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Sammanfattning 
Begreppet drönare för de flesta utomstående förknippas oftast med hobbyverksamhet i form av 

foto- och videoskapande. Det senaste åren har allt fler byggföretag valt att satsa på arbetsmetoder 

där drönare tillåts ersätta befintlig utrustning.  

Detta examensarbete utfördes för att kartlägga potentialen hos drönarserien Phantom 4, samt de 

rådande för- och nackdelar med tekniken. Aktuellt är bland annat att studera hur planering-, 

utförande och bearbetningsskedet påverkas då drönare tillåts användas inom projekt.  

Syftet med denna studie är att planlägga vid vilka projekt dagens drönarteknik (Phantom 4) kan 

tillämpas samt de möjligheter som så kallad RTK-teknik kan ha för vidare betydelse för aktörer 

som vill uppgradera sin drönaranvändning och utrustning. 

Under arbetets gång har information granskats ifrån tidigare arbeten, litteraturstudier samt 

intervjuer med nyckelpersoner på Pontarius AB. Dessa personer arbetar dagligen med frågor och 

projekt som berör ämnesområdet, vilket varit användbart för att styrka det slutsatser som 

rapporten slutligen kunnat dra.  

Studien bekräftar att Phantom 4 serien har möjligheten att underlätta planeringen, utförandet och 

bearbetningen. Genom att göra arbetsmiljön säkrare uti fält, men också genom att minska 

mängden data som behöver korrigeras manuellt i efterhand. Samtidigt föreligger i dagsläget vissa 

begränsningar för drönartekniken. Däribland återfinns det faktum att drönaren inte når den 

precision i alla lägen som en traditionell inmätning gör och att den är begränsad av yttre faktorer, 

såsom vindkänslighet, väderberoende samt begränsad batteritid. 

Sammanfattningsvis kan studien konstatera att kunder till Pontarius AB fäller en avgörande roll 

inför vilken riktning som drönartekniken tillåts utvecklas inom företaget. Efterfrågan på den 

information som Phantom 4 kan tillhandahålla saknas i mångt och mycket ifrån kundens sida. 

Detta gör att tekniken inte kan nå sin fulla potential då den inte naturligt tillåts inkluderas i alla 

avseenden. Trots detta anser vi att en investering i en Phantom 4 RTK bör övervägas å Pontarius 

AB´s vägnar då denna drönartyp kan bidra med högre inmätningsnoggrannhet och enklare 

bearbetning av insamlat material. 
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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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Förord 

Detta examensarbete är ett avslutande moment av utbildningen som Högskoleingenjör inom 

Byggnadsteknik som omfattar 16 högskolepoäng. Författarna som utfört arbetet är Martin 

Magnusson och Ricky Lind, som båda inledde sina studier under Linköpings Universitet på 

Campus Norrköping som “byggnadsingenjörer” höstterminen 2017. 

Examensarbetet sker i samröre med Linköpings Universitet och konsultföretaget Pontarius AB. 

Vi vill rikta ett gemensamt tack till Anders Jägryd samt de inblandade ifrån Pontarius AB’s sida 

som sträckt ut en hand för att bland annat föra en öppen dialog under arbetets gång. Utan deras 

hjälp och vänliga bemötande skulle arbetet inte varit genomförbart. 

Martin Magnusson vill rikta ett stort tack till Dragan “Dragge” Lukic (f.d. arbetskamrat) som till 

allra högsta grad motiverat Martin att studera vidare, snarare än att befinna sig “på golvet” i en 

metallindustri för resten av sitt liv. 

Norrköping, Östergötland, juni 2020 

Martin Magnusson & Ricky Lind 
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Ord- & begreppsförtydligande 

Under denna rubrik förklaras och förtydligas kommande begrepp som kan tänkas vara okända 

för utomstående till ämnesområdet. Begreppen är sorterad i alfabetiskt ordning, det vill säga 

inte nödvändigtvis den ordning som de förekommer i rapporten. 

4K Bildupplösningsnivå med 4096 pixlar i höjd och 

pixelbredd 2160. 

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

CAD Computer-Aided Design, en programvara för 

datorstödd konstruktion. 

DGNSS     Differential Global Navigation Satellite System 

(GNSS) är ett begrepp för att använda sig av flera 

GNSS-mottagare för att eliminera osäkerhet kring 

ens position. Denna metod används främst vid 

pensionsbestämmelse med hjälp av kodmätning. 

(Lantmäteriet, 2020) 

DiVA       Digitalt Vetenskapligt Arkiv 

FPS       Frames per second, eller bilder per sekund. 

Front Overlap & Side Overlap   Överlappningsgrad mellan bilder i X- och Z-led. 

GCP Ground Control Points, eller markkontrollpunkter 

för undersökningsområdet. Dessa utgörs av färdiga 

plattor eller tillverkade markeringar på marken. En 

rover eller basstation kan bestämma aktuell position 

i X,Y,Z-led för varje sådan. Att använda GCP:er vid 

kartläggning av drönare garanterar en ökad 

noggrannhet. Dock är tekniken tidskrävande då 

utplacering och koordinatbestämning varje GCP 

behöver ske för hand. 
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GLONASS Globalnaja navigatsionnaja sputnikovaja sistema. 

Ett globalt satellitnavigeringssystem som ägs av 

Ryssland. 

GLONASS Signal L1 Enligt Lantmäteriet (2003) så fungerar detta på 

samma sätt som GPS Signal L1, men arbetar runt en 

annan frekvens: 1602 MHz. I början arbetade varje 

GLONASS-satellit på olika våglängder, men har på 

senare tid fått lämna plats åt andra aktörer på grund 

av större efterfrågan av frekvenser. 

GLONASS Signal L2  Signal som fungerar på samma sätt som GPS Signal 

L2 som arbetar runt frekvensen 1246 MHz. 

(Lantmäteriet, 2003) 

GLONASS Signal L3 GNSS-signal under utveckling som kommer att 

arbeta på frekvensen 1207.14 MHz. (Lantmäteriet, 

2003) 

GPS Global Positioning System. 

GPS Signal L1  Den äldsta av GPS-signalerna som arbetar på 

frekvensen 1575.42 MHz. Eftersom denna signal är 

gammal och väletablerad så kan även de minst 

avancerade mottagarna ta emot signalen från dessa. 

Signal L1 ger centimeterprecision men är långsam 

och detta gör att signalen inte är speciellt effektiv på 

att passera genom objekt (moln, väggar, träd m.m). 

GPS Signal L2 Lantmäteriet (2003) säger att detta är en nyare 

signal än L1 som arbetar på frekvensen 1227.60 

MHz. Den lägre frekvensen gör signalen snabbare 

än sin föregångare och detta bidrar till att den 

enklare kan passera genom fasta objekt. Signal L2 

kan dock inte arbeta ensam på grund av att 
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uppbyggnaden av detta nät inte är klart, vilket gör 

att den måste användas tillsammans med signal L1 

än så länge. 

GSD  Ground Sample Distance. En storlek för pixlar vid 

ortofotografier, ofta mätt i centimeter. Ju lägre GSD 

ju noggrannare blir mätpunkten. Filstorleken och 

tidsramen påverkas negativt av lägre GSD. 

Hertz (Hz) SI-enhet för frekvens. En Hz motsvarar en 

svängning per sekund. 

HMK +2  Standardnivå för tillåten felmarginal vid 

kartläggning av tätorter och vid framtagande av 

detaljplaneringar med hjälp av flygfotografering. 

Cirka åtta till tolv centimeter är tillåtet för HMK-

nivå 2. (Lantmäteriet, 2017) 

Horisontalrefraktion  På grund av atmosfärens densitet fungerar den som 

ett brytande spektrum för det infallande ljuset. Detta 

gör att objekt kan uppfattas som att de befinner sig 

högre upp än vad de i själva verket är. 

(Nationalencyklopedin, 2020) 

Hårda Vindar  SMHI (2019) Klassar olika vindstyrkor utefter deras 

intencitet. 

Interpolation Enligt (NE, 2020) kommer från det latinska ordet 

för att “putsa upp” något. Interpolation innebär att 

en funktions okända värden uppskattas med hjälp av 

att ange ett antal kända värden i en annan enkel 

funktion. 

NovaPoint Datorprogramvara som används för konstruerande 

av infrastrukturella modeller och liknande ändamål. 
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NSD       Norsk Samfunnsvitenskapelig datathenste 

NTRIP  Enligt (Anatum, 2017) är detta en förkortning på 

Networked Transport of RTCM via Internet 

Protocol. Det vill säga, ett protokoll för att överföra 

positionsdata över internet istället för att använda 

sig av radiovågsöverföring. 

Pix4D   Datorprogram med molnbaserade tjänster där bland 

annat kartläggning ifrån drönarflygningar kan 

planeras och bearbetas. 

PPK Post-Processed Kinematic, det vill säga 

efterbehandlingskorrigering. 

Rover       En portabel GNSS-mottagare.  

RTCM      Radio Technical Commission for Maritime Services 

RTK      Relativ bärvågsmätning i realtid 

UAV Unmanned-Aerial Vehicle, en obemannad 

flygfarkost
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1 Inledning 

Under detta kapitel beskrivs det ämne som rapportens kommer beröra, samt vilka 

frågeställningar som författarna valt att basera sitt arbete på. 

1.1 Bakgrund 

Som nyexaminerade högskoleingenjörer i byggnadsteknik möts vi av en byggbransch där 

teknologins frammarsch utgör avgörande roller för bland annat byggarbetens arbetssätt. 

Inmätning av schakt- och andra anläggningsarbetens höjder och djup har sedan en längre tid 

förlitat sig på en metod kallad avvägning. Dagens inmätningsteknik bygger på den klassiska 

metoden där man använder sig av en kikare försätt med ett vattenpass för att finna den korrekta 

horisontallutningen. Med teknikens utveckling har denna förfinats för att nå en högre 

precisionsgrad. I dagsläget finns det självkalibrerande mätinstrument med inbyggda 

beräkningsprogram som läser av en streckkodsgraderad avvägningsstång och därefter beräknar 

höjdskillnaden på egen hand. Detta examensarbete ska undersöka om nästa generations typer av 

inmätningsmetoder, som appliceras med hjälp av drönare, kan vara aktuella för branschens 

utveckling. Samhällsbyggnadskonsultföretaget Pontarius ABs nuvarande drönarmodell vid namn 

Phantom 4 Pro, vars tillverkare av DJI Innovation, har några år på nacken. I dagsläget har ny 

teknik introducerats, däribland den så kallade Phantom 4 RTK. 

1.2   Problembeskrivning 

Användande av metoden finavvägning ger en felmarginal på bara några tiondels millimeter i 

höjd jämförelsevis med ett par millimeters felmarginal vid användning av standardavvägning 

(Lantmäteriet, 1996). Detta tyder på att ”standardmetoderna” ger mätresultat med hög precision, 

men dessa metoder förutsätter att en fysisk person skall placera ut mätinstrumenten samt stå och 

hålla i avvägningsstången. Dessa metoder bygger också på det faktum att instrumenten kräver fri 

sikt mellan sändare och mottagare.  

Drönarspaning har blivit en allt vanligare syn på bygg- och anläggningsarbetesplatser runtom i 

landet, enligt Söderin (2017). Implementeringen av drönarteknik vid olika schaktarbeten kan 

bidra till både resurs- och tidsbesparing för företag som vågar sig på denna nya metod av 

inmätning. Söderin (2017) nämner i sin artikel att drönare bidrar till ett snabbare och säkrare 

tillvägagångsätt för datainsamling.  
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En satsning på RTK-teknik kan medföra möjlighet för företag att bedriva flera projekt samtidigt, 

eftersom inmätningen kräver en mindre grad av arbetskraft. RTK är en förkortning för Real-

Time Kinematic, som betyder relativ bärvågsmätning i realtid. Tekniken använder sig av 

bärvågor för att fastställa sin position. Denna rapport kommer utföras i samarbete med 

konsultföretaget Pontarius AB som i dagsläget jobbar med utveckling av drönarflygning i sin 

verksamhet. 

Detta arbete kommer bland annat lyfta fram relativ bärvågsmätning i realtid, även känt som 

RTK, samt vilka fördelar som företag kan räkna med genom investering i modernare tekniker för 

inmätningar och framställning av 3D-modeller. 

Under de senaste åren har drönaranvändningen kantrats av politiska beslut som försvårat 

användningen vilket har skakat om tillvaron för byggföretag såsom PEAB. (de Frumerie. M, 

2016). Dessa regler kommer enligt Transportstyrelsen (2020) från och med 1 juli 2020 förändras, 

vilket innebär att flygningar kommer tillåtas i viss mån. Införande av drönarpilotlicenser och 

registrering av alla flygningar kommer leda till mer kontrollerad form av användning. 

(Transportstyrelsen, 2020) 

1.3 Syfte 

Syftet med denna studie är att planlägga vid vilka projekt dagens drönarteknik kan tillämpas 

samt de möjligheter som RTK-teknik kan innebära för vidare utveckling inom bygg- och 

anläggningsbranschen. Denna rapport ska fungera som ett underlag för beslutsfattning vid 

framtida inköp av utrustning för utförande av inmätningar av befintlig- och ny terräng. 

1.4 Mål  

Målsättningen med rapporten är att lyfta fram RTK-teknik för drönare och hur dess för- och 

nackdelar förhåller sig till drönare som enbart förlitar sig på vanlig GNSS-mätning (Global 

Navigation Satellite System).  

1.5 Frågeställningar  

• För vilka typer av projekt lämpar sig Phantom 4? 

• Vilka möjligheter finns vid övergång till RTK-baserad drönarkartläggning? 
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1.6 Avgränsningar 

1.6.1 COVID-19 

Detta arbete kommer begränsas i omfattning på grund av flertalet faktorer, däribland det 

pågående utbrottet av Covid-19. Detta kan resultera i svårigheter med kommunikation och 

datainsamling, då den rådande rekommendationen ifrån myndigheter är att undvika personliga 

möten (Regeringen, 2020). Arbetet kommer därför att basera diskussion, analys och slutsatser på 

den data som tillhandahålls från de inblandade parterna och denna får anses som tillräcklig i den 

mån av examensarbetets omfattning.  

1.6.2 Ekonomiska svårigheter 

För att på bästa möjliga vis redogöra mellan olika inmätningsmetoder lämpar sig en 

experimentell studie med samma förutsättningar bäst. På grund av rådande förhållanden, kort 

varsel samt brist på ekonomiskt stöd är detta inte möjligt. Detta arbete kommer genom 

litteraturstudier och underlag ifrån företagen resultera i en helhetsbedömning av de olika 

inmätningsmetodernas förhållningssätt till byggbranschen. 

1.6.3 Drönartyper 

De drönare som rapporten behandlar är av modellerna Phantom 4 Pro och Phantom 4 RTK, 

varav båda ifrån tillverkaren DJI Innovations. Denna avgränsning ses som nödvändig för att 

jämföra drönarnas inbyggda funktioner snarare än parametrar såsom yttre egenskaper (storlek, 

vikt och utseende). För nuvarande förlitar sig Pontarius AB på Phantom 4 Pro vid kartläggningar, 

vilket gör denna drönare aktuell som jämförelseobjekt med RTK-modellen. 

1.6.4 Noggrannheter 

Mätnoggrannhet kommer ej beaktas som en egen frågeställning, men utgör en viktig faktor i 

analysering och slutsats för de faktiska frågeställningarna. 
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2 Metod 

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

intervjuer och diskussion. 

2.1 Litteraturstudie 

En litteraturstudie är en studiemetod där litteratur kritiskt granskas utifrån ett vetenskapligt 

perspektiv och den granskade litteraturen skall enbart utgöras av vetenskapliga 

publikationer.(Håman, L. et. al., 2015).  Denna granskning kan göras utifrån en allmän- eller 

systematisk litteraturstudie.  

Valet av studieteknik i inför denna rapport är övervägande kvalitativ, det vill säga att det berörda 

ämnet beskrivs djupgående snarare än att generaliseras (Surveymonkey, 2020). Denna rapport 

innehåller även ett fåtal diagram som förklarar insamlad data från praktiska experiment. 

2.1.1 Allmän litteraturstudie 

En allmän litteraturstudie kan av (Forsberg, C. & Wengström, Y., 2016) ses som en överblick av 

alla publicerade verk som på något sätt är kopplad till det aktuella ämne och som sedan väljs ut 

för att stödja den egna studien.  Dessa insamlade publikationer används främst till att skapa en 

tydlig beskrivning av det nuvarande läget inom det aktuella ämnet eller för att motivera läsaren 

till varför studien genomförs. (Forsberg, C. & Wengström, Y., 2016).  

Allmänna litteraturstudier lämpar sig inte att basera analysering och slutsatstagande på eftersom 

dessa valda artiklar ofta saknar systematisk ansats. Dessa skrifter tenderar också ofta bli selektiva 

innehållsmässigt och/eller svårtolkade beroende på författarens/nas synpunkt på det aktuella 

området. På grund av detta löper författaren stor risk att göra felaktiga antaganden rörande sin 

egen studie. (Forsberg, C. & Wengström, Y., 2016). 

2.1.2 Systematisk litteraturstudie 

För att göra en systematisk litteraturstudie krävs det att det finns tillräckligt många studier med 

god vetenskaplig kvalitet som kan användas som underlag vid konkluderande. Statens Beredning 

för medicinsk Utvärdering (SBU) har tagit fram ett antal punkter som ska uppfyllas för att man 

ska kunna kalla studien för systematisk, däribland ska de verk som granskas vara 

kvalitetsbedömda och inte bara lyfta fram nyttan med det som argumenteras för utan även 

eventuella hinder och kostnader. (Forsberg, C. & Wengström, Y., 2016)  
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2.1.3 Hantering av litteraturstudier i detta arbete 

Detta examensarbete kommer använda sig av en allmän litteraturstudie för att beskriva det 

nuvarande läget av drönaranvändning i byggbranschen och för att ge läsaren en uppfattning om 

varför denna studie genomförs. Denna litteratur kommer bestå av publikationer som på något sätt 

berör det aktuella ämnet. Den allmänna litteraturstudien kommer inte ligga till grund för 

analysering och slutsatsdragande på grund av tidigare nämnda anledningar (se kapitel 2.2.1). För 

att göra en så trovärdig och ansenlig analysering av frågeställningen som möjligt, som även på 

sikt bidrar till valida slutsatser, kommer detta arbete använda sig utav en systematisk 

litteraturstudie. En systematisk litteraturstudie kommer bidra med vetenskapligt granskade 

skrifter, som i detta fall även granskas ytterligare genom att studien ifrågasätter var verken är 

publicerade. Uppfyller publikationerna kraven på vetenskaplighet enligt Ulrich´s Global Serials 

Directory och/eller NSD anses de kvalificera sig i detta arbete som trovärdig källa. NSD är en 

norsk databas där flertalet vetenskapligt granskade publikationer återfinns. Vi kommer bland 

annat använda oss av bibliotekets sökmotor där hundratals databaser finns lagrade och på så sätt 

ger oss tillgång till många publikationer inom liknande ämne. Rapporten kommer även använda 

sig av tidigare examensarbeten som är noga utvalda utifrån dess relevans till vår studie och dessa 

publikationer återfinns i databasen DiVA. 

2.2 Intervjuform 

Under denna rubrik motiveras val av intervjuform och varför denna lämpar sig bäst för att svara 

på rapportens frågeställningar. 

I boken Samhällsvetenskapliga metoder (Bryman, 2002) beskrivs skillnaden mellan 

strukturerade och kvalitativa (ostrukturerade och semi-strukturerade) intervjuer. En semi-

strukturerad intervju tillåter respondenten att yttra sig mer fritt och själv beskriva sin ståndpunkt 

kring det aktiva ämnet. Resultatet av denna intervjuform medför att det planerade frågeschemat 

tillåts ändra sig under tidens gång, vilket skapar en flexibel uppföljning av det svar som 

respondenten tillhandahåller.  

Inför intervjuerna är frågorna anpassade utefter företagets huvudområde för sättet de utför sina 

inmätningar. Enligt Bryman (2002) så speglar en strukturerad intervju respondentens intresse. 

Det vill säga att svaren kommer ifrån själva yrkesrollen snarare än vad personen verkligen 
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tycker. Därför tenderar fokus att hamna på själva frågorna snarare än personliga åsikter rörande 

ämnesområdet.  

I samband med tidigare litteraturstudier och de resultat som intervjuerna tillhandahåller, är målet 

att skapa ett diskussion- och analyseringsunderlag för att på bästa sätt besvara frågeställningarna.  

Med hjälp av en semi-strukturerad intervjuform ges ett personligt svar på de frågor vi anser berör 

rapportens frågeställningar. Sammanfattningsvis lär detta lyfta fram skillnaden på flera 

yrkesgruppers åsikter kopplat till olika typer av inmätningsformer som är aktuella inom 

byggbranschen idag. 

