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SAMMANFATTNING

Processen for inhdmtning och bearbetning av geografiska data &r alltid nddvindig och
ofta mycket tidskravande, samtidigt skiljer sig processen fran kommun till kommun.
Négra av de vanligaste metoderna som i dagsldget anvénds vid inhdmtning av denna
data ir totalstation, flygfoto, LiDar, fotogrammetri och GNSS.

En annan metod som anvinds for inhdmtning av geografiska data dr dronare. Dronaren
kan utrustas med kamera for fotografering, vdrmekamera, infrardd kamera och
skannings utrustning beroende pa vad som ska métas in. Dérefter bearbetas data i en
mjukvara, Agisoft och Drone2map ir exempel pa sadana.

Detta arbete har gétt ut pa att redogora for hur kommuners arbete med ajourhallning av
primdrkartan ser ut i dagsldget samt en nirmare undersokning av nagra kommuners
arbetssdtt da de arbetar med dronare. Vilka hinder det som kan finnas for anvéindning
av dronare samt vilka effekter Vairnamo Kommun haft pa grund av implementeringen
av detta arbetssatt.

Nyckelord:

Dronare, Primérkarta, Kommun, Lagstiftning, Geografiska data, Ajourhéllning, LiDar,
Totalstation, GIS, Drone2Map



Drone technology — The future for obtaining geographical data?
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ABSTRACT

The process of collecting and processing geographical data is always necessary and
time-consuming, meanwhile it differs from municipal to municipal.

Some of the methods currently used to collect this data are total station, aerial photo,
LiDar, photogrammetry and GNSS.

Another method that can be used to collect geographical data is drones. Drones can be
equipped with cameras for photography, heat camera, infrared camera and scanning
equipment depending on what is to be measured and then data is processed in a
software, such as Agisoft and ESRI's Drone2map.

This report investigates how the municipalities keep the municipal maps up to date.
There was also a closer look was made at a few municipals how already use drones to
analyze their work methods, what obstacles there can be and what impact it had on
Viérnamo Municipality

Key words:
Drone, Map surveying, Municipality, Mapping, Legislation, Geographical data,
Updating, LiDar, Total station, GIS, Drone2Map,
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Forkortningar

EDM - Electronic Distance Meter, avstandsmatare.
FLS - Flygburen laserskanning
GALILEO - Europeiskt satellitnavigeringssystem under uppbyggnad

GIS — Geografiska Informations System, dataprogram for behandling och bearbetning
av Geografiska data

GLONASS - Globalnaya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema. Ryskt
satellitnavigeringssystem

GNSS — Global Navigation Satellite System, satellitbaserat system for navigation och
platsbestimmelse.

GPS — Global Positioning System, amerikanskt satellitnavigeringssystem
ISPRS — International Society for Photogrammetry and Remote Systems
LiDAR — Light Detection And Ranging

MMS — Mobile Mapping System

RTK — Real Time Kinematic

TLS — Terrestrial Laser Scanning

UAS — Unmanned Aerial System

VIl



VIII



1 Introduktion
1.1 Bakgrund

Alla Sveriges kommuner har en primérkarta (dven kallad Baskarta) som visar
grundldggande geografisk information som fastighetsgranser, byggnader,
hojdinformation, vattendrag och adresser. Denna ligger till grund for mycket av
kommunens arbete, dir informationen som underlag till bland annat detaljplaner och
forberedande arbete 1 bygglovsprocessen.

Insamling av de geografiska data som krévs for att uppdatera kommunernas
primérkartor dr en tids- och resurskravande process. Hur denna insamling sker
varierar, diar ungefar hélften av kommunerna arbetar aktivt med datainsamling och
uppdatering av primérkartan. Narmare en tredjedel arbetar med passiv uppdatering,
vilket innebir att uppdateringen av informationen endast sker vid nybyggnation.
Ovriga kommuner tillimpar en blandning av aktiv och passiv uppdatering av
geografiska data. Dessa kommuner utfor méitningar i mén av tid alternativt
omradesbegréansat dir tatorter och nybyggnationer ofta har hog prioritet.

Manga kommuner har avstétt anvindning av dronare i sin verksamhet dé
lagstiftningen kring dronarflygningar upplevts otydlig och tolkningsbar.

Anviandningsomradena for dronare har brett ut sig fran att tidigare endast varit avsedd
for militdra andamal till att pd senare ar tillgéngliggjorts for offentlig och privat miljo
med andra aktorer som myndigheter, byggherrar, privata foretag, mark och
skogsdgare som har mangder av applikationer till sina dronare. Bland Sveriges
kommuner &r anvdndandet av dronare for insamling av geografiska data relativt
utbrett men intresset dr ocksé stort hos de kommuner som dnnu inte anvénder denna
metod.

1.2 Problemformulering

e [ vilken utstrdckning anvidnder Sveriges kommuner dronare vid insamling av
geografiska data idag?

e Vilka svarigheter finns i samband med anvéndandet av dronare med avseende pa
nuvarande samt kommande lagstiftning?

e Vilken nytta kan kommuners anvéndande av dronare generera i arbetet med
insamling av geografiska data jimfort med tidigare anvéinda metoder?

1.3 Syfte och mal

o Detta arbete ska undersoka hur kommuners insamling av geografiska data som ligger
till grund f6r deras uppdatering av priméarkartan ser ut.
o Vilken teknik som, varfor de arbetar som de gor och vilka skillnader som
finns mellan kommunerna.
e Arbetet kommer fokuseras pa hur anvindandet av dronare ser ut och varfor
arbetsmetoderna skiljer sig at.
e Avslutningsvis undersoks hur en kommuns effektivitet paverkas av att anvénda
dronare jadmfort med traditionella metoder.
o Vikommer dven undersoka hur lagstiftningen paverkar kommunernas
eventuella anvéndning av dronare.



2 Avgransningar & Teori

2.1 Avgransningar

Arbetet kommer begrinsas till hur de svenska kommunerna i dagslédget arbetar med
insamling av geografiska data for ajourhdllning av deras primdrkarta. Det kommer
dven utforas en lageskontroll av hur utbrett anvdndandet av dronare dr hos dessa
kommuner. Ovriga aktdrer som kan ha anviindning av denna tekniken kommer ej
behandlas. Det kommer ocksa att redovisas en genomgéang om hur lagstiftningen runt
dronare dr utformad i Sverige 1 dagsldget samt hur den kommande EU-gemensamma
lagstiftningen ser ut. Utifran detta utfors intervjuer med négra utvalda kommuner som
har olika forutsittningar och erfarenheter med dronare for insamling av geografiska
data till primérkartan.

2.2 Dagens regelverk for dronare

Regler for hur dronare fér flygas och anvédndas regleras 1 dagsliget av
Transportstyrelsens foreskrifter om obemannade luftfartyg, TSFS 2017:110. Denna
foreskrift tridde i kraft i februari &r 2018 och ersatte d& den éldre foreskriften for
luftfartyg, TSFS 2009:88. Denna foreskrift tillsammans med 6vriga lagar som beror
dmnet kan sammanfattas likt Polisen gjort pé sin hemsida och som finns sammanstallt
nedan (Polismyndigheten, 2019).

2.2.1 Allmant

- Det spelar ingen roll om flygningen utfors privat eller kommersiellt, alltsa ska
dessa regler appliceras dven om flygningen utfors privat.

- Ansdkan om tillstdnd fran Transportstyrelsen for flygning behdvs géras om
dronaren i frdga viger mer dn 7 kilogram och som flygs utom synhall.

- Den hogsta flyghdjden for de flesta dronare dr 120 m 6ver marken 1
okontrollerat luftrum.

- Foreskrifterna behover ej tillimpas pé dronare som flygs inomhus

2.2.2 Flygning inom speciella omriden

- Dronare far under vissa forutsittningar flyga inom en flygplats kontrollzon
utan tillstdnd fran flygtrafikenheten om dronaren i fraga véiger mindre &n 7
kilogram och flyger i en hastighet som ej 6verstiger 90 km/h.

- Det giller ofta forbud mot flygning med dronare dver skyddsobjekt eller
restriktionsomrdden, exempelvis naturreservat, fangelser och militdra
omréaden.

- Vissa omraden ar det alltid forbjudet att flyga samtidigt som andra omraden
kan ha tillfdlliga begransningar beroende pé vilket typ av aktivitet som bedrivs
inom just det omradet.
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Figur 1. Exempel pa restriktionsomraden for Stockholms stad. Den stora cirkeln dr 5 km radien for Bromma
flygplats, hér krévs tillstdnd fran flygtrafikledningen innan paborjad flygning med UAS. Den stdrre zonen som
innefattar storsta delen av Storstockholm é&r kontrollzonen. Har krévs endast tillstdnd fran flygtrafikledningen om
flygningen ska utforas pa en hdjd hogre an 50 m, UAS med maximal vikt pd 7 kg samt med en hastighet under 90
km/h. Ovriga omraden som inte 4r markerade &r okontrollerade luftrum. (Luftfartsverket, 2020).

2.2.3 Fotografering, publicering och spridning av information

23

Fotografering med hjélp av en dronare som tas av privatpersoner och foretag
kréaver inte ndgot sdrskilt tillstdnd enligt kameralagsstiftningen. Privatpersoner
och foretag maste dock fortfarande folja bade dataskyddsférordningens och
kamerabevakningslagens regler.

I de fall en person kan identifieras med hjilp av bilderna blir den som
fotograferar personuppgiftsansvarig for de personuppgifter som fangas av
kameran. Med personuppgiftsansvaret innebér det att man maste uppfylla
kraven som framgér av forfattningarna, exempelvis att informera om
bevakningen och ange kontaktuppgifter for den som vill veta mer om
bevakningen.

Utfors flygningen pé sa hog hojd att personer som fastnar pd bild ej gar att
identifiera s sker ingen personuppgiftsbehandling. Da géller varken
dataskyddsforordningen eller kamerabevakningslagen.

Vid publicering eller pd annat sétt spridning av flygfoton eller liknande
sammanstéllningar av geografisk information krévs det tillstand fran
Lantméteriet.

Framtida regelverk

Dagens Svenska regelverk kommer snart att bytas ut. For att underlatta utvecklingen
av dronare samtidigt som sékerheten bibehalls i takt med att det 6kande anvéndandet,
har ett EU-gemensamt regelverk rdstats igenom. Detta regelverk skulle enligt planen
inforts 1 Sverige den 1 juli 2020 men pé grund av rddande ldge i virlden med
avseende pa Covid-19 blev inférandet av regelverket framflyttats 6 méanader tills
arsskiftet 2021 (Transportstyrelsen, 2020).

Det nya regelverket innehaller tva forordningar, en som reglerar tillverkarnas
skyldigheter och tekniska krav, samt en som avser hur dronare far anvindas (JP
Infonet, 2019). Enligt Transportstyrelsen ligger de nya reglerna inte ldngt ifran vad



som i Sverige redan dr 6verenskommet i och med Transportstyrelsens TSFS
2017:110. Reglerna kommer i sin helhet uppfattas som striktare pa vissa punkter
medan andra det sker littnader pa andra punkter ur dronaroperatérens synpunkt.
Transportstyrelsen har gjort en sammanstéllning av vad de nya reglerna kommer
innebdra for flygning av dronare som finns att ldsa nedan (Transportstyrelsen, 2020).

