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Droneguide som en del af Klar Parat til
5G-projektet

Denne guide er udviklet som en del af projektet Klar Parat til 5G.
Projektet har til formdl at understette udrulningen af 5G ved

at seette fokus pd kommunernes udfordringer og identificere
testcases, som kan fremskynde udrulningen af 5G. Mdlet er at
styrke grundlaget for en hurtigere digital omstilling i hele Greater
Copenhagen.

Fremtidens autonome drone har brug for 5G-netvaerket, eller
andet netvaerk med stor badndbredde, haj sikkerhed og lav
svartid. Na&r vi i fremtiden sender en drone afsted uden, at

en droneoperater styrer den fra landjorden, har vi brug for at
have opkobling i realtid til at sende data fra dronerne om for
eksempelvis position, vindforhold, vibration og batteridrift. Vi
har ogsd brug for en sikker og stabil forbindelse mellem den
autonome drone og en kommandoenhed nede pd jorden.
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TIL
DRONER

Kan kommunens opgaver og services fa flyvehgjde med
moderne droneteknologi?

| efterdret 2021 har Gate 21i samarbejde med virksomhederne Holo og
Robots.Expert samt en raekke kommuner undersagt hvilke kommunale
behov, der fremover vil kunne lgses med droneteknologi.

Droner bliver i dag brugt til blandt andet logistik- og inspektionsopgaver,
men udviklingen af droneteknologien forventes at gd rigtig steerkt de
naeste ar. Det dbner for en lang raekke nye muligheder for den kommunale
service, og droner kommer blandt andet til at kunne lgse nogle af de
transportudfordringer, et land somm Danmark har.

Droner kan ses som et nyt veerktgj for kommunerne,

som vil kunne erstatte ellers tidskraevende opgaver og give bedre data

i de kommende &r. En drone kan udstyres med et kamera og bruges til

at inspicere hegn, veje eller tagkonstruktioner. Samtidig kan man ved
hjeelp af droner blive bedre til at udnytte den kapacitet, der er tilgaengelig
i luften til logistikopgaver. Det ger, at vi kan mindske trafik og traengsel

pd jorden og samtidig ima@dekomme mobilitetsbehovene i yderomrdderne.

Derfor er det vigtigt, at droneteknologien allerede nu bliver indtaenkt i
den kommunale planlzegning. Fremtidens mobilitetsplanlaegning bliver
tredimensionel, og det kraever, at der er 'asfalteret’ korrekt i luften, sé

droner og normal luftfart kan flyve sikkert side om side.

Dette er en miniguide til dig, der sidder med opgaver i kommunen, som
droner fremover vil kunne bidrage til at Izse. Den kan hjaelpe dig med

at afdaekke dine behov og vejlede dig i, hvad du som kommune skal veere
bevidst om, ndr det geelder godkendelser og byplanlaegning.

HVORDAN KAN
DRONER SKABE
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| 2006 =endrede markedet for droner sig markant fra at veere

en teknologi forbeholdt militeeret til at vaere et veerktgj, alle kunne
benytte til bdde kommercielle og private formdl. | dag kan brugen
af droner i kommunale sammenhaenge vaere med til at skabe vaerdi i
forhold til b&dde den grenne omstilling, skonomi og mobilitet.

Et baeredygtigt loft

| Danmark stdar transport i dag for omkring en tredjedel af den
samlede udledning af drivhusgasser. Derfor er det vigtigt, at

nye transportmidler er miljgvenlige og baeredygtige. Da droner
benytter elektricitet til at flyve, udleder de kun den maengde
CO2, der udledes ved elproduktionen. Droner kan derudover ogsd
sikre ressourcebesparelser ved overvdgning af infrastruktur samt
rettidige investeringer i drift og underhold. Overflyvninger i sveert
tilgeengelige omrdader giver nye muligheder for natur- og
miljepleje, landbrug og klimatilpasningslasninger.

Mulighed for at sende en drone afsted uden
droneobservater

Droner harer under betegnelsen "Unmanned Aerial Vehicles (UAV)",
altsd et ubemandet luftfartgj. Indtil for nylig har alle aktiviteter med
droner veeret afhaengige af, at en medarbejder kunne se og styre
dronen fra landjorden. Ny teknologi og lovgivning giver dog mulighed
for at sende en drone afsted uden den saedvanlige droneobservater, og
det dbner op for helt nye mdder at Iase kommunale opgaver

pd. Droner er nu i stand til at flyve efter fastlagte ruter udenfor
pilotens synsvidde, og i hele verden bliver der i dag flgjet med

fuldt automatiske droner.