2.3 Intervjustruktur 

Intervjuernas upplägg består av tre huvuddelar som tillsammans utgör tolv frågor (Se Bilaga 2). 

Intervjumallens olika delar är:  

 Bakgrund  

➢ Bakgrundsdelen är ute efter att mäta graden av erfarenhet, kunskap och pålitlighet 

hos respondenten. Vi anser att god kännedom, i samband med rutiner ifrån 

eventuella tidigare arbeten inom branschen, lägger grunden för en hög 

tillförlitlighet. 

 Aktuell yrkesroll 

➢ Respondenternas yrkesroller avser spegla företagets syn på branschens nuvarande 

inmätning- och datainsamlingsmetoder. 

 Framtidsvision 

➢ Under denna del ställs respondenterna inför frågor som är tänkt att besvara 

framtida möjligheter och eventuella önskvärda situationer för företagets 

nuvarande situation, i samband med deras koppling till inmätningsmetoder i 

samband med drönare. 
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2.3.1 Frågeställning 1 

• För vilka typer av projekt lämpar sig Phantom 4?  

För att besvara denna frågeställning planerar vi att genomföra en kombination av 

datainsamlingsmetoder. Med hjälp av litteraturstudier, tidigare vetenskapliga publikationer och 

respondenternas åsikter som behandlar fenomenet inmätning med drönare genomförs analysering 

av denna frågeställning. 

2.3.2 Frågeställning 2 

• Vilka möjligheter finns vid övergång till RTK-baserad drönarkartläggning? 

Utgångsläget för att besvara drönarteknikens potentiella möjligheter kommer främst utföras med 

motiveringar ifrån utförda intervjuer och litteraturundersökningar. Författarna anser att dessa 

intervjupersoner besitter mest kunskap inom ämnesområdet för inmätning med drönare. Deras 

syn på dagens situation, tillsammans med tidigare referenser och erfarenheter bör framhäva 

tydligt vilka möjligheter parterna står inför.  

2.4 Utrustning 

Den utrustning som användes till samtliga intervjuer bestod utav: 

• Mikrofon:     Steel Series Siberia V2 

• Webkamera:     PlayStation 2 – EyeToy Webcam Namtai   (64-bit) 

• Inspelningsprogram:    iPhone’s egna röstmemo applikation. 

2.5 Utförande av intervju 

För att på bästa möjliga sätt få intervjupersonerna insatta projektet, skickades ett formulär (Se 

Bilaga 2) med frågor ut till företaget. Syftet var att tillfråga olika yrkesroller inom företaget för 

att få deras syn på nuvarande inmätningsmetod samt hur deras ståndpunkter och vetskap 

speglade sig kring dessa frågor.  

Innan intervjuerna ägde rum blev intervjupersonerna tydligt informerade om att mötet spelades 

in för bland annat efterbearbetning och transkribering. Detta visade sig inte vara något problem 

då alla tillfrågade gick med på de rådande förhållandena.  

Efter att intervjupersonerna fått ta del av intervjufrågorna schemalades en lämplig tid då alla 

medverkande kunde delta. De medverkande bestod av två intervjuande personer och en person 
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ifrån Pontarius AB. Avsikten var att de intervjuande personerna kunde komplettera underlaget 

genom att ställa eventuella följdfrågor beroende på hur den intervjun utvecklade sig med tidens 

gång. 

Ljudinspelningen sträckte sig över hela samtalets tidsram för att garantera att ingenting av vikt 

för rapportens syfte missades. Intervjun följde i kronologisk ordning den mall som den 

intervjuade personen tidigare hade fått tagit del av, se (2.4 Intervjustruktur) och (Se Bilaga 2). 

Under intervjuns gång fanns alltid möjligheten att ställa avstickande frågor ifrån intervjumallen 

(Se Bilaga 2) om det ansågs nödvändigt. Den semi-strukturerade intervjuformen tillåter 

uppkomsten av nya funderingar och ifrågasättande för att öka intervjuarens förståelse. Samtidigt 

möjliggör den flexibla intervjuformen för samtal i nya sidospår om det finns relevans kopplat till 

rapportens frågeställningar. Slutligen, när samtliga intervjufrågor besvarats gavs ordet över till 

den intervjuade personen, varvid han fick tillägga synpunkter i form av egna frågor.  

När intervjun var avslutad begav sig båda författarna till Campus Norrköping för att utföra 

transkribering. På så sätt kunde eventuella brister i den nyss genomförda intervjun upptäckas, för 

att i så fall föra återkoppling vid ett så tidigt skede som möjligt.  

2.5.1 Björn Westerström 

Björn Westerström ringdes upp klockan 9:00 för en telefonintervju som beräknades pågå i 30 

minuter, men som slutade i ett samtal på 40 minuter. Under intervjuns gång följdes ett manus i 

form av redan utskickade frågor till respondenterna, men det fanns även tid för att ställa 

följdfrågor eller reda ut andra funderingar som eventuellt kunde uppstå. 

2.5.2 Niclas Bryngelsson 

Niclas Bryngelsson kontaktades klockan 10:00 vi Microsoft Teams för ett videomöte som 

beräknades pågå i 30 minuter. Verklig intervjutid uppgick till 42 minuter. Under intervjuns gång 

följdes ett manus i form av redan utskickade frågor till respondenterna, men det fanns även tid 

för att ställa följdfrågor eller reda ut andra funderingar som eventuellt kunde uppstå. 
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2.5.3 Filip Lind 

På grund av ett fullbokat schema blev denna intervju planerad att utföras vecka 20, istället för 

vecka 19. Via mailkontakt och telefon bekräftades att fredagen den 15:e maj passade båda parter 

bäst. Lind ringdes upp enligt utsatt tid, kl. 10:00 varpå samtalet pågick till kl. 10:40. Likt de 

tidigare utförda intervjuerna följdes de manus intervjupersonen tidigare fått skickat till sig. 

Under tiden intervjun fortlöpte gavs intervjuarna möjlighet att uppmärksamma följdfrågor om 

det ansågs intressant. 

2.6 Metodkritik 

2.6.1 Litteraturstudier 

Litteraturstudierna som genomförs i detta arbete sker så opartiskt som möjligt, men det finns 

fortfarande risk att litteraturen ändå blir selektiv utifrån författarnas egna ståndpunkter. Detta 

leder således till att motsägande artiklar eller andra vetenskapliga publikationer tenderar att 

väljas bort vid insamlande av information. För att öka reliabiliteten (pålitligheten) för denna 

studie så väljer författarna att inkludera flera typer av tidigare arbeten inom samma område, både 

positivt och negativt inställda till drönaranvändning. Detta ger en bredare förståelse för- och en 

djupare analys av ämnet i fråga genom att hänsyn tas till “myntets båda sidor”. Således ger 

rapportens innehåll möjlighet till pålitliga slutsatser och antaganden.  

För att litteraturstudiens validitet (trovärdighet) skall vara så hög som möjligt använder rapporten 

sig av vetenskapligt granskade artiklar och andra publikationer ifrån Linköpings 

Universitetsbiblioteks databaser. 

Trots att Steel City Drone Flight Academy utger sig från att vara opartiska vid testande av nya 

drönare på marknaden, så är detta inget vi kan bekräfta med säkerhet. Möjligheten att SCDFA 

samarbetar med tillverkare och/eller leverantörer finns och således existerar en risk att 

bedömningen kan ses som partisk i viss mån. Det är därför väsentligt att analysera flertalet 

arbeten som behandlar ämnet på liknande vis, för att på så sätt öka studiens validitet. 

De flesta texter som berör arbetet är publicerade på engelska, vilket ställer höga krav på 

språkkunskaper och ökar risken för att översättande resulterar i syftningsfel. Dessutom är det 

anmärkningsvärt att tidigare artiklar består av avancerade tekniska begrepp, vilket kräver att 

läsaren redan besitter viss kunskap i förväg för att förstå sammanhanget i publikationerna. Med 
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avseende på dessa faktorer så finns det en risk för att innehållet missuppfattas samt att rapporten 

lyfter fram felaktiga fakta. Rapporten kommer därför rikta sig emot svenska publikationer inom 

ämnesområdet i första hand, men beroende på innehållsvärdet kan utländska publikationer också 

beaktas för kommande analysering i rapporten. 

Denna rapport är huvudsakligen kvalitativ, men det förekommer ett fåtal diagram (se figur...) 

som kan uppfattas som kvantitativa. Dessa diagram används främst för att ge läsaren en djupare 

förståelse för de experimentella studier som rapporten granskar.  

2.6.2 Intervju  

Avsikten med metodvalet intervjuform riktade sig till att spegla företagets arbetssätt i dagsläget, 

med deras inmätningsmetod med drönaren. De tillfrågade intervjupersonerna var tvungna att ha 

allmän kännedom om drönare och konventionell inmätningsmetod samt vara insatta i området 

kopplat till sin verksamhet. Den slutliga urvalsgruppen som kunde delta under dessa 

förutsättningar begränsades slutligen till tre personer. Orsaker såsom kontaktsvårigheter och 

dålig kommunikation med företaget har ytterligare begränsat möjligheterna att uppnå en bredare 

deltagarkvot. Möjligheten att få en kvantitativ syn ifrån intervjuerna påverkades således negativt 

av dessa faktorer. Fortsättningsvis konstateras att en mer önskvärd validitet hade varit möjlig om 

urvalet av tillfrågade personer bestod av en större andel, samt fler deltagare som fysiskt utför 

arbete i fält. Ty vi anser att dessa individer besitter en bred kunskap för hur inmätningsteknik 

används, fungerar och appliceras i dagligt bruk. 
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3. Teori 

I detta kapitel tillåts läsaren få en inblick i nödvändiga begrepp som anses avgörande för att 

förstå sammanhanget mellan UAV, satellitpositioneringsystem, RTK, programvaror, regelverk, 

traditionella inmätningsmetoder och tillhörande utrustning. 

3.1 Drönare & DJI Innovations 

Det kinesiska förtaget DJI Innovations grundades 2006 och har genom ett brett sortiment av 

produkter och tillhörande mjukvaror blivit världsledande inom sektorn för obemannade 

farkoster, även allmänt känt som UAV. Dessa obemannade farkoster lämpar sig bland annat för 

fotografering, video- och filminspelning. År 2019 ägde DJI Innovations 70 procent av de globala 

andelarna inom drönarmarknaden. (Bash, Y. et. al., 2019).  

DJI Innovations utvecklar allt från lättare drönare (cirka 1kg) som lämpar sig för privatpersoner 

och hobbynivå till professionella filminspelningar som kräver större system (cirka 10kg). (DJI, 

2020). 

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

som är en uppgradering av föregångaren Phantom 4.  

Figur 1: Pontarius egna Phantom 4 Pro med tillhörande kontrollanordning 

Farkosten är utrustad med två kompletterande sensorer (baktill) kombinerat med nya infraröda 

sensorer på vardera sida. Med dessa sensorer (fem riktningar) har Phantom 4 Pro förmågan att 

igenkänna objekt och hinder i dess omgivning. Sensorerna utgör ett anti-kollisionssystem med 

ökad pålitlighet, vilket således minskar risken för hinder under flygturer. Skulle drönaren tappa 
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signalen är den inställd för att följa samma rutt tillbaka, tills dess att kontakten är återansluten. 

(Robotnyheter, 2016).  

Batteritiden hos Phantom 4 Pro beräknas vara 30 minuter, med en maxhastighet på 20 m/s. Den 

erforderliga temperaturen som Phantom 4 Pro är anpassad för att agera i bör vara i en miljö 

mellan noll och 40°C. Drönaren är utrustad med en kamera som kan spela in video i 4K i 60 

Frames Per Second. (DJI, 2020). Videoupplösningen 4K, tillsammans med 

bildtagningshastigheten 60FPS ger en verklighetstrogen återspegling ifrån flygningen. 

Drönaren är värderad mellan 20 000 och 25 000 kronor med fullständig uppsättning tillbehör. 

Phantom 4 Pro har sedan ett tag tillbaka utgått ur butiker och är nu ersatt med Phantom 4 Pro V2, 

som utgör den kostnad Phantom Pro hade vid lansering. (DJI Store, 2020). Phantom 4 Pro’s 

tjänstevikt motsvarar 1,242kg (1242g). 

DJI Phantom 4 RTK är ytterligare en obemannad farkost utgiven av DJI, som är utvecklat för 

uppdrag rörande kartering och inmätning av områden. Drönaren utgår ifrån Phantom 4-modellen 

som har fått ett integrerat RTK-verktyg, vilket erbjuder hög noggrannhet där felmarginaler 

enbart uppnår centimeternivåer när flyghöjden är 100 meter. Kostnaden ligger runt 100 000 

kronor för en fullständig uppsättning med tillbehör (PitchUp, 2020). En fullutrustad Phantom 4 

RTK väger 1,391kg (1391g). 
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3.2 Satellitpositioneringssystem 

För detta arbete kommer aktuella satellitpositioneringssystem förklaras, kopplat till dess relevans 

inom företagen som rapporten beaktar.   

Figur 2: Det befintliga GNSS-systemen. 

3.2.1 GNSS (Global Navigation Satellite System) 

GNSS är ett samlingsnamn för satellitbaserade positionsbestämningsystem. I denna rapport 

behandlas en drönare av typen DJI Phantom 4 RTK, som bland annat använder sig av de två 

mest kända navigeringssystemen GPS och GLONASS. (DJI, 2020)  

Med GNSS finns möjligheterna att mäta två punkters koordinater (X, Y och Z) utan direkt sikt 

mellan dessa punkter. Dock förutsätts att sikten uppåt, mot satelliterna, är god. För kortare 

avstånd, med god sikt mellan punkterna, är avvägning fortfarande en lämplig markbunden metod 

för inmätning i höjdled. Således används en blandning av GNSS och markbundna metoder för 

detaljmätning i de flesta fall. (Harrie, L., 2012). 

3.2.2 GPS (Global Positioning System) 

NAVSTAR GPS, även kallat GPS är ett satellitnavigeringssystem utvecklat av USA:s 

försvarsdepartement inom militära ändamål. Systemet blev användbart för allmänheten under 

1990-talet då 24 satelliter kretsade kring jorden. Med hjälp av inbyggda atomklockor i 
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satelliterna kan avstånd och därmed även position (latitud och longitud) bestämmas då 

tidsskillnaden mellan flera satelliters signaler till en gemensam mottagare beräknas. 

3.2.3 GLONASS 

Glonass är ett navigationssystem ursprungligen framtaget av den ryska militären på 1970-talet och 

namnet är en förkortning av Globalnaya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema. Sedan 1999 är 

system tillgängligt för allmänheten och har i dagsläget 24 stycken satelliter i omloppsbanan kring 

jorden. Glonass bygger på samma princip som GPS använder sig av för att räkna ut användarens 

position, men skiljer sig lite på den fronten att Glonass´ satelliter har en högre inklination än GPS. 

Inklination är vinkeln mellan satellitens omloppsbana och ett referensplan, oftast marken själv. 

Detta bidrar till en bättre täckning av norra halvklotet än GPS-systemet kan bidra med. Glonass 

använder sig i dagsläget av signal L1 och L2, men man arbetar på att implementera ytterligare en 

signal, L3. (Lantmäteriet, 2020) 

3.3 RTK 

Real Time Kinematic, RTK, är det internationella namnet för relativ bärvågsmätning som genom 

en referensstation och en rörlig mottagare kan kartlägga ett område. För att kunna genomföra en 

RTK-mätning så krävs det att mottagaren kan ta emot bärvågor och inte bara kod. Vid 

kartläggning av ett område så skickar man ut en rörlig mottagare (exempelvis drönare eller 

markgående variant) som med hjälp av sina egna iakttagelser, i kombination med 

referensstationens uppmätta GNSS-signaler, reducerar felkällor och beräknar alla uppmätta 

punkters position. Relativ bärvågsmätning är idag den mätmetod med högst precision av alla 

GNSS-baserade positionsbestämmelsesystem med en felmarginal på bara några centimeter, men 

för att denna metod skall fungera så krävs det att referensstationen och den rörliga mottagaren 

läser på samma satelliters utskickade data och att referensstationen hinner överföra sin 

positionsdata till mottagaren snabbt nog. Sammankopplande av en rörlig mottagare och 
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referensstation tar vanligtvis mellan 10 sekunder och en minut beroende på rådande förhållande 

och avstånd mellan de två verktygen. (Lantmäteriet, 2020) 

Figur 3: Lantmäteriets beskrivning av Nätverks-RTK 

3.3.1 Nätverks-RTK 

Nätverks-RTK är ett antal referensstationer som samarbetar för att skapa ett nätverk och på så 

sätt skapar en bättre täckning för RTK-mätning. Detta nätverk bidrar till möjligheten att 

bestämma position utifrån medtagande av enbart en rover, det vill säga en mobil GNSS-

mottagare (Se Figur 3). Dessa referensstationer skickar kontinuerligt positionsdata till en central 

som behandlar informationen med hänsyn till eventuella felkällor med hjälp av en speciell RTK-

programvara. (Lantmäteriet, 2020) 

3.3.2 PPK 

PPK (Post-Processing Kinematic) är en förbättring av RTKs noggrannhet genom att man 

utvinner och jämför koordinater ifrån basstationen. För varje bild som en RTK-drönare tar så 

klockas en X,Y,Z-koordinat till mitten av den tagna bilden. Samtidigt sparar basstationen 

information om drönarens position i förhållande till sig själv och därefter beräknas gemensamma 
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felaktigheter som elimineras. Resultatet blir förbättrad noggrannhet i alla koordinatled. 

(propelleraero, 2018) 

Detta bidrar även till att behovet av GCPs försummas samt att RTK-uppkopplingen mellan 

drönaren och basstationen inte behöver vara aktiv, vilket gör att man kan flyga över större 

områden. GCP, som betyder Ground Control Points består av tydliga markeringar som sedan 

används för att kalibrera modellen till verklig position i efterhand. Drönaren och basstationen 

klockar då GNSS-data för varje bild som sedan jämförs och korrigeras med hjälp av 

datorprogram. (Emlid, 2020) 

3.3.3 Bärvågsmätning  

Bärvågsmätning bygger på att satellitens utskickade bärvåg jämförförs med en likadan bärvåg 

genererad av mottagaren. Då dessa bärvågor låser mot varandra (exakt samma form av signal) så 

mäter mottagaren skillnaden i våglängd mellan dessa två. Behålls denna låsning mellan satellit 

och mottagare kan mottagaren räkna ut hur denna förändras vid förflyttning. Denna typ av 

positionsbestämmelse är en mer avancerad teknik än vanlig kodmätning och gör således ut 

mätutrustningen dyr.  

3.3.4 Relativ mätning  

Relativ mätning bygger på principen att mottagarens position bestäms utifrån minst en eller flera 

kända punkters förhållande till mottagaren. För att denna positioneringsmetod skall fungera så 

krävs det att fler än en mottagare samtidigt mäter på samma GNSS-signal. (Lantmäteriet, 2020). 

Genom att samla in och jämföra positionsdata från flera olika satelliter samtidigt så kan flertalet 

felkällor filtreras bort, såsom felaktigheter i satellitbanor och signalpåverkan från jonosfären. 

(Lantmäteriet, 2020). Om en av mottagarna har en känd position så kallas den för referensstation, 

om den är rörlig kallas den för rover och det är den man vill bestämma positionen på. I dagsläget 

finns det flertalet referensstationer med kända punkter och dessa drivs sedan 2004 av 

Lantmäteriet. (Lantmäteriet, 2020). Tillsammans bildar dessa så kallat Nätverks-RTK. 
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3.5 Regelverk 

I dagsläget krävs inget egentligt tillstånd för att uträtta en flygning med en drönare ifrån DJI 

Phantom 4-serien, då tjänstevikten ej överskrider 7 kg samtidigt som maxhastigheten förblir 

under 90km/h.  Dock finns det enligt Polismyndigheten (TSFS 2017:110) lagar och regler som 

berättar hur drönare måste förhålla sig i luften med en vikt som inte överskrider 7 kg. I dagsläget 

krävs inget tillstånd för att uträtta en flygning under dessa förhållanden.  

3.5.1 Lagändring - 1 juli 2020 

Från och med 1 juli 2020 skall nuvarande regler kring drönarflygning förändras till viss del. 

Drönare kommer bland annat få en ny form av klassindelning beroende på den bedömda 

risknivån med flygningen. Drönarflygningar skall även övervakas av en ansvarig operatör som 

ansvarar för att flygningen sker på ett säkert sätt och att drönarpiloten innehar giltig licens. Den 

största förändringen som kommer ske är att drönarpiloten skall inneha ett giltigt behörighetsbevis 

som erhålls efter genomförande av utbildning samt avläggande av teoriprov. Detta 

behörighetsbevis behövs inte vid flygande av leksaksdrönare och de som väger under en specifik 

vikt. (Transportstyrelsen, 2020). 

