koordinater. Resultatet
mynnade ut i en felmarginal som motsvarade 150 centimeter i hgjdled. Detta betyder att data
insamlad av Phantom 4 Pro kraver efterbearbetning for att na den precision som Bryngelsson
(2020) namner.

Westerstrom (2020) menar pa att dronare bor anvandas i mojligaste man dar kraven pa
noggrannhet inte ar for stora, samtidigt som Lind (2020) anser att en till tva centimeters
felmarginal ar fullt acceptabelt. Trots dessa uttalanden ar en gemensam faktor for samtliga
tillfragade att de i framtiden vill se en forbattring av matprecisionen pa ett eller annat satt.
Enligt Andric & Daouds studie (2017) kan dronare anvéandas till flertalet arbetsomraden som

staller krav pa god matnoggrannhet, sdsom volymberakning av olika material. Deras studie

beskriver tillvagagangsattet for en sadan berdakning, men lyfter inte fram nagon felmarginal som

anses vara godkand for att den uppmatta mangden skall anses vara trovérdig.

Backstroms noggrannhetsstudie (2018) tyder daremot pa att felmarginalen hos Phantom 4 Pro,

tillsammans med separat GNSS-stav, inte dverstiger 24 millimeter vid flygning pa 60 meters
h6jd. Vid jamforelse med ett digitalt avvagningsinstrument, vars felmarginal enbart &r 0,1
millimeter pa 5 meters avstand, kan man tydligt se att dronarens precision &r betydligt samre i
detta avseende. Dock bor det papekas att ett avvagningsinstrument lampar sig battre for
matningar pa kortare distans eftersom felmarginalen kan na 10 centimeter vid 100 meters

avstand (Byggipedia, 2020). Vi vill ocksa tillagga, som tidigare namnt i rapporten, att det

maximala avstandet mellan avvagningsstang och matare inte bor Gverstiga 30 meter pa grund av

horisontalrefraktionen. Horisontalrefraktion férsamrar moéjligheten att uppfatta objekts position i

hojdled pa langre avstand. Kort sagt anser vi att dronarens noggrannhet ar god med avseende pa

den hojd den mater ifran.
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Samtidigt tyder Backstroms (2018) studie pa att dronare nar en hogre precisionsgrad an HMK +2
vid jdmforande av hojddata mellan drénaren Phantom 4 Pro och Lantmateriets laserscannade
handlingar. Detta innebér saledes att Phantom 4 Pro kan anvandas till kartlaggning av tatorter
samt vid framtagande av detaljritningar dver storre omraden utan att den radande matstandarden

overskrids.

Eftersom SCDFA (2018) konfirmerar den utlovade héjdnoggrannheten hos Phantom 4 RTK, det
vill séga en centimeters felmarginal, anser vi att den ar lamplig som inmétningsverktyg for
exempelvis schaktmassor, krondiken och kartlaggning av bostadsomraden. Vid fall som stéller
krav pa millimeterpassning, sasom ledningslaggning, bor dock traditionell finavvéagning
anvandas. Vi tror dock att denna drénare, precis som foregangaren Phantom 4 Pro, har
svarigheter att kartlagga hojdskillnader i tat vegetation da marken kan vara svar att urskilja.
Detta innebér saledes att traditionell inméatning kan vara mer lampligt att anvanda dven vid vissa

forutsattningar.

Phantom 4 RTK kan reducera antalet erforderliga GCP enligt SCDFA (2018) och Y. Taddia, et.
al. (2019) men fortfarande uppna god matnoggrannhet. Y. Taddia, et. al. (2019) menar att
kartlaggning av storre omraden ar fullt mojliga att genomfora utan GCP, men kan gynnas av
minst en sadan for att reducera eventuella uppkomster av matfel vid bearbetningen. Detta kan
tolkas som en kortare atgangstid i falt for dronarpiloterna eftersom ett arbetsmoment kan
decimeras, men enligt Lind (2020) ritas GCP ut medan drénaren ar uppe i luften. Saledes bor inte
Phantom 4 RTK bidra med tidsbesparing i utférandeskedet. Vi anser daremot att
bearbetningsprocessen kan optimeras da Phantom 4 RTK klockar varje koordinat bilderna tas pa,
vilket reducerar tidsatgangen for manuellt arbetet med tillrattavisande av bilder vid
modellskapande.

6.1.2 Phantom 4 pa arbetsplatsen

Det som gor dronare unikt inom byggbranschen ar dess mojlighet till att astadkomma kartlagg av
omraden under en valdigt kort tidsram. Enligt observationer utifran Lind (2020) utgor drénarens
flygtid majoriteten av projektets tidsatgang vid utforandet. Tiden som drénaren befinner sig i
luften beror framst pa omradets storlek, efterfragad detaljniva, batterikapacitet samt de radande

omstandigheter pa arbetsplatsen som kan tankas paverka drénaren.
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Omradets storlek kan vara direkt kopplade till graden av forarbete som behovs av det aktuella
arbetsomradet. Foljden av storre arbetsomraden kan aven 6ka risken for att lagar och regler
kopplat till personlig integritet blir ett problem vid utférandeskedet. Anderssons (2017) studie
beaktar bland annat tillstandsplikten som innebér att tillstand maste s6kas innan utévande av
vissa typer av arbeten, tjanster och privata ataganden. Hon menar pa att personliga integriteten
kan komma att dventyras i och med inforandet av denna férordning eftersom det finns en
mojlighet att det kan ske flygningar utan tillstand framover. Enligt Transportstyrelsen (2020)
skall alla flygningar med dronare tyngre an 25 kilo samt flygningar nara kansliga omraden
(flygplatser, sjukhus, militara anlaggningar, med mera) registreras. Vi tror dock att de lagar som
trader i kraft 1 juli 2020 leder till forsiktighetsatgarder vars utkomster, som for tredje part kan
betraktas som positivt. Andersson (2017) papekade att filmning utan tydliga riktlinjer kring var
och hur man far filma som ett eventuellt problem for nagra ar sedan. Eftersom omstallningen den
1 juli 2020 tydligt staller krav pa att dronarpiloter besitter den kunskap som det nya regelverket
ar uppbyggt pa, och dr menat att verka efter.

Beroende pa projektets efterfragade detaljniva kréavs en viss 6verlappningsgrad. Om
dronarpiloten eftersoker hogupplosta bilder okar saledes 6verlappningsgraden mellan de tagna
bilderna, vilket automatiskt gor flygrutten langre, som i sin tur avgor antalet batteribyten som
erfordras. Aven om DJI (2020) havdar att Phantom 4 Pro’s batteritid motsvarar 30 minuters
aktivt flygande kan det ses som fordelaktigt att ha extra batterier i beredskap infor en flygning.
Detta fenomen visade sig tydligt vid Projekt Bollplan Fagerslatt dar tre batteribyten gjordes
under en period av 44 minuter (se Figur 11)

= Bollplan Fagerslatt
< Advanced Settings

44:08 2 842 3

Minutes Hectares Images Batteries

Figur 11: Resultat ifran flygning 6ver Bollplan Fagerslatt

Studien har vid observationer ifran teori och intervjuerna uppmarksammat att det ar
betydelsefullt att planera flygning da yttre forutséttningar tillater en god datainsamling. Enligt
SCDFA (2018) konstaterades att Phantom 4 Pro avviker 20 ganger mer an en Phantom 4 RTK i
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hojdled, da dronarna utsétts for harda vindar (SMHI, 2020). Trots de goda egenskaperna som
Phantom 4 RTK uppnar i denna bemarkelse, anser vi att flygningar bor undvikas da osakerheten
kring dronarens bildtagning okar i takt med starkare vindbyar. Féljden ma paverka bade
detaljniva och placering hos bilderna vilket dven forlanger tidsatgangen vid bearbetningsfasen.
Det framgar enligt Bryngelsson (2020) och Lind (2020) att bearbetning av den insamlade data
utgor den storsta delen av projekts tidsatgang. Bada respondenterna menar att det finns tid och
pengar att spara om databearbetningen utvecklades och blev smidigare. Observationen visade
enligt Lind (2020) att ytterligare arbete kan komma att beh6vas i form av korrigering av
felaktigheter som berdr bildernas position. Stora nivaskillnader i landskapet forsvarar dven
bearbetningsskedet da dverlappningsgraden minskar, vilket han namner under intervjun.

Projekt dar landskapet ar i jamn hojdniva bor ses som 6nskvarda att prioritera for att garantera en
minskad mangd tillrattavisande arbete av data, som skickas till bearbetningsfasen.

Hinder sasom telefonmaster och kraftledningar utgor en storre risk for kollisioner i luftrummet
som dronaren befinner sig i. Dessa hinder ska enligt Bryngelsson (2020) ocksa paverka drénaren
negativ i form av driftstorningar. Vilket sasmmanfattningsvis tyder pa att hinder inte
nodvandigtvis behdver vara fysiska for att utgora besvar i utférandefasen vid flygning av
dronare. De olika sensorer som finns utrustade runt om Phantom 4 s&gs enligt Robotnyheter
(2016) undvika kollisioner genom tillrattavisning av den tidigare flygrutten. Detta faktum tyder
pa att teknikens framfart har foljt ratt riktning sedan Andric & Daoud (2017), vars resultat menar
pa att drénaren loper risk att kollidera vid flygning néra objekt.

Vi kan konstatera att en allmén kdnnedom om vad som bor undvikas racker for att eliminera det
allra storsta bovarna som kan befinna sig i luftrummet. Nagot som i kombination med

lagandringen 1 juli 2020 b6r kunna garanteras av varje nyutbildad drénarpilot.

6.1.3 Forbattringsmaojligheter for Pontarius

De forandringar som kan tankas uppsta i samband med lagandringen 1 juli 2020 bor enbart
resultera i en tillfallig troskel i Pontarius AB drénarverksamhet. Féljden av detta blir att
Pontarius AB tvingas se Over sina nuvarande “piloters” tillstand och befattningar. Vissa delar av
den nya lagen kommer troligtvis inte beréra foretaget, sa lange drénaren understiger 25kg eller
vid flygningar néra olampliga omraden (flygplatser, sjukhus m.m.). Utifran intervjun med
Bryngelsson rader uppfattningen att Pontarius AB vill undvika agande av stora, otympliga

dronare. Séaledes bor inte denna viktgrans paverka foretaget i dagslaget. De observationer som
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gjorts tyder pa att lagen kan ha ett positivt utfall i slutandan da risken for oseriosa aktorer

reduceras kraftigt, vilket Westerstrom menar kan gynna marknaden i helhet.