Mindre traengsel pa vejene og skonomiske
besparelser

Et godt eksempel fra Danmark er Holo, som lige nu er i gang med at
teste, hvordan man ved hjeelp af droner kan flytte blodprever mellem
4@ og Svendborg. Man regner med, at droner, som kan fragte
blodprever og medicinsk udstyr, kommer til at kunne spare
sundhedsvaesnet for mange penge i fremtiden. Projektet er et af de
mest avancerede droneoperationer i Europa til dato, blandt andet
fordi dronen skal kunne interagere med redningsfartgjer i luftrummet.
Ved at flytte logistikopgaver til luftrummet, mindskes treengsel p&
vejene.



HVAD EN
DRONE?

Der findes som udgangspunkt tre forskellige typer droner, som
hver iszer kan variere i bdde sterrelse og udstyr:

Multicopter
Fastvinge
Hybrid

Hybriddroner

Hybriddroner er, hvad navnet antyder: en hybrid af en
multicopter og en fastvinge. Hybriddronen er lavet for at give den
fastvingede drone de samme fordele som multicopteren, seerligt
vertikal landing og take-off.

En hybrid vil ofte vaere en fastvinget drone bygget p& carbon
ramme med fire motorer. Disse fire motorer ger hybriden i stand
til at lette vertikalt og benytte den bagerste fremdriftsmotor

til at skabe fremdrift. N&r hybriden har opndet en vis hejde/
hastighed, slukkes de fire opdriftsmotorer, og hybriden flyver nu
som en fastvinget drone.

Grundet ovenstdende fordele vil hybriddronen ofte benyttes frem
for den fastvingede drone.

Hybriden er dog mere falsom over for vind og vejr, da
hybriddroner har samme form som en fastvinget samtidig med,
at de er meget bredere end en multicopter. Derudover forkorter
de fire opdriftsmotorer distancen vaesentligt sammenlignet med
en fastvinget drone.

Electronic Speed
Controller (ESC)
Barometer

Inertial
Measurement Unit
(IMU)

Fragtboks

Batteri

/ :
Propeller /

Flight Controller

Modtager

Lande og lette

Multicopter

Fastvinge

Hybrid

Stationaer
svaevning

Vejrbestandig

Batteriforbrug x Ineffektiv V Effektiv
Distance A Kort & Lang
Hastighed x Langsom V Hurtig
Last V Tung x Let
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A - ABEN KATEGORI

Minimal Risiko
Tre kategorier inden for droneflyvning
Lovgivningen er opdelt i tre forskellige kategorier inden for Begreensninger: Typisk: Overholdes disse regler kraeves
dron.e.flyvning: den ék?ne kategori, den specifikke kategori og den . Flyvehgjde (120 m) . Hobbydroner der IKKE myndighedstillodelse,
certificerede kategori. dog kraeves et europaeisk

dronekompetencebevis der kan
erhverves hos Trafikstyrelsen.

Afstand og overflyvning aof + Foto droner

De fleste brugsscenarier for droner hgrer under den ébne menneskemaengder

kategori og er droneflyvninger, som vurderes at have en minimal

risiko. Den &bne katergori daekker over droneaktiviteter som: AR O, oyerﬂyvmw eif [ oeE s,
erhvervs- og industriejendomme

+ Fotografi Tekniske krav til dronen

« Overvdagning eller inspektion af omrdader Vaegt p& dronen (25 kg)

+ Rekreativ flyvning Dronen skal befinde sig inden for synsvidde

Den dbne kategori er endvidere opdelt i kategorierne A1, A2 og under hele flyvningen
A3, der besluttes ud fra sterrelsen pd& dronen, og hvor du gnsker
at foretage din flyvning. Til hver aof disse kategorier kraeves der et
kompetencebevis, som kan fds hos Trafikstyrelsen.

Passer operationen ikke til den dbne kategori, befinder
operationen sig automatisk i den specifikke kategori.

A1-De letteste droner A2 - Aldrig over, men ved I;\3 - De tungeste droner i
siden af Aben Kategori
Kendetegn: Kendetegn: Kendetegn:

« Dronen ma ikke veje over 900 g « Dronen ma ikke veje over 4 kg « Dronen mad ikke veje over 25 kg

« Ma ikke flyves over individer « Ma ikke flyves over ikke- « Ma ikke flyves over ikke-
involverede personer involverede personer

Der skal holdes en afstand pd 30
meter til sterre forsamlinger
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HVORDAN FAR JEG
LOV TIL ?

At flyve en drone er forbundet med risici, bdde for dem der
befinder sig pd jorden og i luften.