Till skillnad från de tidigare reglerna där alla flygningar med drönare som väger över 7 kg skall 

registreras blir det numera tillåtet att flyga på max 120 meters höjd och/ eller manövrera drönare 

som väger under 25 kg utan att söka tillstånd. Överstiger man dessa gränser krävs det att en 

ansökan om flygtillstånd görs hos Transportstyrelsen. Planerar man att göra en flygning där det 

filmade materialet skall spridas vidare krävs en ansökan om spridningstillstånd hos Lantmäteriet. 

(Transportstyrelsen, 2020). 
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3.6 Traditionella inmätningsmetoder - Avvägning 

Avvägning kan göras enligt två metoder, standardavvägning och finavvägning (Se Figur 4). Vid 

standardavvägning läser mätteknikern av en centimeterskala på en avvägningsstång medan 

finavvägning bygger på användande av en planglasmikrometer tillsammans med en 

inmätarstång. Eftersom planglasmikrometern kan parallellförflytta den inkommande ljusstrålen 

uppnås en högre precision på mätning i höjdled. Felmarginalen för finavvägning ligger på 0,1 

millimeter vid ett avstånd på 5 meter, men ökar avsevärt i takt med att distansen mellan 

planglasmikrometern och avvägningsstången blir större (Byggipedia, 2020.  

Inom byggnation och anläggning förekommer även en så kallad plangivare, ett 

avvägningsinstrument med en självjusterande laser.   

Figur 4: Illustration av avvägning i fält. 

3.7 Utrustning 

3.7.1 Teodolit 

Teodoliten är ett vinkelmätningsinstrument som i Sverige använder sig av vinkelenheten gon 

(400 gon= 360o) (Harrie, L., et. al., 2013) och anledningen till att denna vinkelenhet används 

istället för grader är att den bygger på siffran 100, vilket gör den enklare att räkna med. 1 gon är 

samma sak som 1/100 av en rät vinkel, 90 grader, och är samtidigt 100 minuter, varav 1 minut är 

100 sekunder. Teodoliten är ingen ny uppfinning, den togs fram i slutet av 1700-talet men 

användningsprincipen är i stort sett densamma än idag. Principen bygger på att en mätkikares 

rörelser kan avläsas på en graderad skiva som både anger vertikal och horisontallutningen. Idag 

används en modern elektronisk version, men som fortfarande innehåller samma huvuddelar som 

den mekaniska varianten och som skall kalibreras enligt samma standard. Elektroniska teodoliter 

kan använda sig av en eller flera av följande tre huvudmetoder för riktningsmätning: Stationär 
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metod, dynamisk metod och lasergyro-baserad metod. Den stationära metoden bygger på att 

teodoliten läser av en fast skala för beräkning av lutningsvinkeln. Denna skala kan antingen vara 

fylld av siffror eller komplexa mönster som motsvarar siffror i den binära talföljden. Denna 

metod används enbart vid grovavvägning, men kan även användas för finavvägning med hjälp av 

interpolation. Interpolation syftar på att med hjälp av flera kända värden kan ett okänt sådant 

uppskattas, exempelvis en koordinat. Den dynamiska metoden bygger på tidmätning och genom 

att mäta den tid det tar för en roterande skivas spalt att passera två sensorer så får man sedan ut 

vinkeln.  

3.7.2 Totalstation 

Totalstation är ett kombinerat längd- och vinkelmätningsinstrument som finns anpassad för en 

eller två personer. Tvåmanna-versionen är ett mycket billigare alternativ till den som kan 

användas av en person, men på grund av rådande förhållanden så kan det vara lönt att välja den 

dyrare. (Byggipedia, 2020). 
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4. Empiri 

I detta kapitel presenteras företaget Pontarius AB, samt resultat som hämtats ifrån tidigare 

studier och observationer. 

4.1 Företagsbeskrivning - Pontarius AB 

År 2007 grundades samhällsbyggnadskonsulten Pontarius AB som sedan dess bedrivit 

verksamhet inom infrastruktur såsom flyganläggningar, väg och fastigheter med mera. Företaget 

har i dagsläget cirka 70 anställda på olika avdelningar runt om i landet. 

Pontarius AB fokuserar på marknaden inrikes men bedriver även projekt utrikes, för att med nya 

perspektiv kunna skapa de bästa lösningarna. Hos Pontarius AB är drönartekniken ett relativt 

nytt-, och småskaligt fenomen menar Lind (2020). Företaget har hittills använt sig av drönare för 

att bl.a. kartlägga bostadsområden, men också för att smidigt kunna avläsa förhållanden och 

kvalitéer på vägar. 

4.2 Litteraturstudier 

Utöver tillhandahållen informationen ifrån Pontarius AB, som examensarbetet utgör ett 

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

Samtliga påståenden, yttranden och fakta i följande underrubriker (4.3) är sammanfattade utifrån 

källans innehåll. Med detta sagt så tillkommer inga yttre värderingar, antaganden eller personliga 

åsikter från författarnas sida.  
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4.2.1 Steel City Drones Flight Academy 

Den amerikanske pionjären David King är VD och grundare av Steel City Drones Flight 

Academy (SCDFA). (Steel City Flight Academy, 2020). Redan innan drönarteknik prydde 

vardagen, experimenterade King med egna anordningar och lösningar för att få ihop en flygande 

farkost.  

Sedan år 2009 har SCDFA erbjudit heltäckande tjänster som riktar sig åt den allmänna 

samhällsnyttan genom att involvera modern drönarteknik i dessa frågor. Genom att hålla i kurser, 

genomföra objektiva recensioner av samtliga drönare på marknaden och erbjuda allmän 

konsultering. Det kan också vara värt att nämna att SCDFA inte riktar sig till någon specifik 

målgrupp i samhället. (Steel City Flight Academy, 2020) 

I fjol utförde SCDFA en drönarundersökning mellan olika inmätningsmetoder som är 

genomförbara med Phantom 4-systemet. Experimentet gjordes i hopp om att säkerställa att den 

grad av noggrannhet som tillverkarna, DJI Innovations, utlovat stämde överens med 

verkligheten. 

Först valde drönarpiloterna ett område som flygningen kunde utföras på. Platsen blev en 

byggnad med tillhörande parkering runt om fastigheten. Drönarpiloterna utförde tre 

drönarflygningar med olika tillvägagångssätt för inmätningarna av området. Flygningarna skedde 

direkt efter varandra för att garantera att alla tester utfördes under samma förhållanden. Innan 

testerna ägde rum kalibrerades fyra så kallade Check Points upp med traditionell utrustning. 

Dessa punkters koordinater (X-, Y- och Z-led) skulle sedan jämföras med vardera tests uppmätta 

resultat för att visa skillnaden mellan val av teknisk utrustning. De tre testerna SCDFA prövade 

innehöll följande utrustning: 

• Phantom 4 RTK (NTRIP + GCP) 

• Phantom 4 RTK (NTRIP) 

• Phantom 4 Pro (enbart GNSS) 

Den första flygningen utfördes med en Phantom 4 RTK, där RTK funktionen var aktiv. Under 

denna flygning placerades fyra traditionella GCPs ut i förväg för att bearbeta indata i Pix4D. 

Pix4D är ett datorprogram som kan användas för fotogrammetri, 3D-modellering och 

visualisering av insamlade bilder. Det andra testet utfördes direkt efter att det första testet var 

fullbordat. Här flög en Phantom 4 RTK samma rutt som tidigare test, men utan kända GCPs. 
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Slutligen genomförde drönarpiloterna med flygning med en Phantom 4 Pro som även denna fick 

färdas samma rutt som tidigare. Den sista flygningen utgick enbart ifrån att drönarens bilder var 

synkade med GNSS. 

P4 RTK (NTRIP) Absolut Mätning (cm) Relativ Mätning (cm) 

40 meter AGL X-led Y-led Z-led X-led Y-led Z-led 

1.18cm GSD 0,436931 1,734129 0,868893 -0,85966 3,030718 3,231825 

  
  

 
  

  
  

P4 RTK (NTRIP & 

GCPs) Absolut Mätning (cm) Relativ Mätning (cm) 

40 meter AGL X-led Y-led Z-led X-led Y-led Z-led 

1.18cm GSD -0,11924 0,840486 -0,60323 1,177351 0,456103 1,759702 

  
  

 
  

  
  

P4 Pro (GNSS) Absolut Mätning (cm) Relativ Mätning (cm) 

40 meter AGL X-led Y-led Z-led X-led Y-led Z-led 

1,02cm GSD 111,8016 -1,50676 -4,95354 112,0507 -45,9829 -150,07 

Figur 10: Förenklad tabell av SCDFA’s resultat 

De tre drönarflygningarnas inhämtade bilder sammanställdes utifrån två kategorier (blå och grön 

kolumn i Figur 10 ovan), absolut noggrannhet respektive relativ noggrannhet.  

Den absoluta noggrannheten i studien beskrivs som ett medelvärde på den skillnad mellan en 

känd punkt och den tagna drönarbilden. Medan relativ noggrannhet beskriver förhållandet mellan 

de kända referenspunkterna som togs fram ifrån drönarbilderna. 

SCDFA utförde även ett ytterligare flygtest, då mellan en Phantom 4 Pro och en Phantom 4 

RTK, med avsikten att kontrollera hur modellerna klarade av att förhålla sig vid starka vindar. 

Båda drönarna programmerades att hålla samma höjd, sida vid sida. Piloterna dokumentarade 

vindstyrkan, som nådde nivåer på 13,3m/s, vilket enligt SMHI (2019) klassas som frisk vind. De 

kom fram till att Phantom 4 Pro varierade två meter ifrån sin utsatta position i höjdled, medans 

Phantom 4 RTK enbart hade en variation i höjdled på tio centimeter.  
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4.2.2 Bäckström, M. (2018) 

Ett examensarbete som jämför graden av noggrannhet mellan Lantmäteriets laserscannade 

höjddata (med fotografering ifrån flygplan) i Mora kommun, med egen insamlad information 

ifrån drönarflygning och efterbearbetning. Studien visar att en Phantom 4 Pro i kombination med 

en separat GNSS-stav kan uppnå en likvärdig- eller bättre noggrannhet än Lantmäteriets 

laserscanning HMK-standardnivå 2 av området. HMK +2 är en standardnivå för mätning och 

kartläggning med hjälp av laserskanning som inmätningsmetod. Bäckström (2018) menar att 

studien, om man bortser ifrån ett mätfel i utförandet, maximalt uppnår en felmarginal (Z-led) 

som motsvarar 24 millimeter vid 60 meters höjd. Samtidigt var standardavvikelsen i X- och Y-

led mätt till cirka en centimeter för samma flyghöjd. 

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

Detta examensarbete behandlar hur drönarteknik i byggprocessen fungerar och utvärderar dess 

funktioner. De observationer som Andric & Daoud (2017) har gjort under studiens gång pekar på 

att drönare påverkas negativt av olika orsaker. Däribland menar författarna att solljus och 

skuggor kan resulterar i sämre bildkvalité och på så sätt orsaka ett sämre underlag. Författarnas 

fallstudie visade också att vid användande av DJI Inspire 1 förelåg risk för kollision mellan 

farkost och fast hinder. Starka vindar ansågs också vara en bidragande faktor som sänkte 

tillförlitligheten under DJI Inspire 1´s flygtur. Samtidigt hävdar författarna att den begränsade 

batteritiden också är ett problem som föreligger inom denna datainsamlingsmetod.  

Andric & Daoud (2017) menar i sin slutsats att drönarteknik fungerar bäst som 

inspektionsverktyg vid besiktningar och i projekteringsskedet, just för att avskrivningskostnaden 

är billigare per dag än att hyra motsvarande traditionell utrustning. För att drönartekniken ska ses 

som ett lönsamt alternativ uppmanar Andric & Daoud (2017) att användningen av drönare bör 

ske regelbundet. Enligt författarna ger avskrivningskostnaden för en DJI Inspire 1 på 215kr/dag i 

två arbetsår, i samband med låga driftskostnader, flertalet argument för att en investering är 

lämplig.   
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4.2.4 Andersson, S. (2017) 

Detta examensarbete redogör bland annat för vad kameraövervakningslagen (KöL) och 

personuppgiftslagen (PuL) innebär, var och hur de tillämpas samt vad konsekvenserna skulle bli 

vid undantag av dessa lagar vid drönarflygning. Författaren lyfter även fram det faktum att det är 

osäkert om tillståndsplikten behålls från och med införandet av Dataskyddsförordningen (2018), 

då denna förordning kommer ersätta de gamla reglerna kring personuppgiftshantering med 

undantag för vissa enstaka fall. Tillståndsplikten innebär att tillstånd måste sökas innan utövande 

av vissa typer av arbeten, tjänster och privata åtaganden. Författaren menar att denna studies 

innehåll pekar på att den personliga integriteten kan komma att äventyras i och med införandet 

av denna förordning eftersom det finns en möjlighet att det kan ske flygningar utan tillstånd 

framöver. 

Anderssons (2017) slutsats menar på att teknikens utveckling rör sig snabbare framåt än vad 

lagstiftningen gör. Således har lagen om kameraövervakning och personuppgiftslagen applicerats 

på områden som de egentligen inte behandlar. Detta leder i sin tur till att det svenska 

rättssamhället står inför ett vägskäl, om man ska offra teknikens frammarsch för lagens innebörd 

eller vice versa. Författaren lyfter slutligen fram ett lagförslag som ska hjälpa de instanser som 

lider av den nya förordningen, men reserverar sig eftersom detta förslag har antagits bidra med 

bättre förutsättningar än vad föregående lag innebar (KöL).  

Kritik: Denna studie är från 2017, vilket innebär att denna studie genomfördes innan införandet 

av dataskyddsförordningen. Från och med 1 juli 2020 ändras lagen kring drönare och 

drönarflygning vilket skapar tydligare riktlinjer om vad du får och inte får göra. Anderssons 

osäkerhet kring framtida filmningar med drönare blir således tillrättavisade. 
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4.2.5 Y. Taddia, F. Stecchi och A. Pellegrinelli (2019) 

En vetenskaplig, peer reviewed-granskad artikel som redogör för en experimentell studie med 

drönaren Phantom 4 RTK. Denna studie gick ut på att låta denna typ av drönare kartlägga ett 

kustområde för att sedan utvärdera dess noggrannhet. Författarna lyfter tidigt fram problemet 

med att en ”vanlig drönarkartläggning” (Phantom 4 Pro, enbart GNSS-mottagare) kräver GCPs 

som måste mätas in med totalstationer, annan mobil utrustning eller med bärvågsmottagare, som 

alla leder till en längre tid i fält. Phantom 4 RTK ska enligt uppgift reducera antalet nödvändiga 

GCPs drastiskt och i detta arbete har författarna bland annat använt sig av en sådan och D-RTK 2 

Mobile station.  

Denna studie genomfördes en gång utan GCPs, en gång med en GCP och en gång med 

kalibrering utifrån kända data. Analysen pekar på att en GCP är den lämpligaste metoden för 

insamling av bilder på markens höjdskillnader. Det är också möjligt att placera en GCP i 

angränsande del av det planerade flygområdet om omständigheterna kräver detta, vilket 

samtidigt uppnår centimeterprecision. Vid insamling av perspektivbilder, utan hjälp av GCPs, 

visar studien ett noggrant resultat. Dock kräver denna metod att bearbetning av betydligt fler 

bilder i efterhand görs för att uppnå liknande resultat som en kartläggning där GCPs finns 

tillgängliga. Författarna säger att denna studie har genomförts med D-RTK 2 Mobile station mitt 

i det kartlagda området, men de antyder att det är möjligt att bestämma drönarens position med 

hjälp av PPK utifall det föreligger hinder att placera stationen på lämplig central punkt. Hänsyn 

till användande av PPK har beaktats vid analysering av detta studie, trots att det inte ansågs 

nödvändigt utifrån studiens syfte. 
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5. Resultat 

5.1 Bollplan Fagerslätt (2019) 

Söndagen den fjärde oktober i fjol åtog sig Pontarius AB drönaravdelning i Jönköping en 

kartering av området Fagerslätt, där en fotbollsplan skulle anläggas i anslutning till kommande 

bostäder. Inmätningen gjordes mitt på dagen och vädret var molnigt. Terrängen bestod av plana 

ytor med måttlig vegetation i form av träd, gräs och vass. Drönarpiloterna anslöt sin Phantom 4 

Pro med tillhörande programvara DroneDeploy. 

Under inställningarna Front Overlap och Side Overlap valdes 80 procent för att tillsammans med 

Perimeter 3D och Crosshatch 3D, bilda en flygrutt likt ett rutmönster (Se Figur 5), vars yta 

motsvarade cirka 67 000 m2. Front Overlap och Side Overlap är överlappningsgraden i X- och 

Y-led för bildtagningen av området. 
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Figur 5 - Planerad flygrutt för Phantom 4 Pro vid projekt Bollplan Fagerslätt.  

Rödmarkerat område utgör plats för vart planens tänkta position. 

Överlappningsgraden (Se Bilaga 1) och flygrutten planerades så att en representativ 3D-miljö av 

verkligheten skulle möjliggöras vid extrahering av bildmaterialet.  
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Samtidigt bestämdes en hastighetsgräns på 3m/s (Se Figur 7) som drönaren skulle förhålla sig till 

under flygningens gång. Rutten som drönaren flög är ett kvadratiskt område som motsvarar en 

markyta på två hektar. Totalt behövdes tre batterier för att utföra flygrutten som resulterade i 842 

bilder över området. På grund av osäkerhet i höjdled (hög vass) vid flygruttens norra halva 

stampades vegetationen ned för att göra rum för GCPs (Se Figur 6).  

Figur 6 - Mättekniker mäter koordinater för GPCs i ”rödmarkerat område” (Se Figur 5). 
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Dessa punkter kontrollerades med hjälp av en GPS-stav för att få kännedom om deras 

geografiska läge. Totalt placerades elva GCPs inom flygruttens ramar på olika utvalda punkter. 

Figur 7 – Flyginställningar för Phantom 4 Pro vid utförande av projekt Bollplan Fagerslätt i fjol. 
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Projektet resulterade i en 3D-modell av området, dit en fotbollsplan sedan kunde placeras och 

anpassas utifrån krav ifrån kund. Med hjälp av NovaPoint (Se Figur 8) och AutoCAD (Se figur 

9) möjliggjordes att mätpunkter blev justerbara samt att beräkningar på schaktmassor till 

fotbollsplanen kunde göras. NovaPoint samt AutoCAD är två programvaror som Pontarius AB 

kombinerar för att ta fram modeller över projektområdet. 

Figur 8 – Modell i NovaPoint av design och mängder som behövdes (grå) för att uppnå kundens 

efterfrågade handlingar.  

Befintlig terräng vid projektets utförande visas genom de gröna i modellen.

Figur 9: Modell över området Bollplan Fagerslätt.  

Rödmarkerat område symboliserar platsen för vart fotbollsplanen är tänkt att vara placerad i området. 
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5.2 Intervjuer  

I detta delkapitel får läsaren ta del av ett axplock där allt innehåll från samtliga intervjuer som 

genomfördes, med olika nyckelpersoner inom det berörda ämnet beskrivs. Vi har valt att 

presentera de delar ur intervjuerna vi anser återkopplar mest till rapportens frågeställningar för 

att på bästa möjliga sätt skapa en överblick av de olika yrkesrollernas syn på 

inmätningstekniken.  

Denna del av rapporten riktar sig på att sammanställa det resultat som tre viktiga personer på 

konsultföretaget Pontarius AB blev tillfrågade under en semi-strukturerad intervjuform. 

Personerna i fråga var antingen kontorschef eller infrastrukturkonsult.  

På grund av att frågeställningarna ändrades efter att intervjuerna ägt rum, anses vissa frågor 

olämpliga då det inte längre uppfyller den avsikt som rapporten är skriven utefter att uppnå. 

Intervjuerna utgår ifrån Pontarius drönarverksamhet där Phantom 4 Pro ligger i fokus. 

Björn Westerström (BW), Kontorschef för Linköping och Jönköping (12 maj, 2020) 

Westerström kom i kontakt med denna bransch tidigt då han är uppvuxen på en skogsgård, vilket 

ställde krav på byggnation av egna vägar. Detta, i kombination med att som liten ha följt med sin 

far i lastbilen och hjullastaren gjorde klart för honom vilket yrkesval han skulle göra. Efter väg-

och anläggningsstudierna på Jönköpings universitet började han som projektör på luftfartsverket 

Teknik (numera Svedavia Konsult) och blev därefter projektledare för större anläggningar och 

byggen på flygplatser. Efter att ha varit involverad i flygbranschen under ett antal år sadlade 

Westerström om till järnvägsprojektör på Vectura (en del av Sweco idag) för att därefter bygga 

upp en mark- och vägprojekteringsgrupp på WSP. Sedan sommaren 2019 är han numera 

kontorschef hos Pontarius AB Jönköping och Linköping.  