2.3.1 Registrering av dronaroperator

Ett nytt krav som tillkommer dr att de som ansvarar for flygningen med dronare, dven
kallad, dronaroperator, méste registreras. Detta gors till Transportstyrelsen och
operatdren far ett operators-ID som dronaren ska mérkas med.

2.3.2 Utbildning

Fjarrpiloter kommer vara tvungna att genomga och klara en utbildning med
tillhdrande teoriprov. Vid ett godként prov fés ett dronarkort vilket gor det tillatet att
flyga med dronare.

2.3.3 Identifikation

En enskild drénare ska kunna identifieras pa avstdnd. Man ska alltsd kunna faststélla
dronarens geografiska position, hojd, hastighet och flygvég.

2.3.4 Uppdelning i kategori

En nyhet enligt Europeiska Unionens genomforandeforordning 2019/947 om regler
for drift av obemannade luftfartyg [2019] EUT L152/49 ir att dronare kommer delas
in 1 tre kategorier beroende pa flygningens riskniva. De tre kategorierna &r dppen,
specifik och certifierad kategori.

Oppen kategori

- Innefattar dronare som viger mindre dn 25 kg vid flygningens start och dér
dronaren under hela flygningen finns inom synhall (bortsett nér den flygs i f6lj
mig-lage).

- Under flygningen ska &ven dronaren flygas inom ett maximalt avstand pa 120
m till ndrmsta punkten pa jordens yta, bortsett frdn nir den flyger dver ett
hinder.

- Fjarrpiloten har ett ansvar att dronaren flygs pa sikert avstand frdn ménniskor
och ej over folksamlingar.

- Dronaren far under flygning inte béra pa farligt gods och inte heller sldppa ut
ndgot material

Specifik kategori
- Om dronaren ej klarar alla krav for 6ppen kategori krévs ett operativt tillstdnd.
Ansokan gors till Transportstyrelsen och ska innehalla en riskbedomning
utford av operatoren

Certifierad kategori
- Flygning som sker over folksamlingar
- Flygning som involverar persontransport
- Flygning som involverar transport av farligt gods och kan innebéra hog risk
for tredje part vid olycka.
- Dronaren ar certifierad att nyttjas till ndgot av de tre punkter ovan



- Om risken med flygningen inte kan kompenseras 1 tillricklig man utan
certifiering av dronaren och av drénaroperatoren och i tillimpliga fall,
utfdrdande av en licens till fjérrpiloten.

2.4 Aktuella verktyg vid insamling av geografiska data

2.4.1 LiDAR

LiDAR star for Light Detection And Ranging och &r ett mitverktyg som kan liknas
till Radar- och Sonarmétning, men istéllet for radio- & ljudvagor som dessa anvénder
sig av, anviander LiDAR sig av ljusvagor fran en laser. LIDAR-systemet gar ut pa att
berdkna tiden det tar for ljuset att tréffa ett objekt, exempelvis en byggnad eller mark
och dérefter reflekteras tillbaka (Grimwall & Lindgren, 1993). Laserskannern kan
delas upp i tvé delar, en laser avsedd for avstandsmédtning och en scanner som ska
sprida métningarna dver ett storre omrade. De finns dven olika metoder for
anvindningen av LIDAR-systemet, flygbaserad laserskanning, TLS och fordonsburen
laserskanning (Grimwall & Lindgren, 1993).

Flygbaserad laserskanning

Principen for flygburen laserskanning, dven kallat FLS gér ut p4 att ett
laserskanningssystem tillsammans med ett positioneringssystem monteras pa
exempelvis ett flygplan eller helikopter. Skannern skickar dé ut korta ljuspulser som
da traffar mark eller andra objekt och reflekteras tillbaka till skannersystemet.
Laserskannerns position bestdms sedan med hjilp av GNSS-systemet, detta
tillsammans med laserskannerns riktning krévs for att ta fram reflektionspunktens
position i ett geodetiskt referenssystem. Under en flygning sker miljontals métningar
som punkter och med detta som underlag kan ett punktmoln skapas som avbildar det
inmaétta omradet i 3D (Burman, 2000).

CC-BY-NC-ND

Figur 2. Principen for FLS (Lantmdteriet m.fl., 2013).



Terrester laserskanning

Terrester laserskanning (TLS) r till skillnad fran FLS en metod som utfors fran
marken. Dock sa ér principen for hur skanningen utfors snarlik den f6r FLS. Den stora
skillnaden ligger i att i fallet med TLS sa &dr denna stationédr under métningen. Detta
gor TLS till en metod som vanligtvis tillimpas vid kortare avstdnd och mindre objekt,
exempelvis enstaka byggnader och undersdkning av tunnlar (Lantméteriet, 2020).

Inmatta punkter
(xyz + intensitet)
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Figur 3. Principen for TLS (Lantmditeriet mﬂ 2013).

Mobile Mapping System

Mobile mapping system (MMS) fungerar pa liknande sitt som ovan nimnda FLS och
TLS. Den stora skillnaden géllande MMS ir att den karterar omkringliggande
omraden fran en mobil enhet, vanligast i form av en bil. (Vitria et al., 2004)

2.4.2 Fotogrammetri

Fotogrammetri dr en metod som via métning i bilder gor det mdjligt att erhalla
storlek, form och ldge hos fotograferade objekt (Lantmaéteriet, 1994) och definieras av
ISPRS, International Society for Photogrammetry and Remote Sensing (1996) som
“Photogrammetry and Remote Sensing is the art, science, and technology of obtaining
reliable information from noncontact imaging and other sensor systems about the
Earth and its environment, and other physical objects and processes through
recording, measuring, analyzing and representation” (s. 2).

Stereofotogrammetri

Stereofotogrammetri dr bland de vanligaste fotogrammetriska metoderna. Den
anvénder sig av bildpar, dven kallade stereobilder dér bilderna dverlappar varandra, i
regel minst 60%, dven kallat dvertdckning. Stereofotogrammetri delas in i tva
kategorier, markfotogrammetri och flygfotogrammetri, dar det forsta dr bilder tagna
fran marken och det andra ar bilder tagna i luften.

For att fa tillrdckligt noggranna bilder finns det tre krav.

Att kamerans egenskaper ér kidnda, att bilderna passas in mot varandra samt att kdnda
koordinater mits in i bilderna.

Stegen kallas 1 turordning for: inre orientering, relativ orientering och absolut
orientering. (Boberg, 2006)

Flygfoto

Med flygfoto menas det foto som tagits frdn exempelvis ett flygplan och dr grunden
till ortofotot. Eftersom bilden tas ovanifrdn med hdjdskillnader i terrdngen far man
lokala skalvariationer vilket forsvarar mojligheten att méta utifran bilderna.
(Lantméteriet, 2017).
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Figur 4. Visuell beskrivning av hur skalvariationer kan forekomma. Strackan d1 till d2 dr i verkligheten lika l&nga
men avbildas olika langa (Lantmditeriet m.fl., 2013).

Ortofoto

Ortofotot framstdlls genom att man med flygfotot som grund applicerar en reducering
av markytans radiella hdjddeplaceringar for att dérigenom eliminera de lokala
skalvariationerna. Utover flygfotot krévs en digital hojdmodell {or att kunna generera
ett ortofoto (Lantmateriet, 2017).
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(X.Y)
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Figur 5. Principen for ortofoto (Lantméteriet m.fl., 2013.

2.4.3 GNSS

GNSS ér ett samlingsnamn for satellitbaserade system for navigation och
platsbestimmelse. Nigra av de vanligaste typerna av GNSS-system &r amerikanska
GPS, ryska GLONASS samt det nyare europeiska GALILEO som &dr under
uppbyggnad. Satellitnavigationen &r en metod som kan avgora position, hastighet och
tid for ett objekt med hjélp av radiosignaler frén satelliter. Till en borjan anvédndes
GNSS-system inom det militdra men med tiden komma att nyttjas som ett civilt
verktyg.

Geodetisk métning med hjdlp av GNSS-system utfors genom att avstdndet bestims
mellan mottagare och satelliter, detta kan goras antingen genom kodmaétning eller
barvagsmitning. Det senare ger en mer noggrann métning vilket gor den battre
anpassad for geodetisk métning. Dartill sker en positionering av GNSS-mottagaren
gentemot satelliterna. Detta delas in i tvA metoder, absolut och relativ positionering.
Med absolut positionering bestims positionen pa mottagaren i direkt forhéllande till
satelliterna. Denna metod medfor dock storre métosdkerhet dé den inte har ndgon



metod for att motverka felkdllor och anvinds sdllan till geodetisk métning. Relativ
positionering ger ddremot en storre sdkerhet genom att mottagarens position istéllet
bestdms relativt minst en annan mottagare med redan kind position. Den allra
vanligaste varianten for geodetisk métning med hjilp av GNSS ér relativ
barvagsmatning. (Lantméteriet, 2007).

;

Figur 6. Absolut positionering (Lantmiteriet, 1.4 b) Atergiven med tillstand.

e —

Figur 7. Relativ positionering (Lantmditeriet, u.d b) Atergiven med tillstind.

2.4.4 RTK och nitverks-RTK

RTK och Nitverks-RTK ér begrepp som innefattar geodetisk métning med relativ
barvagsmétning i realtid. For detta krivs det att man har en GNSS-mottagare som kan
hantera barvagsmatningar pé flera frekvenser samtidigt som det ska vara mojligt att
fora 6ver RTK-data mellan mottagarna i realtid. Skillnaden mellan de tva begreppen
ar att RTK-métning utfors med hjilp av tvé delar. Dels genom att man har en
referensstation som dr placerad pé en sedan tidigare kind position samt en rover
(rorlig mottagare), vilket placeras pd de punkter man vill méta in. En Nétverks-RTK
utnyttjar istéllet flera permanent etablerade referensstationer, vilket ger en mindre risk
for felkillor. (Lantméteriet, 2007)

2.4.5 Totalstation

Tidigare var det vanligaste metoden att samla in data for avstdnd och vinklar genom
att anvdnda tva separata métinstrument i form av EDM-instrument {or
avstdndsmitning samt en Teodolit for vinkelmédtning. Pa senare tid har istéllet
takymeter eller som det ocksé kallas totalstation, blivit ett matinstrument som ér allt
vanligare vid inmédtningar. Totalstationen &r ett instrument dar man slagit ihop bade
vinkel- och avstdndsmétningen till ett instrument.



Inmétningen med hjilp av en totalstation utférs genom att man forst borjar med en
stationsetablering. Hér placeras instrumentet pd ett stativ och totalstationens position
kan faststillas antingen genom att placeringen &r pa en sedan tidigare kind punkt
alternativt som en fri station. Den forsta metoden betyder att etableringen av
totalstationen placeras péd en sedan tidigare kdnd punkt och dérifran kan man méta in
objekt.