Hvis man vil flyve p& andre mdader, end det er muligt i den &bne
kategori, flyver man i den specifikke kategori, og man er derfor
nadt til at tage stilling til risici forbundet med operationen. Dette
vil typisk vaere operationer med fragt, operationer over omrdder,
hvor mennesker faerdes regelmaessigt, og/eller flyvninger uden
for synsvidde — Beyond Visuel Line of Sight (BVLOS). Dette er
muligt, men det er ngdvendigt at skrive en SORA, som redeger
for de risici, der er forbundet med den pdgaeldende operation.
Denne skal godkendes af Trafikstyrelsen.

o
ABEN
Minimal risiko

Begraensninger

Tilladelser

« Max 25 kg

. VLOS Typisk

SORA

En SORA (Specific Operations Risk
Assessment) er en operationsmanual, der
skal godkendes af Trafikstyrelsen for at
operere under den specifikke kategori.

Processen ender ud i en SAIL-vaerdi
(Specific Assurance Integrity Level),

som forteeller hvilke sikkerhedsmaessige
foranstaltninger, der skal overvejes, ndar
operationen udfgres. SAlL-vaerdien bliver
bestemt ud fra to omrdder; risikoen pé
jorden (Ground Risk Class) og risikoen i
luften (Air Risk Class).

SPECIFIK

@getrisiko

CERTIFICERET

Hoj risiko

Samme vilkar som normal luftfart

+ Risikovurdering baseret pd SORA + Risikovurdering

Typisk:

Ground Risk Class (GRC)

Ground Risk Class er defineret ud fra flere
forskellige aspekter:

« Dronens sterrelse

« Om omrddet dronen skal flyve i, er kontrolleret
af operateren

+ Antallet af personer i omradet

« Om dronen vil flyve direkte over en
menneskemaengde

+ Om dronen vil flyve uden for synsvidde

Baseret pd ovenstdende kriterier bestemmes en
GRC-veerdi indledningsvist. Denne score kan sd
reduceres (en lavere vaardi er bedre) ved at mindske
de risici, der er forbundet med ovenstdende
kriterier. Eksempler kan veere:

+ Implementering af faldskaerm pé& dronen
« At have en plan for hvordan uheld h&ndteres
+ Om operateren af dronen er valideret

Ved at have klare metoder til at reducere risici
for skade p& mennesker, dyr og miljg, kan den
indledningsvise GRC-vaerdi reduceres, og en
afsluttende GRC-vaerdi kan bestemmes. Det er
nadvendigt at have en GRC-veerdi under 7 for
at kunne fortsaette. Hvis GRC er 7 eller over, vil
operationen ikke vaere mulig at f& godkendt.

+ Maks flyvehgjde

+ No drone zones
Typisk

+ Hobbydroner

+ Fotodroner

« BVLOS operationer
+ Operationer med gods
» Hgjrisiko operationer

« Operationer med passagerer

Air Risk Class (ARC):

Da dronen flyver i luften, er det nedvendigt
ogsd at have fokus pd de risici, der er
forbundet med at befinde sig i luftrummet.
ARC-scoren bestemmes ud fra det luftrum,
dronen vil befinde sig i. ARC-scoren spaender
fra ARC-a, hvilket er meget lav risiko, til
ARC-d, som svarer til at flyve i og omkring en
lufthavn med vaesentlig lufttrafik.

Baseret p&d GRC og ARC bestemmes en
SAlL-score.

Dette viser, at det er yderst vigtigt at have
et klart overblik over det omrade og/eller den
rute, dronen skal operere i. De vaerdier man
farisin GRC og ARC, er i sidste ende med

til at bestemme om operationen kan blive
godkendt. Den hurtigste rute er ikke altid
mulig.

1



HVAD SKAL
JEG VARE

Operateren er ansvarlig

Som droneoperater er du hovedansvarlig
for at foretage en sikker operation under de
geeldende regler. Det er dit ansvar at serge
for, at din drone er fuldt funktionsdygtig,
blandt andet at propellerne er strammet, og
at batteriet er opladt. Det er vigtigt, at du
er udhvilet og ikke er pdvirket af alkohol eller
stoffer.

Derudover skal du som operater veere
opmaerksom pd at beskytte privatlivets
fred. Det vil sige, at der ikke m4 flyves over
bygninger eller anden beboelse.

Hvis din drone p& nogen mdade udger en risiko
eller fare for mennesker, dyr eller miljget,

skal du straks afbryde din flyvning p& en s&
kontrolleret og sikker mdde som muligt.

Natura2000

Natura2000 er betegnelsen for et netveerk af beskyttede naturomréder i
EU. | Danmark er der udpeget 257 Natura2000-omrdder. Omrdaderne har til

Som operater betyder det, at der ikke ma flyves i stejfalsomme
naturomrdder. Man kan opnd dispensation til dette af Trafikstyrelsen.

hensigt at beskytte truede, sjeeldne eller karakteristiske dyre- og plantearter.