Utifran de observationer som gjordes under intervjuerna framkom flertalet gemensam namnare
som tyder pa att Pontarius AB bade vill och kan expandera sin dronarverksamhet. Vi har
uppmarksammat att kunderna besitter bristande kunskap och intresse av det mervarde som
tillvagagangssattet faktiskt kan erbjuda. Kunden &r framst ut efter att fa information det sékta
amnet och i det avseendet ses ytterligare information som 6éverflodig. Bryngelsson (2020) séger
att det av projektledaren och bestallaren prioriteras kortsiktigt sparande fore langsiktiga
investeringar. Som vi har uppfattat den radande situationen befinner sig Pontarius AB i ett stadie
dar dom skulle behdva utfora fler arbeten med drénarteknik for att na sin fulla potential och
darmed motiveras till vidare investeringar. Samtidigt rader ett visst avvaktande kring inkopet av
ytterligare en drénare menar Bryngelsson. Han menar pa att denna osékerhet kretsar kring om
det anses I6nsamt att investera i sadan teknik som kan komma att ersattas. Vi tror dock att det
kravs flera generationer av drénare innan den kamerateknik som Bryngelsson efterfragar nar den
prisklass som det ar vart att investera i vid denna tidpunkt. Var uppfattning ar att den ratta
utgangspunkten, om man verkligen vill uppgradera foretagets dronarverksamhet, nds genom
investering i den befintliga tekniken pa marknaden, snarare an att ha en invantande attityd kring
detta. En avskrivning pa 25 000 SEK (kostnad for Phantom 4 Pro) motsvarar tva till tre projekt i
dagslaget, med samma omséttningsgrad skulle det for Phantom 4 RTK motsvara atta till tolv
projekt (100 000 SEK). Formodligen skulle en investering i Phantom 4 RTK daremot 6ka
tackningsbidraget i och att denna drdnare kan anvéndas till mer omfattande projekt satt till yta,
noggrannhet och minskad bearbetningstid. Saledes kan antalet projekt som Phantom 4 RTK
kraver for avskrivning antagligen reduceras, till skillnad fran vad Phantom 4 Pro skulle utgora.
Det som talar mest emot att Pontarius AB i nuldget investerar i ny dronarteknik &r att kunderna
eftersoker arbete till sa 1ag kostnad som mdjligt. Kunderna har, som samtliga respondenter dven
lyfter fram, begrénsad kunskap av det mervérde fotografering med drénare skapar.
Respondenternas gemensamma bild av situationen &r att de vill delta i s& manga projekt som
mojligt, for att forbattra sin arbetsgang med befintlig Phantom 4 Pro. Men under de
forutsattningar som kunden skapar, tvingas Pontarius AB anpassa sig efter den radande
marknaden. Foljden av detta ses som en begransning till de 6nskvarda utvecklingsmojligheter

Pontarius AB sjalva vill strava efter.
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7. Slutsatser

| detta kapitel sammanfattas det resultat och slutsatser som rapporten mynnar ut i. Paralleller
samt kopplingar genomfors till de fragestallningarna som varit till grund fér rapportens avsikt

och syfte.

De slutsatser som examensarbetet sammanfattats ner till bygger pa intervjuer och litteraturstudier

kring det aktuella &mnet.

Det resultat som studien uppmarksammat pekar pa att dronarteknik de senaste aren blivit ett
omtalat och aktuellt verktyg for inméatningar samt kartlaggning av 6ppna omraden. Dronarens
lattillganglighet i falt mojliggor for en god och séker arbetsmetod dér enbart en lattare planering
infor utforandet kravs, till skillnad ifran traditionella inmatningsmetoder. Phantom 4 gor
arbetsplatsen och dess status mer begriplig for kunder och utomstaende parter, da helhetsbilden
kan visualiseras pa ett sa realistiskt och verklighetstroget satt som mojligt. All insamlade data till
denna studie tyder pa att dronaren besitter mojligheten att anta en aktiv roll som nésta
generations projekterings- och uppféljningsverktyg inom byggbranschen.

For att forbli i framkant bland foretag som bedriver dronarverksamhet, kravs ifran aktorer sasom
Pontarius AB att man ar 6ppen for nya typer av utmanande projekt. Saledes kan detta underlattas

genom investering i nyare utrustning, sasom Phantom 4 RTK.

7.1 FOr vilka typer av projekt lampar sig Phantom 47
Studien har visat att Phantom 4 lampar sig bast da vissa forutséttningar rader. Dessa
forutsattningar ar grundpelare for att dronaren ska fungera optimalt och kan sammanfattas enligt

foljande:

e Stora ytor som saknar tét vegetation
e Omraden dar hojdskillnaden ar nagorlunda homogen
e Yttre element sasom:

o Plusgrader utan nederbord

o Véder som inte bidrar till skuggbildning

o Lag vindintensitet
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7.2 Vilka mojligheter finns vid 6vergang till RTK-baserad dronarkartlaggning?
Litteraturstudier samt analys av befintliga resultat under arbetets gang pekar pa att Phantom 4
RTK presterar battre &n Phantom 4 Pro. Anledningen till att Phantom 4 RTK dr ett battre verktyg

for inmatning har pavisats enligt foljande:

e Den integrerade barvagsmottagaren (RTK) kan utan GCP fortfarande méta
centimeterprecision i alla led

e Dronaren bidrar till eliminering av arbetsmoment i falt

e Klockande av position i alla bilder kan minska arbetsbérdan vid bearbetning

e Vid avsaknad av RTK-mottagning kan métdata bearbetas med hjélp av PPK

7.3 Kritik av arbetet

Rapporten hade formodligen bestatt av en béttre jamforelse mellan Phantom 4 och traditionell
inméatning om tekniska data tillhandahallits i borjan av arbetet, snarare &n under tidens gang.
Tydliga avgransningar saknades i startskedet, vilket paverkade arbetets riktning och tidsram
negativt. Detta resulterade senare i att forfattarna fick andra fragestallning, syfte och mal
allteftersom avsaknaden av viktig information fortskred. En stor orsak till denna &ndring kan ha
varit att forfattarna underskattade examensarbetets omfattning innehallsmassigt, vilket kom
ikapp dem i mitten av arbetsskedet.

En annu mer djupdykande studie, kring forfattarna fragestallningar kan géras genom att beaktan
tas till fler kéllor och studier an vad detta arbete har astadkommit. Rapporten har granskat fysiska
experiment dar terrangen varit 6ppen och relativt plan. Denna studies slutsatser kan darfor inte
appliceras i samma utstrackning for terrang av annan typ, vilket paverkar generaliserbarheten

negativt.

Rapportens teoretiska referensram forlitar sig pa noga utvalda och granskade kéllor, bland annat
ifrdn myndigheter och larobdcker i viss utstrackning. Detta anser forfattarna vara viktigt for att

en god trovardighet nds nar det kommer till att géra egna antaganden.

Forfattarna utforde intervjuerna med malet att samla in all information via inspelningsutrustning
for att forsakra sig om att ingen detaljrik information gick forlorad. Detta foljdes sedan upp med

en transkribering av samtalen, vilket lade en grund for sammanstallning av information som
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ansags relevant for studien. Utifran denna bearbetning kunde informationen analyseras och
jamfdras mellan respondenterna och tidigare studier. Forfattarna anser att detta faktum bygger

upp en hog reliabilitet i den man som arbetet omfattar.

Den mest 6nskvarda undersokningen for en utokad forstaelse for Phantom 4 hade varit att
jamfora dronarna sida vid sida i en fysiskt test, likt SCDFA (2018), dér forutsattningarna var
identiska. Rapportens slutsatser ar baserade pa andras arbeten och siffror, vilket forsvarar
ifragasattandet av den experimentella studien da vi saknar egna data att folja upp dessa arbeten
med.

For uppna en hogre validitet hade egna siffror och resultat ifran Pontarius AB varit att foredra for

att jamfora felmarginaler och eventuella luckor ur nagon av studierna.

8 Forslag till fortsatt utveckling

Detta arbete &r en teoretisk studie av Phantom 4, vilket innebdr en avsaknad av praktiska
erfarenheter. Intressant skulle vara att jamféra huruvida noggrannheten variera mellan Phantom 4
Pro respektive Phantom 4 RTK beroende pa olika forutsattningar i falt. Exempelvis hur de bada

drénarnas insamlade data, under samma villkor, skiljer sig nar terrangen bestar av tat vegetation.
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Bilaga 2 - Preliminara Intervjufragor (7 maj 2020)

Bakgrundsfragor
= Vad har du for arbetslivserfarenhet?
= Vad har du for utbildning?
= Tidigare erfarenheter inom byggbranschen?
= Vad lockade dig till denna bransch?

Yrkesfragor

e Vid vilka arbeten tycker du att man bor anvanda dronare?

e Finns det projekt dar du/ni inte anvander dronare? Vilka forutsattningar ar dessa?

e VVem &r det som bestdmmer om arbetet ska utforas med dronare?

e Finns det nagra hinder vid utférande av dronarflygningar? Vilka riktlinjer féljer ni isafall?

e Hur mycket planering for dronarflygning behdvs infor ett projekt?

e Vilket moment &r mest tidskravande: Planering, Datainsamling eller Bearbetning? Varfor?

e Hur stora krav staller ni pa graden av noggrannhet vid datainsamling for att kunna bearbeta vidare
informationen i efterhand?

e Vilka forkunskaper av arbetsplatsen kravs innan en drénarflygning? Har det nagon inverkan pa
kostnad och tid?

e Arer utrustning hyrd eller frikdpt? Priser pa licenser m.m?

e Finns det en grans for hur lange en dronarflygning kan paga for ett visst projekt?

e Har ni sett nagon positiv utveckling vad géller kostnader sedan inkop av drénare?

o Vilken faktor vager tyngst vid framtagande av beslutsunderlag: kostnadsbesparing, tidoptimering
eller sékerhet?