Bakatobjekt
B Ow. Inmitt/utsatt detal;

<
~. P

Stationspunkt

Figur 8. Stationsetablering pa kénd punkt (Lantmdteriet m.fl., 2013).

Totalstationen kan &ven stdllas upp som en fri station, i dessa fall placeras
instrumentet pé en tidigare okdnd plats. Faststdllandet av instrumentets position utfors
dé genom mitning av vinkel samt langd mellan minst tva sedan tidigare kénda
punkter. (Harrie, 2008)

Bakatobjekt Bakatobjekt

Fri
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Bakatobjekt
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Figur 9. Fri stationsetablering (Lantméteriet m.fl., 2013).

2.5 En framtida metod - dronare

Nér kommunerna ska gora en inmétning med en dronare styrs den av en operatdr som
star pd marken medan dronaren flyges dver det aktuella omrdden som skall métas in.
Dér tas bilder av omrddet, det kan goras med kamera, virmekamera eller lidar osv.
Niér det 6nskade materialet dr fotograferat flyger dronaren tillbaka till operatdren som
laddar ner bilderna frdn dronaren antingen till en bérbar dator pa plats i félt eller inne
pa kontoret for vidare bearbetning innan bilderna kan anvindas som kartmaterial. De
bilder som fas pé ett sddant flyguppdrag ar i regel inte lika omfattande som det
material som levereras efter att Lantmaéteriet genomfort flygplansflygningar 6ver en
kommun men kan istdllet tillgdngliggoras samma dag som flygningen eller dagen
efter. Lantmaiteriets leveranstid &r ofta cirka fem ménader. En fordel med dronare



gentemot andra terrestra matningsmetoder dr att operatdren slipper sta i osdker
terrdng. Det kan vara i en slédnt eller vid en trafikerad vig, dér de tidigare behovt
befinna sig for att utféra métningen, nu kan de istdllet st pa trygg mark och flyga
over omrddet. (D. Lundberg Geodatachef & P. Boholm GIS-ingen;jor, Personlig
kommunikation, 19 maj, 2020)
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3 Metod
3.1.1 Litteraturstudie

Inledningsvis gors en litteraturstudie for att skaffa grundldggande kunskaper inom
omrédet. Hur har arbetet med primérkartor sett ut, hur kan dronare anvéndas samt
vilken potential som finns. Det kommer frimst att ske via Chalmers
Universitetsbibliotek, &ven sokmotorer pa internet dir myndighetssidor,
intresseorganisationer och foretagssidor ér av intresse.

3.1.2 Enkiit

For att & en 6verblick dver hur den geografiska datainsamlingen fungerar runt om i
Sverige skickades en kort enkit ut med avsikt att samla in s& ménga svar som mojligt
for att fi representativ bild. Enkédtens syfte var att & svar pa vilka metoder som
anvénds i nuldget, hur ofta de uppdaterar primérkartan samt hur kommunerna stiller
sig till att anvénda dronare vid insamling av geografiska data. Syftet var att alla
kommuner skulle fa inbjudan till enkéten darfor besdktes samtliga 290 kommuners
hemsidor for att fa tag pé kontaktuppgifter till Stadsbyggnadskontor eller
motsvarande. I ett fatal fall gick det inte att i tag pd kontaktuppgifter via hemsidan,
dessa kommuner utelimnades darfor pa grund av tidsbrist fran enkéten. Totalt gick
279 inbjudningar ut. Enkédten gjordes i Google Forms, ett verktyg som ér
anvindarvénligt och smidigt att arbeta med da resultaten kan exporteras till Microsoft
Excel.

3.1.3 Intervjuer

Under arbetets gédng har sju intervjuer genomforts med personer aktiva inom
kommunal kartering. Kommunerna valdes for att {4 en sé& bred bild som mojligt, dar
flera parametrar vigdes in, bland annat kommunernas storlek, befolkning, geografiska
lage, byggtakt samt deras erfarenhet och instéllning till anvdndningen av drdnare.
Syftet med intervjuerna var att fa en djupare insyn i hur datainsamlingen ser ut pa
olika hall samt vilka verktyg som anvdnds. Om drénare anvénds och i vilken
utstrackning det paverkar arbetet samt hur aktuell lagstiftning paverkar anvdandandet
av dronare, men dven vilka lokala forutsittningar som finns.

Intervjuerna genomfordes via telefon delvis pa grund av rddande omsténdigheter med
Covid-19 och delvis pd grund av den geografiska spridningen.

3.1.4 Effektanalys

I den sista intervjun med Danfilip Lundberg och Peo Boholm i Virnamo gjordes en
djupare analys av vilka effekter Varnamo kommuns implementering av drénare gett
dem. I analysen undersoktes vilka effekter kommunen fatt i arbetet med insamling
och bearbetning av geografiska data, hur effektiviteten hos féaltmétare och bearbetare
forédndrats samt hur kvaliteten pd den data som inhdmtats med dronare stir sig mot
traditionella metoder. Fordjupningen av Virnamo kommun gjordes av flera skl, for
det forsta formedlades kontakten av vér handledare Claes Francke som kunde beritta
att Varnamo lag langt fram i1 anvdndningen av dronare inom den kommunala
verksamheten. For det andra var dom villiga att stélla upp pé en lingre intervju dir de
kunde berétta om hur de arbetar och varfor de valt att inleda test med dronare. For det
tredje har de relativt lang och varierad anvdndning av drénare inom kommunal
verksamhet. (D. Lundberg Geodatachef & P. Boholm GIS-ingenjor, Personlig
kommunikation, 19 maj, 2020)
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4 Resultat

I detta kapitel sammanfattas resultaten fran enkéten, intervjuerna samt effektanalysen.

4.1 Enkatsvar

Totalt kom det 150 svar vilket ger en svarsfrekvens pa strax dver 50%. Av de
svarande kommunerna valdes 10 kommuner ut for en djupare intervju dir sju
intervjuer senare genomfordes. Hur urval skedde beskrivs under Intervjuer i
Metodkapitlet.

4.1.1 Vilka verktyg anvinder sig kommunerna av?

Har framgér det att néstan alla kommuner anvinder sig av totalstation vid insamling
av data. Cirka tva tredjedelar anger att de anvénder sig av flygfoton. GIS-program &r
ocksé en vanlig metod pa strax 6ver 60%, da detta kan tolkas mycket brett utelimnas
det fran grafen nedan eftersom det kan vara missvisande. Andra metoder som inte
anvinds lika frekvent d&r LIDAR och GNSS-system. En tredjedel av de svarande
kommunerna uppger att de anvinder sig av dronare vid insamling av geografiska data.
Tre kommuner har dven angett att allt arbete gédllande ajourhéllning av primérkartan
utfors helt eller delvis av konsultfirmor.

Antal i %
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Figur 10. Stapeldiagrammet visar hur ménga procent av kommunerna som anvénder de olika teknikerna.

4.1.2 Hur ser kommunernas ajourhillning av primérkartan ut,
aktivt eller passivt?

Strax over 50% av de svarande uppger att de aktivt arbetar med ajourhallning, ca en
tredjedel att de arbetar med passiv uppdatering dér primérkartan uppdateras vid
behov, exempelvis vid nybyggnation. Resterande 16% var fria svar ddr kommunerna
forklarade hur deras ajourhéllning utférdes. Genomgaende for dessa var att de arbetar
med en blandning av passiv och aktiv uppdatering. Det finns olika anledningar till
varfor de anvédnder en kombination s& som att:
1. Passiv uppdatering i forsta hand men aktiv uppdatering i mén om tid.
2. Omrédesbaserad uppdatering, aktiv uppdatering i titort men utanfor sker
passiv uppdatering.
3. Objektsbaserad uppdatering, byggnader/vager uppdateras aktivt medans dvrigt
sker passivt.
4. Vid insamling av geografiska data vid exempelvis nybyggnation passar man
pa att uppdatera dven andra omriden i ndrheten.
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Aktiv eller passiv uppdattering av
primarkartan

= Kontinuerlig = Endast vid nybyggnation Blandning av aktiv & passiv

Figur 11. Diagrammet visar hur svenska kommuner arbetar med uppdatering av primérkartan, uppdelat i tre
kategorier.

4.1.3 Finns det intresse hos kommunerna att anvinda sig av
dronare?

Strax over 50% svarar att det hade ett intresse for dronare och som ndmnt ovan var det
dven ungefdr en tredjedel som redan hade denna metod implementerad i deras arbete.
13,3% hade inget intresse av anvindandet av dronare som insamlingsmetod.

Antal i %

= Ja = Anvinderredan = Nej

Figur 12. Diagrammet kommunernas instillning till anvéindandet av dronare i insamlingsarbetet.
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4.2 Intervjuer

Totalt tillfragades tio kommuner om att stélla upp pé intervju varav sju intervjuer
sedan kunde genomforas. Hér redovisas de sju intervjuade kommunernas svar med
fokus pé det som ir relevanta for denna undersokning. Fullstidndiga svar pa
intervjuerna finns i bilagorna.

4.2.1 Vilka verktyg anvinds for insamling av geografiska data?

Bland de intervjuade kommunerna var ett genomgéende svar att traditionella metoder
s& som totalstation, GNSS och flygfoton for insamling av geografisk information till
primédrkartan. En kommun som stack ut ndr det kommer till insamlingsmetoder var
Stockholms kommun som anvénder sig av MMS. En sak som var gemensam for de
kommuner som i dagsldget anvinde sig av dronare i deras insamlingsarbete var att
dronare fungerar bra som ett komplement till de traditionella metoderna. I ovrigt sé
var kommunerna utvalda for deras olika erfarenheter kring anvéindandet av dronare i
insamlingsprocessen dér det kan konstateras foljande angdende respektive kommun.
Utforligare svar for respektive kommun finnes i figur 13 nedan.

4.2.2 Hur ofta uppdateras primarkartan?

Genomgdende svar var att primérkartan uppdateras kontinuerligt men med detta
menades det i flesta fall att uppdatering sker vid nybyggnation och inte lika
kontinuerligt kring redan befintlig byggnation.

Kommuner Erfarenhet av dronare Uppdatering av primiirkartan

Stockholm Liten erfarenhet, endast gjort ett | Kontinuerlig uppdatering, i

testprojekt med dronare flerbostadhusomraden sker uppdatering
varje dr och 1 villa- samt skogsomrdden sker
uppdatering var 3-4 ar.

Trollhdttan Ingen egen erfarenhet av dronare | Uppdateras med hjilp av flygfoto vilket
utfors var fjirde ar.

Halmstad Anvénder dronare Uppdateras kontinuerligt i samband med
dagliga métningar, exempelvis vid
nybyggnation.

Angelholm Ar i uppstartsfasen till att Uppdateras i samband med dagliga

anvéinda dronare métningar, exempelvis vid ligeskontroller
och nybyggnation.

Béstad Ar i uppstartsfasen till att Uppdateras vid behov.

anvénda dronare

Eskilstuna Anvénder dronare Uppdateras kontinuerligt vid exempelvis
nybyggnation samt néir ansdkan om
nybyggnadskarta kommer in.