‘v

U-space muligger droner side om side med normal luftfart

U-space er en raekke services og specifikke procedurer designet til kunne
levere en ramme for sikker og effektiv droneoperation. Den vigtigste funktion
for U-space er at afvikle normal luftfart og droneoperationer side om side

pd en sikker og forsvarlig made. Det er det Europaeiske Luftfartsagentur
(EASA), som har udviklet konceptet, og det er vedtaget, at U-space skal vaere
fuldt implementeret i alle EU-landene med udgangen 2030.

Danmarks luftrumsforvalter Navair kontrollerer drone

U-space er et internationalt feenomen, men herhjemme er det
hovedsageligt omkring Fyn, at U-space afpreves. Som udgangspunkt kan
private firmaer godt levere U-space service, men det er meget afhaengigt
af det pdgaeldende land, hvordan de hdndterer det. | Danmark er det

den danske luftrumsforvalter Navair der er U-space udbyder. Det kraever
en godkendelse fra Trafikstyrelsen at flyve i U-space omrdder, da det er

i omrdder med meget lufttrafik, og da der kan stilles specifikke krav til
dronerne, der flyver i disse omrdde. Eksempelvis kan der stilles krav om, at
dronerne kan ses af flyvelederne i Kabenhavn.

Dronernes luftrum

Geo-hegn - et et virtuelt hegn i luftrummet

N&r en droneflyvning planleegges, er det nedvendigt at veere fortrolig med Nogle omrdader har et geo-hegn der omkranser de
luftrummet. Fer hver flyvning skal der dannes et overblik over det omrdde, begraensede omrdder. Et geo-hegn fungerer som et virtuelt
der gnskes at flyve i. Er det frit? Eller er der eventuelle begraensninger pd hegn i luftrummet, der ger, at droner ikke er i stand til at

jorden og/eller i luften? Tjek altid www.droneluftrum.dk.

Der kan vaere begraensninger sdsom kontrolzoner, luftrum omkring lufthavne

eller helikopterlufthavne omkring hospitaler.

krydse dem. Disse hegn er opsat af Trafikstyrelsen for at
sikre luftrummene. Mange droner har ogsd mulighed for
at opseette et geo-bur, som sikrer, at dronen ikke kan flyve
uden for det omrdde, som er angivet af operategren.

12

Denmark
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Et eksempel p& dronernes luftrum med
rede, gule og grenne zoner.
Se mere p& Droneluftrum.dk
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URBAN AIR
MOBILITY -

|LUFTEN

Hvad er Urban Air Mobility?

Urban Air Mobility (UAM) er ideen om at skabe en infrastruktur
og et transportsystem, der kan fragte gods og flytte mennesker
ved brug af droner. Den hastige udvikling i teknologien inden for
droner og autonomi ger, at fremtiden for UAM ser lovende ud.

Kan vi flytte mennesker med droner?

De farste droner, der er i stand til at transportere mennesker,
er undervejs. Transport af mennesker i droner kraever, at der
udvikles en ny infrastruktur, hvis vi skal né til et punkt, hvor
der kan tilbydes persontransport med droner i sterre skala.

Krav til infrastrukturen

Eftersom Urban Air Mobility bygger pd ideen om at have et
tre-dimensionelt transportsystem, skal der opfaeres sdkaldte
"dronehavne”, der skal fungere som stationer for persondroner.
Disse dronehavne kan bygges pd allerede eksisterende
infrastruktur sdsom tage pd skyskrabere eller pd den gverste
etage af parkeringshuse.

| London, Los Angeles og Singapore har den ferende virksomhed
inden for persondroner, Volocopter, opfert dronehavne. De gar

under navnet Voloports og er bygget i samarbejde med skyports.

De benyttes til at teste infrastrukturlesninger til persondroner.
| Danmark er vi ikke s& langt endnu, men Odense Kommune har
meldt offentligt ud om interessen for en dronelandingsplads i
centrum af Odense.

Fordele

UAM skal ses som et alternativ til tog, bus og bil. Jo leengere en
distance, der er flgjet, jo sterre vil besparelsen vaere bdde tids- og
prismaessigt. Derfor vil UAM i farste omgang give mening pd de
laengere straekninger. UAM vil pé sigt kunne tilbyde hurtigere og

Typer af droner

Persondroner er hovedideen
bag Urban Air Mobility.
Introduktionen af droner
som transportmiddel af
mennesker vil lette presset
pd vejene og den offentlige
transport.