När Westerström får frågan: Vilka arbeten han anser är lämpliga att utföra med drönare, svarar 

han att han ser drönarenanvändningen som ett väldigt smidigt sätt att snabbt få en överblick inför 

projektering av olika projekt. BW fortsätter med att lyfta fram att drönaren även är ett bra 

verktyg för att se vad entreprenörerna faktiskt har gjort inför framtagande av relationshandlingar 

från Pontarius AB sida. Kort sagt är drönarflygning ett positivt inslag inom 

informationsinsamling där det inte krävs millimeterprecision på mätningarna. BW anser även att 

drönaranvändningen är positiv utifrån säkerhetssynpunkt då man slipper risken med att en 

konventionell mättekniker springer runt bland trafik eller andra hinder. Krävs det 
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millimeterpassning på modellen som ska tas fram fungerar drönaren däremot sämre, samt om det 

råder filmningsförbud av någon specifik anledning, enligt Westerström.  

Nästa fråga löd: Vem hos er på Pontarius AB är det som beslutar om ni ska använda en drönare? 

Westerströms menar på att de (Pontarius AB) skulle vilja använda drönartekniken oftare än de 

faktiskt gör, men att det i slutänden är upp till beställaren om det skall användas eller ej. 

Drönaranvändningen väljs ofta bort på grund av att beställaren anser att man får in tillräckligt 

med data utifrån traditionella metoder och på så sätt ser den extra informationen 

drönarflygningen kan erbjuda som onödig. Om arbetet kan utföras med drönare läggs dock detta 

förslag fram i första hand, enligt Westerström. 

Finns det några hinder för att utföra drönarflygningar? Vilka riktlinjer följer ni i så fall? 

Westerström beskrev då att vind, i kombination med många huskroppar eller skog, bidrar till 

svårigheter för drönaren att följa den förplanerade rutten. Han fortsätter sedan med att lyfta fram 

att många huskroppar eller mycket skog även påverkar detaljnoggrannheten då signalen studsar 

på så mycket annat än själva marken. Slutligen beskriver Westerström problemet med att det är 

opassande att flyga i närheten av en flygplats eller kontaktledningar. Detta kan leda till störande 

av flygtrafik och att risken för att fastna i fysiska hinder ökar. 

Därefter lyfter intervjuarna fram att det kommer ske en lagändring till sommaren (2020). Hur 

förhåller sig Pontarius AB till detta?  

Westerström påpekar att han inte är helt säker på hur denna lagändring kommer att påverka 

själva flygningen då han inte är pilot själv, men att han är medveten om det nya 

utbildningskravet och de nya riktlinjerna kring var man får och inte får flyga. Han lyfter dock 

fram att han är positivt inställd till kravet på utbildning då det minskar risken för oseriösa aktörer 

på marknaden.  
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För att författarna skulle få en bättre uppfattning av tidsåtgång i de olika skedena av 

informationsinsamling med hjälp av drönare ställdes frågan:  

Vilket moment är mest tidskrävande av Planering, Datainsamling eller Bearbetning? Varför? 

Westerström anser att det vanligtvis går åt en tredjedel av den totala tiden för respektive del, men 

påpekar samtidigt att han inte gör dessa arbeten dagligen vilket innebär att det kan skilja lite 

ibland. Nivån av noggrannhet datainsamlingen bör hålla för vidare bearbetning beror helt på 

ändamålet, enligt Westerström. Ska ett dagvattendike mätas in räcker centimeterprecision, men 

rör det sig om en flygplatsförläggning där det får skilja ± tre millimeter och då räcker inte 

drönaren till, fortsätter han. 

Vilka förkunskaper krävs om området innan flygningen och vilken inverkan har detta på 

projektet?  

Inför en drönarflygning krävs viss förkunskap som exempelvis hur platsen ser ut, men detta kan 

numera göras med hjälp av Google Maps, menar Westerström. När vi har fått den information vi 

behöver om området sätts kostnad utefter det. Det hela beror på hur mycket vi behöver flyga och 

hur lång tid det tar, avslutar han. 

Vilken eller vilka faktorer är det som väger tyngst vid beslut om drönaranvändning: Kostnad, 

tidoptimering eller säkerhet? 

Westerström menar här på att säkerheten är en styrande faktor, vilket innebär att man kan 

använda sig av en manuell mättekniker om omständigheterna kräver detta. Detta bidrar dock till 

att det ställs krav på ytterligare utrustning och detta leder i sin tur till ökad tidsåtgång och högre 

kostnader, fortsätter han. Pontarius AB kommer alltid att föreslå drönare som metod i den mån 

det är möjligt då det bidrar till en kostnadsbesparing vid vissa tillfällen, avslutar Westerström. 

Vad finns det för risker ni har sett med drönare som kan vara bra att veta? Finns det några 

riskfyllda moment eller sådär...? 

Vid flygning över vissa områden där det finns många hinder, det finns risk för att drönaren 

ramlar ner och träffar någon eller vid flygning nära kraftledningar bör man vara försiktig, menar 

Westerström. Det kan vara positivt att ha en plan ifall det händer något oväntat med drönaren, 
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fortsätter Westerström, det är ju trots allt en dator fortfarande. Säkerhetstänket finns där och är 

en del av jobbet, avslutar han. 

De förändringar Westerström vill se med drönartekniken inom fem till tio år är bland annat en 

högre mätnoggrannhet, men även drönarens möjlighet till att bära mer tekniskt avancerad 

utrustning som berör kamera och sensorer ökar. Han vill se längre driftstid som kommer i form 

av starkare batterier. En kamera som kan kartlägga jordlagerföljden i marken hade också varit 

positivt, anser Westerström. 

Enligt Westerström kommer fler projekt innebära att rutiner förbättras och utförande av 

flygningen kommer att ske fortare. Mättekniker kommer alltid finnas kvar, men han hoppas att 

många av de konventionella platsbesöken kan reduceras och ersättas av drönarfilmning. Hur bra 

underlag man än erhåller från befintliga handlingar så finns det alltid brister bland dessa, hävdar 

Westerström. Dessa brister medför att det finns ett behov av att komplettera dessa och där kan 

drönare fylla en viktig roll, avslutar han. 

Intervjuns sista fråga behandlade Westerströms syn på kostnadsbilden kring drönaranvändningen 

samt den avgörande faktorn för förbättringar kring detta. 

Vad anser du är viktigast för att er inmätningsmetod ska förbli eller förbättras kostnadsmässigt? 

Han är osäker på detta, men han antar att mätnoggrannheten är avgörande på så sätt att det 

påverkar övriga instanser positivt. Med bättre mätresultat tror han att bearbetningsprocessen bör 

gå fortare, vilket leder till en kostnadseffektivare lösning. 

Westerström avslutar intervjun med att tillägga egna åsikter kring drönarinmätningar. Han 

önskar se framtida mätstandarder, där inmätningen sker med drönare, likt konventionella 

inmätningsmetoder. 
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Niclas Bryngelsson (NB), Kontorschef för Göteborg (13 maj, 2020) 

Redan som 14-åringa sommarjobbade Bryngelsson på anläggning- och asfaltbranschen, ty hans 

far var en yrkesarbetade. Bryngelsson säger att denna arbetslivserfarenhet utgjorde den grund 

som sedan skapade naturliga steg i en riktning mot asfaltsarbeten, varvid han haft anställning på 

Skanska och PEAB. Bryngelsson har under större delen av sitt liv arbetat inom byggbranschen, 

främst genom en chefsroll där arbetsgången inneburit att driva- och ansvara för olika projekt. 

Han har sedan 2011 arbetat som konsult, då som anställd på Pontarius AB.  

I dagsläget besitter han rollen som kontorschef i Göteborg och är i 50-års åldern.  

När Bryngelsson fick frågan:  

Vilka arbeten bör utfärdas med drönare?  

Beskrev han att det var avgörande för deras verksamhet att inrikta sig på specifika 

användningsområden som drönaren är kapabel till. Eftersom drönarteknik kan användas på 

många olika sätt menar Bryngelsson på att det är fundamentalt att fokusera sin vy för att skapa 

hjälpmedel och arbetssätt (mot kund) för att kunna fullborda affärer. Han förklarade under 

intervjun att företaget beslutat sig om tre olika fokusområden att arbeta inom. Det första är 

projekteringsuppdrag-, det vill säga, man filmar befintligheter såsom vägsträckor och 

cirkulationsplatser för att skapa en 3D-modell genom importering i ett befintligt ledningsnät. 

Den andra fasen består av byggplatsuppföljning. Bryngelsson säger att denna fas besiktar och 

kontrollerar att byggarbetsplatsen bland annat ligger i fas med tidsplanen. Han menar också att 

detta underlättar tillmötesgången med kund genom presentationer vid möten och dylikt, samt att 

dokumentera och föra spårbarhet med denna metod. Slutligen lyfter Bryngelsson fram den sista 

fasen, vilket han säger består av asfaltsinventering. Det är en arbetsmetod som, fram till att 

drönaren fanns, utgjordes av att en kunnig person behöver befinna sig på plats för att granska 

skicket på den nuvarande asfaltsytan. Istället för att skicka ut en person till platsen säger 

Bryngelsson att kunden kan förvänta sig ett bättre underlag i form av bättre bilder och filmer, 

såvida en flygning med drönare görs. 
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Bryngelsson säger fortsättningsvis i intervjun att de allra flesta projekten de utför inte lämpar sig 

med drönare, vilket han styrker med att företaget måste fokusera på rätt saker och försöka 

utveckla metoder för dessa innan man tar på sig ansvaret. 

Vem är det som bestämmer om ni ska använda drönare vid arbeten?  

Bryngelsson menar på att kunden i mångt och mycket saknar uppfattning om de möjligheter som 

drönaren i dagsläget erbjuder. Han, tillsammans med andra kontorschefer och uppdragsledningen 

tar initiativet för att sälja in projekt där drönare lämpar sig som arbetsmetod. I slutet av dagen 

menar Bryngelsson att det trotts allt är kunden som avgör om affären anses attraktiv, för dom är 

det en investering. I dagsläget är det viktigare fbäör kunden (projektledaren och beställaren) att 

spara pengar kortsiktigt, än vad det är att äventyra med dyra initiala kostnader förklarar 

Bryngelsson. 

Vi nämner ”hinder” och hur dessa kan kopplas till Pontarius drönarverksamhet genom frågan: 

Finns det några hinder för att utföra drönarflygningar? Vilka riktlinjer följer ni isåfall?  

Bryngelsson säger att förutom det mest uppenbara, såsom flygplatser, sjukhus, 

helikopterinflygningar också måste beakta fast hinder under flygningens gång. 

”…detta måste man ha järnkoll på, det är viktigt”.  

För att uppnå bilder med hög upplösning menar Bryngelsson att drönaren måste flygas på en 

erforderlig höjd, vilket kan bli ett problem vid master och elledningar. Fortsättningsvis hävdar 

han att hänsyn alltid skall tas mot tredje part, det vill säga övrigt flyg, privatpersoner och 

allmänheten. 

Hur mycket planering inför drönarflygning behövs inför ett projekt?  

Bryngelsson menar att planeringen inför flygningen inte utgör något större bekymmer när det 

kommer till utförande eller tidsåtgång. Emellertid räcker det att utföra en områdeskontroll, 

vanligtvis via webben (Google Maps), för att uppmärksamma eventuella kritiska företeelser 

tycker Bryngelsson. Han säger att det vanligtvis krävs en halvdag för planering- och 

förberedelser för drönarflygning på aktuellt område.  

Ur en ekonomisk synpunkt beskriver Bryngelsson att en drönare skriver av sig själv efter bara 

två eller tre utförda projekt.  
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Vid denna tidpunkt i intervjun fortsatte yrkesfrågorna i hopp om att besvara mer detaljrik 

information kopplat till drönartekniken. 

Vilket moment är mest tidskrävande? Är det planeringen eller själva utförandet på platsen? 

Utan att tveka svarade Bryngelsson att bearbetningen var mest tidskrävande under varje projekt. 

Enligt Bryngelsson utgör bearbetningen en ”knäcksten” för att man ska uppnå en riktigt bra affär 

där överlappning-, samt att få bilderna att se bra ut mellan varandra, kräver mycket tid. Han 

säger också att dessa aspekter påverkar priset, vilket resulterar i att kunden upplever sitt beslut 

om eventuell affär som negativt. Samtidigt menar Bryngelsson att informationen Pontarius AB 

levererar är mer data än vad kunden i dagsläget ens har kännedom om vad man kan använda den 

till. 

Hur stora krav ställer ni på graden av noggrannhet vid datainsamling för att kunna bearbeta 

vidare informationen i efterhand?  

Bryngelsson berättar att positioneringen i X- och Y-led ligger på cirka en centimeters 

noggrannhet, medan Z-led varierar mellan två och tre centimeter. Han tycker att denna precision 

är, citat ”good enough”, för deras avseenden och projekt. Allt beror på hur punkterna mäts ut på 

plats med GPS-stav samt det valda fix-punkterna säger Bryngelsson. För att Pontarius ska sträva 

framåt i utvecklingen är visionen att hitta sätt för att spetsa till noggrannheten ytterligare, säger 

han slutligen. 

Vi blev intresserade för om det förelåg någon större skillnad mellan de olika avdelningarna i 

landet, därav den nästkommande frågan:  

Har ni någon annan drönare än den som används i Jönköping?  

Bryngelsson svarade att dom använder en nyare, samt att de är på jakt efter en modell som är 

cirka tio gånger så dyr som den i dagsläget. Han antyder att det saknas anledning i nuläget att 

investera i en sådan dyr teknisk utrustning utan att veta hur denna skulle prestera utifrån 

Pontarius AB’s arbetsmetoder. I dagens läge, i samband med Covid-19 utbrottet, försvåras 

beslutsfattandet om den nya utrustningen menar Bryngelsson. 
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Den sista yrkesrelaterade frågan i intervjun beaktar huruvida den intervjuade personen uppfattar 

den faktor (kostnad-, tid- eller säkerhetsperspektiv) som väger tyngts vid projekt, det vill säga, 

vilken som är utgångspunkten i första hand.  

Vilken faktor väger tyngst vid framtagande av beslutsunderlag: kostnadsbesparing, 

tidoptimering eller säkerhet?  

Bryngelsson menar att det till en början har främst med kostnad att göra. Han trycker också på att 

tidsoptimeringen med drönartekniken motsvarar 20 procent av den tiden det krävs med andra 

konventionella inmätningsmetoder. I samband med detta antagande menar Bryngelsson att 

säkerheten förbättras avsevärt då mättekniker slipper vistas på farliga arbetsplatser. 

Bryngelsson hoppas att kameratekniken förbättras i takt med tidens gång. I dagsläget anser han 

att den bildkvalité Pontarius AB vill uppnå kostar mer än det smakar. Han nämner också att det 

känns orimligt att investera i drönarteknik med kameror som har några år på nacken. 

I intervjuns sista fråga bes intervjupersonen reflektera över förbättringsmöjligheter kopplade till 

kostnader.  

Vad anser du är viktigast för att er inmätningsmetod ska förbli eller förbättras kostnadsmässigt?  

Bryngelsson säger att det allra viktigaste för företaget är att de tar an sig så många projekt som 

möjligt, där drönarteknik kan appliceras. Han ser fram emot att korta ned bearbetningstiden, 

vilket är till företagets egen fördel. Slutligen säger han att kunden egentligen saknar intresse av 

allt underlag drönarteknik kan erbjuda utöver det efterfrågade. 
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Filip Lind (FL), Infrastrukturkonsult i Jönköping (15 maj, 2020) 

Lind tog examen ifrån Jönköpings högskola år 2018 som högskoleingenjör inom väg- och 

vattenteknik. Sedan dess har han varit anställd på Pontarius AB som infrastrukturkonsult och för 

i dagsläget en aktiv roll inom VA-, mark, och gatuprojekt i olika skalor. Han har även sedan en 

tid tillbaka rollen som drönarpilot bland vissa projekt. Sedan ung ålder har Lind alltid haft stort 

intresse för både teknik och vatten och tycker att kombinationen är tillfredställande att få arbeta 

med.  

Intervjuns första yrkesrelaterade fråga till Lind löd:  

Vid vilka arbeten tycker du att man bör använda drönare? 

Han tycker det lämpar sig för olika typer av inmätningar, som till exempel volymberäkningar. 

Genom att drönartekniken förenklar skapandet av 3D-modeller möjliggörs ett förtydligande 

underlag för kunden, fortsätter Lind. Samtidigt nämner han drönaren bidrar till en säkrare 

arbetsmiljö då vistelser på olämpliga platser elimineras. 

Drönaranvändning lämpar sig till både stora och små projekt säger Lind. När vi frågar om 

olämpliga projekt att utföra med drönaren, anser han att tillvägagångssättet är felaktigt vid de 

allra minsta projekten. Projekt Lind syftar på är exempelvis inmätning av trottoarkanter och korta 

avstånd, såsom 20 meter. Vid dessa fall tycker Lind att en traditionell inmätning, med vanlig 

punktutsättning, är en användbar metod. 

Vem är det som bestämmer om arbetet ska utföras med drönare?  

Enligt Lind är det en gemensam överenskommelse mellan Pontarius AB och kund, som avgör 

om drönarflygning önskas och kan vara aktuellt för projektet. Han för en dialog med kunden där 

tillvägagångssätt förtydligas i samband med att dess möjligheter lyfts fram, i hopp om att kunden 

i fråga ska få upp ögonen för förslaget. Hittills har Lind mötts av positiv respons ifrån de aktörer 

han utfört drönarflygningar åt. 

Hur mycket planering inför drönarflygning behövs inför ett projekt?  

Innan en drönarflygning är det viktigt att uppmärksamma sig om den rådande topografin och 

väderlek, säger Lind. Han menar att varje projekt är unikt, och därför varierar förutsättningarna 

beroende på omfattning och läge. Transportstyrelsen tillhandahåller riktlinjer kring flygningar 



40 
 

med drönare på olika platser, något som Lind även hänvisar till. I sin arbetsgång menar Lind att 

inga egentliga hinder föreligger, han menar på att allt går att lösa på ett eller annat sätt. 

Finns det några hinder för att utföra drönarflygningar? Vilka riktlinjer följer ni isåfall?  

Områdets topografiska läge påverkar sättet att utföra drönarflygning på, säger Lind. Drönaren 

kommer förhålla sig till den nivån flygningen inleds på. Om det råder stora nivåskillnader i 

terrängen, är utgångspunkten för drönarens flygstart mer begränsad, nämner Lind. 

Fortsättningsvis orsakar stora nivåskillnader att det krävs en högre grad av överlappning mellan 

de bilder som tas med drönaren. Resultatet av detta blir en längre körsträcka som kräver fler 

batterier, avslutar han.   

Vilket moment är mest tidskrävande: Planering, Datainsamling eller Bearbetning? Varför?  

Storleken på projektet avgör den totala tidsåtgången för flygningen. Lind har i detta skede svårt 

att nämna några exakta siffror utifrån egen erfarenhet då projekten, enligt honom, skiljer sig åt. 

Det moment som kräver mest tidsåtgång vid varje projekt utgörs enligt Lind av bearbetning av 

den insamlade datan. Datainsamlingen kan ske relativt fort eftersom flera moment kan utföras 

samtidigt, såsom bildtagning och utsättning av GCPs, fortsätter han.  

Hur stora krav ställer ni på graden av noggrannhet vid datainsamling för att kunna bearbeta 

vidare informationen i efterhand?  

Lind strävar efter att uppnå samma bildkvalitet hos de insamlade bilderna, vilket gör att problem 

som uppstår i samband med skapandet av 3D-modellen minimeras. En åtgärd som Lind vidtar är 

att programmera drönaren till att flyga med samma inställning över hela området, istället för det 

automatiska läget som finns inbyggt i drönaren. På så sätt påverkas inte linsen av skiftande 

ljusintensitet (skiftande sol och moln) beroende på de omständigheter som drönaren upplever, 

menar han.  
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Är er utrustning hyrd eller friköpt? Priser på licenser till datorprogram för bearbetning? Maxtid 

för utförande av projekt?  

I dagsläget delar de olika avdelningarna på Pontarius AB runt om i Sverige på företagets 

befintliga utrustning. Enligt Linds uppfattning bidrar inte det delade ägandet till några negativa 

resultat i arbetsprocessen. Tanken är att utrustningen skall finnas i Örebro, Jönköping och 

Göteborg, men kunna rotera till andra kontor om behov föreligger. 

Har ni sett någon positiv utveckling vad gäller kostnader sedan inköp av drönare?  

Lind, som både flyger drönare och bearbetar data i efterhand, anser att en drönarscanning av ett 

område tillhandahåller en enklare modell att arbeta med. Det bidrar även med en mer tillförlitlig 

mängdförteckning som gör att projektet kan genomföras fortare och på så sätt spara både tid och 

pengar, säger han. Lind (2020) anser, trots sina knappa två år på Pontarius AB att 

driftkostnaderna inte är av stor vikt, på grund av att implementering av drönare ger ett mervärde i 

form av tid- och informationsrikedom. 