Viérnamo Anvénder dronare Uppdateras i samband med att de tar fram
andra produkter, exempelvis
nybyggnadskarta, projekteringskarta och
grundkarta infor detaljplan.

Figur 13. Tabell over de intervjuade kommunernas erfarenhet av anvindandet av dronare i arbetet med
insamlandet av geografiska data samt deras uppdatering av primérkartan.
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4.2.3 Vilka hinder for anviandning av dronare finns?

Det hinder som nédmns klart oftast av de intervjuade dr att dagens lagstiftning skapar
mycket begriansningar kring hur, var och nir man far flyga en dronare. Ett av de
tydligaste exemplen pa just detta tas upp av Olle Lundbéck pa Stockholms Stad dér
han ndmner att en stor begransning de har vildigt manga restriktionsomraden for
flygning med dronare som tacker den storre delen av Storstockholm. Bland annat ar
Bromma flygplats véldigt centralt placerad och dir har de fitt tillatelse att flyga med
dronare endast nagra timmar pa sondagar. Detta har da gjort att Stockholm Stad fétt
gé vidare med andra metoder for insamling av geografiska data. (O. Lundbédck
Teamledare Kart- & Mitningsingenjor, Personlig kommunikation, 5 maj, 2020)

Resterande kommuner som blivit intervjuade har trots bittre forutséttningar kring
restriktionsomraden dnda ndmnt att lagstiftningen &r ett av de storre hindren.
Exempelvis Trollhdttan kommun har valt att ej anvéinda dronare efter att ha hort andra
kommuners svérigheter med just detta. Men dven de intervjuade kommuner som i
dagslidget anvénder sig av dronare i1 insamlingsprocessen tar upp detta som en av de
storre begriansningarna. (P. Eckerwall Kart- och mitchef, Personlig kommunikation,
12 maj 2020)

Ytterligare begrinsningar som ndmns hos de kommuner som anvénder dronare 1 sitt
arbete dr hinder kring inmétning. Generellt for de som anvinder dronare ir att de
ndmner att noggrannheten pa den inhdmtade data &r ldgre hos dronare jamfort med
traditionella metoder s& som totalstation. Trots detta har dronaren enligt dem varit
anvéindbar dé all inmétning inte har samma krav pd noggrannhet. Exempelvis tar
Marielle Arousell pd Halmstads kommun upp att en vég ute pa landsbygden inte har
lika hog noggrannhet pa inmétning om man jamfér med en byggnad i centrum. (M.
Arousell Kartingenjor, Personlig kommunikation, 12 maj 2020) Dock ser bland andra
Asa Bjiring pa Angelholms kommun viss problematik med flygfoton tagna med
dronare. Ett exempel hon tar upp ér vid nybyggnation eller lageskontroll for en
byggnad kan bli missvisande da flygfoton visar takets grans men om de hinger ut frén
fasaden blir det missvisande for fasadens griins. (A. Bjiring Kart- och mitchef,
Personlig kommunikation, 14 maj 2020)

Av de kommuner som i dagsldget anvinder sig av dronare dr de Gverens om att det ar
en effektiv metod att anvinda for att kartera relativt stora omréden. Detta eftersom det
enligt dagens lagstiftning dr krav pd att dronaren hela tiden méste finnas inom synhall
for den person som styr den. Med andra ord &r det alltsa svart att anvinda dronaren till
att uppdatera stdrre omrdden som exempelvis hela kommunen likt den tjénst som
lantmdteriet eller konsulter kan gora vid framtagning av ortofoto med hjélp av
flygplan. Fordelen med att istéllet anvinda dronare for att flygfotografera dr att man
istdllet far en hogre kvalité pa mitningen och man kan uppdatera geografisk
information betydligt oftare. Ytterligare en positiv punkt som ndmns av bland annat
Danfilip pd Varnamos kommun &r att processen fran inhdmtning av data till
fardigstdllande produkt gir avsevért mycket snabbare ndr kommunen sjdlva hamtar
information med hjalp av dronaren jimfort med en bestéllning av ortofoton. Hér dr de
kommuner som anvint sig av dronare till insamlingen av geografiska data verens om
att det har effektiviserats. (D. Lundberg Geodatachef & P. Boholm GIS-ingenjér,
Personlig kommunikation, 19 maj, 2020)

15



4.3 Djupgidende analys av Virnamo kommuns anvindning
av dronare

Kommunen kopte in sin forsta dronare &r 2016 och var av modell DJI154pro. Sedan
dess har de kopt in ytterligare tvé dronare, dessa med lite extrautrustning, en
Phantom4 RTK for hogre noggrannhet i midtningar samt en med virmekamera,
Phantom Matrice 210.

Enligt Danfilip och Peo har det skett en stor tidseffektivisering nir det kommer till
insamlingen av geografiska data for matteknikerna ute i félt. Framforallt ser de
positiva effekter for faltmétning nér det kommer till stérre omrdden. Exempelvis om
man ska undersoka ett omrdde pa ett antal hektar behdvde man forr ut och kontrollera
ett antal punkter fysiskt. Nu kan de istéllet std pd en punkt och skicka ut dronaren for
att insamla motsvarig information. Ett ytterligare exempel som tas upp av Danfilip dr
vid inmétning av en nybyggd rondell med tillhdrande vég tar det i dagsléget cirka 2
timmar for en méttekniker for att inhdmta den information som behdvs. Detta
innefattar da allt frén att packa in dronare plus 6vrig métutrustning som krévs for
uppgiften, dka ut pa plats, méta in och for att sedan ta sig tillbaka till kontoret. JAmfor
man detta med den tid en likadan process for inhdmtning av data med de metoder som
tidigare anvints skulle detta tagit en hel arbetsdag. En till positiv effekt som
tillkommit med dronare i just detta exempel men som ocksa ér applicerbara pa andra
situationer dr sdkerhet for mittekniker och paverkan pa trafiken. Med det traditionella
metoderna behdvde matteknikerna arbeta pé alternativt tatt intill vigen vilket i sin tur
medforde att det krdvdes att vigar behovdes stinga ned temporért. Matteknikerna
behovde ocksa ga en kurs for att fa arbeta pa védg. Allt detta slipper man nu nér
miétteknikern kan sta pa behagligt avstdnd och maita in allting.

De program som Viarnamo kommun sedan anvénder sig av vid hantering av den data
som kommer in frén mitteknikerna &r Agisoft och ESRI Drone2map ver. 2.1.1.
Agisoft var det forsta programvaran de anvinde sig av vid forsta inkdpet av dronare
2016. Valet pa Agisoft berodde enligt Danfilip pa att det var det vanligaste
programvaran att anvénda sig av inom branschen. Numera har de en vél inarbetad
arbetsgdng med Agisoft géllande karteringsmétningarna. Programmet Drone2map
anvinds av kommunen for tillféllet endast som ett stdd till Raddningstjénsten. Dér
hjélper kommunen till att ta skapa kartor bade i 2D och 3D for att ge dem en bra
oversikt dver ett omrade. Ett exempel som ndmns dr en gammal gummifabrik som
numera anvéands som lager for plast. Har ville riddningstjdnsten ha mer information
kring omrddet och en 3D-modell gjordes och flygfoton togs.

De har sedan starten anvént sig av Agisoft da det var den vanligaste programvaran vid
den tiden. Dérfor har de nu en vél inarbetad arbetsgdng med den programvaran for
karteringsmétningarna. Dock ser de att Agisoft r ett lite krdngligare program dér de
har en métningsingenjor som arbetar med det pa heltid och &r expert pa det, problemet
med det &r att det bara dr den personen som kan hantera programmet riktigt bra. Pa
sikt vill de komma ifrén det sa att alla pa avdelningen ska kunna anvinda sig av
programmen vid behov. Att de dven anvénder sig av Drone2map numer beror pa
samarbetet med Rdddningstjansten dar Danfilip anser att Drone2map ar léttare att
anvinda for snabba 10sningar, ndr det behdver g fort. Som exempel tar han nir
rdddningstjdnsten behdver ett lagupplost ortofoto, det kan goras ute i filt med en
bérbar dator. DA tas ett foto med dronaren som sedan fors over till datorn och in 1
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Drone2map, dér laggs en karta pé bilden som sedan kan presenteras
rdddningstjdnsten. Det finns ocksd andra fordelar med Drone2map eftersom det ar ett
ESRI program kan det anvéindas med andra ArcGIS produkter och med nagra
knapptryck kan de publicera fardiga kartor direkt pa internet. Danfilip tar ett nytt
exempel. ”Om ett omréde pa 10 hektar mits in och sen kors in i Drone2map tar det 20
minuter att fa fram ett ortofoto som sedan kan publiceras pad ArcGIS Online. Med
andra ord kan ett ortofoto publiceras pa en karttjdnst ca 60 — 90 minuter efter att
dronaren flugit.”

Till samarbetet med Raddningstjénsten ville de anvédnda sig av ett enkelt program da
det inte dr métingenjorerna som kommer hantera det utan GIS-ingenjorerna och
eftersom de inte arbetar med programvaran varje dag blir det svart for dem att bli
experter pa programmet. Nér det géller det material som tas fram for
Réddningstjidnsten kan noggrannheten vara ligre eftersom materialet inte &r till for att
métas ur utan det ska gé fort att fa fram en 6verblick dver aktuell situation och i det
fallet ar Drone2map ett mycket bra verktyg.

Danfilip séger att det finns s& mycket fordelar med att anvidnda dronare och sjdlva
fdnga in materialet att de inte kommer handla upp flygningar ndgon mer gang. For
dem kostar Lantmateriets flygbilder 700 000 — 800 000 kr vart annat &r, nu har de en
dronare som med virmekamera kostade runt 220 000 kr som de kommer anvénda
istdllet. Samtidigt rdknar de med att dronaren héller i minst fyra &r, att det ar just fyra
ar baseras pa att deras dldsta dronare anvénts i fyra &r nér de skulle kdpa in den
senaste dronaren. Det blir stora besparingar, pengar som kan anvéndas till annat.
Samtidigt tar det minst 4-5 ménader for Lantméteriet att leverera bildmaterialet, mot
dronarbilder som de kan gora tillgéngliga dagen efter flygning.

Dronarbilderna har ocksd mycket hogre upplosning &n de som Lantmaiteriet levererar.
(D. Lundberg Geodatachef & P. Boholm GIS-ingenjor, Personlig kommunikation, 19
maj, 2020).
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5 Diskussion & reflektion

5.1 Kommunernas arbetssatt idag

De flesta kommuner anvénder fortfarande de traditionella metoderna, mycket pa
grund av den hoga nivén noggrannhet som uppnés med till exempel en totalstation.
De kommuner som redan anvéander dronare uppger att de inte sett nagot behov av att
justera antal personer i bemanningen dnnu men att det eventuellt behdver ses dver pa
sikt. De har istéllet sett en effektivitets 0kning pa enheterna dir samma bemanning
utfor fler métningar och producerar en stérre méngd kart- och bildmaterial.

5.2 Lagstiftningen

Négot som framkommit efter intervjuerna dr att det finns en otydlighet i lagen och att
den ar svartolkad. Tyvirr har det lett till att flera kommuner helt avstar de fordelarna
som tekniken erbjuder. Samtidigt tolkar andra kommuner lagen helt annorlunda och
har de senaste aren anvént dronare i storre utstrackning.