Det betyder mindre trafik
pd landjorden, og det vil
give mulighed for, at byer
kan skabe nye rekreative
omrdder i stedet for veje.

Fragtdroner vil vaere en
essentiel komponent i Urban
Air Mobility som redskab til
at fragte pakker, medicin og
andet gods mellem mennesker
hurtigt og nemt. Fragtdroner
vil eksempelvis kunne levere
medicin hurtigere end med de
nuvaerende muligheder, hvor
keretejerne risikerer at blive
fanget i teet trafik.

billigere transport mellem landsdelene. Med @get infrastruktur og
udbud vil prisen ogsd falde signifikant, og derfor vil det fremover veere
muligt for alle at benytte UAM til at komme frem mellem forskellige
byer uafhaengig af bus- og togruter.

Udfordringer

828
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Public acceptance er
en udfordring, som kan
lzses ved at indfere
UAM et skridt aof
gangen. Befolkningen
skal veenne sig til

0g acceptere at
benytte droner som
transportmiddel og se
dem beveege sig rundt
pd himlen.

Lydforurening vil veere
en udfordring iseer ved
landing og take-off.
Lasningen kan veere at
placere dronehavnene
smart. Samtidig

vil udfordringen
imgdekommes i takt
med, at teknologien
udvikler sig.

N

Integrering til
eksisterende bymilje og
infrastruktur vil blive
en stor investestering
som hver enkelt by

og region skal tage
stilling til, hvordan
man vil hdndtere. P&
den lange bane vil
fordelene langt overgd
omkostningerne.

Hvor langt er vi?

Der hentes erfaring fra talrige eksperimenter med brug af
helikoptere, for at se hvilke problematikker der fglger med
implementeringen.

De farste droner, der er i stand til at transportere mennesker, er
undervejs, og brugen af droner til fragt over laengere afstande er
under hastig udvikling.

Hvordan kommer vi derhen?

For at opnd et velfungerende Urban Air Mobility-miljg er der flere
udfordringer, der skal geres op med:

Certificeringsprocessen: Passagerdronerne skal leve op til de
mange krav, som stilles af internationale luftfartsmyndigheder,
eksempelvis EASA. Processen med at f& godkendt nye fly er
generelt en langsommelig proces, som kun kan forventes at blive
leengere i takt med teknologiens fremfeerd.

Batteri: Eftersom passagerdronerne vil benytte elektrisk energi
til at flyve, seetter det store krav til batterier og til dronernes
sterrelse. P& nuvaerende tidspunkt er batteriteknologien ikke
moden til at lefte denne opgave.

Sikkerhed: Det skal som minimum vaere lige sd sikkert at szette
sig ind i en drone som i en bil.

Lydforurening: Lyden fra flere store propeller, der roterer, vil vaere
til gene for borgere, som er bosat neer landings- og take-off-
platforme.

Pris: Persondroner skal veere billigere fer, at det vil vaere relevant
at implementere Urban Air Mobility. En persondrone koster det
samme som en lille helikopter, men forventningen er, at de vil
blive meget billigere i fremtiden.

Infrastruktur for dronehavne: Der skal bygges dronehavne rundt
omkring i landet.

Pilottraening: N&r ovenstdende barrierer er tacklet, og Urban Air

Mobility er klar til at blive brugt til hverdag, vil der blive lagt stort
pres pd uddannelse af personale og piloter for at sikre Urban Air
Mobility som transportmiddel.

15



KOMMUNENS

Det kommunale dronekompas

Det kommunale dronekompas viser, hvilke roller kommmunen
kan indtage, nér det kommer til brugen af droner. Der er tre
overordnede roller, som er henholdsvis forvalter af lovgivning,
udlicitering af projekter og at bruge droner som et redskab.

Redskab skal forstds som et vaerktej i den kommunale drift.
Droner bliver allerede brugt i miljg- og teknik opgaver. Det er
ofte opgaver som optelling af dyr, inspektioner af tage og
termografering.

Udlicitering viser eksempler pd, hvilke komplekse opgaver
kommunen kan benytte droner til. Disse opgaver kraever ofte

en sterre organisation til at sege tilladelse og implementere
servicen. Dette kan veere en professionel operater eller anden
specialist uden for kommunens rammer. Kommunens rolle vil ofte
veere en facilitator- og projektledelsesrolle.

Som forvalter af lovgivning bestemmer kommunen under hvilke
forhold, der mé& flyves droner p& deres omrdader i. Kommunen
bestemmer ikke over den luft der flyves i, men kan bestemme
over de omrdder, hvorfra dronen letter eller lander.