Framtida mojligheter
o Vilka forbattringar skulle ni vilja se med dronartekniken inom 5-10 ér.
e Vilket blir ert nasta mal for att forbattra inméatningsmetoden med drénare?
o Vad anser du &r viktigast for att er inmatningsmetod ska forbli eller férbattras kostnadsmaéssigt?
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Transkriberade intervjuer
Nedan foljer det transkriberade intervjuerna dar den prelimindra intervjumallen anvéndes under motets

gang.

Fullstandig intervju med Bjorn Westerstrom, Kontorschef i Linképing & Jonkdping

MM: Vad har du for arbetslivserfarenheter?

BB: En gang i tiden, pa hemmaplan borjade jag att kéra dumprar och byggde skogsbilvagar. Men
professionell kan man saga att jag under studietiden jobbade pa en entreprenadfirma i Jénkoping,
platsen som jag forévrigt pluggade pa. Dar fick jag under min studietid chansen att arbeta som
bitradande arbetsledare och hjalpte till. Sen sa fortsatte det pa Luftfartsverket Teknik som det
hette da, nu heter det Svedavia Konsult, jag borjade som projektor. Efter ett par ar dér sa borjade
jag med projekteringsledning pa flygplatssidan, och med tiden blev det mer och mer
projektledning. Mina sista 3—4 ar dar bestod av ren projektledning av stérre bygg- och
anlaggningsprojekt pa flygplats. Detta arbetade jag pa fram till slutet av ar 2005. Fortsattningsvis
blev jag flygplatsinspektor i nagra ar. Pa luftfarsskyddssidan kollade jag flygplatserna att de hall
sakerheten. Bade fysiskt, organisatoriskt och mot sjélva luftfartsskyddet...men ocksa mot
terroristskyddet och sadana saker. Jag arbetade dar anda fram till 2011, da jag bytte till en
konsultfirma som hette Vectura, som idag &r en del utav Sweco. Sa dar arbetade jag som for
utdragsledare for storre jarnvagsprojekt. Jag anstélldes for att jobba med véagprojekt, men av
slumpens bordar blev det stérre jarnvagsprojekt. Jag holl pa med det i ett par ar, sa bytte jag ar
2013 till WSP, dar var jag gruppchef och byggde upp en mark- och véagprojekteringsgrupp. Detta
fortgick fram tills forra sommaren da jag klev pa och blev kontorschef pa Pontarius. Projektering

ar den stora biten. Sa igenom mitt liv har projektledning varit den stora biten.
MM: Du sa att du pluggade i Jonkdping, eller?

BW: Ja. Jag laste vag- och anlaggning, och da som hogskoleingenjor. Da fanns det en ren vég-
och anlaggningsutbildning i Jonkoping. Sen forsvann den och numera ar den mer eller mindre pa

vag tillbaka.

MM: Vad lockade in dig pa den har branschen ifran forsta borjan? Fick du idén nér du borjade

dina studier pa universitetet?
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BW: Det borjade mycket tidigare an sa. Nar jag véaxte upp hade vi skogsgard och da behover det
byggas végar. Sedan jobbade min far pa Vagverket under denna tidpunkt som
anlaggningsarbetare. Sa jag fick ofta félja med i lastbilen eller hjullastaren sedan man var véldigt
liten. Mitt intresse har funnits med mig sedan jag var fem ar kan man ju sédga. Och jag bestamde
mig vl redan infor gymnasievalet, var det véll ganska klart vad jag ville jobba med, inom vég-
och anlaggningssidan. Sedan ville jag inte jobba som anléggare ute, utan fran borjan kanske
jobbar mer mot arbetsledning och sadana saker. Men under studietiden blev det intressant &mne,
att fa projektera- och projektleda. Sa darfér hamnade jag vél inom det skraet inom

byggbranschen.
MM: Under din tid pa Luftfartsverket, kom du in kontakt med dronare da?

BW: Det fanns typ av drénare, men inte for privat bruk. Det var militara dronare, men alltsa inte
for privat bruk. Mot slutet av min tid pa Luftfartsverket sa borjade avknoppningar av SAAB hér i
Sverige, och jobba med lite storre dronare for att bora vapen, signal- eller fotospaning. Sa dar var
det inte mycket med dronare pa sa satt. Men det borjade mot slutet att komma in, och hur det
skulle hanteras och sadana saker jantemot flygplatssidan, sa att de inte storre de ordinarie

flygplanen.
MM: Vid vilka arbeten tycker du man bor anvanda dronare?

BW: Jag ser det ju som att det ar valdigt smidigt att fa en snabb éverblick infor projektering. Det
har med att man flyger dver en boskapsgard eller en langre vagstracka. Sa ar det ett valdigt
smidigt satt att samla in informationen. Sen hjélper det till for entreprendrer och annat, nér de ska
lamna tillbaka saker till oss ting till oss. I form av utav “vad har dom gjort” som konsulter, nér vi
ska gora relationshandlingen. Vad har dom gjort? Hur ser det ut? Alltsa, all typ av 6vergripande
dokumentation (med drénare) idag ar ju inte sa pass bra sa att det haller millimeterpass pa
allting, da kanske det inte fungerar. Men till allt annat, dar det liksom inte gér nagot att det diffar
fem till tio millimeter i hojd, langd eller sida. Da tycker jag man bor anvanda det. For det ar bade
sékerhetsmaéssigt béattre &n att ha en konventionell inmatare som ska springa ut bland trafik och
annat och mata. Sen sa ar det ju tidseffektivare, och vill man fa mer information &n om man har

en matare pa en plats.
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RL: Finns det projekt d&r ni inte anvander dronare, utéver den dar millimeteranpassningen du

namnde?

Alltsa, nej. Det &r dar man behdver ha den déar bra precisionen. Eller darav nadgon anledning man
inte far filma for mycket, for att det anses hemligt eller dylikt. Annars sa ser jag inte nagra

projekt dar man inte bor eller kan anvéanda det.
MM: Vem hos er pa Pontarius &r det som beslutar om ni ska anvanda en dronare?

BW: Det ar vall...alltsa...vi..*paus™*...Om vi fick bestamma sjélva, skulle vi vilja anvanda det lite
oftare. Men bestallaren *skratt*...det stammer ju. Det &r ju bestallaren som betalar vara fakturor,
vad vi ska gora och inte ska gora. Da kan dom tycka: “vi har tillrackligt med data i form utav det
hdr...” som gor att vi inte far flyga da. Men annars, ska vi ut och mata sa ar det ju liksom,
forstahandsalternativet ar ju: gar det att géra med drénare? Ja, gor det med dronare isafall.
Behovs det ytterligare kompletteringar sa anvander man matare, sa enkelt kan man vl beskriva

var prioritering.

MM: Vet du om det finns nagra hinder som kan uppsta nar man utfor en drénarflygning? Att

vadret &r for varmt, kallt eller blasigt? Kan dessa foreteelser sitta “kdppar i hjulet”?

BW: Ja, vind kan ju i kombination med att det liksom &r manga huskroppar, mycket skog eller
nagot annat gor att det blir svart for dronaren att arbeta sa at saga. Den véger ju inte sa mycket,
och den har ju jattesvart att folja den utplacerade banan som den ska gora. Saklart, stark vind ar
ju en sak, manga hinder i form utav byggnader eller skog eller annat kan ju gora att det blir tufft
att fa till detaljnivan. Kan man liksom flyga 6ver skogen, bara for att se om det &r skog (vilket
det &r), ja...da ar det val bra. Till och med kanske riktigt bra, for da kan man avlasa vilka typ av
trad som finns. Daremot sa tappar man ju matnoggrannhet, da signaler kan studsa pa annat, sa
det &r val det. Sen finns det ju hinder i form utav att, precis som vi var inne pa, att man ar
omkring en flygplats eller sddana saker...kontaktledningar kan paverka hur man far flyga...sa

man inte fastnar i dom.

RL: Vi har en liten tanke...dom (Transportstyrelsen) gér om lagen nu, ifran forta juli 1 ar. Ar det

nagot ni last in er pa?
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BW: Ja det har vi ju gjort pa sa satt. Dom som jobbar med det har har ju last in sig pa det. Och
visst, det har kommer vél paverka oss pa sa satt att vi far...det har med att man inte alltid kan
flyga 6ver folksamlingar, eller dar det finns risk for folksamlingar osv. Exakt hur det dar
kommer paverka oss, och i vilken omfattning...ar nog att battre att fraga pratar med Filip
(infrastrukturkonsult pa Pontarius) som utfor flygningar ofta. Det &r klart att det kommer paverka
oss i den formen att vi far tanka till, bade tidsméssigt nar vi gor saker och ting, och vart vi kan

flyga. Det ar val det vi maste tanka pa, saval som det nya utbildningskrav lagen staller pa oss.
MM: Ar detta alltsd ingenting ni ar radda for med den nya lagen?

BW: Nej, det ar bara nagot att acceptera...och anpassa sig till egentligen. Det &r ju bara sa det &r.
Sen dr det ju mer positivt, att det blir mer uppstyrt. For da blir det inte s& mycket s.k. “Hawaii-
flygningar", utan da blir det seridsare att jobba med dronare. Vi vill vara dér, en serios

leverantor. Sa ur konkurrenssynpunkt mer vi det nastan positivt istallet.
MM: Vilket moment &r mest tidskrdvande av Planering, Datainsamling eller Bearbetning?

BW: Jag arbetar inte med detta dagligen pa det sattet. Men som jag har forstatt...sa...ja, alltsa
tidsmassigt kan jag tycka att det &r en tredjedel av varje. Det gar ju at tid i borjan att lagga upp
rutterna, men det &r ju inte det som &r det jobbiga. Utan dar ar det ju mer, samla in
bakgrundsfakta och “vart ska vi vara?”. Datainsamlingen beror ju pa hur stort omradet dronaren
behdver tuffa runt. Medan bearbetningen far sattas igang nattetid om det ar stora berékningar, sa

for dom ladda under natten, sen far man kolla pa det under morgonkvisten.

MM: Jag kom att tanka pa en sak, angaende sjalva bearbetningensprocessen. Klarar ni av att
skota dessa pa en lokal niva, eller behover ni koppla upp er mot nagra servrar som att klara

bearbetningar?

BW: Vi loser det med de CAD-datorer vi har idag pa sa sétt. Sen ar ju dom ganska heta for detta

andamal.