Vilken faktor väger tyngst vid framtagande av beslutsunderlag: kostnadsbesparing, 

tidoptimering eller säkerhet?  

Här har Lind svårt att ge något tydligt svar. Enligt honom relaterar de tre olika faktorerna till 

varandra, sparar man tid går även kostnader att pressa lägre samtidigt som tiden i fält reduceras.  

Vilka förbättringar skulle ni vilka se med drönartekniken inom 5–10 år? 

Lind hoppas att batteritiden förbättras avsevärt för att minska antalet stopp under utförande i fält. 

Hans nästa önskan vore att kunna kombinera inmätningsutrustningen till ett för att slippa placera 

ut referenspunkter över området. En teknik där enbart en referenspunkt, för att nå korrekt 

höjdangivelse behövs, skulle göra hans arbete mycket lättar säger han själv. 

Vilket blir ert nästa mål för att förbättra inmätningsmetoden med drönare? 

Fortsättningsvis skulle Lind (2020) vilja se att Pontarius AB antar fler projekt där de får chansen 

att utveckla sin drönaranvändning, för att ligga i framkant på marknaden. Han vill bygga på den 

befintliga kunskapen och anamma arbetsgången med drönare på likväl små- som stora projekt. 
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Vad anser du är viktigast för att er inmätningsmetod ska förbli eller förbättras kostnadsmässigt?  

Som avslutande ord på intervjun vill Lind ha sagt att den största boven till kostnader inom 

projekt orsakas av bearbetningens tidsåtgång. Efter vissa flygningar krävs det att data behöver 

korrigeras manuellt för att tillrättavisa felaktigheter i datorns beräkningar och utplacering av 

bilder i ”rummet”, säger Lind. Förberedelser inför flygning samt insamlande av data utgör en så 

pass liten del av den totala tidsåtgången att tidsbesparing på cirka 20 procent i något av skedena 

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

Avsikten med följande kapitel är att analysera den tidigare teorin i samverkan med det 

observationer som undersökningsresultatet (empiri) byggt upp.  

6.1 Phantom 4 

I detta delkapitel diskuteras drönaremodellen Phantom 4. Det vill säga att begreppet Phantom 4 

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

Samtliga observationer utifrån intervjuerna pekar på att drönare medför positiva inslag som ett 

verktyg i det vardagliga arbetslivet. Arbetsmetoder som involverar drönare tenderar att skapa en 

tryggare arbetsmiljö, vilket även Lind (2020) och Westerström (2020) poängterar. De utförda 

undersökningarna tyder på att i takt med teknikens framfart tillkommer tekniska hjälpmedel som 

ständigt effektiviserar projekts projektering, utförande och bearbetningsprocesser. 

Från de litteraturstudier och intervjuer som gjort i samband med anställda på Pontarius AB, 

framgår ett tydligt mönster över vilka problem som kan tänkas uppkomma i samband med 

användningen av Phantom 4 Pro. Dessa problems orsaker utgörs främst av yttre element som 

således påverkar drönaren i utförandeskedet. Sammanfattningsvis kan dessa faktorer 

kategoriseras, både positivt och negativt, enligt följande: 

• Låg batteritid:   Flygningar kräver oftast tillgång till flertalet batterier 

• Sämre bildkvalitet:  Varierande skärpa vid olika höjdnivåer 

• Känslig för starka vindar:  Mister sin inställda höjd 

• Tål inte kyla:   Bör ej användas vid minusgrader 

• Känslig för radiobrus:   Vid flygning nära kraftledningar och radiomaster 

• Meternoggrannhet:   Vid enbart GNSS-baserad fotografering 

De fördelar som observerats hos Phantom 4 Pro är nödvändigtvis inte enbart kopplade till 

flygtekniska egenskaper, utan grundar sig i en helhetsbedömning kring drönarens 

datainsamlingsmetod. 

• Billigt alternativ – Dess kostnad skrivs av relativt snabbt 

• GCPs och extern GNSS-mottagare ger centimeternoggrannhet i alla riktningar. 

• Fler sensorer – Minskad risk för kollision med fasta objekt  
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6.1.1 Noggrannhet 

Drönarens noggrannhet är en aspekt som samtliga respondenter nämnde i intervjuerna. 

Bryngelsson (2020) påpekade att den felmarginal som föreligger i dagsläget på cirka en 

centimeter i x- och y-led samt två till tre centimeter i höjdled är godkänt för den verksamhet 

Pontarius AB bedriver. SCDFA (2019), vars experimentella studie enbart förlitade sig på att 

bildernas position kalibrerade sig utefter drönarens tillfälliga GNSS-koordinater. Resultatet 

mynnade ut i en felmarginal som motsvarade 150 centimeter i höjdled. Detta betyder att data 

insamlad av Phantom 4 Pro kräver efterbearbetning för att nå den precision som Bryngelsson 

(2020) nämner. 

Westerström (2020) menar på att drönare bör användas i möjligaste mån där kraven på 

noggrannhet inte är för stora, samtidigt som Lind (2020) anser att en till två centimeters 

felmarginal är fullt acceptabelt. Trots dessa uttalanden är en gemensam faktor för samtliga 

tillfrågade att de i framtiden vill se en förbättring av mätprecisionen på ett eller annat sätt.  

Enligt Andric & Daouds studie (2017) kan drönare användas till flertalet arbetsområden som 

ställer krav på god mätnoggrannhet, såsom volymberäkning av olika material. Deras studie 

beskriver tillvägagångsättet för en sådan beräkning, men lyfter inte fram någon felmarginal som 

anses vara godkänd för att den uppmätta mängden skall anses vara trovärdig.  

Bäckströms noggrannhetsstudie (2018) tyder däremot på att felmarginalen hos Phantom 4 Pro, 

tillsammans med separat GNSS-stav, inte överstiger 24 millimeter vid flygning på 60 meters 

höjd. Vid jämförelse med ett digitalt avvägningsinstrument, vars felmarginal enbart är 0,1 

millimeter på 5 meters avstånd, kan man tydligt se att drönarens precision är betydligt sämre i 

detta avseende. Dock bör det påpekas att ett avvägningsinstrument lämpar sig bättre för 

mätningar på kortare distans eftersom felmarginalen kan nå 10 centimeter vid 100 meters 

avstånd (Byggipedia, 2020). Vi vill också tillägga, som tidigare nämnt i rapporten, att det 

maximala avståndet mellan avvägningsstång och mätare inte bör överstiga 30 meter på grund av 

horisontalrefraktionen. Horisontalrefraktion försämrar möjligheten att uppfatta objekts position i 

höjdled på längre avstånd. Kort sagt anser vi att drönarens noggrannhet är god med avseende på 

den höjd den mäter ifrån.  
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Samtidigt tyder Bäckströms (2018) studie på att drönare når en högre precisionsgrad än HMK +2 

vid jämförande av höjddata mellan drönaren Phantom 4 Pro och Lantmäteriets laserscannade 

handlingar. Detta innebär således att Phantom 4 Pro kan användas till kartläggning av tätorter 

samt vid framtagande av detaljritningar över större områden utan att den rådande mätstandarden 

överskrids. 

Eftersom SCDFA (2018) konfirmerar den utlovade höjdnoggrannheten hos Phantom 4 RTK, det 

vill säga en centimeters felmarginal, anser vi att den är lämplig som inmätningsverktyg för 

exempelvis schaktmassor, krondiken och kartläggning av bostadsområden. Vid fall som ställer 

krav på millimeterpassning, såsom ledningsläggning, bör dock traditionell finavvägning 

användas. Vi tror dock att denna drönare, precis som föregångaren Phantom 4 Pro, har 

svårigheter att kartlägga höjdskillnader i tät vegetation då marken kan vara svår att urskilja. 

Detta innebär således att traditionell inmätning kan vara mer lämpligt att använda även vid vissa 

förutsättningar.  

Phantom 4 RTK kan reducera antalet erforderliga GCP enligt SCDFA (2018) och Y. Taddia, et. 

al. (2019) men fortfarande uppnå god mätnoggrannhet. Y. Taddia, et. al. (2019) menar att 

kartläggning av större områden är fullt möjliga att genomföra utan GCP, men kan gynnas av 

minst en sådan för att reducera eventuella uppkomster av mätfel vid bearbetningen. Detta kan 

tolkas som en kortare åtgångstid i fält för drönarpiloterna eftersom ett arbetsmoment kan 

decimeras, men enligt Lind (2020) ritas GCP ut medan drönaren är uppe i luften. Således bör inte 

Phantom 4 RTK bidra med tidsbesparing i utförandeskedet. Vi anser däremot att 

bearbetningsprocessen kan optimeras då Phantom 4 RTK klockar varje koordinat bilderna tas på, 

vilket reducerar tidsåtgången för manuellt arbetet med tillrättavisande av bilder vid 

modellskapande.  

6.1.2 Phantom 4 på arbetsplatsen 

Det som gör drönare unikt inom byggbranschen är dess möjlighet till att åstadkomma kartlägg av 

områden under en väldigt kort tidsram. Enligt observationer utifrån Lind (2020) utgör drönarens 

flygtid majoriteten av projektets tidsåtgång vid utförandet. Tiden som drönaren befinner sig i 

luften beror främst på områdets storlek, efterfrågad detaljnivå, batterikapacitet samt de rådande 

omständigheter på arbetsplatsen som kan tänkas påverka drönaren.  
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Områdets storlek kan vara direkt kopplade till graden av förarbete som behövs av det aktuella 

arbetsområdet. Följden av större arbetsområden kan även öka risken för att lagar och regler 

kopplat till personlig integritet blir ett problem vid utförandeskedet. Anderssons (2017) studie 

beaktar bland annat tillståndsplikten som innebär att tillstånd måste sökas innan utövande av 

vissa typer av arbeten, tjänster och privata åtaganden. Hon menar på att personliga integriteten 

kan komma att äventyras i och med införandet av denna förordning eftersom det finns en 

möjlighet att det kan ske flygningar utan tillstånd framöver. Enligt Transportstyrelsen (2020) 

skall alla flygningar med drönare tyngre än 25 kilo samt flygningar nära känsliga områden 

(flygplatser, sjukhus, militära anläggningar, med mera) registreras. Vi tror dock att de lagar som 

träder i kraft 1 juli 2020 leder till försiktighetsåtgärder vars utkomster, som för tredje part kan 

betraktas som positivt. Andersson (2017) påpekade att filmning utan tydliga riktlinjer kring var 

och hur man får filma som ett eventuellt problem för några år sedan. Eftersom omställningen den 

1 juli 2020 tydligt ställer krav på att drönarpiloter besitter den kunskap som det nya regelverket 

är uppbyggt på, och är menat att verka efter.  

Beroende på projektets efterfrågade detaljnivå krävs en viss överlappningsgrad. Om 

drönarpiloten eftersöker högupplösta bilder ökar således överlappningsgraden mellan de tagna 

bilderna, vilket automatiskt gör flygrutten längre, som i sin tur avgör antalet batteribyten som 

erfordras. Även om DJI (2020) hävdar att Phantom 4 Pro’s batteritid motsvarar 30 minuters 

aktivt flygande kan det ses som fördelaktigt att ha extra batterier i beredskap inför en flygning. 

Detta fenomen visade sig tydligt vid Projekt Bollplan Fagerslätt där tre batteribyten gjordes 

under en period av 44 minuter (se Figur 11) 

Figur 11: Resultat ifrån flygning över Bollplan Fagerslätt 

Studien har vid observationer ifrån teori och intervjuerna uppmärksammat att det är 

betydelsefullt att planera flygning då yttre förutsättningar tillåter en god datainsamling. Enligt 

SCDFA (2018) konstaterades att Phantom 4 Pro avviker 20 gånger mer än en Phantom 4 RTK i 
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höjdled, då drönarna utsätts för hårda vindar (SMHI, 2020). Trots de goda egenskaperna som 

Phantom 4 RTK uppnår i denna bemärkelse, anser vi att flygningar bör undvikas då osäkerheten 

kring drönarens bildtagning ökar i takt med starkare vindbyar. Följden må påverka både 

detaljnivå och placering hos bilderna vilket även förlänger tidsåtgången vid bearbetningsfasen. 

Det framgår enligt Bryngelsson (2020) och Lind (2020) att bearbetning av den insamlade data 

utgör den största delen av projekts tidsåtgång. Båda 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 behövas i form av korrigering av 

felaktigheter som berör bildernas position. Stora nivåskillnader i landskapet försvårar även 

bearbetningsskedet då överlappningsgraden minskar, vilket han nämner under intervjun.  

Projekt där landskapet är i jämn höjdnivå bör ses som önskvärda att prioritera för att garantera en 

minskad mängd tillrättavisande arbete av data, som skickas till bearbetningsfasen.  

Hinder såsom telefonmaster och kraftledningar utgör en större risk för kollisioner i luftrummet 

som drönaren befinner sig i. Dessa hinder ska enligt Bryngelsson (2020) också påverka drönaren 

negativ i form av driftstörningar. Vilket sammanfattningsvis tyder på att hinder inte 

nödvändigtvis behöver vara fysiska för att utgöra besvär i utförandefasen vid flygning av 

drönare. De olika sensorer som finns utrustade runt om Phantom 4 sägs enligt Robotnyheter 

(2016) undvika kollisioner genom tillrättavisning av den tidigare flygrutten. Detta faktum tyder 

på att teknikens framfart har följt rätt riktning sedan Andric & Daoud (2017), vars resultat menar 

på att drönaren löper risk att kollidera vid flygning nära objekt.  

Vi kan konstatera att en allmän kännedom om vad som bör undvikas räcker för att eliminera det 

allra största bovarna som kan befinna sig i luftrummet. Något som i kombination med 

lagändringen 1 juli 2020 bör kunna garanteras av varje nyutbildad drönarpilot. 

6.1.3 Förbättringsmöjligheter för Pontarius 

De förändringar som kan tänkas uppstå i samband med lagändringen 1 juli 2020 bör enbart 

resultera i en tillfällig tröskel i Pontarius AB drönarverksamhet. Följden av detta blir att 

Pontarius AB tvingas se över sina nuvarande “piloters” tillstånd och befattningar. Vissa delar av 

den nya lagen kommer troligtvis inte beröra företaget, så länge drönaren understiger 25kg eller 

vid flygningar nära olämpliga områden (flygplatser, sjukhus m.m.). Utifrån intervjun med 

Bryngelsson råder uppfattningen att Pontarius AB vill undvika ägande av stora, otympliga 

drönare. Således bör inte denna viktgräns påverka företaget i dagsläget. De observationer som 
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gjorts tyder på att lagen kan ha ett positivt utfall i slutändan då risken för oseriösa aktörer 

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

Utifrån de observationer som gjordes under intervjuerna framkom flertalet gemensam nämnare 

som tyder på att Pontarius AB både vill och kan expandera sin drönarverksamhet. Vi har 

uppmärksammat att kunderna besitter bristande kunskap och intresse av det mervärde som 

tillvägagångssättet faktiskt kan erbjuda. Kunden är främst ut efter att få information det sökta 

ämnet och i det avseendet ses ytterligare information som överflödig. Bryngelsson (2020) säger 

att det av projektledaren och beställaren prioriteras kortsiktigt sparande före långsiktiga 

investeringar. Som vi har uppfattat den rådande situationen befinner sig Pontarius AB i ett stadie 

där dom skulle behöva utföra fler arbeten med drönarteknik för att nå sin fulla potential och 

därmed motiveras till vidare investeringar. Samtidigt råder ett visst avvaktande kring inköpet av 

ytterligare en drönare menar Bryngelsson. Han menar på att denna osäkerhet kretsar kring om 

det anses lönsamt att investera i sådan teknik som kan komma att ersättas. Vi tror dock att det 

krävs flera generationer av drönare innan den kamerateknik som Bryngelsson efterfrågar når den 

prisklass som det är värt att investera i vid denna tidpunkt. Vår uppfattning är att den rätta 

utgångspunkten, om man verkligen vill uppgradera företagets drönarverksamhet, nås genom 

investering i den befintliga tekniken på marknaden, snarare än att ha en inväntande attityd kring 

detta. En avskrivning på 25 000 SEK (kostnad för Phantom 4 Pro) motsvarar två till tre projekt i 

dagsläget, med samma omsättningsgrad skulle det för Phantom 4 RTK motsvara åtta till tolv 

projekt (100 000 SEK). Förmodligen skulle en investering i Phantom 4 RTK däremot öka 

täckningsbidraget i och att denna drönare kan användas till mer omfattande projekt sätt till yta, 

noggrannhet och minskad bearbetningstid. Således kan antalet projekt som Phantom 4 RTK 

kräver för avskrivning antagligen reduceras, till skillnad från vad Phantom 4 Pro skulle utgöra.  

Det som talar mest emot att Pontarius AB i nuläget investerar i ny drönarteknik är att kunderna 

eftersöker arbete till så låg kostnad som möjligt. Kunderna har, som samtliga respondenter även 

lyfter fram, begränsad kunskap av det mervärde fotografering med drönare skapar. 

Respondenternas gemensamma bild av situationen är att de vill delta i så många projekt som 

möjligt, för att förbättra sin arbetsgång med befintlig Phantom 4 Pro. Men under de 

förutsättningar som kunden skapar, tvingas Pontarius AB anpassa sig efter den rådande 

marknaden. Följden av detta ses som en begränsning till de önskvärda utvecklingsmöjligheter 

Pontarius AB själva vill sträva efter.  
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7. Slutsatser 

I detta kapitel sammanfattas det resultat och slutsatser som rapporten mynnar ut i. Paralleller 

samt kopplingar genomförs till de frågeställningarna som varit till grund för rapportens avsikt 

och syfte. 

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

kring det aktuella ämnet. 

Det resultat som studien uppmärksammat pekar på att drönarteknik de senaste åren blivit ett 

omtalat och aktuellt verktyg för inmätningar samt kartläggning av öppna områden. Drönarens 

lättillgänglighet i fält möjliggör för en god och säker arbetsmetod där enbart en lättare planering 

inför utförandet krävs, till skillnad ifrån traditionella inmätningsmetoder. Phantom 4 gör 

arbetsplatsen och dess status mer begriplig för kunder och utomstående parter, då helhetsbilden 

kan visualiseras på ett så realistiskt och verklighetstroget sätt som möjligt. All insamlade data till 

denna studie tyder på att drönaren besitter möjligheten att anta en aktiv roll som nästa 

generations projekterings- och uppföljningsverktyg inom byggbranschen.  

För att förbli i framkant bland företag som bedriver drönarverksamhet, krävs ifrån aktörer såsom 

Pontarius AB att man är öppen för nya typer av utmanande projekt. Således kan detta underlättas 

genom investering i nyare utrustning, såsom Phantom 4 RTK. 

7.1 För vilka typer av projekt lämpar sig Phantom 4? 

Studien har visat att Phantom 4 lämpar sig bäst då vissa förutsättningar råder. Dessa 

förutsättningar är grundpelare för att drönaren ska fungera optimalt och kan sammanfattas enligt 

följande:  

• Stora ytor som saknar tät vegetation  

• Områden där höjdskillnaden är någorlunda homogen 

• Yttre element såsom: 

o Plusgrader utan nederbörd 

o Väder som inte bidrar till skuggbildning 

o Låg vindintensitet 
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7.2 Vilka möjligheter finns vid övergång till RTK-baserad drönarkartläggning? 

Litteraturstudier samt analys av befintliga resultat under arbetets gång pekar på att Phantom 4 

RTK presterar bättre än Phantom 4 Pro. Anledningen till att Phantom 4 RTK är ett bättre verktyg 

för inmätning har påvisats enligt följande: 

• Den integrerade bärvågsmottagaren (RTK) kan utan GCP fortfarande mäta 

centimeterprecision i alla led 

• Drönaren bidrar till eliminering av arbetsmoment i fält 

• Klockande av position i alla bilder kan minska arbetsbördan vid bearbetning 

• Vid avsaknad av RTK-mottagning kan mätdata bearbetas med hjälp av PPK 

7.3 Kritik av arbetet 

Rapporten hade förmodligen bestått av en bättre jämförelse mellan Phantom 4 och traditionell 

inmätning om tekniska data tillhandahållits i början av arbetet, snarare än under tidens gång. 

Tydliga avgränsningar saknades i startskedet, vilket påverkade arbetets riktning och tidsram 

negativt. Detta resulterade senare i att författarna fick ändra frågeställning, syfte och mål 

allteftersom avsaknaden av viktig information fortskred. En stor orsak till denna ändring kan ha 

varit att författarna underskattade examensarbetets omfattning innehållsmässigt, vilket kom 

ikapp dem i mitten av arbetsskedet. 