Droner som et redskab

Kommuner i Danmark bruger allerede droner i deres
arbejde. | gjeblikket bliver mange droner brugt til
inspektion af eksempelvis bygninger og vddomrdader.
Kommunen kan benytte droner som redskab uden en
speciel form for organisation, s& leenge operationen
befinder sig i den dbne kategori. Operationen kan derfor
hdndteres internt i kommunen.

Udlicitering af projekter

Ved hjeelp af droneteknologi kan kommunens ansatte

i fremtiden f& hjaelp til mange forskellige opgaver.
Eksempelvis kgrer hjemmesygeplejersken rundt og
besager kommunens borgere. | fremtiden vil denne kunne
sende blodpraver til analyse med en drone eller modtage
speciel medicin til en borger.

Forvalter af lovgivning

| fremtiden vil byplanlaeggere i sterre grad blive involveret
i droneprojekter. Der skal i hgjere grad tages stilling til,
hvordan byrummet bliver designet, hvor hgj stgjforurening
der er, og hvordan mobiliteten skal flyde gennem byen.

Kommunens

e

til

eksisterend

Forbinde|se
tr anspol.t
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HVILKEN

ORGANISATION
FOR

AT SKABE ET

DRONEPROJEKT?

N&r kommuner veelger at udlicitere projekter, er det ofte
nedvendigt at inddrage flere mennesker og muligvis ogsé andre
organisationer.

Farst og fremmest er det vigtigt, at projektet bliver forankret
i den kommunale afdeling, som kommer til at veere bruger af
den service, dronerne leverer. Her vil der ofte blive udpeget en
projektleder, som kommer til at bistd kontakten eksternt, men
ogsd internt.

Det er vigtigt, at alle de afdelinger, som kommer til at arbejde
med dronerne, bliver aktiveret som akter tidligt i processen.

Typisk vil en kommune udpege en projektleder, der faciliterer
projektet fra start til slut. Det vil vaere den kommunale
projektleder, som vil veere den primaere kontakt til de

eksterne akterer. Derudover er det vigtigt, at kommunen

ogsd inddrager slutbrugeren i projekterne. Eksempelvis kunne
man forestille sig, at der bliver transporteret medicin fra et
apotek ud til en hjemmesygeplejerske. Her er det vigtigt, at
hjemmesygeplejersken er med i implementeringsprocessen, hvis
man gerne vil lykkes med projektet.

Kommunen ogsd en vigtig rolle i projektet, ndr det handler om
den lokation, hvor dronen kan lette og lande. Ofte flyver dronen

uden for synsvidde, og derfor kraever det ogsd, at de lokationer,
der bruges til at lette og lande fra er sikre, at folk i nserheden ikke
bliver generet af lyden, og at folk rundt omkring dronen fgler sig
trygge ved, at den er der. | mange situationer vil en byplanlaegger
inddrages i projektet for at sikre, at stejgener og andet passer

til den aktuelle lokalplan. Byplanlaeggeren vil veere i taet dialog

med operateren omkring den drone, der skal bruges, men
byplanlaeggeren vil ogsd have taet kommunikation pd tveers internt
i kormmunen for at sikre de korrekte fysiske forhold for dronen.

Projektleder

Brugeren

Operater

holo

Landing og take-
off placering

Myndighederne

Droneproducent

Byplanlaegger

Naturstyrelsen

*

. L]
L]

Den sorte tekst viser kommunens roller
i et komplekst projekt, og den grd viser
rollerne, som varetages af eksterne.

v

*
.
.

- .
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DRONER I DET

To eksempler pa kommunale opgaver droner kan
lose i fremtiden

Kommunale ydelser kan blive flyvende med
moderne droneteknologi

| det felgende kan du leese om to konkrete use-cases, som er
eksempler pd, hvordan kommunerne kan bruge fremtidens droner
til at l@se opgaver inden for flere forskellige omrdder.

De to eksempler viser, hvordan dronerne kan bruges til
henholdsvis inspektions- og logistikopgaver.

1. INSPEKTION
Asfaltovervagning med droner
Det far du ud af det:

Mindre co2
udledning

Sparet
medarbejdertid

Driftsoptimering

Bedre oversigt
over kommunens
infrastruktur

Partnere

Y v
21

SLAGELSE robots.expert

2. LOGISTIK
Transport af intravengs behandling med droner

Det far du ud af det:

Mobil Fragt af medicin Bedre
IV-Behandling og udstyr behandlings-
oplevelser

Sparet transport
for patienter

Partnere
8338 Halsnaes ? Nordsjzllands GATE
21

v Kommune Hospital hO l.O
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DRONER I DET
VIRKELIGE
LIV -

| Danmark har kommmunerne ansvar for vejnettet,

og overvdagning af vejenes tilstand er en vigtig del of
kommunernes vedligeholdelsesopgaver. Hvis huller og revner
opdages tidligt, endda fer de bliver synlige, kan kommunen spare
tid og penge ved at gribe tidligt ind. Samtidig kan man ved at

holde styr pd skaeve kantsten og huller undgéd ulykker. At vejnettet

holder en god standard er ogsa et vigtigt kvalitetsstempel for
kommunen.