MM: Jag tankte om ni hade samarbete med en aktor som just tillhandahéll nagon typ av

molntjanst? Forstar du vad jag menar?

BW: Ja, jag forstar vad du menar. Vi beraknar allting sjalva. Vi har inte satt det bygghotet annu,
sa att sdga.
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MM: Hur stora krav stéller ni pa graden av noggrannhet vid datainsamling for att kunna bearbeta

informationen vidare?

BW: Det handlar snarare om vad vi ska fa ut i andra &nden nar det géller den fragan. Ar det
exempelvis ett stort dagvattendike man ska mata in da kanske det racker med centimeter-
noggrannhet for att fa ratt information. Ska man gora en anpassning pa en flygplatsforlaggning,
dar det handlar om att det far diffa plus- eller minus tre millimeter. Da fixar ju drénare inte den
noggrannheten, sa det ar snarare vad vi ska anvanda det till som styr noggrannheten. Men
konventionell projektering i kommunal miljo, eller vad man ska kalla det. Det ar ju absolut inga
problem att I6sa med den noggrannhet som dom hér klarar av att stalla in och gora. Sen lagger

man ju upp flygrutten utefter hur manga varv man ska kora.

-(M) Vilka forkunskaper kravs om omradet innan flygningen och vilken inverkan har detta pa
projektet (tid och kostnad)?

B: Man behover ha vissa forkunskaper for att klara av att planera en drénarflygning, man
behoéver veta hur platsen ser ut, men detta gar idag att géra enkelt vi Google Maps. Man behéver
veta om det ar mycket hoga byggnader, vilken flyghojd behdver vi ligga pa, ligger det i narheten
av flygplats, finns det annan verksamhet som kan stéras osv. Vad behover vi ha for att kunna
lagga upp jobbet? Nar man har fatt den informationen sa sétter vi kostnad efter det och den beror
aven pa hur noggrant arbetet behdver vara nar vi ska lamna det vidare. Den styr hur mycket vi
behdver flyga och hur lang tid det tar. Kort sagt: Vi behdver veta hur omradet ser ut i form utav

och andra saker.

-(M) Ar utrustningen hyrd eller kopt? Finns det olika licenser for dataprogram som ni eventuellt

anvander?

B: Dronarna ar kopta. Licenser finns pa lite bildbehandlingsprogram och san. Filip kan sékert ta
fram kostnader for dessa program, da jag har lite dalig koll pa exakt kostnad, men vi betalar

licenser pa programvaror och 6vrig kostnad ar frikopt.

- (M, R) Angaende projekttid, har ni nagon maxtid ni far halla pa eller ar det bestallaren som styr

Over detta?
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B: Det beror pa vad vi ska gora. Det finns uppdrag dar man skulle kunna téanka sig att vi flyger
precis i borjan for att kunna projektera nagonting, men man kan ocksa tanka sig att det finns en
uppféljning av projektet som paborjas 1,5-2 ar senare om det &r ett stort projekt. Man tar ut
drénaren for att stimma av entreprendrens data och vi kan aven fa flyga for en relationshandling
(?) ocksa om det skulle vara sa. Det finns med andra ord ingen direkt bortre grans for nar man
kan anvanda dronarflygning i ett projekt eller inte, det beror mer pa vilken typ av bestéllning vi
har fatt.

-( R) Har ni sett nagon positiv utveckling vad géaller kostnader sedan implementeringen av

dronare i er verksamhet?

B: Vi ser ju att vi ar valdigt kostnadseffektiva vad galler inméatningar och vi far mycket béttre
underlag till projektdérerna. Detta gor att vi snabbare kan producera en handling...

-(M) Och férresten de héar projektorerna, ar det bestéllarna du menar?

B: Nae, projektorerna ar ju vara egna resurser manga ganger som sitter och ritar pa det har. De
tar ju emot informationen ifran méatarna och anvéander sedan det har nar de ska rita upp en vag,
rastgard eller vad det nu &n ma vara. Men... ehh.. Dér ir det ju....Visst ir det positiv pa si sitt att
vi far mer data till en billigare peng nar man flyger med dronarna. Dronarna i sig ar ju inga
gratissaker, men sa ar det ju med all teknik sa det ar ju klart att om nagot kostar 50 000 for 4 ar
sedan sa far du kanske betala 50 000 for en dronare idag ocksd men den klara mycket mer. Det ar

ju dar man far mer for pengarna pa sa satt.

-(M) Vilka faktorer &r det som véger tyngst vid framtagande av beslutsunderlag:

kostnadsbesparing, tidoptimering eller sékerhet?

B: Sakerhet kan vi ju aldrig tulla pa liksom, den &r ju... Ah, den ar lag om man séger (skratt) sa
att saga och det gor ju att vi sjalvklart &ven kan anvanda oss av en inmétare ocksa, men da
innebar det att man maste ha TBA-bil (?) och nagonting annat och da kommer ju genast det har
med tid och pengar in. Da kraver det ju mer dar. Sa att sékerheten, den &r styrande kan man saga.
Den &r inget beslutsunderlag, den styr hur vi skall jobba. Ser vi att datan vi behover ha kan
samlas in med drénare Gver ett sadant omrade dar det inte finns nagra restriktioner sa blir det en
tids- och kostnadsoptimering genom att anvanda den. DA foreslar vi det till bestéllaren. Sen finns

det de som.... Ja det finns alla typer av médnniskor. Det finns de som sédger: “Vi skiter i det, vi vill
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att ni ska ha Kalle som springer runt dér ute med sin métpinne for det &r den enda vi litar pd” Ja
men okej, da gor vi sa, men vi kommer alltid att foresla dronarna for det ar ju en besparing pa sa

Satt.

-(M) Vad finns det for risker ni har sett med dronare som kan vara bra att veta? Finns det nagra

riskfyllda moment eller sadar...

B: Nae, alltsd, det som &r... Ar man i en miljo dar det finns mycket typer av flyghinder for
drénarna om man séager sa dar den kan krocka med saker och ting sa gor ju det att den kan ramla
ner och traffa en manniska eller nagonting. Det finns ju elledningar som &r en styrande faktor for
de paverkar ju pa alla méjliga satt. Aven om man kanske inte ar i direkt kontakt med allting, men
kommer man inom sfaren for en kontaktledning for jarnvag sa kan det bli mindre bra sa att séga.
Da blir det en smallt plasthdg (skratt). Sa att det ar de grejerna som styr plus att det kanske inte
ar lampligt att flyga. Fran och med 1:a juli ar det forbjudet att flyga 6ver en dagisgard om det &r
fullt med folk dér eftersom att den vager litegrann och ramlar den ner sa skadar den. Det finns
alltid en risk att dronaren far ett “tuppjuck” och drar ivig och flyger ndgon annanstans &n dér den
ska flyga. Det ar anda en dator som kan tappa kontakten och det kan handa saker och ting. Da
maste man ha en plan for hur man ska hantera det. Vad ska vi gora? Ska vi se till att den ska
krascha och fa den att ga i backen nagonstans och i sa fall hur ska vi gora det? Osv. Sa att

sékerhetstanket finns ju dar och &r alltid en del av jobbet.

-(M) Vilka forbattringar vill du se med dronarteknik inom 5-10 ar framover om du hade fatt

bestamma?

B: Det dr klart om man hade fatt till &nnu béattre matnoggrannhet sa hade det varit bra. Da hade vi
kunnat anvanda de pa fler stallen. Det ar vl egentligen det som &r den viktigaste, sen ar det klart
att ju mer de kan béra i form utav kamerautrustningar och olika sensorer och saker och ting. Man
kor ju till exempel med markradarvagnar for att se jordlager och andra saker i terrangen och kan
man fa till sensor framdéver som pa nagot satt kan samla in sadan teknik sa ar vl det jattebra i
samband med att fa in hojddata. Det &r ju ett smidigt satt att fa en 6verblick Gver ett stort omrade.

Det &r val de bitarna plus att, saklart, langre driftstid i form utav béttre batterier osv.

-( R) Alla utvecklingar &r positiva med andra ord?
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B: Jaja, det &r ju alltsd att nar man anvander detta sa vill man ju forbattra och fa det att bli annu

battre (skratt). Det ar ju sa, en naturlig del utav det.

-(M) Har ni nagon malsattning for att forbattra ert satt att arbeta med dronare? Finns det

nagonting som ni kan utveckla som du vet om?

B: Det vi jobbar med &r ju bland annat den hér asfaltkarteringsdelen att liksom se om vi kan fa
annu battre sprickkartering och sadana saker av fotodokumentationen. Det ar val sadana bitar
som vi arbetar med sjalva och det &r ju en del av inmétningsbitarna och sedan ar det ju klar att vi
lar oss av varandra hela tiden. Det gor ju att vi kommer att fa béattre och battre rutiner dar vi
kommer gora detta fortare och fortare (skratt) sa att saga. Jag tror ju att vi kommer nog i alla fall
under 6verskadlig framtid ha vanliga konventionella méattekniker kvar men det kommer vara en
storre del utav deras vardag att samla in information med dronare, det tror jag ju. Jag tror att dven
en del av det kommer att ersétta konventionella platsbesok, framférallt byggen som ligger en bit
bort. Man skickar alltsa en gubbe eller gumma dit med en drénare som flyger éver och filmar
aven om vi har bra mattunderlag, utan bara filmning av omradet sa att man far den har kéansla hur
det egentligen ser ut. Hur bra matunderlag man an har sa brukar det oftast vara nagonting som
inte stiammer i dem och da ser man ju i 6verblicksbilden hur det ligger till. Sa det ar val det jag

ser pa det, vi kommer anvénda de till fler saker.
-(M) Menar du att ert dronarteam kommer bli fler kanske?
B: Ja, det kommer de nog ocksa bli, det tror jag.

-(M) Sista fragan: Vad anser du &r det viktigaste for att er metod skall forbli eller forbattras rent

kostnadsmassigt?
-(R) Lite luddig fraga kanske sag jag nu...

B: 000, jo men det &r en bra fraga men den &r bara jattesvar att svara pa (skratt).
Ehhhh....ehhmmm.. Vad ska man svara pa det ja...? Nej men det ar nog att fa upp
matnoggrannheten annu mer tror jag. Far man upp den &nnu mer, da gar det ju fortare, man far

battre data och i och med det sa finns det mer kostnadsvinst att hamta.