Niér det giller den kommande lagstiftningen &r ingen av de intervjuade helt inldst pd
den nya lagen men det ser ut att finnas flera fragetecken. Dels &r det inte helt klart hur
alla delar av lagen kommer att se ut, det har varit en remiss om flygavgifter ute under
véren dir myndigheterna samlat in svar men inte kommit ldngre &n sa.

Det verka ocksé finnas en osdkerhet kring formuleringar som dr tolkningsbara dér
kommunerna upplever att myndigheterna skjuter ifran sig ansvaret.

Merparten av de intervjuade tror att det kommer bli svarare for kommunerna att
anvénda sig av dronare i sin verksamhet da det blir fler restriktioner och samtidigt
som tolkningsutrymmet finns kvar.

For vissa kommuner kommer svérigheterna att kvarsta, finns det en centralt beligen
flygplats, skyddsobjekt eller liknande kommer mojligheterna att flyga dronare i dessa
omraden vara sma eller obefintliga, ndgot som vi sett pa ett par platser. Dar kommer
andra metoder att anvindas.

5.3 Dronarens framtid

Intervjuerna ger bilden att dronarens kvalitéer och mojligheter dr ndgot som
efterfragas pa flera hdll inom kommunerna. Dér det finns mdjligheter for
stadsbyggnadskontoren att leverera bilder, filmer och kartmaterial till andra
forvaltningar som i vanliga fall faller utanfor deras ordinarie ansvarsomréde. Ett
vanligt exempel pé alternativa anvindningsomraden &r ndgon typ av PR, dédr séljande
filmer for bland annat nybyggda stadsdelar ar populart.

Det finns dven en tydlig trend dér ett flertal kommuner har intresse av att kdpa in
tjansten istdllet for att utfora métningarna sjilva. Tva av de intervjuade kommunerna
har till exempel ett samarbete dédr den ena kommunen utfor mitningar med dronare
bade at sig sjdlva och at grannkommunen. Det finns ocksa privata foretag som utfor
liknande tjénster som andra tillfrigade kommuner anvénder sig av dér de sjdlva kan
vélja niva pa tjinsterna som stricker sig fran leverans av flygfoton till en helt fardig
produkt, ndgot som kan locka mindre kommuner som i vissa fall helt saknar egen
kart- och métenhet.
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Aven om det inte #r troligt att drdnaren kommer ersitta andra metoder helt finns det
absolut ett segment dédr den kommer att skapa ett stort virde for kommunerna i form
av effektivitet. Det finns manga exempel pa nér dronaren ir ett effektivare verktyg édn
andra traditionella metoder. P4 sikt kommer det bli avgdrande nér vixande kommuner
ska vilja verktyg dé effektiviteten kommer vara avgorande for vilken teknik de satsar
pa. D4 har dronaren har stora mdjligheter att bidra med sina unika egenskaper, dir de
inte behover utfora faltmétningar pé traditionellt vis, att varje enskild punkt ska métas
in utan endast ett fital samtidigt som de snabbt kan {4 hogkvalitativa flygbilder.
Viérnamos forsok har fallit vl ut och det visar att vid rétt forutsattningar gar det
utmarkt att anvénda sig av dronare pd en storskalig niva dér de traditionella flygfotona
byts ut mot dronarfoton som kommunen sjilva producerar.

Virnamos erfarenheter av dronare inom kommunal verksamhet har med aren hunnit
bli omfattande och inom flera olika anvidndningsomraden dér fotografering at
primérkartan bara dr en del. Deras erfarenhet med raddningstjénsten visar pd att
ménga verksamheter kan dra nytta av de tekniska mdjligheterna. I vissa ldgen har de
till och med fétt tacka nej dé de ansett att det efterfragade ligger for langt fran deras
verksamhet. D4 de har beslutat att ersdtta Lantmaiteriets flygfoton med egna tagna fran
sin dronare visar de att dronaren erbjuder mycket stora mojligheter och att om rétt
forutséttningar rdder dr det kunskapen och viljan som sitter granserna snarare dn
lagstiftning och reglementen. De har d&ven markt skillnad med olika programvaror dér
de anvénder sig av Drone2Map och Agisoft. Drone2Map anser dem dr det mer
anvindarvénliga programmet och anvidnds ndr man snabbt vill ta fram material dér
noggrannheten i mitning inte dr hdgsta prioritet. Exempel pa tillfdlle ndr Drone2map
anvinds kan vara att ta fram Oversiktlayout dver ett omrade till riddningstjdnsten.
Agisofts programvara ddremot kan hantera en hdgre noggrannhet vilket gor den béttre
anpassad vid framtagning av kartmaterial till exempelvis primédrkartan.
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6 Slutsats

De flesta kommunerna anvénder fortfarande traditionella metoder, diar 80% anvénder
sig av Totalstation. Denna metod kommer antagligen att finnas kvar i manga ar da det
ir det bista sittet att fi hog noggrannhet i geografiska data. Aven andra traditionella
metoder dr vanliga ddr cirka 67% anvénder sig av Lantmateriets flygfoto.

Men det dr tydligt att dronaren har blivit ett viktigt verktyg for mdnga kommuner, dar
en tredjedel av de svarande anvinder sig av dronare idag, ndgot som kommer fortsétta
oka 1 takt med teknikutveckling. S& gott som samtliga intervjuade &r positivt instillda
till dronarens mojligheter, dir alla ser att den kan tillfora effektivitet i deras
verksambhet.

Sveriges lagstiftning har tidigare slépat efter och har inte hingt med i den tekniska
utvecklingen som varit snabb och d4ven om det kommer en ny lag som reglerar
anvindningen av dronare betyder det inte att den kommer att bli optimal for
kommunernas anvéndning. Problemen bestér framst i att kommunerna upplever att
den nya lagen ar otydlig och tolkningsbar (precis som den foregdende) men med fler
restriktioner. Det &r alltsd en otydlighet i lagtexten dér det antagligen behdvs
kommuner som gér i braschen och visar att det gr att anvédnda sig av dronare och hur
detta kan goras.

Den storsta vinsten med anvindning av dronare &r att effektiviteten i faltméatningarna
okar. Dir kommunerna ser att samma personalstyrka hinner med fler métningar pé
samma tid, alternativt hinner utfora sina métningar pé kortare tid. Det ger ocksa en
okad flexibilitet dd@ kommunerna sjélva kan samla in data nir de behdver det istéllet
for att vinta pa de exempelvis bi-annuella flygningarna Lantméteriet gor.

Samtidigt kan dronaren leverera en hog bildkvalitet pd materialet som i manga fall
héller en hogre kvalitét dn det material de tidigare fatt fran flygfoton.

I Véarnamo fall har férsoken med dronare fallit mycket vél ut och de avser att fortsatta
anvinda sig av dronare. De ser att den effektiviteten, flexibiliteten och kvalitén de far
vid anvéndning av dronare passar deras behov battre dn alternativet som ér att kopa
flygfoton av Lantmateriet. Varnamo &r ett tydligt exempel pa att det gér att anvénda
sig av dronare 1 stor skala och helt byta ut vissa metoder mot dronare, men det &r inte
en generell sanning. Det &r inte sannolikt att alla kommuner kan anvinda sig av
dronare dé det inte ar praktiskt for alla. Det &r inte heller sannolikt att de metoder som
Virnamo byter ut (flygfoton) kommer att kunna bytas ut mot dronare i alla andra
kommuner. Det &r ménga parametrar som spelar in och varje kommun kommer att
behova utfora en undersdkning for just deras mdjligheter och begransningar.
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8 Appendix

8.1
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Bilaga 1 — Frigor i Enkiiten

Hur ser erat arbete med primérkartor ut idag, arbetar ni aktivt med
kontinuerlig uppdatering eller passivt, dvs uppdaterar endast vid byggnationer
av primérkartan?

Vilka verktyg anvdnder ni i karteringsprocessen?

Finns det ett intresse hos er att arbeta med exempelvis dronare 1
karteringsprocessen?

Ar ni intresserade av att stilla upp pé en lite mer ingéende intervju dér vi
fragar er lite mer om ert arbetssétt och era lokala forutséttningar?



8.2 Bilaga 2 - Intervjufragor
Uppdatering av primérkarta
- Vilka verktyg anvidnds?
- Vad far man for slutprodukt av varje verktyg?
- Hur ofta uppdateras priméarkartan?
- Hur prioriterar man olika omrdden i en sa pass stor stad som Stockholm?
- Hur ménga arbetar inom detta omréde pd kommunen
Arbetsgang insamling av geografiska data
- Hur ser arbetsgangen ut med dronare? (vilka program anvinds, typ av dronare,
vilken data tas fram med hjdlp av dronaren, behovs ytterligare verktyg for att fa ut
data)
- Hur kompletterar alt. ersétter dronarmetoden befintlig/tidigare anvind teknik?
- For och nackdelar med bada?

- Varfor beslutade ni er for att anvinda dronare?

- Till vad anvéinder ni drénaren idag, dvs i vilka situationer i samband med
datainsamling anvénds dronaren?

- 1 vilka fall ir drénare det bésta alternativet for datainsamling? Ar det alltid samma
som ovan?

- Finns det brister / svérigheter med anvdndningen av drénare som ni inte kunde
forutse och 1 sé fall vilka?

- Ar det mojligt att anviinda dronare vid daligt vider? Regn, blast osv. Sommar/Vinter

- Kan drénare, 6vrig utrustning och utbildad personal anvidndas pa annat héll inom
kommunen? synergieffekter med andra verksamheter?

Arbetsmiljo
- Finns det fordelar for méatteknikerna ute 1 falt? Sakerhet?

- Tidsaspekt, gér det relativt sett snabbare att fota med en dronare én tex flygplan
innan bilderna kan anvéndas?

- Hur péverkar véader?
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- Hur praktiskt dr det att anvénda dronare for att ticka storre omrdden?

- Hur blir kvalitén pa slutprodukten frdn en dronare jaimfort med andra metoder?
Lagstiftning

Lagstiftning, vilka hinder med dronare har funnits kring nuvarande lagstiftning och
hur ser ni pd den kommande gemensamma lagstiftningen for hela EU? (licenser,
tillstand, vikt, hogsta flyghdjd, osv.)

Har ni haft mgjlighet att paverka utformningen av lagstiftningen pa nagot sétt?
Ekonomiska aspekter

Vilka ekonomiska aspekter finns det?

Var det en stor ekonomisk investering med inkdp av dronare, utbildning av personal
osv?

Ar det ekonomiskt 1énsamt att anviinda drénare vid uppdatering av primirkarta for er?
Om/om inte -> varfor/vad dr det som gor det ekonomiskt/icke-ekonomiskt 16nsamt?

Framtiden
Hur ser du pé framtiden, kommer ni anvdnda dronare i storre utstrickning én idag?