En ännu mer djupdykande studie, kring författarna frågeställningar kan göras genom att beaktan 

tas till fler källor och studier än vad detta arbete har åstadkommit. Rapporten har granskat fysiska 

experiment där terrängen varit öppen och relativt plan. Denna studies slutsatser kan därför inte 

appliceras i samma utsträckning för terräng av annan typ, vilket påverkar generaliserbarheten 

negativt.  

Rapportens teoretiska referensram förlitar sig på noga utvalda och granskade källor, bland annat 

ifrån myndigheter och läroböcker i viss utsträckning. Detta anser författarna vara viktigt för att 

en god trovärdighet nås när det kommer till att göra egna antaganden.  

Författarna utförde intervjuerna med målet att samla in all information via inspelningsutrustning 

för att försäkra sig om att ingen detaljrik information gick förlorad. Detta följdes sedan upp med 

en transkribering av samtalen, vilket lade en grund för sammanställning av information som 
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ansågs relevant för studien. Utifrån denna bearbetning kunde informationen analyseras och 

jämföras mellan respondenterna och tidigare studier. Författarna anser att detta faktum bygger 

upp en hög reliabilitet i den mån som arbetet omfattar.  

Den mest önskvärda undersökningen för en utökad förståelse för Phantom 4 hade varit att 

jämföra drönarna sida vid sida i en fysiskt test, likt SCDFA (2018), där förutsättningarna var 

identiska. Rapportens slutsatser är baserade på andras arbeten och siffror, vilket försvårar 

ifrågasättandet av den experimentella studien då vi saknar egna data att följa upp dessa arbeten 

med.  

För uppnå en högre validitet hade egna siffror och resultat ifrån Pontarius AB varit att föredra för 

att jämföra felmarginaler och eventuella luckor ur någon av studierna. 

8 Förslag till fortsatt utveckling 

Detta arbete är en teoretisk studie av Phantom 4, vilket innebär en avsaknad av praktiska 

erfarenheter. Intressant skulle vara att jämföra huruvida noggrannheten variera mellan Phantom 4 

Pro respektive Phantom 4 RTK beroende på olika förutsättningar i fält. Exempelvis hur de båda 

drönarnas insamlade data, under samma villkor, skiljer sig när terrängen består av tät vegetation. 
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Bilaga 1 - Skiss av hur bildöverlappning fungerar beroende på val av önskvärd detaljnivå 

(DroneDeploy, 2020) 
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Bilaga 2 - Preliminära Intervjufrågor (7 maj 2020) 

 

Bakgrundsfrågor 
▪ Vad har du för arbetslivserfarenhet? 

▪ Vad har du för utbildning? 

▪ Tidigare erfarenheter inom byggbranschen? 

▪ Vad lockade dig till denna bransch? 

Yrkesfrågor 

• Vid vilka arbeten tycker du att man bör använda drönare?   

• Finns det projekt där du/ni inte använder drönare? Vilka förutsättningar är dessa? 

• Vem är det som bestämmer om arbetet ska utföras med drönare? 

• Finns det några hinder vid utförande av drönarflygningar? Vilka riktlinjer följer ni isåfall? 

• Hur mycket planering för drönarflygning behövs inför ett projekt? 

• Vilket moment är mest tidskrävande: Planering, Datainsamling eller Bearbetning? Varför? 

• Hur stora krav ställer ni på graden av noggrannhet vid datainsamling för att kunna bearbeta vidare 

informationen i efterhand? 

• Vilka förkunskaper av arbetsplatsen krävs innan en drönarflygning? Har det någon inverkan på 

kostnad och tid? 

• Är er utrustning hyrd eller friköpt? Priser på licenser m.m?  

• Finns det en gräns för hur länge en drönarflygning kan pågå för ett visst projekt?  

• Har ni sett någon positiv utveckling vad gäller kostnader sedan inköp av drönare? 

• Vilken faktor väger tyngst vid framtagande av beslutsunderlag: kostnadsbesparing, tidoptimering 

eller säkerhet? 

Framtida möjligheter 

• Vilka förbättringar skulle ni vilja se med drönartekniken inom 5–10 år. 

• Vilket blir ert nästa mål för att förbättra inmätningsmetoden med drönare? 

• Vad anser du är viktigast för att er inmätningsmetod ska förbli eller förbättras kostnadsmässigt? 
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Transkriberade intervjuer 

Nedan följer det transkriberade intervjuerna där den preliminära intervjumallen användes under mötets 

gång.   

Fullständig intervju med Björn Westerström, Kontorschef i Linköping & Jönköping 

 

MM: Vad har du för arbetslivserfarenheter? 

BB: En gång i tiden, på hemmaplan började jag att köra dumprar och byggde skogsbilvägar. Men 

professionell kan man säga att jag under studietiden jobbade på en entreprenadfirma i Jönköping, 

platsen som jag förövrigt pluggade på. Där fick jag under min studietid chansen att arbeta som 

biträdande arbetsledare och hjälpte till. Sen så fortsatte det på Luftfartsverket Teknik som det 

hette då, nu heter det Svedavia Konsult, jag började som projektör. Efter ett par år där så började 

jag med projekteringsledning på flygplatssidan, och med tiden blev det mer och mer 

projektledning. Mina sista 3–4 år där bestod av ren projektledning av större bygg- och 

anläggningsprojekt på flygplats. Detta arbetade jag på fram till slutet av år 2005. Fortsättningsvis 

blev jag flygplatsinspektör i några år. På luftfarsskyddssidan kollade jag flygplatserna att de håll 

säkerheten. Både fysiskt, organisatoriskt och mot själva luftfartsskyddet...men också mot 

terroristskyddet och sådana saker. Jag arbetade där ända fram till 2011, då jag bytte till en 

konsultfirma som hette Vectura, som idag är en del utav Sweco. Så där arbetade jag som för 

utdragsledare för större järnvägsprojekt. Jag anställdes för att jobba med vägprojekt, men av 

slumpens bördar blev det större järnvägsprojekt. Jag höll på med det i ett par år, så bytte jag år 

2013 till WSP, där var jag gruppchef och byggde upp en mark- och vägprojekteringsgrupp. Detta 

fortgick fram tills förra sommaren då jag klev på och blev kontorschef på Pontarius. Projektering 

är den stora biten. Så igenom mitt liv har projektledning varit den stora biten. 

MM: Du sa att du pluggade i Jönköping, eller? 

BW: Ja. Jag läste väg- och anläggning, och då som högskoleingenjör. Då fanns det en ren väg- 

och anläggningsutbildning i Jönköping. Sen försvann den och numera är den mer eller mindre på 

väg tillbaka. 

MM: Vad lockade in dig på den här branschen ifrån första början? Fick du idén när du började 

dina studier på universitetet? 
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BW: Det började mycket tidigare än så. När jag växte upp hade vi skogsgård och då behöver det 

byggas vägar. Sedan jobbade min far på Vägverket under denna tidpunkt som 

anläggningsarbetare. Så jag fick ofta följa med i lastbilen eller hjullastaren sedan man var väldigt 

liten. Mitt intresse har funnits med mig sedan jag var fem år kan man ju säga. Och jag bestämde 

mig väl redan inför gymnasievalet, var det väll ganska klart vad jag ville jobba med, inom väg- 

och anläggningssidan. Sedan ville jag inte jobba som anläggare ute, utan från början kanske 

jobbar mer mot arbetsledning och sådana saker. Men under studietiden blev det intressant ämne, 

att få projektera- och projektleda. Så därför hamnade jag väl inom det skrået inom 

byggbranschen. 

MM: Under din tid på Luftfartsverket, kom du in kontakt med drönare då? 

BW: Det fanns typ av drönare, men inte för privat bruk. Det var militära drönare, men alltså inte 

för privat bruk. Mot slutet av min tid på Luftfartsverket så började avknoppningar av SAAB här i 

Sverige, och jobba med lite större drönare för att böra vapen, signal- eller fotospaning. Så där var 

det inte mycket med drönare på så sätt. Men det började mot slutet att komma in, och hur det 

skulle hanteras och sådana saker jäntemot flygplatssidan, så att de inte större de ordinarie 

flygplanen. 

MM: Vid vilka arbeten tycker du man bör använda drönare? 

BW: Jag ser det ju som att det är väldigt smidigt att få en snabb överblick inför projektering. Det 

här med att man flyger över en boskapsgård eller en längre vägsträcka. Så är det ett väldigt 

smidigt sätt att samla in informationen. Sen hjälper det till för entreprenörer och annat, när de ska 

lämna tillbaka saker till oss ting till oss. I form av utav “vad har dom gjort” som konsulter, när vi 

ska göra relationshandlingen. Vad har dom gjort? Hur ser det ut? Alltså, all typ av övergripande 

dokumentation (med drönare) idag är ju inte så pass bra så att det håller millimeterpass på 

allting, då kanske det inte fungerar. Men till allt annat, där det liksom inte gör något att det diffar 

fem till tio millimeter i höjd, längd eller sida. Då tycker jag man bör använda det. För det är både 

säkerhetsmässigt bättre än att ha en konventionell inmätare som ska springa ut bland trafik och 

annat och mäta. Sen så är det ju tidseffektivare, och vill man få mer information än om man har 

en mätare på en plats. 
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RL: Finns det projekt där ni inte använder drönare, utöver den där millimeteranpassningen du 

nämnde? 

Alltså, nej. Det är där man behöver ha den där bra precisionen. Eller därav någon anledning man 

inte får filma för mycket, för att det anses hemligt eller dylikt. Annars så ser jag inte några 

projekt där man inte bör eller kan använda det. 

MM: Vem hos er på Pontarius är det som beslutar om ni ska använda en drönare? 

BW: Det är väll...alltså...vi..*paus*...Om vi fick bestämma själva, skulle vi vilja använda det lite 

oftare. Men beställaren *skratt*...det stämmer ju. Det är ju beställaren som betalar våra fakturor, 

vad vi ska göra och inte ska göra. Då kan dom tycka: “vi har tillräckligt med data i form utav det 

här...” som gör att vi inte får flyga då. Men annars, ska vi ut och mäta så är det ju liksom, 

förstahandsalternativet är ju: går det att göra med drönare? Ja, gör det med drönare isåfall. 

Behövs det ytterligare kompletteringar så använder man mätare, så enkelt kan man väl beskriva 

vår prioritering. 

MM: Vet du om det finns några hinder som kan uppstå när man utför en drönarflygning? Att 

vädret är för varmt, kallt eller blåsigt? Kan dessa företeelser sätta “käppar i hjulet”? 

BW: Ja, vind kan ju i kombination med att det liksom är många huskroppar, mycket skog eller 

något annat gör att det blir svårt för drönaren att arbeta så at säga. Den väger ju inte så mycket, 

och den har ju jättesvårt att följa den utplacerade banan som den ska göra. Såklart, stark vind är 

ju en sak, många hinder i form utav byggnader eller skog eller annat kan ju göra att det blir tufft 

att få till detaljnivån. Kan man liksom flyga över skogen, bara för att se om det är skog (vilket 

det är), ja...då är det väl bra. Till och med kanske riktigt bra, för då kan man avläsa vilka typ av 

träd som finns. Däremot så tappar man ju mätnoggrannhet, då signaler kan studsa på annat, så 

det är väl det. Sen finns det ju hinder i form utav att, precis som vi var inne på, att man är 

omkring en flygplats eller sådana saker...kontaktledningar kan påverka hur man får flyga...så 

man inte fastnar i dom. 

RL: Vi har en liten tanke...dom (Transportstyrelsen) gör om lagen nu, ifrån förta juli I år. Är det 

något ni läst in er på? 
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BW: Ja det har vi ju gjort på så sätt. Dom som jobbar med det här har ju läst in sig på det. Och 

visst, det här kommer väl påverka oss på så sätt att vi får...det här med att man inte alltid kan 

flyga över folksamlingar, eller där det finns risk för folksamlingar osv. Exakt hur det där 

kommer påverka oss, och i vilken omfattning...är nog att bättre att fråga pratar med Filip 

(infrastrukturkonsult på Pontarius) som utför flygningar ofta. Det är klart att det kommer påverka 

oss i den formen att vi får tänka till, både tidsmässigt när vi gör saker och ting, och vart vi kan 

flyga. Det är väl det vi måste tänka på, såväl som det nya utbildningskrav lagen ställer på oss. 

MM: Är detta alltså ingenting ni är rädda för med den nya lagen? 

BW: Nej, det är bara något att acceptera...och anpassa sig till egentligen. Det är ju bara så det är. 

Sen är det ju mer positivt, att det blir mer uppstyrt. För då blir det inte så mycket s.k. “Hawaii-

flygningar", utan då blir det seriösare att jobba med drönare. Vi vill vara där, en seriös 

leverantör. Så ur konkurrenssynpunkt mer vi det nästan positivt istället. 

MM: Vilket moment är mest tidskrävande av Planering, Datainsamling eller Bearbetning? 

BW: Jag arbetar inte med detta dagligen på det sättet. Men som jag har förstått...så...ja, alltså 

tidsmässigt kan jag tycka att det är en tredjedel av varje. Det går ju åt tid i början att lägga upp 

rutterna, men det är ju inte det som är det jobbiga. Utan där är det ju mer, samla in 

bakgrundsfakta och “vart ska vi vara?”. Datainsamlingen beror ju på hur stort området drönaren 

behöver tuffa runt. Medan bearbetningen får sättas igång nattetid om det är stora beräkningar, så 

for dom ladda under natten, sen får man kolla på det under morgonkvisten. 

MM: Jag kom att tänka på en sak, angående själva bearbetningensprocessen. Klarar ni av att 

sköta dessa på en lokal nivå, eller behöver ni koppla upp er mot några servrar som att klara 

bearbetningar? 

BW: Vi löser det med de CAD-datorer vi har idag på så sätt. Sen är ju dom ganska heta för detta 

ändamål. 

MM: Jag tänkte om ni hade samarbete med en aktör som just tillhandahöll någon typ av 

molntjänst? Förstår du vad jag menar? 

BW: Ja, jag förstår vad du menar. Vi beräknar allting själva. Vi har inte sätt det bygghotet ännu, 

så att säga. 
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MM: Hur stora krav ställer ni på graden av noggrannhet vid datainsamling för att kunna bearbeta 

informationen vidare? 

BW: Det handlar snarare om vad vi ska få ut i andra änden när det gäller den frågan. Är det 

exempelvis ett stort dagvattendike man ska mäta in då kanske det räcker med centimeter-

noggrannhet för att få rätt information. Ska man göra en anpassning på en flygplatsförläggning, 

där det handlar om att det får diffa plus- eller minus tre millimeter. Då fixar ju drönare inte den 

noggrannheten, så det är snarare vad vi ska använda det till som styr noggrannheten. Men 

konventionell projektering i kommunal miljö, eller vad man ska kalla det. Det är ju absolut inga 

problem att lösa med den noggrannhet som dom här klarar av att ställa in och göra. Sen lägger 

man ju upp flygrutten utefter hur många varv man ska köra. 

-(M) Vilka förkunskaper krävs om området innan flygningen och vilken inverkan har detta på 

projektet (tid och kostnad)? 

B: Man behöver ha vissa förkunskaper för att klara av att planera en drönarflygning, man 

behöver veta hur platsen ser ut, men detta går idag att göra enkelt vi Google Maps. Man behöver 

veta om det är mycket höga byggnader, vilken flyghöjd behöver vi ligga på, ligger det i närheten 

av flygplats, finns det annan verksamhet som kan störas osv. Vad behöver vi ha för att kunna 

lägga upp jobbet? När man har fått den informationen så sätter vi kostnad efter det och den beror 

även på hur noggrant arbetet behöver vara när vi ska lämna det vidare. Den styr hur mycket vi 

behöver flyga och hur lång tid det tar. Kort sagt: Vi behöver veta hur området ser ut i form utav 

och andra saker. 

-(M) Är utrustningen hyrd eller köpt? Finns det olika licenser för dataprogram som ni eventuellt 

använder? 

B: Drönarna är köpta. Licenser finns på lite bildbehandlingsprogram och sån. Filip kan säkert ta 

fram kostnader för dessa program, då jag har lite dålig koll på exakt kostnad, men vi betalar 

licenser på programvaror och övrig kostnad är friköpt. 

- (M, R) Angående projekttid, har ni någon maxtid ni får hålla på eller är det beställaren som styr 

över detta? 
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B: Det beror på vad vi ska göra. Det finns uppdrag där man skulle kunna tänka sig att vi flyger 

precis i början för att kunna projektera någonting, men man kan också tänka sig att det finns en 

uppföljning av projektet som påbörjas 1,5–2 år senare om det är ett stort projekt. Man tar ut 

drönaren för att stämma av entreprenörens data och vi kan även få flyga för en relationshandling 

(?) också om det skulle vara så. Det finns med andra ord ingen direkt bortre gräns för när man 

kan använda drönarflygning i ett projekt eller inte, det beror mer på vilken typ av beställning vi 

har fått. 

-( R) Har ni sett någon positiv utveckling vad gäller kostnader sedan implementeringen av 

drönare i er verksamhet? 

B: Vi ser ju att vi är väldigt kostnadseffektiva vad gäller inmätningar och vi får mycket bättre 

underlag till projektörerna. Detta gör att vi snabbare kan producera en handling... 

-(M) Och förresten de här projektörerna, är det beställarna du menar? 

B: Nae, projektörerna är ju våra egna resurser många gånger som sitter och ritar på det här. De 

tar ju emot informationen ifrån mätarna och använder sedan det här när de ska rita upp en väg, 

rastgård eller vad det nu än må vara. Men... ehh.. Där är det ju.…Visst är det positiv på så sätt att 

vi får mer data till en billigare peng när man flyger med drönarna. Drönarna i sig är ju inga 

gratissaker, men så är det ju med all teknik så det är ju klart att om något kostar 50 000 för 4 år 

sedan så får du kanske betala 50 000 för en drönare idag också men den klara mycket mer. Det är 

ju där man får mer för pengarna på så sätt. 

-(M) Vilka faktorer är det som väger tyngst vid framtagande av beslutsunderlag: 

kostnadsbesparing, tidoptimering eller säkerhet? 

B: Säkerhet kan vi ju aldrig tulla på liksom, den är ju... Ah, den är lag om man säger (skratt) så 

att säga och det gör ju att vi självklart även kan använda oss av en inmätare också, men då 

innebär det att man måste ha TBA-bil (?) och någonting annat och då kommer ju genast det här 

med tid och pengar in. Då kräver det ju mer där. Så att säkerheten, den är styrande kan man säga. 

Den är inget beslutsunderlag, den styr hur vi skall jobba. Ser vi att datan vi behöver ha kan 

samlas in med drönare över ett sådant område där det inte finns några restriktioner så blir det en 

tids- och kostnadsoptimering genom att använda den. Då föreslår vi det till beställaren. Sen finns 

det de som.... Ja det finns alla typer av människor. Det finns de som säger: “Vi skiter i det, vi vill 
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att ni ska ha Kalle som springer runt där ute med sin mätpinne för det är den enda vi litar på” Ja 

men okej, då gör vi så, men vi kommer alltid att föreslå drönarna för det är ju en besparing på så 

sätt.  

-(M) Vad finns det för risker ni har sett med drönare som kan vara bra att veta? Finns det några 

riskfyllda moment eller sådär... 

B: Nae, alltså, det som är... Är man i en miljö där det finns mycket typer av flyghinder för 

drönarna om man säger så där den kan krocka med saker och ting så gör ju det att den kan ramla 

ner och träffa en människa eller någonting. Det finns ju elledningar som är en styrande faktor för 

de påverkar ju på alla möjliga sätt. Även om man kanske inte är i direkt kontakt med allting, men 

kommer man inom sfären för en kontaktledning för järnväg så kan det bli mindre bra så att säga. 

Då blir det en smällt plasthög (skratt). Så att det är de grejerna som styr plus att det kanske inte 

är lämpligt att flyga. Från och med 1:a juli är det förbjudet att flyga över en dagisgård om det är 

fullt med folk där eftersom att den väger litegrann och ramlar den ner så skadar den. Det finns 

alltid en risk att drönaren får ett “tuppjuck” och drar iväg och flyger någon annanstans än där den 

ska flyga. Det är ändå en dator som kan tappa kontakten och det kan hända saker och ting. Då 

måste man ha en plan för hur man ska hantera det. Vad ska vi göra? Ska vi se till att den ska 

krascha och få den att gå i backen någonstans och i så fall hur ska vi göra det? Osv. Så att 

säkerhetstänket finns ju där och är alltid en del av jobbet. 

-(M) Vilka förbättringar vill du se med drönarteknik inom 5–10 år framöver om du hade fått 

bestämma?  