-(M) Okej, men finns det nagonting som du skulle vilja ta upp som vi har missat?

65



B: Nae... Alltsa... Just nu &r det ju manga som arbetar med det har och det &r en fortfarande lite
experimentverkstad pa ett satt. Vartefter sa tror jag att man behdver fa fram riktiga matstandarder
och sadana saker. Likval som Lantmaéteriet har standarder for hur du skall utféra en
konventionell inmétning sa borde det tas fram for dronare ocksa. Detta for att lyfta det hela

ytterligare ett snépp.

Sedan tackar Martin Magnusson och Ricky Lind for intervjun och 6nskar en god fortsattning.

Fullstandig intervju med Niclas Bryngelsson, Kontorschef i Goteborg (13 maj)

MM: Vad har du for arbetslivserfarenhet?

NB: Jag har en bakgrund som entreprendr. Jag har jobbat pa Skanska som plats- och projektchef
kan man kalla det for, 1 20....ndstan 25 ar. Jag har dven jobbat pa PEAB’s asfaltsavdelning i tva
ar. Sen har jag som alla andra troll ifran Trollhattan jobbat ett ar pA SAAB som bilmontor en

gang i tiden. Det ska man ha gjort nar man kommer ifran Trollhattan *skratt*
MM & RL: Ja precis...

NB: ...sedan 2011 har jag da jobbat som konsult, da anstalld pa Pontarius.
MM: Okej...och innan allt det hér...har du ndgon utbildning?

NB: Jag nagon utbildning har jag...*alla skrattar*...jag har gatt fyra ar pa gymnasiet, fyra ar
teknisk utbildning pa den tiden. Sedan har jag last ett ar som vag- och jarnvagsprojektor. Men i

ovrigt har jag ingenting.

MM: Detta besvarade ju dven nasta fraga, sa vi fortsatter vidare...

MM: Vad var det som lockade dig till den har branschen? Vad &r det som har tagit dig in pa det

har sparet?

NB: Det ar ju min...nér jag var pa Skanska sa var jag pa en avdelning som jobbade med bade
anlaggning- och asfaltsarbeten. Och just det gjorde min farsa, sa jag borjade med det redan nar

jag pluggade. Sa jag har sommarjobbat sedan jag var 14 ar gammal. Asfaltsavdelningen pa
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Skanska var ett naturligt steg i att jag gick in i detta da. Som kommentar kan jag ju saga det

ocksa att min son &r inne pa denna bransch nu ocksa. Sa det blir ju tredje generationen.

MM: Okej, da hoppar vi val in pa Yrkesfragorna och dom...du far som sagt svara sa gott du kan.

Dessa dr ju pa nagot satt liksom kopplade till det har omradet som vi skriver inom.
MM: Vilka arbeten tycker du man borde genomféra med drénare?

BN: Det dar &r en fragestallning som vi stéllde till oss ratt tidigt. For nar vi investerade i den
forsta dronaren for nagra ar sedan, och borjade se lite pa mojligheter kring detta sa sag vi ju det
att det finns ju egentligen inga begrénsningar, och ska vi utveckla ett nytt arbetssétt, ett
hjalpmedel eller ett helt nytt arbetssatt att sélja helt nya affarer sa maste vi fokusera. Sa vi valde
ett antal fokusomraden att utveckla. Man kan inte utveckla nagonting, om ni forstar...som ett

hagelskott!
MM & RL: Nae, precis...

BN: Sticka och springa pa alla bollar samtidigt. Utan vi maste fokusera pa nagra initialt. Och da
valde vi...det forsta vi borjade med var som ett stod for vara projekteringsuppdrag. Att man
filmade befintligheter, till exempel nér vi projekterar en vagstracka, en cirkulationsplats eller en
vag...sa borjar vi med att drona for att skapa en 3D-modell av det befintliga och lagger in det
befintliga ledningsnatet i den. Det var ett ben. Sen har vi ta’t det lite langre och d& anvéander vi
det mycket som presentationsmaterial ocksa da. Sen har vi néasta ben som vi anvander dronaren
till kallar vi for byggplatsuppfoljning. Det vill sdga nar man gor flygningar pa ett pagaende
byggprojekt, kanske en gang i manaden. Dels for att kontrollera det som utfors men aven att fa
ett bra presentationsmaterial for nar man sitter pa moten, sa alla ser exakt vart vi befinner oss och
aven att fa sparbarhet. Da har man ju filmer som stracker sig manader tillbaka under hela
projektet och da far man en perfekt uppfoljning pa projektet. Sen har vi satt, som jag brinner allra
mest for, det &r ju det med asfaltsinventeringen. Dar vi har...dar vi inventerar asfaltsytor. Det &r
nagot vi har gjort lange at kund och det ar ju inte 6verhuvudtaget kopplat till drénare ifran
borjan, utan det &r ju. Utan det ar egentligen en kunnig person som ar ute i félt...tittar, tar foton
och bedomer statusen pa befintliga asfaltsytor och hjalper kunden att férsta nar man maste gora
atgarder. Detta istallet for att ga ut i falt, anvander vi ju nu dronare till att gora dverflygningar

och filmar. Da far dom (kunden) ju s& mycket mer pa kopet. Det & dom tre benen som vi star pa

67



idag. Sen vad man bor anvanda drénare till finns ingen begransning pa, men vi maste fokusera.

Det ar de tre sakerna vi fokuserar pa.
e *tar sjalv upp nasta fraga som lyder: Finns det projekt dar ni inte anvander drénare?*

BN: Ja absolut...dom allra flesta projekten anvéander vi inte dronare i. Men det beror mest pa att

vi maste fokusera pa ratt saker...och utveckla de.

MM: Okej, bra...nasta fraga: Vem &r det som bestammer om ni ska anvanda drénare vid

arbeten?

BN: I mangt och mycket idag sa ar kunden inte medveten om vad vi kan med drénaren idag. Sa
vi maste ju salja in detta. Sa det ar vi i uppdragsledningen...jag som kontorschef...och dom andra
kontorscheferna ocksa sjalvklart. Om vi ser en affar...en majlighet att kunna sélja detta till
kund...vi tar initiativet till att férsoka salja in det. Sen &r det sjalvklart kunden som bestdmmer.
For i dagslaget sa ar...sa gor man inte for att spara pengar...kanske pa lang sikt. Men det blir
dyrare initialt i projektet &n sa lange. Det ar en investering for dom da. Sa ja det stammer,
projektledaren och bestallaren (bestammer), men vi initierar ju det da. Det ar vi som bestammer

vilka projekt vi ska forsoka sélja in det i.

MM: Finns det nagra hinder for att genomfora dronarflygningar? Samt vilka riktlinjer ar ni

tvungna att anpassa er for?

BN: Det dar &r ju en jatteviktig grej. For dels har man ju da tillstand for att fa flyga dronare, och
det har vi ju. Vi har varit med och skrivit det har regelverket, det &r ju Luftfartsverket som har
dom har bestammelserna i mangt och mycket. Man maste ju ha koll pa inflygningszoner, enkelt
ar ju flygplatser och sadér, det forstar ju vem som helst. Men det finns dven inflygningsplatser
till exempel sjukhus och for helikopterflygningar...och sadar. Man maste ha jarnkoll pa detta, det
ar viktigt. Sen har vi ju hinder...det ar ju fast hinder. Ofta vill vi flyga pa en bra hojd dar vi far
bra upplésning, men har vi da en mast eller liknande &r det ju ett fast hinder. Sen har vi aven
filmat manga ytor ute vid hamnarna (har i Géteborg), da ar det ju ofta sa att det &r mycket
containrar och grejor som star i vagen, sa vi nar liksom inte ytan. Men hinder som vi maste ha
koll pa &r ju tredje-part...6vrigt flyg. Det kluriga dar &r ju da vid sjukhus och
helikopterinflygningar, sedan fast hinder.
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MM: Hur mycket planering ar det som kravs infor ett projekt? Alltsa, innan man besoker den

aktuella platsen dar projektet skall &ga rum?

BN: Ja...vi gor ju en planering innan...en flygplanering innan. Det hanger ju pa vad det finns for
befintligt material. Vi vill ju ha lite kartor...lite kartunderlag, sa vi kan begransa omradet. Sedan
sa gor vi ju egentligen sjdlva planeringen och vilket omrade drénaren ska filma in...det ar ju
ganska enkelt, det gor man egentligen i en iPhone eller iPad. Genom att man rutar in det...jag kan
inte namnet pa den programvaran. Men sag att man ska ut och flyga en heldag, kanske tva dagar,

sa kanske det tar en halvdag i planering och forberedelser...ar det som ni undrar?
MM & RL.: Ja, precis!

MM: Vilket moment 4r mest tidskravande? Ar det planeringen eller sjalva utférandet pa

platsen?...

RL: ...eller ar det efterbearbetningen av materialet ni far in ifran platsen?
BN: Bearbetningen.

MM & RL: Okej...

BN: Man far ju alltsa, en jadra massa bilder. Man flyger ju...oftast flyger vi ju med 80 procents
overlapp 6ver ytorna for att skapa den har 3D-modellen. Sen far man ju klippa ihop dom har
bilderna sen sa att det blir fungerande. Dronaren har ju ett fokus som man satter pa marken, sa att
byggnader savél som trad och sant dar ska bli forstaeligt. Det ar ju ratt mycket tid med
bearbetningen efterat. Detta ar ju nagot vi maste utveckla, for det ar ju knackstenen for att det ska
vara en riktigt bra affar. Det &r ju det som gor att det blir lite dyrt for vissa kunder, och dom
backar lite pa det. Att efterbearbetningen ar sa omfattande. Sen far dom (kunden) ju, nar vi
levererar materialet...da far dom ju mycket mer data an vad dom idag ens vet vad dom ska
anvanda det till. Sa det ar en liten grej vi har stallts infor, det vill saga: hur levererar vi? Hur gor
vi varan leverans? Den &r ju s stor...det dr ingenting man skickar pa mail, eller “Sprendar”. Nir
vi gjorde en flygning i Stockholms hamn, dar vi flog tvd hamnomraden...gjorde vi en

overlimning med en terabyte’s-harddisk.