Vilka mgjligheter tror du det finns i1 framtiden med tekniken, laser-scanning,
viarmekameror, autonoma system?
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8.3 Intervjusvar
8.3.1 Olle Lundbick Stockholms stad

Forsta intervjun genomfordes med Olle Lundbéck som arbetar som Teamledare for
kart- och métningsingenjorerna pa Stadsbyggnadskontoret i Stockholms stad.

I Stockholm anvénder staden sig inte av dronare i nagon stdrre utstrickning och det
finns flera skal till det.

For det forsta ligger Bromma Flygplats véldigt centralt vilken dels har en 5 km stor
forbudszon runt sig, dels ligger inflygningsrutten dver stora delar av staden vilket gor
att det dven 1 dessa omrdden dr forbjudet att flyga dronare utan tillstdnd frén
flygtrafikledningen pd Bromma flygplats. For det andra anser Stadsbyggnadskontoret
att de far fullgott material fran de ortofoton som kdps in, dir materialet &r
fardigbearbetat sa att det ar klart for anvandning vid leverans.

For det tredje vill Olle lyfta en annan teknik som han tror mer pa, MMS — Mobile
Mapping System. Pa grund av det daliga forutséttningarna for anvéindning av dronare
de har i Stockholms stad anser Olle att denna metod &r béttre anpassad for dem. Det
fungerar sa att en bil utrustad med kameror och skannings utrustning bestaende av
kameror och laser kor pa gatorna och miter in miljon under tiden den kor. Produkten
blir bilder och punktmoln vilket gor att det gar att fa véldigt hog noggrannhet pa
métningarna. Detta system kan maéta in allt mojligt, till exempel markhéjder, kantsten,
végskyltar och trad. Da malet &r att minimera féltmédtningarna ses detta som en bra
metod dd materialet effektivt kan samlas in. 2016 gjordes forsta inmdtning med MMS,
d& mitts hela Stockholms stad in, 2017 gjordes en ny métning, dd mittes endast vissa
delar av staden. 2019 genomfordes nya mitningar dir hela Stockholm ater méttes in.

I framtiden tror Olle att hela staden behdver mitas in kontinuerligt. Detta beror pa att
stadsbyggnadskontoret levererar en tjdnst till ndringsliv och andra forvaltningar i form
av Baskartan som fOrvéntas vara ajourhallen.

I den man stadsbyggnadskontoret i Stockholm har anvint sig av dronare har det varit
for att skapa 3D modeller av helt nya stadsdelar dér Norra Djurgérdsstan som helt
byggts om de senaste aren ir ett exempel. Olle tror dock inte att det kommer bli
vanligt forekommande 1 Stockholm, bland annat pa grund av att féraren dr tvungen att
se dronaren hela tiden, det &r helt enkelt inte praktiskt d& det blir véldigt tidsddslande.
Olle séger ocksa att han tror att dronare kanske passar bittre till mindre stdder eller
landsortskommuner dér de kan mita in smésamhéllen men inte behdver mita in skog
och mark didremellan pa samma sétt som i en stad.

8.3.2 Pether Eckerwall, Trollhiittan kommun

Pether Eckerwall arbetar som kart- och métchef pa en avdelning med nio personer. De
sysslar frimst med faltmétning, kartproduktion, 3D visualisering och forvaltning av
kommunens geodatabas. Totalt har Pether arbetat med GIS-fragor {for Trollhéttans
kommun i ca 20 dr. Trollhéttan har en central databas dér alla geografiska data finns
sa att alla intressenter pé olika forvaltningar inom kommunen. De har dven en tjénst
som gOr att privata intressenter kan anvinda sig av vissa data.
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I Trollhéttans kommun uppdateras primérkartan i samband med nybyggnationer och
vid behov, vilket endast motsvarar en liten del av kommunens totala yta per ar.
Lantméteriet tar flygfoton vart fjédrde ar 6ver kommunen. Vid inhdmtning av
geografiska data anvénder sig Trollhdttan kommun sig av totalstation, GNSS och
flygfoton som 3D-karteras med hjélp av programvara fran ESPA. Denna flygningen
och inhdmtning av bilder utfors vart fjérde ar.

Dronare har de inte hittat ndgot bra projekt att prova pé dnnu, detta da det finns olika
regler att forhalla sig till med sékerhetsavstind till ménniskor bland annat. De
upplever ocksa att regelverket dr otydligt nér det géller flygningar och Pether har
uppfattningen att flera andra kommuner har fatt avbryta sina dronarflygningar pa
grund av osdkerhet med regelverket.

I framtiden tror Pether att det kan vara intressant for Trollhéttan att anvinda sig av
dronare, under forutséttning att lagen &r littolkad. Dock tror Pether inte att de sjdlva
kommer ansvara for insamlingen med hjilp av dronare utan att det dr nadgot som de
kommer att kdpa in dér konsulter utfor hela forloppet fran flygning till behandling av
bilderna sa att kommunen fér en férdig produkt som kan anvéndas i primérkartan.

8.3.3 Marielle Arousell, Halmstad kommun

Marielle arbetar som kartingenjér pa Halmstads kommun pé Bygg och
miljoforvaltningen, dir har hon vart runt fem och ett halvt ar.

Vid insamling av geografiska data anvénder de sig av faltmétningar, huvudsakligen
totalstation, och av flygfoton. Slutprodukten ar primdrkartan men det kan ocksé vara
andra produkter till exempel nybyggnadskarta. Primérkartan uppdateras kontinuerligt,
de har mitare ute varje dag, dér fokus &dr pa nybyggnation. Just nu har de ett projekt
som heter ”Digitalisering av samhillsbyggnadsprocessen” dir en del ar att infora en
digital ajourhéllning av primédrkartan. I samband med det ska hela kommunen maitas
in digitalt.

Dronaren anvinder de som ett komplement till de flygfoton de koper in fran
Lantméteriet, dels for att Lantmateriet endast flyger vart annat &r 6ver staden och dels
for att de 1 vissa fall kan behdva specifika data over ett visst omrade.
Sékerhetsméssigt kan det finnas fordelar om man flyger i otillgangliga omréden eller
om det exempelvis krdvs att man korsar en hart trafikerad vdg. Ett annat exempel &r
att det dr svért att mita i en skog med traditionella metoder, nagot som léttare kan
goras med en dronare.

I vissa fall kan det vara ineffektivt att anvinda dronare da behandlingen av data i
efterhand kan vara tidskrdvande, ndgot som gér att forldgga pa nattetid sa att det &r
klart till morgonen efter, samtidigt som det i andra fall gar snabbt och effektivt att fa
fram det 6nskade materialet.

Marielle sdger att kvalitén pé slutprodukten alltid blir noggrannare med traditionella
metoder &n med en drénare men om kravet pa noggrannhet dr uppfyllt dr det inte av
avgorande betydelse. Ska exempelvis en vig pa landet métas kan det vara lagre krav
pa noggrannhet dn vad som kravs for inmétning av en byggnad i centrum.
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I framtiden tror hon att de kommer att anvinda dronaren i storre utstrdckning mot vad
som sker idag bland annat genom att fler férvaltningar far upp 6gonen for nyttan med
dronaren.

8.3.4 Asa Bjiriing, Angelholm kommun

Asa Bjiring arbetar som Kart- och Mitchef pi Angelholms kommun, p4 en enhet
med 4tta anstillda. Kommunen &r precis i uppstarten att borja anvindandet av dronare
for insamling av deras geografiska data och har hittills endast levererat flygfilmer till
en annan enhet p4 kommunen.

De har fem maéttekniker som dagligen dr ute i félt, dér de uppdaterar baskartan direkt
efter métning. De gor bland annat 14geskontroller eller utséttningar for nybyggen.

Vid viagbyggen dr det trafikenheten som skickar relationshandlingar till dem som dé
laggs in 1 baskartan, det dr dock inte lika vanligt som arbetet med inmédtning av
byggnader som sker dagligen. Enheten levererar ocksa nybyggnadskartor dér métning
sker pé plats for att méta in allt mdjligt som staket, byggnader, grinsror och sé vidare.
Detta liggs sedan in i baskartan utan drojsmal. I arbetet med priméarkartan anvander
de sig av totalstation och GNSS dir noggrannheten dr véldigt hog, d4ven manuell
métning med méttband férekommer exempelvis vid tillbyggnader.

Just nu pagar tester ddr syftet &r att se hur noggrannheten blir pa dronarens material.
De miter till exempel in hur strinderna fordndras dér de tidigare matt fran ett antal
métpunkter lokaliserade pd samma position varje ar. Det som sker nu dr att samtidigt
som de traditionella métningarna gors, samma dag, flyger de d&ven med dronare som
ar utrustad med RTK. De kan sedan granska materialet och avgdra om kvalitén pa
flygbilderna ar tillrdckligt god for att helt ersétta den traditionella métningen 1 just
detta fall, ndgot som hade sparat véldigt mycket tid i féltarbetet.

Ett annat anviindningsomrade som Asa ser dr hojdmodeller dver stora omraden, nagot
som tas fram ndr omraden ska exploateras. Det mits i dagslédget in med traditionella
metoder och dr vildigt tidskravande. Detta skulle kunna géra mycket effektivare med
dronare om det visar sig att noggrannheten ar tillrdcklig. Samma sak géller for stora
félt som ska métas in.

Huvudsyftet med dronaren &r att effektivisera den egna enhetens arbete men éven for
att hjdlpa andra enheter inom kommunen. Det finns till exempel ett samarbete dér
Kart- och mitenheten levererar flygfilmer pa nér nya stadsdelar vixer fram déir de
filmar fore, under och efter byggtiden till andra enheter pd kommunen. Ett annat
exempel pa dronarens nytta dr att de har en 3D modell 6ver staden pd webben som ska
héllas uppdaterad, ndgot som varit tidskrdvande som nu kan goras effektivare med
hjilp av dronaren. Asa nimner ocksa att en mdjlighet for kommunen med en aktuell
framtagning av flygfoton &r att man kan jamfora befintliga kartor med byggnader pa
foton for att pa sa vis kunna uppticka fuskbyggen.

Bland de svérigheter Asa ser dr noggrannheten, att flygfoton visar takets griins men
om de hinger ut fran fasaden blir det missvisande for fasadens grins. Det dr nagot de
tittar pd hur de ska 16sa. Hon ser ocksa att det finns otydligheter i den remiss som kom
ut under vdren avseende hur reglerna kring dronarflygning kommer att se ut. I
framtiden tror Asa att de kommer anviinda sig av drénare mer 4n vad som ir mojligt
idag dir noggrannheten dr avgdrande.
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8.3.5 Annika Jern, Bastad kommun

Annika Jern arbetar som Geodatachef, chef for GIS, mit- och kartenheten 1 Bastad
kommun. Just filtméitningen ligger ocks& som ett samarbete med Angelholms

kommun. Annika har arbetat pa Bastads kommun sedan 2008 och varit chef sedan
2013.

Uppdatering av primédrkartan sker vid behov och vid dessa tillfdllen anvéinder sig
kommunen vanligtvis av traditionell inmétning men de har dven anvént dronare vid
ndgra enstaka tillfdllen i oexploaterade omréden. Dér har de hittills anvént sig av
inhyrda konsulter. I framtiden kommer de med i och med samarbetet med
Angelholms kommun och deras nyinkdpta drénare kunna nyttja denna som en tjinst
for insamling av geografiska data.