Nuvaerende inspektion

| mange kommuner overvdges vejene ved en

s@kaldt okuleer besigtigelse, hvilket indebeerer, at en eller to
medarbejdere karer rundt og observerer vejen. Flere af landets
sterre kommuner har flere tusinde kilometer vej og arbejdet
kan derfor veere tidskraevende, og der kan gé lang tid mellem
eftersynene.

Eksemp ler p& overvdgningsopgaver;

+ Lobende tilsyn med asfalt
+ Tilsyn med opgravninger/reetableringer

Tilsyn pd baggrund af borgerhenvendelser

+ Forebyggende vedligeholdelse: asfalttykkelser, slidniveau og
skader i vejunderlaget

Potentialet ved droner

Asfaltinspektioner ved autonome droner udstyret med
kamera eller laser kan give hyppigere data over et stgrre
areal. Koommunen kan sge datakvaliteten og skabe en bedre
oversigt over kommunens infrastruktur samtidig med, at man
kan spare pd medarbejdertimer til overvdgning og reducere
CO, gennem fzerre kerte kilometer i bil. Dronerne vil ogsd gere
det muligt at seette driftsressourcer ind tidligere, da der kan
skabes mere viden om asfaltens kvalitet. Laserteknologier
som lidar har vist sig at vaere effektive i forhold til

at identificere slidlag, der ikke er synlige med blotte gje.

Den mest tidskraevende del af asfaltovervdgning er at analysere
billederne. Indsamling af data via drone vil kun give mening,

hvis kommunerne har automatiseret databehandling til
radighed. | flere kommuner har man lavet forseg med kamera
og billedgenkendelse til at udpege huller og andre vejskader.

Det far du ud af det:

Driftsoptimering

Mindre CO,
udledning

Sparet
medarbejdertid

Bedre oversigt
over kommunens
infrastruktur
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MED DRONE - SYV
TRIN TIL AT KOMME |

GANG

1

Hvad skal underseges?

Asfaltovervdgning med avanceret
databehandling kraever at du er
specifik i forhold til, hvad du kigger
efter. Vaelg derfor kun et omrdde
der skal undersgges. Eksempelvis:

Slidlag

Vejbrende
Fortovsfliser

Islag og vand
Afstribninger
Revner og slaghuller

3

4

Hvad er dine databehov? Hvilket
niveau og type af data har du brug
for?

Behov for hyppighed
og tidsinterval af data

Skal data opbevares, eller
kunne sendes under flyvningen
via netveerksforbindelse?

Billedkvalitet — eksempelvis
GSD - Ground sampling
distance versus behov for
opl@sning

Hvilken sensor skal saettes pa
dronen?

« Eksempel pd hardware:
« Kamera
« Lidar (radar)

+ GPR - ground penetration
radar

o Termisk kamera

+ Payload: Hvor meget vejer
udstyret?

2

Hvordan ser omrdadet ud?

Det lokale miljg i omrddet er
afgerende for valget af teknologi.

Hvordan er topografi,
befolkningstaethed,

bebyggelse, sterrelsen pé
arealet som skal overflyves,
vejrforhold, beplantning og
dyreliv, typer af veje, trafik og s&
videre?

D

6

Databehandling: Hvordan skal
din data behandles for at fa det
onskede output?

robots.expert

« PCIl - Pavement condition
index

« Digital twin

+ Billedgenkendelse, Machine-
learning

Hvilken type drone skal du bruge?

+ Afstand og areal: hvor langt
skal dronen kunne flyve?

+ Flyveegenskaber: skal dronen
veere lydlas, stabil eller hurtig?

7

Resultater og handling

Hvad viser resultaterne fra
databehandlingen, og hvilke
aktiviteter skal saettes i gang?

25



DRONER I DET
VIRKELIGE LIV -
AF
INTRAVENGS
BEHANDLING

Understattelse af behandling af patienter i eget hjem eller p&
lokale institutioner (Hospital@Home) skaber nye logistik- og
transportbehov og ses som et af de primaere omrdder, hvor
fremtidens droner kan skabe samfundsvaerdi. At flytte
behandling fra hospitalet til borgerens hjem kan give hgjere
livskvalitet, bedre kvalitet pd sundhedspleje, og mindske
omkostninger .