MM: Hur stora krav stéller ni pa graden av noggrannhet vid datainsamling for att kunna bearbeta

vidare informationen i efterhand?
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BN: Det jag tanker da ar ju matnoggrannhet. Det vi jobbar med nu...ni kanner till X-, Y- och Z-

led?
MM & RL: Jal

BN: X- och Y-led ligger vi pa en centimeter och i Z-led ligger vi pa tva till tre centimeter. Och
det ar “good enough” f6r nu. Men vi maste ned 1 noggrannhet dér. Det diar hdnger mycket pa hur
vi laser punkterna med en GPS-stav, med fix-punkter...och det ar mer...den har ju noggrannhet
pa en centimeter i alla led... sa dar &r begransningen idag. Vi vill komma djupare dar och spetsa

till den noggrannheten.

MM: Vet du vilken typ av dronare som ni anvéander for att...om ni har en helt annorlunda drénare

an de pa er avdelning i Jonkoping.

BN: Vi har en nyare bara, men det ar samma typ av modell. Vi haller pa att kolla efter en
ny...som kanske ar tio ganger sa dyr, och darmed ocksa tio ganger sa dyr forhoppningsvis.
Marknaden hinger inte riktigt med, vi har inte hittat ndgon som dr “good enough” och som gor
det vart att géra den har investeringen. Sen ar det lite med Corona ocksa nu da, att det ar svart att

fa respons. Det ar ett arbete som pagar sa vi fick ga in och kopa en likadan egentligen till...
-(M) Vet du vad den heter? Ph...Phantom 4 eller?
N: Ja....

-(R) For vi har ju kollat lite pa en som heter RTK ocksa, ja den ar ju 10 ganger dyrare nastan

och den anvander sig av barvagsmatning for att komma ner pa bra....
-(M) Den har lite mer inbyggda funktioner och den har mycket béttre noggrannhet

N: Ja, men den har inte battre kamera tyvarr.... Sen ar ju den... Det dr en jdvla massa batterier i
den har jag for mig och sa ar den valdigt stor. Jag tror att det blev ett leveransproblem egentligen,

vi maste ju kunna hantera grejerna ocksa...
-(M) Vada, den som ni kopte eller?
N: Nae, RTK

-(R) Vilka forkunskaper om omradet innan man utfér dronarflygning och har det nagon inverkan
pa kostnad och tid?
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N: Forkunskaper om platsen? Ja det ar klart att... Ja vi kan ju se mycket pa... Ska vi bara aka ut
och gora en flygning och ta... Vi var uppe i Stockholm och gjorde lite presentationsmaterial
egentligen, fotograferar och da far vi det vi behdver. Det som begransas av kund kan vi fa fran
Google Maps egentligen, det vi behdver. Ska vi gora en flygning for ett projekteringsuppdrag sa

behover vi lite mer material. Har det ndgon inverkan pa kostnad och tid? Ja, alltsa...
-(R&M) Det &r Klart att det har det, men &r det en jattestor del av...
N: Ja, men det ar klart att ju fortare det gar med forplanering, sa, sa ar det ju, absolut.

-(M) Nej men ni gar in och kollar pa bilder och om det ar nagot annat sa far ni hora av er till

nagon som vet hur det ser ut eller sa?
N: Ja, precis.
-(M) Ar er utrustning kopt eller hyrd och hur fungerar det med licenser?

N: Vi koper dem, vi har kdpt dem, de ar frikdpta. Licenserna dar, det varierar litegranna. Vi
licenser har vi redan i befintliga programvaror. Det vi behdver kopa ar Cloud credit och det ror
sig om 500 euro i manaden ungefar. Men det &r helt avhangt hur mycket vi jobbar, men

nagonstans 500 euro i manaden.
-(M) Ar det lagringsutrymme for att bearbeta?

N: Ja, Cloud credit, det anvands vi sjélva berakningsprocessen. Dronarna vi har idag ar frikdpta

och kostar nagonstans i runda slangar 20 000 kronor styck.

-(M) Ja... Vad ska man saga? Raknar du med nagon annan utrustning ocksa i den, forutom

dronarna?

N: Vi behover ju for att gora projekteringsuppdragena och aven for de hér inventeringarna en
GPS-stav och den kostar val en 100 000 ungefér. Den hade vi ju redan liksom. Den anvénde ju i

inmatningsuppdragena.

-(M) Ja, men vad bra! Da hoppar vi vidare. Har ni sett nagon positiv vad det géller kostnader

sedan ni kopte in dronare eller sen ni bérjade anvanda dem? Eller vad ska man saga?

-(R) Ja, har det resulterat i battre penningvérde i slutdndan?
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N: Det ar ju dar vi star nu da darfor att den vi kopte nu senast ar ju egentligen en likadan som vi
redan har och den var ju billigare, men den har ju inte blivit sa mycket battre. Vi haller pa att
utvérdera den nu och den kanns stabil och frasch. Det vi mérker &r att de &r lite kénsliga for
radiobrus om vi &r pa anlaggningar dar det ar mycket andra signaler. Det skulle vi val tycka att
det borde utvecklas lite mer och det & maojligt att det blir det nar vi koper de har lite dyrare
grejerna, men vi har ju inte riktigt landat i det &n. Vi vet ju inte riktigt vad vi vill ha dar. Men en

positiv utveckling pa kostnaderna absolut, da gar ner. Men jag vet inte, de &r ju inte béttre...
-(R ) Men skulle du kunna séga att de tidigast inkdpta har betalat sig sjalv nu?

N: Jaja, det har dem. Alltsa det ar ju relativt sma investeringar, 20-25 tusen kronor. Jag
tror vi betalade 25 000 for den forsta vi kopte, men den skriver man ju nastan av pa de 2-3
forsta projekten alltsa.

-(M) Ja, men bra at fa lite uppskattning pa kostnader, var det ndgot mer vi hade dar?
-(R) Nae

-(M) ja, just det. Vilka faktorer &r det som ni beaktar forst nér ni tar beslut om drénarflygningar?
Ar det kostnad, tid eller sikerhet? Det kanske later som en mesig frdga men jag tankte bara....

N: Nae, den dr inte mesig. Vilka faktorer vager tyngst? Du tanker de vi presenterar for kund? De

projekt vi valjer ut och forsoker sélja in drénaren?

-(R) Vi tanker ifall ni trycker mer pa kostnaden for kunden eller om de &anda vill ha det mer

sakert?

N: Det &r ju en kostnad ar det ju. Initialt &r det ju en kostnad men det blir ju en
kostnadsbesparing for att de far ett battre underlag for framtida investeringar. Sa
kostnadsbesparingen, ja absolut. Tidsoptimeringen, absolut. Tiden i félt & ju mycket mindre.
Om vi pratar om bade inméatning och asfaltsinventering som vi har som en grej sa ar ju
tiden i falt 20 % av vad den har varit annars och med det kommer ju sédkerheten. Oftast &r

det ju stallen som vi ar pa som kanske inte ar jattesakra alla ganger. Sa att det ar lite av varje dar.

-(M) Nu &r vi pa slutklammen vad géller fragorna. Vilka férandringar skulle du vilja se att
dronartekniken gor inom 5-10 ar framéver? Har du nagon sadan har vision eller nagon annan typ

av uppskattning?
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N: Dels énskar jag att de skulle fa en dronare som inte var sa kanslig for radiobrus som vi sa och
som hade en lang driftstid framforallt. Det tror jag nog att de har men de kommer inte med den
kameratekniken som vi vill ha. Vi vill ju ha ett mycket béattre djup i bilderna. Man ska kunna
fokusera pa marken och pa trad liksom, att man far ett 6kat bilddjup. Kameratekniken hinner inte
riktigt med. De dronare som kommer idag som inte kostar 500 000 de gar mer mot ren
fotografering. Det saljer vi ju ocksa men det ir det vi dr minst intresserad i de hér tre “benen”.
Utvecklingen maste ga framat och vad galler kameran pa dronaren. Det &r ju svaret pa nasta
fraga ocksa. Vart nasta mal &r att vi maste fa till en kombination av en hanterbar drénare
storleksmaéssigt med en mycket, mycket battre kamera. De basta dronarna har en kamerateknik

som kanske ar nagra ar gammal och det kanns fel att betala for det.

-(R) Sista fragan ar val vad anser du ar viktigast for att er metod ska forbli eller forbattras
kostnadsmassigt? Vi tanker alltsa: Om det viktiga att fa ner priset annu mer eller vill ni bara se
béattre kvalitet for samma slant?

N: Tanker du pa priset for inkdp av dronare?
-(R) Ja och utférandet med egentligen, med drénarpiloter och vad de kostar.

N: Det viktigaste just nu dar vi star i utvecklingen och det har ar att vi far in projekt som gor att
vi Ovar, 6var och optimerar var tid ute i falt. Men dven att vi far till efterbearbetning och far ner
den tiden. Nagonstans har vi landat pa, om vi pratar om en asfaltsinventering, sa ar det
nagonstans mellan 50-100 000 m2 som inventeras och da ligger vi nagonstans mellan 1,7 kronor
per m2 i fardigt arbete. D4 ar det dven en del rapporter som ingar i det ocksa som vi skriver
sjalva. Kunden &r ju rétt ointresserad av att vi flyger med drénare egentligen, de vill ju bara ha
status pa asfalten. Nar de sedan far rapporten sa ser de att de har mycket mer i detta da ocksa, i

och med att vi har flugit med drénare. Sa det ar att géra manga projekt just nu.

-(M) Men jag tankte, vi har inte varit inne pa asfaltsinventering men det dar resultatet du sa: 1,7

kronor per m2, ar det bara per m2 asfalt eller raknar ni med nagot mer an bara asfalt da?

N: Nej, det har laget ar det bara asfalt. Vi har inte fatt fram nagot riktpris for
projekteringsuppdragena for att det varierar s& mycket, det ger inte s mycket. Ska vi géra en 3D
modell for ett vanligt projekteringsuppdrag sa kanske den kostar runt 20 000 kronor idag, men

man skulle behdéva bli mer kostnadseffektiva. Men kunden far sa mycket for pengarna, men har
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vi fatt in det hos kunden sa ar 20 000 kronor inte sarskilt mycket, men vi maste anda bli billigare

sa att vi kan tjana mer pengar men det ar inte sakert att vi kommer sanka priset for det.