Annika ser att dronaren har stora fordelar gentemot de traditionella metoderna da den
kan flyga 6ver stora omrdden. En nackdel kan vara att noggrannheten blir lagre men
det har inte varit avgorande i de projekt ddr kommunen har anviént sig av dronare.
Hon tror att dronaren till och med kan komma att ersétta traditionell mitning pé flera
omrdden framodver. De borjade anvinda sig av dronaren for att de fatt positiva signaler
fran andra kommuner om hur bra det fungerar. Annika ndmner bland annat att de ska
maéta in stranderna i kommunen med hjdlp av dronare i framtiden, ndgot som hittills
gjorts med traditionella metoder och da fas endast ett antal métpunkter medan
dronaren ger en bittre bild av helheten.

Inom kommunen ser de flera anvéindningsomraden for dronaren dér bland annat
kommunikationsavdelningen gérna filmar héftiga filmer i samband med
exploateringar, bygglovsavdelningen skulle tillexempel kunna anvianda det vid
tillsynsédrenden osv. Fram till nu har de frdmst anvént sig av dronaren for att méta in
obebyggda omraden som ska exploateras, nagot de kommer goéra dven i framtiden.

Arbetsmiljomaissigt ser Annika flera férdelar dir personalen tenderar att vara
teknikintresserad och att det finns dronare pé arbetsplatsen gor den mer attraktiv, det
blir ett roligare arbete samtidigt som det &r en sékerhetsfraga, dir métteknikern slipper
ge sig ut i osdker mark.

P4 grund av samarbetet med Angelholm kommer de inte kopa in ndgon egen drénare i
nértid, detta ser Annika inte som nigot problem dd samarbetet skapar positiva effekter
for bada parterna. Bastad behover inte utbilda sin egen personal samtidigt som
Angelholm kan ha en stdrre personalstyrka, storre variation i arbetet samtidigt som de
blir mindre sarbara vid semestrar och foréldraledigheter tillexempel. Hon ser dock att
lagstiftningen &r ett problem da det finns otydligheter kring avgifter som eventuellt ror
den offentliga sektorn, dock dr detta ndgot hon tror kommer 16sa sig framover.

I framtiden kommer de anvénda sig &nnu mer av dronare dé det finns manga ténkbara
omrdden inom flera avdelningar.
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8.3.6 Qarin Binkestad, Eskilstuna kommun

Qarin Béankestad har arbetat pa Eskilstuna Kommun i fem och ett halvt ar, hon ar
ansvarig for att halla ordning pa Mat- och kartverksamheten.

Tidigare ajourholls baskartan nistan inte alls, de tog in byggnader frn
bygglovshandlingar men utférde inte matningar i falt. Numera utférs métningar s fort
ansdkan om nybyggnadskarta kommer in, da mits hela fastigheten med eventuella
byggnader och annat. Dock har de fortfarande ingen planerad ajourhallning, utan det
sker 16pande 1 samband med nybyggnationer.

Vid insamling av geografiska data anvénds framst traditionella verktyg s som
totalstation och GPS, men det beror lite pa vad som ska métas in. Generellt strévar de
efter att planera sa att de kan utfora métningarna med sé fa verktyg som mojligt. 2018
utfordes senaste stora ortofotoflygningen och det materialet har kommunen anvént sé
mycket som mojligt for att fA mesta mojliga nytta ur det.

I det dagliga arbetet ser Qarin att dronaren dr det bésta verktyget for att tacka stora
omrdden da kvalitén pa bilderna ofta ir tillrdcklig. Det kan uppstd problem med att
bilderna som &r tagna uppifran inte alltid visar hur verkligheten ser ut i ett vertikalt
perspektiv dir hon tar ett exempel med dverhdngande tak som doljer huslivet fran
fagelperspektivet. I de ldgen dér detta dr aktuellt far méitningar med totalstation goras.
For Eskilstuna borjade intresset for dronare med en person som var intresserad av
tekniken och dé de valde en dronare som relativt andra métverktyg var billig var
ekonomin aldrig ett problem. Sedan har personalen tyckt att det ar kul att anvénda
dronaren 1 arbetet och sjdlva varit drivande.

I arbetet med dronare blir métningarna effektivare med dronare, de fir in mer data och
deras grundkartor blir battre. De forsoker ocksa tillgédngliggora alla bilder och allt
material som de tar in sé att alla pd kommunen ska kunna na det sjilva. Det finns dock
svérigheter i arbetet med dronare ddr lagstiftningen ar den storsta problematiken.
Myndigheterna sétter upp ett regelverk, dir de forsoker vara tydliga men det finns
dndd manga formuleringar som &r dppna for tolkning vilket gor det svart for
kommunerna att veta hur de ska forhalla sig. Den person som dr ansvarig for att tolka
lagen pa Eskilstuna kommun i dessa fragor séger att det kommer att ga att anvinda sig
av dronare dven i fortsittningen samtidigt som de hor andra som tolkar lagtexten helt
annorlunda.
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8.3.7 Danfilip Lundberg och Peo Boholm, Virnamo Kommun

I Varnamo kommun har de satsat pd dronare, dér arbetar Danfilip Lundberg, chef pé
Geodataavdelningen, han har arbetat med GIS frigor i 6ver 30 ar samt Peo Boholm
som arbetat p4 kommunen i 5 ar.

De har tre olika dronare, det borjade med att de var pa en konferens i Falun 2016 dir
Falu kommun visade hur de arbetade med dronare. Detta vickte ett intresse hos
Virnamo som strax efter kdpte sin forsta dronare. Idag anvinds denna drénare som
ovningsdronare for nya piloter samt till att samla material till externa verksamheter.
Dronare nr 2 koptes in i januari 2020 for att de fick en forfragan fran
rdddningstjdnsten om de kunde bistd med att flyga med virmekamera i
efterslackningsarbete. Senare har detta vidgats till ett mer omfattande samarbete dér
de tillslut fick séga nej da de kinde att det som efterfragades 14g for langt ifran
kommunens verksambhet.

Den senaste dronaren kom under varen 2020 och har stod for RTK, vilket gor att de
slipper faltmétningar helt eller delvis i manga fall.

Primérkartan uppdateras inte systematiskt, utan den uppdateras i samband med att de
tar fram andra produkter t.ex. nybyggnadskarta, projekteringskarta och grundkarta
infor detaljplan. Forut uppdaterades primérkartan varje sommar men det finns inte
resurser till det ldngre, dérfor gors det i samband med annan kartering, det kan handla
om en vdg som dnda ska mitas in, d& passar de pa att ligga in den i primérkartan.

e Hur ser arbetsgingen ut for insamling av data?

De har 5 mitingenjorer, varav en dr samordnare, som arbetar i enmanslag dir de har
varsin bil med instrument. 90% av tiden arbetar de ensamma och dé arbetar de t.ex.
med att ta fram nybyggnadskartor.

En mittekniker aker ut och tittar hur det ser ut i verkligheten, sedan gors
féaltméitningar. Dérefter aker in till kontoret och for in informationen i Geosecma, som
ar ett program for bland annat inmatning av geografiska data.

Sedan lamnas arbetet 6ver frdn mitingenjoren till Kartingenjoren som skapar sjélva
kartan, alltsé slutprodukten.

De ortofoton de sjdlva tar fram &r sa pass noggranna, ner till 2 cm upplosning sa de
kan skdrmdifferentiera, vigkanter slinter diken, refuger mm fungerar utmérk att
skdrmdifferentiera dd fotot har s& hog upplosning. Detta &r dock fortfarande nagot de
testar och inget de anvénder fullt ut.

I de tester de har gjort kommer de ner pa samma noggrannhet som med andra metoder
dé RTK dronaren ger 2-3 cm noggrannhet vilket riacker gott och vil till primérkartan.
Didremot fungerar det simre att méta in byggnader d& hojdkvalitén blir sémre, darfor
mits hus terrestert. Det gors vid alla métningar dér hojd &r viktigt.

Det kan t.ex. handla om att ta ut mitten av végen eller hdjd pé trottoarkanten. Nér
nybyggnadskarta gors behovs gatans hojd sa att husen kan placeras sé att det &r fall ut
pa gatan och inte in i t.ex. kéllaren.

Manga saker dr véldigt noggrant med hur det ska goras och vilken noggrannhet som
ar godkind, men det kan ju dndras i framtiden.

Om en végkant ska mitas in och bilderna har en upplosning pé 1:400 spelar inte ett
par cm ndgon roll eftersom det inte gér att se &nda. Samtidigt ser Danfilip att om
noggrannheten borjar tummas kan det skena ivédg, dérfor blir det en avvagning dir
kvalitén stdr mot nyttan.
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e Finns det brister eller svarigheter med anvéndningen av drénare som ni inte kunde
forutse och i sd fall vilka?

Nej, de ér inte inkdpta for att ersitta de andra metoderna utan for att komplettera for
att anvdnda de ddr det passar, snarare tvirtom. 2016 hade de inte ndgra direkta
forvantningar pd vad de skulle kunna anvéndas till. De har anvénts mycket mer &n vad
forvantningarna var dé, de har sett mer och mer anvindningsomraden, samtidigt har
den data de far ut blivit noggrannare och noggrannare.

Den enda bristen rent tekniskt de ser idag dr flygtiden, den &r for kort dd den brukar
vara runt 20 min i verkligheten om den anges till 30 min.

e Kan dronare anvindas pa annat hall inom kommunen? Ger den nigra
synergieffekter med andra enheter?

Réddningstjinsten, ville ha hjilp med forebyggande arbete dir de gjorde en 3D
modell i en gammal gummifabrik dir det lagras plast i fabriksbyggnaderna.
Réddningstjinsten var oroliga for vad som hander om det borjar brinna dér, de hade
sjdlva gatt runt och tagit lite bilder men sen kontaktade de kommunen sa tog de fram
flygbilder. Fran de togs en 3D modell fram.

De har ju manga andra saker de skulle vilja ha hjélp med. Det borjade med
efterslackning och sen nér de borjade diskutera annat fick kommunen tillslut séga
stopp for det kom for ldng fran deras arbetsomréde.

Pa Utvecklingsavdelningen har en del jobb dir de ska marknadsféra kommunen, da
aker de ut och fotar med dronare i industriomrdden for att se hur de utvecklas over tid.
Det senaste projektet var en solcellsanliggning som kommunen har som de har gjort
en liten film om var de har solceller.

Det var en 0versvamning i vintras i Lagan, da gjordes ortofoton dver aktuell
oversvimning, dd var de med i krisledningsstaben och levererade uppdaterat material
samma dag.

Arbetsmiljo
e Vad finns det fordelar for métteknikerna ute 1 falt?

Tidsbesparande, om de ska gora en ny detaljplan och borjar med en ny grundkarta sa
tittar de Over att den stimmer med hur det ser ut idag. Meddronaren kan de aka ut och
fotografera och sedan jamfora pa datorn istéllet for att ta med ett papper ut och sitta
och kryssa bort saker som inte stimmer.