B: Det är klart om man hade fått till ännu bättre mätnoggrannhet så hade det varit bra. Då hade vi 

kunnat använda de på fler ställen. Det är väl egentligen det som är den viktigaste, sen är det klart 

att ju mer de kan bära i form utav kamerautrustningar och olika sensorer och saker och ting. Man 

kör ju till exempel med markradarvagnar för att se jordlager och andra saker i terrängen och kan 

man få till sensor framöver som på något sätt kan samla in sådan teknik så är väl det jättebra i 

samband med att få in höjddata. Det är ju ett smidigt sätt att få en överblick över ett stort område. 

Det är väl de bitarna plus att, såklart, längre driftstid i form utav bättre batterier osv.  

-( R) Alla utvecklingar är positiva med andra ord?  
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B: Jaja, det är ju alltså att när man använder detta så vill man ju förbättra och få det att bli ännu 

bättre (skratt). Det är ju så, en naturlig del utav det. 

-(M) Har ni någon målsättning för att förbättra ert sätt att arbeta med drönare? Finns det 

någonting som ni kan utveckla som du vet om? 

B: Det vi jobbar med är ju bland annat den här asfaltkarteringsdelen att liksom se om vi kan få 

ännu bättre sprickkartering och sådana saker av fotodokumentationen. Det är väl sådana bitar 

som vi arbetar med själva och det är ju en del av inmätningsbitarna och sedan är det ju klar att vi 

lär oss av varandra hela tiden. Det gör ju att vi kommer att få bättre och bättre rutiner där vi 

kommer göra detta fortare och fortare (skratt) så att säga. Jag tror ju att vi kommer nog i alla fall 

under överskådlig framtid ha vanliga konventionella mättekniker kvar men det kommer vara en 

större del utav deras vardag att samla in information med drönare, det tror jag ju. Jag tror att även 

en del av det kommer att ersätta konventionella platsbesök, framförallt byggen som ligger en bit 

bort. Man skickar alltså en gubbe eller gumma dit med en drönare som flyger över och filmar 

även om vi har bra mättunderlag, utan bara filmning av området så att man får den här känsla hur 

det egentligen ser ut. Hur bra mätunderlag man än har så brukar det oftast vara någonting som 

inte stämmer i dem och då ser man ju i överblicksbilden hur det ligger till. Så det är väl det jag 

ser på det, vi kommer använda de till fler saker.  

-(M) Menar du att ert drönarteam kommer bli fler kanske? 

B: Ja, det kommer de nog också bli, det tror jag. 

-(M) Sista frågan: Vad anser du är det viktigaste för att er metod skall förbli eller förbättras rent 

kostnadsmässigt? 

-( R) Lite luddig fråga kanske såg jag nu... 

B: Ooo, jo men det är en bra fråga men den är bara jättesvår att svara på (skratt). 

Ehhhh....ehhmmm.. Vad ska man svara på det ja...? Nej men det är nog att få upp 

mätnoggrannheten ännu mer tror jag. Får man upp den ännu mer, då går det ju fortare, man får 

bättre data och i och med det så finns det mer kostnadsvinst att hämta.  

-(M) Okej, men finns det någonting som du skulle vilja ta upp som vi har missat? 
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B: Nae... Alltså... Just nu är det ju många som arbetar med det här och det är en fortfarande lite 

experimentverkstad på ett sätt. Vartefter så tror jag att man behöver få fram riktiga mätstandarder 

och sådana saker. Likväl som Lantmäteriet har standarder för hur du skall utföra en 

konventionell inmätning så borde det tas fram för drönare också. Detta för att lyfta det hela 

ytterligare ett snäpp.  

Sedan tackar Martin Magnusson och Ricky Lind för intervjun och önskar en god fortsättning. 

 

Fullständig intervju med Niclas Bryngelsson, Kontorschef i Göteborg (13 maj) 

 

MM: Vad har du för arbetslivserfarenhet? 

NB: Jag har en bakgrund som entreprenör. Jag har jobbat på Skanska som plats- och projektchef 

kan man kalla det för, i 20....nästan 25 år. Jag har även jobbat på PEAB’s asfaltsavdelning i två 

år. Sen har jag som alla andra troll ifrån Trollhättan jobbat ett år på SAAB som bilmontör en 

gång i tiden. Det ska man ha gjort när man kommer ifrån Trollhättan *skratt* 

MM & RL: Ja precis... 

NB: ...sedan 2011 har jag då jobbat som konsult, då anställd på Pontarius. 

MM: Okej...och innan allt det här...har du någon utbildning? 

NB: Jag någon utbildning har jag...*alla skrattar*...jag har gått fyra år på gymnasiet, fyra år 

teknisk utbildning på den tiden. Sedan har jag läst ett år som väg- och järnvägsprojektör. Men i 

övrigt har jag ingenting. 

MM: Detta besvarade ju även nästa fråga, så vi fortsätter vidare... 

 

MM: Vad var det som lockade dig till den här branschen? Vad är det som har tagit dig in på det 

här spåret? 

NB: Det är ju min...när jag var på Skanska så var jag på en avdelning som jobbade med både 

anläggning- och asfaltsarbeten. Och just det gjorde min farsa, så jag började med det redan när 

jag pluggade. Så jag har sommarjobbat sedan jag var 14 år gammal. Asfaltsavdelningen på 
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Skanska var ett naturligt steg i att jag gick in i detta då. Som kommentar kan jag ju säga det 

också att min son är inne på denna bransch nu också. Så det blir ju tredje generationen. 

MM: Okej, då hoppar vi väl in på Yrkesfrågorna och dom...du får som sagt svara så gott du kan. 

Dessa är ju på något sätt liksom kopplade till det här området som vi skriver inom. 

MM: Vilka arbeten tycker du man borde genomföra med drönare? 

BN: Det där är en frågeställning som vi ställde till oss rätt tidigt. För när vi investerade i den 

första drönaren för några år sedan, och började se lite på möjligheter kring detta så såg vi ju det 

att det finns ju egentligen inga begränsningar, och ska vi utveckla ett nytt arbetssätt, ett 

hjälpmedel eller ett helt nytt arbetssätt att sälja helt nya affärer så måste vi fokusera. Så vi valde 

ett antal fokusområden att utveckla. Man kan inte utveckla någonting, om ni förstår...som ett 

hagelskott! 

MM & RL: Nae, precis... 

BN: Sticka och springa på alla bollar samtidigt. Utan vi måste fokusera på några initialt. Och då 

valde vi...det första vi började med var som ett stöd för våra projekteringsuppdrag. Att man 

filmade befintligheter, till exempel när vi projekterar en vägsträcka, en cirkulationsplats eller en 

väg...så börjar vi med att dröna för att skapa en 3D-modell av det befintliga och lägger in det 

befintliga ledningsnätet i den. Det var ett ben. Sen har vi ta’t det lite längre och då använder vi 

det mycket som presentationsmaterial också då. Sen har vi nästa ben som vi använder drönaren 

till kallar vi för byggplatsuppföljning. Det vill säga när man gör flygningar på ett pågående 

byggprojekt, kanske en gång i månaden. Dels för att kontrollera det som utförs men även att få 

ett bra presentationsmaterial för när man sitter på möten, så alla ser exakt vart vi befinner oss och 

även att få spårbarhet. Då har man ju filmer som sträcker sig månader tillbaka under hela 

projektet och då får man en perfekt uppföljning på projektet. Sen har vi sätt, som jag brinner allra 

mest för, det är ju det med asfaltsinventeringen. Där vi har...där vi inventerar asfaltsytor. Det är 

något vi har gjort länge åt kund och det är ju inte överhuvudtaget kopplat till drönare ifrån 

början, utan det är ju. Utan det är egentligen en kunnig person som är ute i fält...tittar, tar foton 

och bedömer statusen på befintliga asfaltsytor och hjälper kunden att förstå när man måste göra 

åtgärder. Detta istället för att gå ut i fält, använder vi ju nu drönare till att göra överflygningar 

och filmar. Då får dom (kunden) ju så mycket mer på köpet. Det är dom tre benen som vi står på 
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idag. Sen vad man bör använda drönare till finns ingen begränsning på, men vi måste fokusera. 

Det är de tre sakerna vi fokuserar på. 

• *tar själv upp nästa fråga som lyder: Finns det projekt där ni inte använder drönare?* 

BN: Ja absolut...dom allra flesta projekten använder vi inte drönare i. Men det beror mest på att 

vi måste fokusera på rätt saker...och utveckla de. 

MM: Okej, bra...nästa fråga: Vem är det som bestämmer om ni ska använda drönare vid 

arbeten? 

BN: I mångt och mycket idag så är kunden inte medveten om vad vi kan med drönaren idag. Så 

vi måste ju sälja in detta. Så det är vi i uppdragsledningen...jag som kontorschef...och dom andra 

kontorscheferna också självklart. Om vi ser en affär...en möjlighet att kunna sälja detta till 

kund...vi tar initiativet till att försöka sälja in det. Sen är det självklart kunden som bestämmer. 

För i dagsläget så är...så gör man inte för att spara pengar...kanske på lång sikt. Men det blir 

dyrare initialt i projektet än så länge. Det är en investering för dom då. Så ja det stämmer, 

projektledaren och beställaren (bestämmer), men vi initierar ju det då. Det är vi som bestämmer 

vilka projekt vi ska försöka sälja in det i. 

MM: Finns det några hinder för att genomföra drönarflygningar? Samt vilka riktlinjer är ni 

tvungna att anpassa er för? 

BN: Det där är ju en jätteviktig grej. För dels har man ju då tillstånd för att få flyga drönare, och 

det har vi ju. Vi har varit med och skrivit det här regelverket, det är ju Luftfartsverket som har 

dom här bestämmelserna i mångt och mycket. Man måste ju ha koll på inflygningszoner, enkelt 

är ju flygplatser och sådär, det förstår ju vem som helst. Men det finns även inflygningsplatser 

till exempel sjukhus och för helikopterflygningar...och sådär. Man måste ha järnkoll på detta, det 

är viktigt. Sen har vi ju hinder...det är ju fast hinder. Ofta vill vi flyga på en bra höjd där vi får 

bra upplösning, men har vi då en mast eller liknande är det ju ett fast hinder. Sen har vi även 

filmat många ytor ute vid hamnarna (här i Göteborg), då är det ju ofta så att det är mycket 

containrar och grejor som står i vägen, så vi når liksom inte ytan. Men hinder som vi måste ha 

koll på är ju tredje-part...övrigt flyg. Det kluriga där är ju då vid sjukhus och 

helikopterinflygningar, sedan fast hinder. 
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MM: Hur mycket planering är det som krävs inför ett projekt? Alltså, innan man besöker den 

aktuella platsen där projektet skall äga rum? 

BN: Ja...vi gör ju en planering innan...en flygplanering innan. Det hänger ju på vad det finns för 

befintligt material. Vi vill ju ha lite kartor...lite kartunderlag, så vi kan begränsa området. Sedan 

så gör vi ju egentligen själva planeringen och vilket område drönaren ska filma in...det är ju 

ganska enkelt, det gör man egentligen i en iPhone eller iPad. Genom att man rutar in det...jag kan 

inte namnet på den programvaran. Men säg att man ska ut och flyga en heldag, kanske två dagar, 

så kanske det tar en halvdag i planering och förberedelser...är det som ni undrar? 

MM & RL: Ja, precis! 

MM: Vilket moment är mest tidskrävande? Är det planeringen eller själva utförandet på 

platsen?... 

RL: ...eller är det efterbearbetningen av materialet ni får in ifrån platsen? 

BN: Bearbetningen. 

MM & RL: Okej... 

BN: Man får ju alltså, en jädra massa bilder. Man flyger ju...oftast flyger vi ju med 80 procents 

överlapp över ytorna för att skapa den här 3D-modellen. Sen får man ju klippa ihop dom här 

bilderna sen så att det blir fungerande. Drönaren har ju ett fokus som man sätter på marken, så att 

byggnader såväl som träd och sånt där ska bli förståeligt. Det är ju rätt mycket tid med 

bearbetningen efteråt. Detta är ju något vi måste utveckla, för det är ju knäckstenen för att det ska 

vara en riktigt bra affär. Det är ju det som gör att det blir lite dyrt för vissa kunder, och dom 

backar lite på det. Att efterbearbetningen är så omfattande. Sen får dom (kunden) ju, när vi 

levererar materialet...då får dom ju mycket mer data än vad dom idag ens vet vad dom ska 

använda det till. Så det är en liten grej vi har ställts inför, det vill säga: hur levererar vi? Hur gör 

vi våran leverans? Den är ju så stor...det är ingenting man skickar på mail, eller “Sprendar”. När 

vi gjorde en flygning i Stockholms hamn, där vi flög två hamnområden...gjorde vi en 

överlämning med en terabyte’s-hårddisk. 

MM: Hur stora krav ställer ni på graden av noggrannhet vid datainsamling för att kunna bearbeta 

vidare informationen i efterhand? 
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BN: Det jag tänker då är ju mätnoggrannhet. Det vi jobbar med nu...ni känner till X-, Y- och Z-

led? 

MM & RL: Ja! 

BN: X- och Y-led ligger vi på en centimeter och i Z-led ligger vi på två till tre centimeter. Och 

det är “good enough” för nu. Men vi måste ned i noggrannhet där. Det där hänger mycket på hur 

vi låser punkterna med en GPS-stav, med fix-punkter...och det är mer...den har ju noggrannhet 

på en centimeter i alla led... så där är begränsningen idag. Vi vill komma djupare där och spetsa 

till den noggrannheten. 

MM: Vet du vilken typ av drönare som ni använder för att...om ni har en helt annorlunda drönare 

än de på er avdelning i Jönköping. 

BN: Vi har en nyare bara, men det är samma typ av modell. Vi håller på att kolla efter en 

ny...som kanske är tio gånger så dyr, och därmed också tio gånger så dyr förhoppningsvis. 

Marknaden hänger inte riktigt med, vi har inte hittat någon som är “good enough” och som gör 

det värt att göra den här investeringen. Sen är det lite med Corona också nu då, att det är svårt att 

få respons. Det är ett arbete som pågår så vi fick gå in och köpa en likadan egentligen till... 

-(M) Vet du vad den heter? Ph...Phantom 4 eller? 

N: Ja.... 

-(R ) För vi har ju kollat lite på en som heter RTK också, ja den är ju 10 gånger dyrare nästan 

och den använder sig av bärvågsmätning för att komma ner på bra.... 

-(M) Den har lite mer inbyggda funktioner och den har mycket bättre noggrannhet  

N: Ja, men den har inte bättre kamera tyvärr.... Sen är ju den… Det är en jävla massa batterier i 

den har jag för mig och så är den väldigt stor. Jag tror att det blev ett leveransproblem egentligen, 

vi måste ju kunna hantera grejerna också... 

-(M) Vadå, den som ni köpte eller? 

N: Nae, RTK 

-(R ) Vilka förkunskaper om området innan man utför drönarflygning och har det någon inverkan 

på kostnad och tid? 
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N: Förkunskaper om platsen? Ja det är klart att... Ja vi kan ju se mycket på... Ska vi bara åka ut 

och göra en flygning och ta... Vi var uppe i Stockholm och gjorde lite presentationsmaterial 

egentligen, fotograferar och då får vi det vi behöver. Det som begränsas av kund kan vi få från 

Google Maps egentligen, det vi behöver. Ska vi göra en flygning för ett projekteringsuppdrag så 

behöver vi lite mer material. Har det någon inverkan på kostnad och tid? Ja, alltså... 

-(R&M) Det är klart att det har det, men är det en jättestor del av... 

N: Ja, men det är klart att ju fortare det går med förplanering, så, så är det ju, absolut. 

-(M) Nej men ni går in och kollar på bilder och om det är något annat så får ni höra av er till 

någon som vet hur det ser ut eller så? 

N: Ja, precis. 

-(M) Är er utrustning köpt eller hyrd och hur fungerar det med licenser? 

N: Vi köper dem, vi har köpt dem, de är friköpta. Licenserna där, det varierar litegranna. Vi 

licenser har vi redan i befintliga programvaror. Det vi behöver köpa är Cloud credit och det rör 

sig om 500 euro i månaden ungefär. Men det är helt avhängt hur mycket vi jobbar, men 

någonstans 500 euro i månaden.  

-(M) Är det lagringsutrymme för att bearbeta? 

N: Ja, Cloud credit, det används vi själva beräkningsprocessen. Drönarna vi har idag är friköpta 

och kostar någonstans i runda slängar 20 000 kronor styck.  

-(M) Ja... Vad ska man säga? Räknar du med någon annan utrustning också i den, förutom 

drönarna? 

N: Vi behöver ju för att göra projekteringsuppdragena och även för de här inventeringarna en 

GPS-stav och den kostar väl en 100 000 ungefär. Den hade vi ju redan liksom. Den använde ju i 

inmätningsuppdragena. 

-(M) Ja, men vad bra! Då hoppar vi vidare. Har ni sett någon positiv vad det gäller kostnader 

sedan ni köpte in drönare eller sen ni började använda dem? Eller vad ska man säga? 

-(R ) Ja, har det resulterat i bättre penningvärde i slutändan?  
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N: Det är ju där vi står nu då därför att den vi köpte nu senast är ju egentligen en likadan som vi 

redan har och den var ju billigare, men den har ju inte blivit så mycket bättre. Vi håller på att 

utvärdera den nu och den känns stabil och fräsch. Det vi märker är att de är lite känsliga för 

radiobrus om vi är på anläggningar där det är mycket andra signaler. Det skulle vi väl tycka att 

det borde utvecklas lite mer och det är möjligt att det blir det när vi köper de här lite dyrare 

grejerna, men vi har ju inte riktigt landat i det än. Vi vet ju inte riktigt vad vi vill ha där. Men en 

positiv utveckling på kostnaderna absolut, då går ner. Men jag vet inte, de är ju inte bättre... 

-(R ) Men skulle du kunna säga att de tidigast inköpta har betalat sig själv nu?  

N: Jaja, det har dem. Alltså det är ju relativt små investeringar, 20–25 tusen kronor. Jag 

tror vi betalade 25 000 för den första vi köpte, men den skriver man ju nästan av på de 2–3 

första projekten alltså. 

-(M) Ja, men bra at få lite uppskattning på kostnader, var det något mer vi hade där? 

-(R ) Nae 

-(M) ja, just det. Vilka faktorer är det som ni beaktar först när ni tar beslut om drönarflygningar? 

Är det kostnad, tid eller säkerhet? Det kanske låter som en mesig fråga men jag tänkte bara.... 

N: Nae, den är inte mesig. Vilka faktorer väger tyngst? Du tänker de vi presenterar för kund? De 

projekt vi väljer ut och försöker sälja in drönaren? 

-(R ) Vi tänker ifall ni trycker mer på kostnaden för kunden eller om de ändå vill ha det mer 

säkert? 

N: Det är ju en kostnad är det ju. Initialt är det ju en kostnad men det blir ju en 

kostnadsbesparing för att de får ett bättre underlag för framtida investeringar. Så 

kostnadsbesparingen, ja absolut. Tidsoptimeringen, absolut. Tiden i fält är ju mycket mindre. 

Om vi pratar om både inmätning och asfaltsinventering som vi har som en grej så är ju 

tiden i fält 20 % av vad den har varit annars och med det kommer ju säkerheten. Oftast är 

det ju ställen som vi är på som kanske inte är jättesäkra alla gånger. Så att det är lite av varje där. 

-(M) Nu är vi på slutklämmen vad gäller frågorna. Vilka förändringar skulle du vilja se att 

drönartekniken gör inom 5–10 år framöver? Har du någon sådan här vision eller någon annan typ 

av uppskattning? 
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N: Dels önskar jag att de skulle få en drönare som inte var så känslig för radiobrus som vi sa och 

som hade en lång driftstid framförallt. Det tror jag nog att de har men de kommer inte med den 

kameratekniken som vi vill ha. Vi vill ju ha ett mycket bättre djup i bilderna. Man ska kunna 

fokusera på marken och på träd liksom, att man får ett ökat bilddjup. Kameratekniken hinner inte 

riktigt med. De drönare som kommer idag som inte kostar 500 000 de går mer mot ren 

fotografering. Det säljer vi ju också men det är det vi är minst intresserad i de här tre “benen”. 

Utvecklingen måste gå framåt och vad gäller kameran på drönaren. Det är ju svaret på nästa 

fråga också. Vårt nästa mål är att vi måste få till en kombination av en hanterbar drönare 

storleksmässigt med en mycket, mycket bättre kamera. De bästa drönarna har en kamerateknik 

som kanske är några år gammal och det känns fel att betala för det.  

-(R ) Sista frågan är väl vad anser du är viktigast för att er metod ska förbli eller förbättras 

kostnadsmässigt? Vi tänker alltså: Om det viktiga att få ner priset ännu mer eller vill ni bara se 

bättre kvalitet för samma slant?  

N: Tänker du på priset för inköp av drönare? 

-(R ) Ja och utförandet med egentligen, med drönarpiloter och vad de kostar. 