N: En inmatning med dronare tar idag langre tid &n att anvanda en métstav eller totalstation, men

du far mycket mer pa képet som du kan anvanda senare. Man far titta pa hela bilden bara.
Sedan tackar Martin Magnusson och Ricky Lind for intervjun och 6nskar en god fortsattning.

Fullstandig intervju med Filip Lind, Infrastrukturkonsult Pontarius Jénkoping (15:e maj)

MM: Vad har du for arbetslivserfarenhet?

FL: Ja...Min arbetslivserfarenhet...Jag borjade plugga 2015 fram till 2018, sen hoppade jag pa
Pontarius i juni dar jag hade en timanstéllning i bérjan.

MM: Som timanstalld pa Pontarius da?

FL: Ja, precis. Eftersom det ar en lagre véxel pa de olika projekten under sommaren hade jag en

timanstéllning.
MM: Vilken typ av utbildning skaffade du dig (pa universitetet)?

FL: Jag pluggade till hogskoleingenjor inom vag- och vattenteknik. Det &r ju en mixad
utbildning dar man bade laser hus-, vag och vatten de forsta tva aren. Under tredje- och sista aret

far man specialisera sig pa antingen hus eller vattenteknik, da valde jag det sistndmnda.

MM: Menar du i Jonkoping da?

FL: Ja, precis precis...Jonkdpings Tekniska.

MM: Har du nagra tidigare erfarenheter inom byggbranschen?

FL: Eftersoker ni nagra tidigare...alltsa innan Pontarius?

MM: Alltsa, nagra tidigare projekt eller om du innehar tidigare erfarenheter av andra yrkesroller?

FL: P& Pontarius har jag sysslat med allt mojligt. Bade VA-, mark-, gata-...sen har det aven blivit

faunapassageprojekt. Det har projektet Bollplan (tidigare samtalat om). Namen lite smaprojekt.
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Stor variation pa smaprojekt har det ju varit. Sen har det dven varit lite storre ibland ocksa dar

man har fatt utgora en roll. En blandning av projekt kan man saga.
MM: Vad var det som lockade dig till den har branschen?

FL: Jag har tankt pa den har fragan flera ganger. Anda sedan jag valde teknikprogrammet pa
gymnasiet...jag har alltid varit intresserad av teknik, sen sa har jag val haft en liten baktanke men
att jobba med just vatten...*skratt*...det &r en liten dragningskraft som jag haft. Det ar valdigt
luddigt men jag har velat jobba med vatten och teknik i nagon slags kombination dar. Sen sa har
jag tyckt att det ar coolt nar man last artiklar om stora infrastrukturprojekt, sen att man kan bli en

del utav det blir ju coolt. Det &r alltid kul att ha nagonting att visa barnbarnen.
MM: Vid vilka arbeten tycker du att man bor anvanda drénare?

FL: Jag anser vil att dronare véldigt anviandbart for att....for olika typer av inmétningar. Lat oss
saga, volymberakningar. Man kan ocksa utfora besiktningar, lat oss saga att man ska utfora en
asfaltshesiktning. Da &r det valdigt smidigt att kan flyga éver med en drénare, éver hela ytan da
sd man kan fa en dverblick i bra kvalité. Nagot som ocksa ar bra ar att man pa ett gott satt
visualisera det har for kund. Ibland kan det vara svart att hamna niva som kunden, nar man
kommer dar med sina 2D-strackor i polylines i CAD. Och da nar man kan ta in dronaren och
beskriva verkligheten i miniatyr, man kan visa en 3D-modell av inmétningen och det blir sa
mycket enklare att kunna forklara saker och ting. Sen sa ar det val ocksa andra projekt dar man
kraver lite hogre sakerhetsatgarder, om man har mycket trafik pa en vag. Sa istallet for att ga ut
med en GPS-puck (GPS-mottagare), kan man skicka upp en drénare och sta vid sidan av

vigen...osv....det finns séikert flera tusen andra aspekter, men som jag inte kommer pa just nu.

MM: Finns det projekt dar du inte tycker att man bor anvénda drénare? Vad skulle gora att man

inte vilja anvanda dronare da?

FL: Det skulle i sa fall vara vid mindre projekt. Lat saga att man i ett projekt kanske ska mata

in...som exempel...om man bara ska méta in ett kantstod som &r 20 meter...

MM: Vad &r det (kantstod) for nagot?
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FL: En trottoarkant, da kanske man inte vill skicka upp en drénare for att ta in det har. Da kanske
det racker med en traditionell inmétning, att satta ut lite punkter. For mig handlar det da om

storleken pa projektet faktiskt.
MM: Vem ar det som bestdmmer om arbetet ska utféras med dronare?

FL: Sa som det har varit for mig sa har det varit ndgonting som jag bestamt tillsammans med
kunden da. Jag lagger ju fram ett forslag som forklarar tillvagagangsattet hur jag ska kunna
anvanda den har dronaren och positiva tankar kring sjalva materialet man far ut ifran det. Det
kan ju vara...1at oss sdga at kommunen ringer mig och sager att dom ska starta upp ett projekt,
har mitt i stan (Jonkdping). Istallet da for att jag foreslar att vi mater in det med en GPS-puck...sa
kan jag saga det att vi kastar upp dronaren, far in allting med fin precision, samtidigt da sa far
dom ett ortofoto 6ver hela omradet. Sa det blir som ett slags mervarde for kunden. 1 alla fall, alla

ganger jag har foreslagit det hér sa har vi ju kort pa det ocksa.

MM: Finns det nagra hinder vid utférande av dronarflygningar? Vilka riktlinjer foljer ni isafall?
FL: Menar du fysiska hinder eller?

MM: Alltsa vader, vind...vad finns det mer....?

RL: ...restriktioner och vart man far flyga och sadar?

FL: Jo absolut, det r det ju. Vi har ju alltid innan en flygning da far man ju halla koll pa
vider...olika viderrapporter si man ser till regn och vind. Sen far man ocksa se till omradets
typografi. Man far ju akta sig for trad, byggnader, master, elledningar...allt sant. Sa varje projekt
ar ju en unik situation som man far se dver. Jag menar, Transportstyrelsen...alltsa deras
utbildningsmaterial beskriver ju mycket av vad man bor tanka pa innan men ocksa under en

flygning och sant dar.

MM: Sag sdhar, anta att du far i uppgift att aka till Osthammar (plats for tidigare utford flygning)
och flyga med dronare. Vad ar det forsta du kommer att tdnka pa da som kan sétta “képpar i

hjulet”? Ar det bilkderna eller sjilva omradet som ska flygas dver?...*Alla skrattar*. ..

FL: Det forsta jag gor ar att jag gar in pa Google Maps och borjar kolla omradet for att se vilken

topografi och vad man skulle kunna tanka hitta for hinder i omradet. Men allting gar ju att 16sa.
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Om det nu finns nagot...nagon mast i det omradet far man bara forsoka undvika och se till att

man haller sig borta ifran masten. Sa jag menar, det &r losbart.
MM: Sa ni tar det mest i beaktan och sen...

FL: Ja, det handlar ju lite om...man far ju planera lite om hur manga batterier man valjer att ta
med sig. FOr det ar ju....lat oss séga att det ar ett omrade med stora topografiska nivaskillnader.
Da kravs en hogre 6verlappning...man far ta fler bilder helt enkelt...sd man far hogre detalj.
Eftersom det ar sa olika nivaskillnader sa kommer drénaren forhalla sig till hojden dar man
kastar upp den hér dronaren. Lat oss saga att du har ett litet berg och trad...20-25 meter hoga
trad pa det har berget. Da kommer dronaren att halla sig pa den nivan dver hela omradet, dven

om det skiljer sig 50-60 meter vid sidan om.

MM: Hur var det...den hér 6verlappningsgraden? Hur mycket skilde sig den mellan projektet 1

Osthammar och projektet Bollplan?

FL: Ja..alltsd...jag tror vi kérde Bollplanen pa 80%-averlappning. Sen sé fick vi ju....vi hade
hogre detalj p& projektet vid Akersberga (Osthammar) an vad vi hade pé projektet i Bollplan i

alla fall.

RL: ...Var det planare daruppe (Osthammar) an vid Bollplanen (J6nkoping)?
FL: Nae...Bollplan var planare an det andra projektet.

RL: Men det kanske inte var en massa vass ivagen da?

FL: Nae, precis...det projektet (Bollplan) var ju svarare var det géller vegetation. Sa det kravde ju

lite mer bearbetning efterat.

MM: Hur mycket planering for drénarflygning behovs infor ett projekt? Alltsa innan man aker ut
till arbetsplatsen? Ar det bara ndgra timmar eller rér det sig om flera arbetsdagar?

FL: Alltsa, det beror lite pa omfattningen...hur stort omradet ar. Men det handlar ju om att man
ska forsoka ta in det har omradet och se 6ver olika forutséttningar man far. Det kan ju vara allt
ifran en timma till flera timmar. Jattesvart att saga. Men det beror verkligen pa omfattningen.

MM: Vilket moment &r mest tidskrdvande? Planering-, Datainsamling- eller bearbetningen efter

man flugit?
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FL: Jag skulle sdga att det &r bearbetningen. Jag tror val att planeringen ar den som &r minst
tidskrdvande, sen datainsamlingen, och sist bearbetningen. Datainsamlingen kan man ju
oftast...den innehaller ju....ja...tva steg kan man saga. Man ska skicka upp dronaren, sa den kan
ta foton. Samtidigt som man sprejar ut lite referenspunkter som man méter in med GPS:n...jag
menar...att méta in de hér olika kryssen, spreja ut, det kan man ju géra samtidigt som drénaren &r

uppe i luften.
MM: Aa, med en GPS-stav?

FL: Aa, precis, en san har GPS-mottagare ar kanske ett finare namn. Dock sa har jag inte sysslat

sd mycket med den har bearbetningen, sa dar har jag inte sa mycket kétt pa benen faktiskt.

MM: Och jag tankte bara om vi tar nasta har, hur stora krav stéller ni pa noggrannhet for att

kunna bearbeta materialet i efterhand?