T.ex. hdr har de rivits ett hus och hir dr en stenmur, det &r en avstdimning med
verkligheten. Sedan stimmer métingenjoren av med en planingen;jor vad som ska
métas in.

Detaljmétning som de har borjat testa, dir dr den stora vinsten dels tiden men &ven
arbetsmiljobiten. Ar det en rondell eller en trafikerad viig méste viigen stingas av pa
rétt sétt enligt trafikverkets regler. Skots ofta tidigt pd morgonen for att det inte ska
vara mycket trafik.

Nu kan de istéllet kora med dronaren och slippa std i trafiken, det &r en jéttevinst.

Far den flygas Over trafikerade vigar?

De far inte flyga dver andra médnniskor som inte &r med pd det, reglerna ér
tolkningsbara s lange de kan garantera att det inte dr fara for djur eller ménniskor far
de flyga, men det gér aldrig att garantera helt, darfor ar reglerna lite svartolkade. Ska
de tolkas vildigt noga gar det aldrig att ndgonstans eftersom det inte gar att garantera
att dronaren inte ramlar ner pa ndgon. Vid de tillfdllen de stdllt Transportstyrelsen mot
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viggen undviker de att svara pd frdgan vad som verkligen dr okej att gora och inte for
de inser ju ocksa att de dr ndstan orimligt hdrda krav, de inser ju ocksa vilket bra
verktyg det hér r, de vill ju inte hindra ndgon.

Lagstiftning

e Vilka hinder med drénare har funnits kring nuvarande lagstiftning?

Egentligen inga hinder alls, utom att den &r svartolkad, dronaren ska vara inom
synhall och max 500 meters avstdnd frdn foraren, hogst 120 meter upp 1 luften.

De har inga flygplatser sé inga problem ddr. Dronaren dr under 7 kg, blir en lag
kategori i det nya reglementet som kommer behdva registreras som piloter, behdver
gé en webbutbildning, de ska titta ndrmare pa det. Det finns ett undantag for de som
anvint dronare sen tidigare under en ett ar lang dvergangsperiod.

2016 fanns i princip inga regler sen 2017 kom rétt harda regler da fick de inte flyga
alls. Men dé kunde de soka tillstdnd av Lansstyrelsen istéllet. De fick tillstdind och
fick flyga 6ver hela Sen dndrades reglerna igen, de reglerna handlade egentligen inte
om att flyga utan att fotografera, alltsd integritetsfragor. De maste ha
spridningstillstand, for allt som registreras fran luftfarkost. Da skickar de alltid in
materialet till Lantméteriet nér det ska spridas utanfor intern verksamhet, da granskar
de och sen fér de spridningstillstind. .

Dir gor de en granskning ur totalforsvarssynpunkt. Ar till exempel horisonten betyder
det att ritt stora omraden dr med och dé blir det en bedomningsfraga.

De maste skicka in for bedomning varje gang, dven om hanteringen ar smidig kan det
kénnas lite onddigt. De skulle vilja ha tillstdnd for hela kommunen istéllet for ett
enskilt for varje film.

e Hur ser ni pd kommande lagstiftning? Kommer det forenkla/férsvara arbetet
for offentlig verksamhet?

De har inte lést in sig riktigt &nnu, de har varit pa ett seminarium tidigare i ar dér
lagen inte var helt klar men ska l4sa in sig nu sa att de har bra koll fram till forste juli.
Piloten behdver korkort och ska vara registrerad. De tycker det &r bra att det ska
finnas en ansvarig i organisationen. De har de redan &nd4, sen &r piloterna registrerade
pa forsékringen, sa det blir inga nyheter for dem. I de ldgre klasserna flyger dr de inga
direkta nyheter utan ganska fornuftiga regler.

De tror att regelverket &r ténkt att bli tydligare, samtidigt som de blir enhetligt ver
EU.

Framtiden

e Hur ser du pa framtiden, kommer ni anvénda dronare i storre utstrackning dn
idag?

Ja det dr jag ritt 6vertygad om, Vi har en Matrice 210 men nu har det kommit en 300
som har flygtid pa 55 minuter. Utvecklingen dr extrem.

De har 4 uppsittningar av sina mitinstrument och de ska bytas ut kontinuerligt de
ndrmsta dren med en uppsittning per ar dér det mycket vil kan bli sd att istdllet for
den fjarde uppsittningen blir en ny dronare istéllet.

Men det 4r om tva ar, d& kanske de kan gora laserskanning sjélva. Det gar att gora
idag via vissa konsultfirmor, annars &r det Lantmaéteriet som gor det med flygplan
idag och da blir det helt andra pengar.

Tidigare har de handlat upp flygfotografering dér lantméteriet flyger vart annat ér, sen
har de sjdlva flugit vart annat ér s att det alltid funnits uppdaterade flygfoton varje ar
over tétorten.

Men sedan de investerade i dronaren har de insett att de inte kommer handla upp fler
flygfotograferingar, det behdvs inte da de sjdlva kan komplettera vad som behdvs.
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Men dé idr det just laserskanningen som ofta gors samtidigt som flygfoton som de inte
idag kan gora sjélva, det dr ingenting som behdvs varje, ar utan det racker om det gors
var tredje eller var fjirde ar.

Laserskanningen &r véldigt anvindbar till mycket, det kan vara
oversvamningskartering 6ver hur vattnet stiger. Den kan anvéndas till att gora
simuleringar dér de kan visa hur vattnet kommer sprida ut sig om det stiger en
decimeter.

Denna typen av simuleringar kommer att goras i1 forebyggande syfte i framtiden.
Andra mojligheter de ser dr langre flygtider, mdjlighet till skanner, virmekamera har
de redan.

Aven Al tror de kommer allt mer dér de kan lira datorn att sjilv kiinna igen kantsten,
diken och sé vidare, den tekniken finns redan. D4 fas en effektivisering dven pa
kontoret. Da fas betydligt bittre kartmaterial dverallt.

Effekter av dronare tillsammans med drone2map

e Ser ni effektivisering 1 datainsamlandet?

Tiden, nér det ar stora omraden om man tex ska titta over ett stort omrade vad som ar
fordndrat sa handlar det ju om en jitteeffektivisering. Istéllet for att &ka runt pa ett
antal hektar och titta fysiskt.

I och med RTK dronaren hojer det effektiviteten ytterligare eftersom flygstod pa
marken inte behdvs. For fyra ménader sen hade vi inte RTK dronaren sé bara pa den
tiden har utvecklingen gatt framat, det hinder snabbt.

Datainsamling &r arbetsmiljon for métningsingenjorerna tiden.

Om en rondell och en bit vig dr byggd, da tar det tvd timmar att aka ut, méta dka in
till kontoret, sen fir man bearbeta data pd kontoret efter det. Ska man aka ut och méta
det tar det ju en dag minst samt att trafiken ska stingas av. Generelt, stort omrdden
vinner man mer 4n litet omrade. Finns ingen konkret studie pa antal timmar eller sa.

e Ser ni effektivisering 1 bearbetningen/visualisering med drone2map

Nir det géller karteringsbiten, for att kunna gora det méste man forst géra
behandlingen i ett programavsett for dronare, typ drone2map, Agisoft. Sen gér man
karteringen och det blir ju skdrmdifferentiering, eller att man drar ihop manuellt. Men
det dr ju sjélva tiden vid inmétningen som man tjénar.

Fran borjan korde de Agisoft, det var det vanliga dé dér finns en bra process for
karteringsmétningarna. Nér de ska méta for kartering anvénder de Agisoft for att
kénner de att de kan gora lite mer fininstdllningar pa kvaliteten samt att kunna kolla
kvalitén pd ett annat sétt. Drone2map lag tidigare efter.

Varfor de kor drone2map nu ocksa ér knutet till samarbetet med rdddningstjdnsten.
Drone2map ér littare att anvdnda for snabba 16sningar, ett laguppldst ortofoto tex. Det
kan till exempel goras ute i fait med en bérbar dator, ddr man kan ta ett foto och lidgga
pa en karta och presentera det for raddningstjénsten till och med ute i filt.

Det finns ocksé fordelar med drone2map eftersom det ar ett ArcGIS program.

Man kan direkt fran drone2map Sppna fotot i ArcGIS PRO och publicera som
karttjdnst som gar att anvénda i andra program. Genom ett knapptryck kan man
publicera det pa ArcGIS online. Den kopplingen ér det vi vill &t. Det vi vill 4r att ha
ett system, ESRI &r inte riktigt dir dannu men det kommer ju. Agisoft ir lite mer ett
pysselprogram, dér det finns en métningsingenjér som pillar med det men de vill
komma ifran att det blir sa personbundet, att man behdver vara expert for att arbeta
med detta, dir dr det utveckling hela tiden.
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Agisoft till kartering

Drone2map riddningstjénsten, orotofoton med hyfsad kvalitét, ndgon decimeter.
DSrone2map har mindre handpéldggning.

De ville ha ett lattare program till riddningstjdnsten da mitingenjorerna dr experter pa
noggrannhet men det dr inte de som kommer arbeta med det utan det ar GIS-
ingenjorerna. Dér handlar det inte om att ndgon ska méta i de fotot utan att d ska fa en
overblick och det ska ga snabbt, dir &r Drone2map jéttebra.

Om man flyger ett omréde, 10 hektar ute och sen kor in bilderna sa pa 20 min sa far
man ut ett ortofoto som man sen kan kora ut pad ArcGIS online. Det dr 5-10 min att
ladda upp, sé pad 60-90 min kan man producera det hér pa en karttjénst.

Detta &r sker som utvecklas hela tiden, hade vi pratat for 3 minader sen hade vi svarat
véldigt annorlunda.

e Hur har bemanningen fordndrats. Krévs det farre méttekniker per jobb, dvs
har effektiviteten 6kat?

Inte ndgot ndmnvért for tillfdllet men pé sikt kommer de nog kunna klara sig pé en
miéttekniker férre, ddr man kan hitta andra arbetsuppgifter t den personen. Detta dr pd
grund av att féltarbetet minskar.

e Hur vérdesdtter ni mojligheten att sjélva ta flygfoton jamfort med att vénta
in lantmaéteriets regelbundna flygfoton?

Niér lantméteriet flyger gors det i maj, i bésta fall fa de fotona i september. Nar de
sjdlva flyger har de forst & framst markarbeten i en manad ldgga ut flygstod & méta in,
sen flyger dom i maj och sa far dom fotona i augusti 1 bésta fall. Anvinder man
dronare kan man ha fotona samma dag pa eftermiddagen, alt dagen efter. De egna
fotona har ocksa hogre upplosning. Det finns s mkt fordelar s& de kommer inte
handla upp mer flygningar, det kostar 700 000 — 800 000 vart annat ar.

Nu har dom en drénare med virmekamera och hela paketet for 220 000 och den kan
de dé anvinda till detta da. Man rdknar hem dronaren i alla lagen.

De raknar pd 4 ér, det ér p.g.a. deras fOorsta dronare har hallit den tiden (héller
fortfarande) sa minst 4 ar.
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