En af flere omrdder hvor Hospital@Home kan blive en realitet
den neeste styk tid er intravengs behandling. | dag kan patienter
der modtager langsigtet IV-antibiotikabehandling, eksempelvis
kronisk knoglebetaendelse, hjerteklapsbetaendelse eller som er
inficeret med bakterier, enten veere indlagte eller made dagligt
pd et hospital. IV-behandlingspateinter er ofte selvhjulpne og

vil kunne f& en markant aget livskvalitet ved at blive behandlet i
kommunale sygeplejeklinikker eller i egne hjem. | dag er der op til
24 ambulante patienter om mdneden tilknyttet Nordsjeellands

Hospital der modtager daglig IV-behandling i mere end fem dage.

Nuvaerende logistik

Intravengs (IV) medicin fra Rigshospitalet sendes ud til
medicindepoter pd Nordsjzellands Hospital Hillerad (NOH). Nar
IV-patienterne udskrives fra hospitalet, far de medicinen med
til hele behandlingsforlabet. Skal behandlingen forlaenges eller
medicinen udskiftes, skal patienten selv hente det, eller det kan
blive bragt ud med taxa.

Dronens potentiale

Daglig droneflyvning af IV-medicin fra et fast sted neer patienten
vil kunne spare patienten for transporten, mindske omkostninger
for regionen, og skabe sundhedsmaessige /medicinske bedre
lzsninger. Dernaest vil det ogsd& mindske ubehag og skabe gget
livskvalitet og lige behandlingsmuligheder for borgere. Borgeren
kan madske ikke meerke forskellen direkte, men det kan gere
hospitalets og hjemmeplejens logistik nemmere.

Transport af IV-medicin til sygeplejeklinikker kan evt. kombineres
med transport af medicin og afsendelse af blodprever fra
patienten med retur til hospitalet. Da flere transportopgaver kan
sammensaettes, vil der vaere en stor besparelse for hospitalet og
kommunen.

Effekterne aof dette kan veere:

« Bedre behandlingsoplevelse for patienten (undgdr
indlaeggelse og/eller transport til hospitalet)
+ Mere effektiv diagnosticering

« Reduktion af transportudgifter (kersel af patienter)

holo

\,‘\\_\ N

AR W

Det far du ud af det:

Mobil
IV-Behandling

Fragt aof
medicin og
udstyr

Sparet
transport for
patienter

Bedre
behandlings-
oplevelser

27
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DRONER I DET
VIRKELIGE LIV -
AF
INTRAVENGS
BEHANDLING

holo

»

Use case

En fast rute mellem det kommunale
hjemnmesygepleje og Nordsjeellands Hospital
Hillered (NOH)

Payload
« IV-antibiotika
o |V-vaeske
+ Anden medicin med kort holdbarhed

RigiTech Eiger

Til denne operation vil en Eiger drone fra
RigiTech benyttes. Rigitech Eiger dronen kan
baere op til 2.5 kg over 100 km, og medicinen vil
kunne isoleres, s& den fragtes ved den rigtige
temperatur.

Partnere

Kommunen og NOH vil indg& et samarbejde,
hvor NOH sgrger for at blande medicin, og den
kommunale hjemmesygepleje modtager og
udleverer medicinen til patienten.

Sygeplejeklinikken kan derefter sende prever
retur til NOH.

Store Lyngby

| )
Dlsted  2.31kmy/13.03km ﬁ"\oz{
2.68 km/9.65 km

3 *

» Skeevinge
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KEND DINE

Nar du gaér i gang med at arbejde med droner, er det
vigtigt, at du kender dine prioriteringer. Behovet for
dataets ngjagtighed, lastens sterrelse (payload)

og den straekning, der skal flyves (flyvetiden), pavirker
prisen. Og pris, lovgivning og effektivitet har betydning
for, om du kan fa& skalerbarhed i dine operationer.
Skalerbarhed refererer til evnen til at implementere
lasningen i stor skala pd tveers af store byer

eller mellem flere byer.

Uanset om du skal transportere IV-medicin

eller inspicere bygninger, naturomrdader eller asfalt, er
det vigtigt at have in mente, at nejagtighed, payload,
pris og flyvetid er gensidigt afhaengige. Hvis du
eksempelvis skal have hgj ngjagtighed i dine data og
lave en 3D-model med et avanceret kamera, vil
flyvetiden blive langsommere, og prisen per flgjet
kilometer blive hgjere. Hvis du skal flyve over beboede
omrdder, og dronen derfor ogsd skal udstyres med en
faldskeerm, vil din payload @ges, hvilket potentielt vil
pdvirke prisen og dataets ngjagtighed.

Skalerbarhed

A

Payload

Nejagtighed

T
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