FL: Ja, alltsa... Det handlar ju lite om...alltsd jag menar om man far 1-2 centimeters noggrannhet
sa ar ju det bra. Man ska ju forsoka strava efter att fa samma bildkvalitet i alla bilder for annars
kan det bli svart om det ar olika...Iat sdiga om man har automatiska installningar pa drénaren sa

kan det gora att bilderna skiftar i kvalitet.

MM: Menar du till exempel att om en flygning pa 50 meters hojd ger bést kvalitet pa bilderna

men att den sedan stdter pa en bergvagg, forandras fokus pa bilderna da?

FL: Nej men det skulle kunna vara att man skickar upp drdnaren i skiftande véader, dvs delvis
soligt och molnigt, sa staller drénaren in sig automatiskt. D& kan man fa en skiftande grad pa
den har inhamtade datan och da kan det bli svart for dataprogrammet att fatta att det & samma
punkt pa tva bilder om de har olika farger. Jag vet inte hur jag ska forklara, men det kan bli svart
for programmet att fatta att det &r samma objekt i bada bilderna. Om jag har forstatt detta ratt?
Oftast forsoker man ju strava efter att ha manuella installningar pa dem sa att man har samma

installningar over hela omradet.

MM: Vilka forkunskaper om omradet kravs innan en dronarflygning? Det hér kanske vi har

svarat pd innan....

FL: Ja, det var val lite det vi var inne pa tidigare dar att man maste se 6ver vaderforhallande,

alltsa nederbord, vind och sant. Sen sa far man val se till om det finns ndgon annan aktivitet i
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omradet. Se sa att man inte haller sig for nara nagon flygplats eller ndgon annan drénare som
aker runt dar. Nej men det ar lite olika fran plats till plats. Om man nu befinner sig i, jag vet inte,

tva mil in i skogen nagonstans sa har man ju inte samma forutsattningar dar som mitt inne i stan.

MM: Ar er utrustning hyrd eller frikopt?....Och sen lite priser pa licenser skulle val vara kul att

veta ocksa (skratt)

FL: (Skratt) Ja alltsa hardvaran, alltsa dronare och den har inmatningsutrustningen ar ju frikopt.
Alltsa den har GPS-punkten...PUCKEN, GPS-pucken osv. Den ar ju frikdpt, men sen sa har vi

ju....

MM: Din avdelning i Jonkdping, har ni utrustning som de i Géteborg saknar eller tillater ni att

anvanda varandras?

FL: Ja, sa som det ar nu i och med att vi &r i sa pass tidigt skede i den har drénarutvecklingen sa
delar vi lite pa utrustningen. Om Goteborg behdéver drona in ett omrade och vi har dronarna for
tillfallet sa far vi se till att de far tag i dem. Just nu sa delar vi pa det vi har, kan man saga. Och
det var ju lite som nér vi skulle upp till Akersberga sa fick vi ju lana med
inmatningsutrustningen. Tanken sd som den ar just nu ar val att Orebro, Jonkoping och Géteborg
skall ha varsin drénare och om det sen &r nagot annat kontor som behdver lana det har sa loser
man ju det. Sen sa ar det ju mjukvaran, den ar ju licensbaserad, alltsa vi hyr ju de licenserna.

Dock sa ar jag inte riktigt hemma pa var priset ligger, men det borde ju sta pa hemsidan.

MM: Vilket program &r det som du anvander? Vi skulle vilja veta lite olika programvaror som

anvands...

FL: Det programmet som jag sitter i & AUTOCAD och i och med att jag inte har sysslat med
den hér efterbearbetningen sa har jag inte hanterat de hér filerna i ndgot annat program. Lat sdga
de har GPS-punkterna, de kan jag fa upp i AUTOCAD. Sen sa finns det ju ocksa RECAP, ett
program vi har anvant. En kollega i Goteborg som ar pa pappaledighet nu satt ju i det och

bearbetade de hér filerna. Men som sagt, jag har inte nagon vidare kunskap om de déar faktiskt.
MM: Men behdver man ha flera program an AUTOCAD?

FL: Ja alltsa, nar man har fatt in allt material med den hér drénaren, da har man ju bara ett gang
bilder som ligger pa ett minneskort. Sen ar det ju programmets uppgift att satt inop dem héar pa
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ett smidigt satt. Det verktyget finns inte i AUTOCAD och da far man ta till ndgot annat. Nagot
program som ar utformat for just det dar da. Jag vet inte vad man ska kalla det, man pusslar ihop

alla de har bilderna sa att de blir till en och samma bild, en 3D-bild.

MM: Har du sett nagon positiv utveckling nar det kommer till inkop av drénarna? Det kanske ar

svart for dig att svara pa...

FL: Jag kanner val sahar: Far jag en dronarskanning sa blir den modellen mycket enklare att
jobba med. Man far mer tillforlitliga mangder att lagga i sin méangdférteckning exempelvis.

Projekteringen gar lattare och da kan man spara mycket tid faktiskt.

MM: Ar det fran er sida dé eller menar du att den har produkten ni ger till kunden gor att de kan
tjana pa den?

FL: Mot kommunens sida, de kan ju fa ett fint ortofoto éver omradet samtidigt kan fa en 3D-
modell éver omradet ocksa i bland annat DWG: Det &r nog hogt uppskattat av vissa som jobbar
pa exempelvis kommuner, eller kunder i storsta allmanhet. Jag har inga nummer att ange pa

kostnader, men for min del har det varit sa i alla fall, man kan spara tid.
RL: Det har inte blivit nagra hogre driftskostnader eller nagot sant dar?

FL: Jag har bara jobbat i snart tva ar sa jag har bara min lilla tid har pa Pontarius att jamfora
med, men jag anser att det sparar tid och man far ut mer information for pengarna, kort och gott
(skratt).

MM: Nar ni utfor projekt, &r det kostnaden, tiden eller sakerheten som ar viktigast?
FL: Jag hade vél sagt att det ar en mix av dem, &r jag trakig da?
MM & RL: Nej......Jo lite (skratt)

FL: Nej men jag tinker...Var det kostnad, tid och sékerhet? Jag tanker att de relaterar till
varandra. Om man nu kan fa battre tideffektivisering, da kan man ju spara lite pengar. Samtidigt

d& som man far en battre sakerhet. S4 att det ar en mix av allt.

MM: Vilken forbattring med dronare skulle du vilja se med dronartekniken inom 5-10 ar

framover?
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FL: Nagonting som jag tycker ar den storsta boven i sammanhanget ar batteritiden. Det &r det jag
kanner mig mest begransad av. Dock sa ar ju de har batterierna ar ju redan turbobatterier.
Extremt latta och haller val runt omkring 20 minuter tror jag. Sa ja, det ar val i sa fall batteritid.
Med dronartekniken, inkluderar det &ven allting annat som har med det att géra?

MM: Ja, allting.

FL: I sa fall hade val kunnat sla ihop iméatningsutrustningen, istallet for att ga och rita ut
kontrollpunkter for att sedan kalibrera detta i datorn sa kanske man skulle kunna ha en liten GPS-
puck som man satter ndgonstans pa marken som drénaren sedan anvéander som referenspunk.

Forstar ni vad jag menar? Sa att den kan fa en korrekt héjdangivelse som den hamtar in.

MM: En grej som jag har varit inne pa ar att just nu maste man vara ganska nara drénare har jag

for mig for att man ska kunna flyga, eller hur?

FL: Vi brukar vl halla oss inom blickens avstand sa att man kan se den (skratt).
MM: Det har ju lite att géra med reglerna ocksa som trader i kraft har.

FL: Mm

MM: Vad &r ert nasta mal med att forbattra inméatningsmetoden med dronare, har ni nagon vision

eller sadar?

FL: Ja s som det ser ut nu s& kommer vi forséka hamta in fler projekt som inkluderar

drénaranvandning, sa det ar val malet nu, att vi ska utgora en storre del av marknaden.
MM: Sa att ni far testa er lite mer fram till vardags?
FL: Ja, men lite precis. Bygga pa sina kunskaper och hamta in fler och storre projekt.

MM: Vad &r det du anser ar absolut viktigast for att den h&r inmatningsmetoden skall forbli eller

forbéattras kostnadsmaéssigt?

FL: Ehm, om det ska forbéttras... Nej men det ar vél tidsaspekten, att bli &nnu snabbare. Jag
menar det steget som kraver mest energi ar ju bearbetningen efterat. Sa att dar kanske man skulle

kunna lagga lite energi pa att forsoka hitta lite olika forbattringsmojligheter.

MM: Ar det ndgot som du ser och tycker kan forbittras i er arbetsgang?
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FL: Ja, vad skulle det kunna vara?

MM: Nej men som du ndmnde med batterierna till exempel. Vad mer kan det vara? Att

sokomradet kan bli storre, installningsmojligheter pa Ipaden osv.

FL: Ja, det skulle vél vara att man skulle kunna vinna mycket tid i sista steget (bearbetning).
Sjalva inskanningen, den tar vl sa lang tid den tar. Man kanske kan ta att 6ka hastigheten dar

ocksa sa att den branner 6ver snabbare, men det handlar val mer om tekniken i dronaren.

MM: Ség att man kan vinna 1015 minuter pa en flygning, sa kanske det &r battre att forbattra

sjalva bearbetningen istallet? Att ga fran en halv dag till bara nagra timmar.

FL: Ja men sé &r det ju. Ar det sd att man kan vinna 20% i bearbetningen istéllet for 20% pa

flygtiden sa ar det ju bearbetningen som galler. Den tar ju sd mycket langre tid.

MM: Ar det mest att det kraver s& mycket manuellt arbete som det ser ut som det gor? Att man

maste sitta och pilla med punkter eller &r det for att programmet behdver ladda?

FL: Ja alltsa, sasom jag har forstatt det sa ar det ju programmets uppgift att kasta ihop de har
bilderna och hitta punkterna. Sen ar det ju en kollega som har suttit med det déar. Ibland kan det
ju vara datorn eller programmet som fattar fel och lagger bilderna fel. Da far man ju sitta och
lagga de tillratta, om jag har forstatt det ratt. Jag ar inte si hemma pa bearbetningen, men bra blir

det ju nar det ar klart (skratt).

Sedan tackar Martin Magnusson och Ricky Lind for intervjun och énskar en trevlig helg.
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