N: Det viktigaste just nu där vi står i utvecklingen och det här är att vi får in projekt som gör att 

vi övar, övar och optimerar vår tid ute i fält. Men även att vi får till efterbearbetning och får ner 

den tiden. Någonstans har vi landat på, om vi pratar om en asfaltsinventering, så är det 

någonstans mellan 50–100 000 m2 som inventeras och då ligger vi någonstans mellan 1,7 kronor 

per m2 i färdigt arbete. Då är det även en del rapporter som ingår i det också som vi skriver 

själva. Kunden är ju rätt ointresserad av att vi flyger med drönare egentligen, de vill ju bara ha 

status på asfalten. När de sedan får rapporten så ser de att de har mycket mer i detta då också, i 

och med att vi har flugit med drönare. Så det är att göra många projekt just nu.  

-(M) Men jag tänkte, vi har inte varit inne på asfaltsinventering men det där resultatet du sa: 1,7 

kronor per m2, är det bara per m2 asfalt eller räknar ni med något mer än bara asfalt då?  

N: Nej, det här läget är det bara asfalt. Vi har inte fått fram något riktpris för 

projekteringsuppdragena för att det varierar så mycket, det ger inte så mycket. Ska vi göra en 3D 

modell för ett vanligt projekteringsuppdrag så kanske den kostar runt 20 000 kronor idag, men 

man skulle behöva bli mer kostnadseffektiva. Men kunden får så mycket för pengarna, men har 
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vi fått in det hos kunden så är 20 000 kronor inte särskilt mycket, men vi måste ändå bli billigare 

så att vi kan tjäna mer pengar men det är inte säkert att vi kommer sänka priset för det.  

N: En inmätning med drönare tar idag längre tid än att använda en mätstav eller totalstation, men 

du får mycket mer på köpet som du kan använda senare. Man får titta på hela bilden bara. 

Sedan tackar Martin Magnusson och Ricky Lind för intervjun och önskar en god fortsättning. 

Fullständig intervju med Filip Lind, Infrastrukturkonsult Pontarius Jönköping (15:e maj) 

 

MM: Vad har du för arbetslivserfarenhet? 

FL: Ja...Min arbetslivserfarenhet...Jag började plugga 2015 fram till 2018, sen hoppade jag på 

Pontarius i juni där jag hade en timanställning i början. 

MM: Som timanställd på Pontarius då? 

FL: Ja, precis. Eftersom det är en lägre växel på de olika projekten under sommaren hade jag en 

timanställning. 

MM: Vilken typ av utbildning skaffade du dig (på universitetet)? 

FL: Jag pluggade till högskoleingenjör inom väg- och vattenteknik. Det är ju en mixad 

utbildning där man både läser hus-, väg och vatten de första två åren. Under tredje- och sista året 

får man specialisera sig på antingen hus eller vattenteknik, då valde jag det sistnämnda. 

MM: Menar du i Jönköping då? 

FL: Ja, precis precis...Jönköpings Tekniska. 

MM: Har du några tidigare erfarenheter inom byggbranschen? 

FL: Eftersöker ni några tidigare...alltså innan Pontarius? 

MM: Alltså, några tidigare projekt eller om du innehar tidigare erfarenheter av andra yrkesroller? 

FL: På Pontarius har jag sysslat med allt möjligt. Både VA-, mark-, gata-...sen har det även blivit 

faunapassageprojekt. Det här projektet Bollplan (tidigare samtalat om). Nämen lite småprojekt. 
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Stor variation på småprojekt har det ju varit. Sen har det även varit lite större ibland också där 

man har fått utgöra en roll. En blandning av projekt kan man säga. 

MM: Vad var det som lockade dig till den här branschen? 

FL: Jag har tänkt på den här frågan flera gånger. Ända sedan jag valde teknikprogrammet på 

gymnasiet...jag har alltid varit intresserad av teknik, sen så har jag väl haft en liten baktanke men 

att jobba med just vatten...*skratt*...det är en liten dragningskraft som jag haft. Det är väldigt 

luddigt men jag har velat jobba med vatten och teknik i någon slags kombination där. Sen så har 

jag tyckt att det är coolt när man läst artiklar om stora infrastrukturprojekt, sen att man kan bli en 

del utav det blir ju coolt. Det är alltid kul att ha någonting att visa barnbarnen. 

MM: Vid vilka arbeten tycker du att man bör använda drönare? 

FL: Jag anser väl att drönare väldigt användbart för att.…för olika typer av inmätningar. Låt oss 

säga, volymberäkningar. Man kan också utföra besiktningar, låt oss säga att man ska utföra en 

asfaltsbesiktning. Då är det väldigt smidigt att kan flyga över med en drönare, över hela ytan då 

så man kan få en överblick i bra kvalité. Något som också är bra är att man på ett gott sätt 

visualisera det här för kund. Ibland kan det vara svårt att hamna nivå som kunden, när man 

kommer där med sina 2D-sträckor i polylines i CAD. Och då när man kan ta in drönaren och 

beskriva verkligheten i miniatyr, man kan visa en 3D-modell av inmätningen och det blir så 

mycket enklare att kunna förklara saker och ting. Sen så är det väl också andra projekt där man 

kräver lite högre säkerhetsåtgärder, om man har mycket trafik på en väg. Så istället för att gå ut 

med en GPS-puck (GPS-mottagare), kan man skicka upp en drönare och stå vid sidan av 

vägen...osv.…det finns säkert flera tusen andra aspekter, men som jag inte kommer på just nu. 

MM: Finns det projekt där du inte tycker att man bör använda drönare? Vad skulle göra att man 

inte vilja använda drönare då? 

FL: Det skulle i så fall vara vid mindre projekt. Låt säga att man i ett projekt kanske ska mäta 

in…som exempel...om man bara ska mäta in ett kantstöd som är 20 meter... 

 

MM: Vad är det (kantstöd) för något? 
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FL: En trottoarkant, då kanske man inte vill skicka upp en drönare för att ta in det här. Då kanske 

det räcker med en traditionell inmätning, att sätta ut lite punkter. För mig handlar det då om 

storleken på projektet faktiskt. 

MM: Vem är det som bestämmer om arbetet ska utföras med drönare? 

FL: Så som det har varit för mig så har det varit någonting som jag bestämt tillsammans med 

kunden då. Jag lägger ju fram ett förslag som förklarar tillvägagångsättet hur jag ska kunna 

använda den här drönaren och positiva tankar kring själva materialet man får ut ifrån det. Det 

kan ju vara...låt oss säga at kommunen ringer mig och säger att dom ska starta upp ett projekt, 

här mitt i stan (Jönköping). Istället då för att jag föreslår att vi mäter in det med en GPS-puck...så 

kan jag säga det att vi kastar upp drönaren, får in allting med fin precision, samtidigt då så får 

dom ett ortofoto över hela området. Så det blir som ett slags mervärde för kunden. I alla fall, alla 

gånger jag har föreslagit det här så har vi ju kört på det också. 

MM: Finns det några hinder vid utförande av drönarflygningar? Vilka riktlinjer följer ni isåfall? 

FL: Menar du fysiska hinder eller? 

MM: Alltså väder, vind...vad finns det mer.…? 

RL: ...restriktioner och vart man får flyga och sådär? 

FL: Jo absolut, det är det ju. Vi har ju alltid innan en flygning då får man ju hålla koll på 

väder…olika väderrapporter så man ser till regn och vind. Sen får man också se till områdets 

typografi. Man får ju akta sig för träd, byggnader, master, elledningar...allt sånt. Så varje projekt 

är ju en unik situation som man får se över. Jag menar, Transportstyrelsen...alltså deras 

utbildningsmaterial beskriver ju mycket av vad man bör tänka på innan men också under en 

flygning och sånt där. 

MM: Säg såhär, anta att du får i uppgift att åka till Östhammar (plats för tidigare utförd flygning) 

och flyga med drönare. Vad är det första du kommer att tänka på då som kan sätta “käppar i 

hjulet”? Är det bilköerna eller själva området som ska flygas över?...*Alla skrattar*… 

FL: Det första jag gör är att jag går in på Google Maps och börjar kolla området för att se vilken 

topografi och vad man skulle kunna tänka hitta för hinder i området. Men allting går ju att lösa. 
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Om det nu finns något...någon mast i det området får man bara försöka undvika och se till att 

man håller sig borta ifrån masten. Så jag menar, det är lösbart. 

MM: Så ni tar det mest i beaktan och sen... 

FL: Ja, det handlar ju lite om...man får ju planera lite om hur många batterier man väljer att ta 

med sig. För det är ju.…låt oss säga att det är ett område med stora topografiska nivåskillnader. 

Då krävs en högre överlappning...man får ta fler bilder helt enkelt...så man får högre detalj. 

Eftersom det är så olika nivåskillnader så kommer drönaren förhålla sig till höjden där man 

kastar upp den här drönaren. Låt oss säga att du har ett litet berg och träd...20–25 meter höga 

träd på det här berget. Då kommer drönaren att hålla sig på den nivån över hela området, även 

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

MM: Hur var det…den här överlappningsgraden? Hur mycket skilde sig den mellan projektet i 

Östhammar och projektet Bollplan? 

FL: Ja..alltså...jag tror vi körde Bollplanen på 80%-överlappning. Sen så fick vi ju.…vi hade 

högre detalj på projektet vid Åkersberga (Östhammar) än vad vi hade på projektet i Bollplan i 

alla fall. 

RL: ...Var det planare däruppe (Östhammar) än vid Bollplanen (Jönköping)? 

FL: Nae...Bollplan var planare än det andra projektet. 

RL: Men det kanske inte var en massa vass ivägen då? 

FL: Nae, precis...det projektet (Bollplan) var ju svårare var det gäller vegetation. Så det krävde ju 

lite mer bearbetning efteråt. 

MM: Hur mycket planering för drönarflygning behövs inför ett projekt? Alltså innan man åker ut 

till arbetsplatsen? Är det bara några timmar eller rör det sig om flera arbetsdagar? 

FL: Alltså, det beror lite på omfattningen...hur stort området är. Men det handlar ju om att man 

ska försöka ta in det här området och se över olika förutsättningar man får. Det kan ju vara allt 

ifrån en timma till flera timmar. Jättesvårt att säga. Men det beror verkligen på omfattningen. 

MM: Vilket moment är mest tidskrävande? Planering-, Datainsamling- eller bearbetningen efter 

man flugit? 
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FL: Jag skulle säga att det är bearbetningen. Jag tror väl att planeringen är den som är minst 

tidskrävande, sen datainsamlingen, och sist bearbetningen. Datainsamlingen kan man ju 

oftast...den innehåller ju.…ja...två steg kan man säga. Man ska skicka upp drönaren, så den kan 

ta foton. Samtidigt som man sprejar ut lite referenspunkter som man mäter in med GPS:n...jag 

menar...att mäta in de här olika kryssen, spreja ut, det kan man ju göra samtidigt som drönaren är 

uppe i luften.  

MM: Aa, med en GPS-stav? 

FL: Aa, precis, en sån här GPS-mottagare är kanske ett finare namn. Dock så har jag inte sysslat 

så mycket med den här bearbetningen, så där har jag inte så mycket kött på benen faktiskt. 

MM: Och jag tänkte bara om vi tar nästa här, hur stora krav ställer ni på noggrannhet för att 

kunna bearbeta materialet i efterhand? 

FL: Ja, alltså... Det handlar ju lite om…alltså jag menar om man får 1–2 centimeters noggrannhet 

så är ju det bra. Man ska ju försöka sträva efter att få samma bildkvalitet i alla bilder för annars 

kan det bli svårt om det är olika...låt säga om man har automatiska inställningar på drönaren så 

kan det göra att bilderna skiftar i kvalitet. 

MM: Menar du till exempel att om en flygning på 50 meters höjd ger bäst kvalitet på bilderna 

men att den sedan stöter på en bergvägg, förändras fokus på bilderna då? 

FL: Nej men det skulle kunna vara att man skickar upp drönaren i skiftande väder, dvs delvis 

soligt och molnigt, så ställer drönaren in sig automatiskt.  Då kan man få en skiftande grad på 

den här inhämtade datan och då kan det bli svårt för dataprogrammet att fatta att det är samma 

punkt på två bilder om de har olika färger. Jag vet inte hur jag ska förklara, men det kan bli svårt 

för programmet att fatta att det är samma objekt i båda bilderna. Om jag har förstått detta rätt? 

Oftast försöker man ju sträva efter att ha manuella inställningar på dem så att man har samma 

inställningar över hela området. 

MM: Vilka förkunskaper om området krävs innan en drönarflygning? Det här kanske vi har 

svarat på innan…. 

FL: Ja, det var väl lite det vi var inne på tidigare där att man måste se över väderförhållande, 

alltså nederbörd, vind och sånt. Sen så får man väl se till om det finns någon annan aktivitet i 
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området. Se så att man inte håller sig för nära någon flygplats eller någon annan drönare som 

åker runt där. Nej men det är lite olika från plats till plats. Om man nu befinner sig i, jag vet inte, 

två mil in i skogen någonstans så har man ju inte samma förutsättningar där som mitt inne i stan.  

MM: Är er utrustning hyrd eller friköpt?....Och sen lite priser på licenser skulle väl vara kul att 

veta också (skratt) 

FL: (Skratt) Ja alltså hårdvaran, alltså drönare och den här inmätningsutrustningen är ju friköpt. 

Alltså den här GPS-punkten...PUCKEN, GPS-pucken osv. Den är ju friköpt, men sen så har vi 

ju.... 

MM: Din avdelning i Jönköping, har ni utrustning som de i Göteborg saknar eller tillåter ni att 

använda varandras? 

FL: Ja, så som det är nu i och med att vi är i så pass tidigt skede i den här drönarutvecklingen så 

delar vi lite på utrustningen. Om Göteborg behöver dröna in ett område och vi har drönarna för 

tillfället så får vi se till att de får tag i dem. Just nu så delar vi på det vi har, kan man säga. Och 

det var ju lite som när vi skulle upp till Åkersberga så fick vi ju låna med 

inmätningsutrustningen. Tanken så som den är just nu är väl att Örebro, Jönköping och Göteborg 

skall ha varsin drönare och om det sen är något annat kontor som behöver låna det här så löser 

man ju det. Sen så är det ju mjukvaran, den är ju licensbaserad, alltså vi hyr ju de licenserna. 

Dock så är jag inte riktigt hemma på var priset ligger, men det borde ju stå på hemsidan.  

MM: Vilket program är det som du använder? Vi skulle vilja veta lite olika programvaror som 

används... 

FL: Det programmet som jag sitter i är AUTOCAD och i och med att jag inte har sysslat med 

den här efterbearbetningen så har jag inte hanterat de här filerna i något annat program. Låt säga 

de här GPS-punkterna, de kan jag få upp i AUTOCAD. Sen så finns det ju också RECAP, ett 

program vi har använt. En kollega i Göteborg som är på pappaledighet nu satt ju i det och 

bearbetade de här filerna. Men som sagt, jag har inte någon vidare kunskap om de där faktiskt. 

MM: Men behöver man ha flera program än AUTOCAD? 

FL: Ja alltså, när man har fått in allt material med den här drönaren, då har man ju bara ett gäng 

bilder som ligger på ett minneskort. Sen är det ju programmets uppgift att sätt ihop dem här på 
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ett smidigt sätt. Det verktyget finns inte i AUTOCAD och då får man ta till något annat. Något 

program som är utformat för just det där då. Jag vet inte vad man ska kalla det, man pusslar ihop 

alla de här bilderna så att de blir till en och samma bild, en 3D-bild. 

MM: Har du sett någon positiv utveckling när det kommer till inköp av drönarna? Det kanske är 

svårt för dig att svara på... 

FL: Jag känner väl såhär: Får jag en drönarskanning så blir den modellen mycket enklare att 

jobba med. Man får mer tillförlitliga mängder att lägga i sin mängdförteckning exempelvis. 

Projekteringen går lättare och då kan man spara mycket tid faktiskt. 

MM: Är det från er sida då eller menar du att den här produkten ni ger till kunden gör att de kan 

tjäna på den? 

FL: Mot kommunens sida, de kan ju få ett fint ortofoto över området samtidigt kan få en 3D-

modell över området också i bland annat DWG: Det är nog högt uppskattat av vissa som jobbar 

på exempelvis kommuner, eller kunder i största allmänhet. Jag har inga nummer att ange på 

kostnader, men för min del har det varit så i alla fall, man kan spara tid. 

RL: Det har inte blivit några högre driftskostnader eller något sånt där? 

FL: Jag har bara jobbat i snart två år så jag har bara min lilla tid här på Pontarius att jämföra 

med, men jag anser att det sparar tid och man får ut mer information för pengarna, kort och gott 

(skratt). 

MM: När ni utför projekt, är det kostnaden, tiden eller säkerheten som är viktigast? 

FL: Jag hade väl sagt att det är en mix av dem, är jag tråkig då?  

MM & RL: Nej......Jo lite (skratt) 

FL: Nej men jag tänker…Var det kostnad, tid och säkerhet? Jag tänker att de relaterar till 

varandra. Om man nu kan få bättre tideffektivisering, då kan man ju spara lite pengar. Samtidigt 

då som man får en bättre säkerhet. Så att det är en mix av allt. 

MM: Vilken förbättring med drönare skulle du vilja se med drönartekniken inom 5–10 år 

framöver? 
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FL: Någonting som jag tycker är den största boven i sammanhanget är batteritiden. Det är det jag 

känner mig mest begränsad av. Dock så är ju de här batterierna är ju redan turbobatterier. 

Extremt lätta och håller väl runt omkring 20 minuter tror jag. Så ja, det är väl i så fall batteritid. 

Med drönartekniken, inkluderar det även allting annat som har med det att göra? 

MM: Ja, allting. 

FL: I så fall hade väl kunnat slå ihop imätningsutrustningen, istället för att gå och rita ut 

kontrollpunkter för att sedan kalibrera detta i datorn så kanske man skulle kunna ha en liten GPS-

puck som man sätter någonstans på marken som drönaren sedan använder som referenspunkt. 

Förstår ni vad jag menar? Så att den kan få en korrekt höjdangivelse som den hämtar in.  

MM: En grej som jag har varit inne på är att just nu måste man vara ganska nära drönare har jag 

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

FL: Vi brukar väl hålla oss inom blickens avstånd så att man kan se den (skratt). 

MM: Det har ju lite att göra med reglerna också som träder i kraft här. 

FL: Mm 

MM: Vad är ert nästa mål med att förbättra inmätningsmetoden med drönare, har ni någon vision 

eller sådär? 

FL: Ja så som det ser ut nu så kommer vi försöka hämta in fler projekt som inkluderar 

drönaranvändning, så det är väl målet nu, att vi ska utgöra en större del av marknaden. 

MM: Så att ni får testa er lite mer fram till vardags? 

FL: Ja, men lite precis. Bygga på sina kunskaper och hämta in fler och större projekt.  

MM: Vad är det du anser är absolut viktigast för att den här inmätningsmetoden skall förbli eller 

förbättras kostnadsmässigt? 

FL: Ehm, om det ska förbättras... Nej men det är väl tidsaspekten, att bli ännu snabbare. Jag 

menar det steget som kräver mest energi är ju bearbetningen efteråt. Så att där kanske man skulle 

kunna lägga lite energi på att försöka hitta lite olika förbättringsmöjligheter.  

MM: Är det något som du ser och tycker kan förbättras i er arbetsgång?  
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FL: Ja, vad skulle det kunna vara? 

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

sökområdet kan bli större, inställningsmöjligheter på Ipaden osv. 

FL: Ja, det skulle väl vara att man skulle kunna vinna mycket tid i sista steget (bearbetning). 

Själva inskanningen, den tar väl så lång tid den tar. Man kanske kan ta att öka hastigheten där 

också så att den bränner över snabbare, men det handlar väl mer om tekniken i drönaren.   

MM: Säg att man kan vinna 10–15 minuter på en flygning, så kanske det är bättre att förbättra 

själva bearbetningen istället? Att gå från en halv dag till bara några timmar.  

FL: Ja men så är det ju. Är det så att man kan vinna 20% i bearbetningen istället för 20% på 

flygtiden så är det ju bearbetningen som gäller. Den tar ju så mycket längre tid.  

MM: Är det mest att det kräver så mycket manuellt arbete som det ser ut som det gör? Att man 

måste sitta och pilla med punkter eller är det för att programmet behöver ladda? 

FL: Ja alltså, såsom jag har förstått det så är det ju programmets uppgift att kasta ihop de här 

bilderna och hitta punkterna. Sen är det ju en kollega som har suttit med det där. Ibland kan det 

ju vara datorn eller programmet som fattar fel och lägger bilderna fel. Då får man ju sitta och 

lägga de tillrätta, om jag har förstått det rätt. Jag är inte så hemma på bearbetningen, men bra blir 

det ju när det är klart (skratt). 

Sedan tackar Martin Magnusson och Ricky Lind för intervjun och önskar en trevlig helg. 

 

 


